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Dig dunyanin algilanmaginda
logaritma fonksiyonunu'nun onemi ve
tarinteki yerl

Ister evrenin isleyisinde gecerli engin fizik kurallarini agiklayan sade bir ¢oziim, isterse
cok daha dar kapsamda, giinliik hayatta karsilasilan basit bir sorunun ¢ozimd olsun, tarih
boyunca insanlar icin bir takim arayislar ve merak kaynaklari hep var olmustur; insan tarih
boyunca hayatta kalabilmek icin algilamak, distinmek ve sorgulamak zorunda kalmistir.

Kesif yapan kisilerin;
cevaplarin pesinde
kosmadan Gnce ilk
olarak dogru soruyu
soran kisiler oldugunu
gordyoruz. Yani
problemin ortaya
clktigr kosullarda ok
Iyi gOzlem yapiyor ve
sorunun kaynagini
belirleyebiliyorlar.

Ozet

Bu yazimizda, bilimsel disiincenin
asamalari incelenmekte ve bu asama-
larda birinci sirada yer alan algilama ve
gdzlemin énemi vurgulanmaktadir. insa-
nin hayal gucinu olugsturan ve dig dun-
yay! algilamasinda kolaylik saglayan,
6rnegin, kulak ile sesin tonunun algilan-
masinda dahi dogal olarak kullanilan lo-
garitma fonksiyonu incelenmektedir.

Giris

ister evrenin isleyisinde gecerli engin
fizik kurallarini agiklayan sade bir ¢6zim,
isterse ¢cok daha dar kapsamda, gunlik
hayatta karsilasilan basit bir sorunun ¢é-
zUmU olsun, tarih boyunca insanlar igin
bir takim arayiglar ve merak kaynaklar
hep var olmustur; insan tarih boyunca
hayatta kalabilmek icin algilamak, distn-
mek ve sorgulamak zorunda kalmistir.
Ornegin, avci-toplayict adi verilen bilinen
tarihin oldukg¢a gerisinde yasamis olan
ilk insanlarin doga hakkindaki sorgula-
malari, geceleri beliren yildizlar ile orta-
ya c¢cikmis olabilecegini hayal edebiliriz.
insanlarin topluluklar halinde yasamay:
becerebildikleri dénemlerde, tarim gibi
hayati bir cok konuda, gdrevlerin payla-
siimasi ile birlikte, kisiler belirli konularda

uzmanlasmis ve insanliga hizmet edecek
yeni yontemlerin kesfedilmesini mimkan
kilmistir. Insanoglu, hayatini giivenceye
almak ve gunltk sorunlarina iliskin daha
etkin ¢ézUmler Uretebilmek istemigtir. Bu
yuzden siklikla bir sinav ortami ile kar-
silasmistir. Herhangi bir ihtiyaca yonelik
Uretilen bir ¢cézim yani bir kesif;, denizleri
asabilen ilk yelkenli, uzun yollari katede-
bilen tekerlekli yuk arabasi, daha iyi bir
tohum, ¢ok daha fazla alani sulayabilen
yeni sulama kanallari gibi bir ¢cok 6rnek
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olabilir. Kesfi yapan kisi olan kasifise bir ihtiyaca iligkin, kendin-
den 6ncekilerine gbre bir adim ileride yeni bir c6zim getirmeyi
becerebilmistir. Ama neden sadece sinirli bir grup insan kesif
yapabiliyor? Onlarin ortak bir 6zelligi varsa nedir acaba?

Kesif yapan kisilerin; cevaplarin pesinde kosmadan 6nce
ilk olarak dogru soruyu soran kisiler oldugunu gériyoruz. Yani
problemin ortaya ¢iktigi kosullarda ¢ok iyi gbzlem yapiyor ve
sorunun kaynagini belirleyebiliyorlar. Bundan anladigimiz, an-
cak iyi bir gdézlem sonrasinda hipotez olusturulabilir, yani yeni
bir ¢6zim 6nerilebilir. Her éneri adi Gzerinde sadece bir 6neri-
dir, test edilmeye ve dogrulanmaya muhtactir. Test sonucunda
hipotezin basarisiz oldugu ortaya ¢ikabilir; basari garantilene-
mez ve ilk hipotezler siklikla hatalidir da. Bu tlr durumlar bir
kayip degil, cok daha iyi hipotez Uretebilmeyi saglayan bir ka-
zanim, bir ara adim, bir ilerlemedir.

Bilimsel duslincenin temelinde,

1) algilama (g6zlem), 2) sorgulama, 3) ¢6zim (retme, éner-
me (hipotez) ve sonrasinda, 4) durUst bir sekilde bu 6neriyi test
etme, dogrulama, yani dogru olup olmadigini belirlenme asa-
malari yatmaktadir. Testlerde, hipotezin hangi kosullar altinda
hatali veya dogru oldugu da belirlenmektedir. Boylelikle, kis-
men bile olsa guvenilir bir ¢6zim Uretmek mimkun olabilmek-
tedir. Kasik ve catal, yemek yeme iglemi icin kismi ¢bztmlerdir,
saka gibi gelse de dogru ...

