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ONSOZ

Henri Poincare’nin 1908 de yayimladigi “Bi-
lim ve Metot” bilimler felsefesine veya mantigina
dair bu seride ¢ikan oblr (¢ eseriyle bir bitlin tes-
kil eder. Vaktiyle biylik matematik¢imiz Salih Zeki
nin dilimize cevirdigi bu eserin yeniden terciimesinin,
hem — kendimizin de yanlissiz oldugumuzu iddia-
dan ¢ok uzak olarak, — bu ilk tercimedeki bazi
atlamalari ve eksikleri bertaraf etmesi bakimindan,
hem de dil bakimindan bilimler felsefesiyle ugrasan
buginin okuyucusuna faydali olacagini saniyoruz—

Henri Poincare bu kitapta cesitli konulardaki
yazi ve konferanslarini dért bélimde toplar. Bura-
da da hem bir bilgin «filozof olarak, hem de vyerleri
geldikce degil, yerim getirerek ayni zamanda bir
psikolog mpedagog olarak tabiat bilimlerim oldugu
kadar, matematik bilimlerini ve mantigi ilgilendiren
en mihim meseleleri, bilim kavram ve prensiplerim,
Zamani igin en yeni ve temelli bilim ve evren anla-
yislarim ele almakta; ele aldi§i her meselede bir ye-
ni gords, bir yem ¢oziim vermekte; hi¢c degilse, her
defasinda bilim felsefesiyle ugrasanlar icin aydinla-
tict ve agcicl, arastiricilar icin ¢ok verimli ve yonel-
tici fikirlerini her bahse serpistirmektedir.

Kitabin adindan belki onun bir “Metodoloji”
kitabi oldudu sanilabilir. Gergekte, klasik manada
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1 Onsoz

bir metodoloji kitabi olmamakla beraber miuellifin
obur kitaplarinda oldugu gibi burada da genis ol-
¢lide bilimler felsefesinin baslicgi meseleleri olan bi-
lim metodu meselesine, olgular Kkarsisinda bilginin
durumunun tahliline, tdrli bilimler arasinda meto-
dolojik bir birlik