Bu yazimizda, bilimsel dustincenin temeli olan agamalarin
birinci sirasinda yer alan; gézlem yapma, yani icinde bulunan
durumu algilayabilmeyi inceleyecegiz. Algilamamiz gereken
kosullarin ne kadar zor olabildigini ve insanin bu zorluklar kar-
sisinda kullanmakta oldugu ¢ézimlerden birisi olan ve mate-
matikteki adi logaritma olan bir ¢6zimu inceleyecegiz.

Logaritma kelimesi
nereden geldi?

Logaritmanin gerisinde yatan, algoritma ve cebir kelimele-
rinin gegmigini inceledigimizde kargimiza, MS. 780-850 vyillar
arasinda Harezm sehrinde dogmus olan Ebu Abdullah Muham-
med ibn Musa el-HarizmT cikiyor. Bugiin kullanmakta oldugu-
muz {0,1,2,...9} Hint-Arap sayilari, ilk defa Batiya Harizmi’nin
eserleri ile ulasiyor ve yerlesiyor. Adinin anlami; Musa el Hariz-
mi’'nin oglu Baba (Ebu) Abdullah Muhammed (Sekil 1). Adi La-
tince’ye “algorithm” yani algoritma olarak ge¢mis. Bir cok kita-
binin arasinda biri var ki ilginizi ¢cekebilir; fim al-jabr wa’l-muka-
bala / El'Kitab’il-Muhtasar fi Hisab'il Cebri ve’l-Mukabele, yani
cebir ve denklem hesabi lizerine 6zet kitap. Jabr kelimesi bu-
gun kullandigimiz, hala unutulmamis olan meshur kelime cebir
I.. Algoritma’dan logaritmaya nasil gegildi diye soruyorsaniz
yazimizin devamini okuyun derim. “Logic” yani mantik; hayal
edebilme, algilayabilme, yorumlayabilme, duzenli dustnebilme
glcu gibi kelimelerle iliski kuracak ve belki de mantigin cebiri
diyeceksiniz.
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Sekil 1. Biiyiik patlamadan giiniimiize yer alan uygarlik ve kigiler.

Sizce evreni tam olarak algilayabilmek
miimkiin mii?

Baslikta verilen soruyu cevaplamayi bir deneyin isterseniz.
Soru sizce ¢ok agik mi? Bazen buyUk bir problemi ¢6zmeye
kalkismak yerine, onu kicguk parcalara ayirarak igindeki kirin-
tilarla ilerlemek, cok daha fazla zaman aliyor gibi gériinse de,
en dogru ilerleme yéntemi olabiliyor. isterseniz béyle biytik bir
sorunun pesinden giderek kaybolmayalim. Kiguk bir soru ile
baslayip ilerleyelim. Sizce evrenin tarihinde ifade edilen siirele-
ri algilayabilmemizde duyularimiz, hatta hayal glicimuiz yeterli
midir? Basit gibi gértinen bir soru. Bizlerin ¢ok blyuk ve ¢cok k-
clk sayilar karsisinda aciz kalabildigimizi bir gérelim isterseniz.

Ginumdizde, bilimsel acidan kabul edilen goérise gore,
evrenin yas! yaklasik olarak 13.75 milyar yil, dogumu buyuk
patlama ile baghyor. Bugliin 2015 yilindayiz. Haydi bakalim ara-
sindaki sureyi bir hayal edelim bakalim.

Sayilan algilamamizda goérsel sekillerin ¢ok faydasi var.
Hem gdérmek, hem de zihnimizde canlandirmak algilamamiza
cok yardimci oluyor. O zaman Sekil 1’e bakalim birlikte. Se-
kil 1 (a) oldukg¢a sasirtabilir sizi, bilinen tarihimiz bugln olmus
gibi, arasi bos. O zaman gec¢misi 2.5 milyar yil ile sinirlandira-
lim, hala yeterli degil, olmuyor (Sekil 1 (b)). En alttaki Gglnci
sekil, bugiinden sadece 8,000 yil éncesinde Sumerlere kadar
gidiyor. Bu kadar ginimuze yaklagsak da yine de yakin tari-
himiz birbirine girmis gibi degil mi? Burada bir sikinti oldugu
acik. Sorun nereden kaynaklaniyor acaba diyor gibisiniz, hak-
lisiniz. Bu zaman araligini hayalimizin algilayamadigi ortada.
Sekil 1’e tekrar tekrar bakildiginda, gérilen cok basitce sudur;
bildigimiz her sey “simdi” oldu. Alt eksende 2 sayisi ile gdste-
rilen tarih buglinden 2 milyar yil édncesini gosteriyor. 2 milyar
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yili, 2,000,000,000 sayisi ile veya 9 sifiri 10 Ustine tasiyip 2 x
10° seklinde gbsterebiliriz; 10° demek aslinda, 9 tane 10 sayi-
sinin carpimi demek, 1 yaninda 9 tane sifir. Evrenin yasi olan
13.75 milyar yil hayal edilemez bir slre. Ya peki CERN’deki Bi-
yuk Hadron carpistiricisinda Buylk Patlama’nin ilk 103* tncu
saniyesinin calisiimakta olduguna inanir misiniz? Bu sayi;
0,000000... diye sifirlarla ilerleyen ¢ok klgtk bir sayi; virgtlden
sonra 1 sayisina ulagana kadar tam 34 tane sifir var. Kolaysa
bunu hayal edelim diyecegim, ama gergekten bizim igin ¢ok
kisa bir sure. Bizim hayalimizdeki sayida 34 sifir degil de 28
sifir olsa ne degisir bilemiyorum. Yani karsilagtiramadigimiza
gbre hayalimizde bir karsiligi da yok.

Sikinti yaratan sayilar bir tarafta hayal edilemeyecek kadar
buylk, diger tarafta ise hayal edilemeyecek kadar kiglk. Cok
blyuk stiremiz 13.75 milyar yil; cok kiigik sayimizda ise virgul-
den sonra 34 tane sifir var; 1034 yil. Evrenin hayati boyunca
CERN’de incelenen slreden kag kere gecti derseniz, bu iki su-
renin birbirlerine oranini hesaplamamiz gerekir. Yani, evrenin
yas! olan 13.75 milyar yih 103%e bélerseniz dudak uguklatan
bir say ile kargilagirsiniz. Yaklasik olarak 10°’un yaninda 43
tane sifir I.. Hayal etmeyi denemeyin bile, benden séyleme-
si. Bizler elimizdeki parmaklar kadar sayiyl anca hayal edebi-
liriz, nerede kalmis 1’in yanindaki 43 tane sifir! [Silk (2012),
syf. 77-97, evrenin olusumunun safhalar halinde incelemesi
icin Hawking (2011), patlamada ortaya c¢ikan temel parcaciklar
hakkinda detayli bilgi i¢cin, Hooft (2012), ve daha da fazlasi igin
Greene (2010), bu kitaplar mutlaka okumanizi tavsiye ederim].

Bugn tarih olarak bildigimiz hersey 0 (sifir) konumunda bu-
lunan ve ne kadar kig¢ulk oldugunu dahi hayal edemedigimiz bir
noktanin icine sikisip kalmis durumda. Olaylari gésteren sekil-

©
2
3 g @
1 , 5
I 4
z ’ 1»{} +4 {} +“ PO e m
! . . | |
0 500 1000 1500 2000 2500
BUGUNDENN GERIYE UZAKLIK (YIL)
i |
3 g 5 -
% g 2 Z )
? T3 o E <
_ + 4
2} 't ¢ ‘T LR 4 T LIS T
¥
| . | . .
400 600 800 1000 1200
BUGUNDEN™NGERIYE UZAKLIK (YIL)
T
Gi
(2
14 . w c
2 5 5
1 2 ©
5] s 5
1 Moy ¢ @
) R L3 T rY T
x
L Il

I I I I
0 100 200 300 400 500 600 700 800
BUGUNDEN GERIYE UZAKLIK (YIL)

Sekil 2. Mtizik tarihinde yer alan uygarlik ve kisiler.

ler Ustuste gelmis olsa da tarih siralamasini tam olarak géremi-
yoruz. Glinumuze yaklastik¢a, olaylar gosteren dikey cizgiler
ayrismaya baghyor. Babil medeniyetlerini gériyoruz; Eski Yu-
nan sanki bugtn gibi yakin. Sekil 1 (c) aslinda oldukca énemli
bir sekil. Devam etmeden, bundan sonraki yazilarimda siklikla
bahsetmeyi planladigim bir tespitimi paylagsmak isterim. Bati’da
bir ¢ok bilimsel gelismenin basladigi tarih olarak Pisagor déne-
mi gésteriliyor. “Bilylk” Pisagor, Oklid ve Aristo. Oysa, BatI’daki
bilimsel hareketlerin, Simer, Misir, Cin ve Hint uygarliklarina
gobre oldukca yakin dénemde yasandigi gdrulebiliyor. Yapilan
gbzlemler farkli bakis agilarina sahip oldugunda, géruslerde de
farklilik yasanabiliyor. Pisagor’un bulyukligi ve “ilkligi’ni, Ba-
t’nin beyaz irki 6ne ¢ikarmak i¢in uydurdugu yalanlardan birisi
olarak gdésterebilirsiniz. Farkli bakis agilar veya ényargilar ha-
yatimizda yasadigimiz bircok anlagsmazhgin temel sebebi degil
mi zaten.

Buylk patlamadan olduk¢a uzaklasmamiza ragmen, gun-
cel tarihimiz hala sikismis durumda. O zaman daha da yakla-
salim diyorsaniz devam edelim bakalim, nerelere ulasacagiz?

Bu noktadan sonra, sekilleri sadelestirmek icin muzik ta-
rihinden ornekleri kullanacagim. Benzer sekilde ginimize
yaklasmaya devam edersek, Sekil 2 (a)’nin da yetersiz oldugu,
Sekil 2 (c)’ye kadar ilerlemek gerektigini gériyoruz. Pisagor ile
baslatilan Sekil 2 (a) glinimiizde Bati’nin bilim tarihi konusun-
daki bakis agisini gosteriyor. Guniimuze daha yakin bir pence-
re Sekil 2 (b)’'de acildiginda Kindi ile Safiyliddin’in Rénesans
muzigini etkilemis olabilecekleri anlasiliyor ve bu sekil ilk mus-
liman muzik kuramcisi olarak kabul edilen Kindi ile baslama-
sindan dolay! bircok Arap mizik tarihgisi icin ¢cok daha anlaml.
Bakilan pencere araligi bakis agimizi etkiliyor, Safiyiddin ile
baslayan Sekil 2 (c), “makamlari var eden déngl” olarak C. Gu-
ray’in tanimladigi Edvar gelenegi’ne [Guray (2011)] bakis icin
oldukg¢a uygun. Muzigin bilimsel tarihi konusu Uzerine gelecek-
te bahsetmek istedigim ¢ok konu var. Geri ddnmek Uzere bu
noktada duruyorum. Siradaki ikinci 6rnek biraz sizi sasirtabilir,
yeni sorulara kapi agabilir.

Tablo I. Farkli Ses Kaynaklarinin Siddet Miktarlari

Ses (giiriiltii) kaynaklan ve uzakliklar | Ses siddeti
(W/m?)

Jet motoru (50 m.) 100

Aci esigi 10

Rahatsizlik siniri 1

Zincirli testere (1 m.) 0.1

Disko pisti (1 m.) 0.01

Dizel kamyon (10 m.) 0.001

Yogun yol kenari 0.000 1V

(5m.)

Elektrikli stpurge (1 m.) 0.000 01

Sohbet konusmasi (1 m.) 0.000 001




Ortalama ev gurultusi 0.000 000 1

Sessiz kitliphane 0.000 000 01

Sessiz yatakodasi (gece) 0.000 000 001

Televizyon studyo gurultisu 0.000 000 000 1

Sallanan yapraklar (uzaktan) 0.000 000 000 01

0.000 000 000 001

isitme esigi

Tablo I'e baktiginizda muazzam buyUklUk oranlarinin bu-
lundugunu gérmektesiniz. Jet motorunun 50 metrede yarattigi
siddetin isitme esigimizin 10 kati olmasi ne anlama geliyor
acaba? Biz hayal edemiyorsak, kulagimiz bu konuda nasil bir
¢6zim bulmus olabilir diyebilirsiniz. Bu yazimizin temel konusu
bu zor probleme getirilen mucize bir ¢6zimun incelenmesi.

Dogru soruya yaklasiyoruz. Konumuz ¢ok buyiik ve ¢ok k-
ciik sayilarin bir arada olmasi. ilk &nce, fiziksel byiiklik deger-
lerini inceleyelim isterseniz.

Tablo Il Fiziksel Buytikliik Degerlerine Ornekler

Nesneler Yaklasik boyutlar (m)
Bilgisayar masasi 1

Everest dagi 1000 000

Ay—diinya uzakhg: 100 000 000
Glines—dlnya uzakhgi 100 000 000 000
Glines sisteminin yarigapi 1 (13 sifir)

En yakin yildiz (Proxima Centauri) 1 (18 sifir)
1 (20 tane sifir)
1 (21 tane sifir)

Gorulebilen evrenin buyuklGgu L.

Samanyolu

Galaksi kol uzunlugu

Yaklasik buyUkligl 1 metre olan bir bilgisayar masasi ile
baslayarak bazi érnek buyukltkleri Tablo II'de gorebilirsiniz.
Buyuklukleri kargilagtirma konusunda aciz kalabiliyoruz ve
nesnelerin gergekte ne kadar buyik oldugunu hayal dahi ede-
miyoruz, dogru mu? O zaman devam edelim ve Tablo lII’de ve-
rilen kiicUklUkleri inceleyelim isterseniz.

Tablo lll. Kucllen Bazi Fiziksel Degerler

Nesneler Yaklasik boyutlar (m)
Bilgisayar masasi 1

Sivrisinek 0.01

Sacin kalinlig 0.000 1

Alyuvar, bakteri 0.000 001

Kirmizinin dalga boyu 0.000 000 1

Bir atomun yaricapi 0.000 000 000 1
0. (15 tane sifir) 1
0. (283 tane sifir) 1

0. (34 tane sifir) 1

Atom alti parcaciklar (elektron, kuark)

Nétrino

Plank uzunlugu

Dogadaki buyukltklerin algilamamizda bazi sorunlar yarat-

tig1 ve hayal etmede basarisiz kaldigimizi gérdik. Gozlemimiz
dogru, simdi dogru soruyu soralim? Neden bu sayilar hayal
etmede bu kadar c¢ok zorlaniyoruz?

Gunlik yasantimizda karsilastigimiz durumlar ve hazirlikh
oldugumuz sayilar elimizin parmaklari kadar. Zorlasaniz ayak-
larla birlikte yirmi oluyor... Sakasi bir yana, dikkat ettigimiz bir
tespitimiz, ¢cok buyuk ve cok kiguk sayilar karsilastirmak icin
sayida kag sifir bulunduguna bakarak bir yerlere ulasabiliyoruz.
Aslinda, hayal edemiyor sadece sifirlari sayabiliyoruz. Ginu-
muzde Graham Bell onuruna sayilardaki sifir sayisina bel adi
verilmektedir. Bu kurala gore, 10 sayisi sadece bir adet sifira
sahip oldugundan 1 bel, 1000 sayisi 3 bel ve 0.0001 sayisi
ise 10,000’e bélinmus 1°den kigulk bir sayi oldugundan —4 bel
oluyor. Tim diger sayilar bu degerlerin arasinda bulunuyor ve
logaritma fonksiyonu ile hesaplanabiliyor. Sifirdan biyulk olan
her gergek sayi icin karsilik gelen bir bel degeri var ve sade-
ce logaritma alinarak hesaplanabiliyor. Eger, elde ettigimiz bel
sayisini 10 ile carparak buyutlrseniz bu sefer, desibele ula-
sirz, hani metrenin 10 kat kiiciigii olan desimetre gibi. Orne-
gin, mihendislikte siklikla kullanilan 2 sayisi yaklasik olarak
3 desibele ve 0.5 = 1/2 sayisi ise =3 desibele esit; son olarak
0 desibel ise 1 degerine karsilik geliyor. Bel veya desibel ayni
zamanda bize 1 de@erine gbre sayinin oranini da veriyor; sayi
1’e esit ise, 0, ondan blyukse pozitif ve kuclk ise negatif bel ve
desibel degerlerini veriyor.

ilk problemimize déniip giniimizden geriye giden yillarin
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(a) (b) Sekil 3. Miizik tarihinde yer alan uygarlik ve Kisiler.
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sifir sayilarina (bel degerine) gore siralayalim isterseniz.

Sekil 3 (a)’da elde edilen sonu¢ neredeyse tam olarak ha-
yalimizde kurdugumuz algilamayi yansitiyor. Bir ugta blylk
patlama, diger ucta ise bu haftanin glnlerini bir arada gérebil-
mek mamkin. Bu gdzlemimizi muzigimizdeki iki mirengi nokta-
si olan; Fazil Say ile Safiyiddin’in dogum tarihleri arasi ile sinir-
landinrsak, Sekil 3 (b) ile gercekten daha iyi algilayabildigimizi
gorebiliriz. Cok buyuk ve cok kiicik degerlerin karsilastirmal
olarak algilamasinda sifir saymanin guzel bir yéntem oldugu-
nu, 6rnegin, Tablo II’de Everest daginin ¢ok kabaca 1,000,000
metresi icin 6 sayisina ulasabildik. Kiguk sayilarda bu sayi —6
olacakti. Kolaymis...

Buyuk ve kugik sayilari olusturan ¢arpanlari toplam haline
getiren isleme matematik dilinde logaritma denmektedir. Lo-
garitma dogay! daha iyi anlamamizi saglayan mucize fonksi-
yondur; carpmay! toplamaya cevirir, cok biyuik ve ¢ok kuguk
sayllari karsilastirmamiza yardimci olur, insanhgin karsilastigi
bir cok carpma iglemininde —6zellikle hesap makinasi olmadigi
zamanlarda— tek ¢6zimdur. Logaritma ydntemi, arazi hesapla-
malari, mal-milk degisimi, ticaret ve 6zellikle astronomi hesap-
lamalarinda ¢ok kolaylik saglar.

Logaritma’nin tarihteki yeri

Dogay! algilamada canlilara fayda saglayan mucize fonksi-
yon logaritmanin tarihine baktiginizda oldukga celiskili ifadeler
ile karsilasabilirsiniz. Siralayalim isterseniz;

1) “Bugunki logaritmanin kullanimini Leonhard Euler (1707—
1783)’e borgluyuz.”,

2) “Farkli bir cok tabani kullanarak logaritmayi gercek anlamda
John Napier (1550-1617) kullandi”,

3) “Michael Stifel (1487—1567) Usli sayilarin logaritmasini ilk
tanimlayandi. 2’nin kuvvetlerini inceledi”,

4) “Acharya Virasena (8. yy Hintli matematik¢i) MS 816 yilin-
da ucu kesik piramitin hacmini hesapladi ve iki ile t¢ tabanina
gbre logaritma hesabi yapti.”

Liste uzayip gidiyor ve kafalari hakli olarak karistiryor. Eski
Yunan’da biliniyor ise Pisagor kesfetti diyebilir miyiz? Hani su
“Sézde Pisagor Ucgeni” yalan hikayesi gibi olmasin. Bu konu-
yu merak edenler icin gelecekteki yazilarimizi takip etmelerini
tavsiye edecegim.

Logaritma fikrinin bilinen vilk adimi

“Logaritma’nin temel felsefesinin ¢carpma islemini toplam
haline getirmektir” derseniz bu tarih ¢ok daha gerilere uzaya-
caktir, tahmin edeceksiniz. Size giinimlz matematigi ile bir ¢6-
zUm getirebilirim. Carpmak istedigimiz sayilar x ve y olsun. Bu
sayllarin carpimini toplamlari (ve farklari) cinsinden asagidaki
gibi iligkilendirebiliriz.

1
xy =zl +y*—@-y? D
Tersten ispat edelim isterseniz.
1
7+ ==y )

1
=7 [(x% + 2xy + y?) — (x* — 2xy + y3)]

1
=3 (4xy) = xy

Bu yéntemin kolayhgi henlz tam acik degil. Bir tablo ile ¢ar-
pim tablosunu toplama ile elde etmek mdmkiin.

Tablo IV. 10 ile 3 sayilarini ¢carpimini bulmak amaciyla top-
lam islemlerinin yapildigi tablo yéntemi

302 11 2 3
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n0]2345678911]2131415]61718
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42-12=30=10x3

Onerecegimiz yénteme gore, carpilacak ilk sayi olan 10,
tabloda ilk satirda segcilir. Carpilacak diger sayi olan 3 kullanila-
rak, ilk sayinin 3 solunda ve 3 saginda bulunan 7 ve 13 sayilari
isaretlenir. isaretli sayilarin altindaki sayilar; 42 ile 12 arasinda-
ki fark olan 30 ¢arpim sonucunu vermektedir !..

inanmadiysaniz, yéntemimizi 6 ve 4’in carpimini bularak
bir kere daha test edelim. Unutmayalim, test edilmeyen yéntem
dogrulanmamistir.

Tablo V. 6 ile 4 sayilarini carpimini bulmak amaciyla toplam
islemlerinin yapildigi tablo yéntemi

4 3 2 11 2 3 4
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25-1=24=6x4

Yéntemi tekrar uygulayalim. Once 6'y1 segelim. 4 ile car-
pilacagi icin sagdan ve soldan 4 adim ilerleyerek 10 ve 2 sa-
yilarini bulalim. Bu sayilarin altindaki 25 ve 1 sayilarinin farki
24’( yani dogru sonucu verecekiir. ilkel bir yontem gibi gériinse
de (eski demek daha dogru olur), bu konulari hi¢ bilmeyen ve
sadece toplama ve ¢ikarma bilen bir cocuga 6gretebilirsiniz.
Okullarda Ogretilecek konulara dahil edilirse, siradan halkin
hesap makinasi kullanir gibi yukaridaki tabloyu kullanmalari
mumkdin olacaktir.

30| 36| 42| 49 | 56

=%

Bugiin bu hesaplama Ceyrek Kare Carpimi olarak adlandi-
rimaktadir. inanmasi zor gelebilir ama bu hesaplama yéntemi
ilk defa MO 2000-1600 yillarinda Babilliler tarafindan iki sa-
yinin ¢arpiminin sadece toplama islemi ile kolayca hesaplan-
masi igin kullanildigi tahmin edilmektedir. ilk defa John Napier



(1550 — 1617) tarafindan kesfedildigi ifade edenler de var, bu
Bati icin dogru olabilir [Conner, 2005, syf. 21]. Gemicilerin daha
basit bir hesaplama yéntemine ihtiyag duydugu bir dénemde
olmasi bosuna degil.

Sekil 4. Babil medeniyetine ait YBC 7289 numarali givi
yazili kil tableti (Yale Universite Kitliphanesinde bulunan bu
tablet, “koék iki tableti” olarak adlandiriimaktadir). Karenin ke-
narinda 30, kdsegende ise sira ile; 1, 24, 51, 10 ve 42, 25,
35 sayilari yer almaktadir [Fowler (1998)]. Avuca kolay sigacak
sekilde yapilmasindan dolayi kullanimi kolaylastiriimigtir.

Asur-Babil matematigini daha iyi anlayabilmemiz icin kisa
bir 6rnek daha vereyim. Karesi 2 olan sayi nedir? Matematik dili
ile V2 nedir? derseniz...

V2 = 1.414213 ... 3)

Babillerin tabletinde verilen ¢6zimde;

0xvZaZ B, 3
T 1 60 3600 4)
= 42.426407 ...
Ayni sekilde
1 24 51 10
ﬁ=T+%+3600 + 216000 (5
= 1.414213 ...

seklinde ifade edilmektedir. inanamayip tekrar tekrar he-
sapladigim hata miktari 0.000 000 6°dan kiicik !.. inanilir gibi
degil, hata orani binde 0.000 424. Bugln bile bu deger kesin
deger sayilabilir. MO 2000-1600 yillarinda daha kimbilir neler
vardi?

O glnlerde siz olsaniz ne yapardiniz? Bilgisayariniz, cep
telefonu uygulamalariniz yok. Soyguncu eskiyalara caldiklari
notlarini geri vermesi igin yalvaran imam Gazali gibisiniz. Eski-
ya ne demis, “eger notlarin gidince aklinda bir sey kalmadiysa
sen aslinda hi¢ bir sey bilmiyorsun” [Zerrinkub (2007), syf. 43].
Hep eskileri kiiglk gdérmusuzdir, ama bildigimiz neredeyse her
seyi onlara bor¢luyuz. Hangimiz yogurt yapmasini kendisi kes-
fetti? Ya peki; tursu, recel, pastirma. Meyve agaglari nereden
geldi? Neden bir giini 24 saate béldiniz dersem? Eger buz-

dolabin yok, bir stirti Griinuin var ve énlnde zor bir kis seni bek-
liyor ise, 0 zaman oturur bir seyler kesfetmek zorunda kalirsin...
Biz bu gibi zor durumlara ¢6zim getirmedik, ama gururumuz
yerinde. Sanki her seyi kendimiz kesfetmigiz gibi.

Logaritmanin temel amaci olan carpim islemini toplama ve
cikarmaya dénustirmek dedik ve Babillere biraz olsun saygi
duyulmasi gerektiginin farkina vardik. “Buyik” iskender dogu
medeniyetini talan ederek Babiller’e son vermeseydi daha bas-
ka neler glinimdize ulasabilirdi acaba?

Logaritma cetveli

Belki de son defa gocuklugum déneminde kullanilan loga-
ritma cetveli ne yapiyordu biliyor musunuz? Gunimuzin bilgi-
sayar goérmus, elinde cep telefonlu yeni nesli, Tablo IV ve Sekil
4’de verilen islemlere kiicimser gézle bakabilir. Ancak, rahmet-
li babam Prof. Dr. Kamil Tanyer’in cocuklugumda bana verdigi
bir hediyesinden bahsederek konuyu tamamlamak istiyorum.
Hediyem 6zel bir cetveldi. Buginki cocuklar cetvelin sadece
diz cizgi ¢cizmeye yaradigini disunebiliyorlar. Cumhuriyetimi-
zin ¢ok degerli Turk Dil Kurumu’nun Turkge S6zlugi’ne gére
(On Birinci Baski, Ankara, 2011, syf. 456) “cetvel; dogru ¢izgi-
leri cizmeye yarayan, dereceli veya derecesiz, tahtadan, plas-
tikten, madenden yapilmis arag, cizgilik ve liste, cizelge’ an-
lamlarina gelmektedir. Benim cetvelim logaritma hesaplamaya
yariyordu ve cetvel tanimina tam olarak uyuyordu. iki sayinin
carpimini toplama yoluyla bulabiliyordunuz. Hesap makinasi-
nin bulunmadigi bir ddnemde nefis bir icat. iki sayinin (x ve y
olsun) logaritmalarini toplarsaniz, onlarin ¢arpiminin logaritma-
sini bulursunuz. Genel kurali matematik dili ile ifade edersek;

log(xy) = log(x) +log(y) (6)

anlamina gelmektedir. Eger iki sayi da 10 olursa, 10 ¢arpi 10
degeri 100 olacaktir. Boylelikle, 100 sayisinin logaritmasi, iki
tane 10 sayisinin logaritmalarinin toplamina egit olacaktir. Yani
Esitlik (6) yeni deg@erler icin asagidaki gibi yazilabilir.

log(100) = log(10) + log(10). (7

Eger Esitlik (7) anlasildiysa, 1000 degerinin logaritmasini
asagidaki gibi hesaplamak zor gelmeyecektir.

log(1000) = log(10) + log(10) + log(10). (8)

Dikkat ederseniz, her seferinde 10 ile garpmak yerine loga-
ritmalarda toplam islemi yapiyoruz. Artik, ulasmak istedigimiz
say! ister 1 milyar olsun, ister 1 trilyon, hatta 10%* olsun, her
seferinde gerekli tekrar ile log(10) ekleye ekleye istedigimiz sa-
yinin logaritmasina ulasabiliriz. iste, “carpma yerine toplama
yapmak” tam olarak bu oluyor. Bu séylediklerimizi bu sefer Se-
kil 5’da tekrarlayalim isterseniz.
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Sekil 5. 1 ile 100,000 sayilarinin logaritmasi alinarak de-
gerleri alt eksende g0sterilmistir. Dikkat edilecek olursa, her 10
kat artis esit uzaklhk miktari ile gdsteriimektedir.

Seklin st kisminda saga dogru yénelmis tg¢ ok var. Her biri
10 sayisinin logaritmasi kadar uzunlukta ve Ggl de esit. Ayrica,
alt eksende 1’den 100 bine kadar siralanmis sayilar var. Simdi
islem yapmaya baglayalhm.

Elimizdeki ilk say! 1 olsun; alt eksende en sol basta duru-
yor. Bu sayiyi 10 ile ¢arparsak 10’a ulasmamiz lazim, biliyoruz.
Yukarida en soldaki ok kadar saga ilerlersek, yani log(10) ka-
dar ilerlersek 10 sayisina ulasiyoruz. Benzeri sekilde, Esitlik
(7)'deki gibi 100’e ulagsmak icin bir kere daha (ikinci ok kadar
ilerleyerek) 100 sayisina ulasabiliyoruz. 1000’e ulasmak igin
sadece tekrarlamak yeterli. istediginiz sayidan bir bagkasina
carpma ile degil, sadece toplama islemi ile ulasmak artik mim-
kan.

Bu kadar ugras verdik, nelerin altini gizmek gerekir derse-
niz; herhangi bir sayinin bir baska sayi ile ¢carpimi yerine, bu
sayllarin logaritmalarini toplamak (sonrasinda tabi ki ters lo-
garitma ile geri donmek) yeterlidir diyoruz. Bizim érnegimizde,
hem x hem de y degerini 10 se¢mistik. Her log(10) toplaminda
10 kat ilerledigimizi gérdik. iste oransal artis yani logaritmik
artis tam olarak budur. Nasil giizel degil mi? Bence gercekten
super! Kulagimiz bu kolayligi nasil biliyor da yapiyor, o tama-
men ayri bir tartisma konusu.
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Sekil 6. Logaritma cetveli ile 5 ile 10 sayisinin ¢arpiminin
bulunmasi

Haydi ilgin¢ bir oyun oynayalim ve 5 ile 10 ¢arpimini “lo-
garitma cetveli” kullanarak hesaplayalim. Esitlik (6)’'ya 5 ve 10
sayllarini yerlestirirsek (7) elde edilebilir.

log(50) = log(5) + log(10) (7)

Uzun lafin kisasi, 5 ile 10 degerlerini carpmak yerine 5 ve
10 degerlerinin logaritmalarini topluyoruz.!... Eger, logaritma
cetvellerinden iki tane olursa, iki cetvelde belirlediginiz iki ayr

uzunlugu birlestirdiginizde logaritmalarin toplamini bulursunuz.
En son, bu toplam logaritma uzunlugu acaba hangi sayiymis
diye geri dénmeniz isi tamamlar gibi gériintiyor. Ornek olsun
diye 5 ile 10’u carpalim, hani sonucun 50 oldugunu biliyoruz
diye.

Hesap makinesinde logaritma (LOG) ile dogal logaritma (LN) tuslari

Sekil 7'de (st Uste Ug ayri logaritma cetveli bulunuyor. En
Ustteki logaritma cetvelinin 1 noktasi 0 logaritmaya sahip, yani
uzunluk 0 ve cetvelin baslangici olan A noktasi. ik sayimiz 5
icin 1’den 5’e giderek B noktasina ulasiyoruz. Bu uzunluk log(5)
olacaktir. Diger sayimiz 10 igin aynisini ikinci (orta) cetvelde
yaparak B noktasindan C noktasina ulasalim. Eger AB ve BC
uzunluklari toplanirsa, log(5) + log(10) = log(50) sonucu elde
edilecektir. Ugiincii cetvelde A noktasi ile C arasindaki toplam
uzunlugu 6lcebilir ve 50 sayisina ulasabiliriz. Ufak bir ipucu:
Uclincu cetvele aslinda gerek yok, birinci cetveli de kullanabilir-
dik, o0 zaman bize sadece iki logaritma cetveli yeterli olacaktir.
Rahmetli babamin bana hediyesi olan logaritma cetvelim ikiliy-
di ve ikisini bir arada tutan, ayrilmadan kaydirilabilmesini sag-
layan seffaf plastik bandi hareket ettirdigimde, C noktasindaki
cizgi ile 50 sayisina ulasabiliyordum. Cetvelime hayrandim, bu-
gin muhendis olmama neden olan kigiuk adimlarimdan belki
de ilki buydu. Sonra logaritma hesabini tek tusla hesaplayabil-
diginiz hesap makinalari ¢ikti (Sekil 11). Simdi de bu hesap ma-
kinalarini cep telefonu uygulamasi halinde indirmek mudmkin.
isler nereye kadar gidecek takip etmek zor diyorsaniz, bu bilim
ve teknoloji adina guzel bir sey olabilir.

* Yénetim Kurulu Baskani, Kurucu ortak, Savunma Muhendislik Ar-Ge Teknoloji
(SMART) San. ve Tic. A.S., Ankara.v
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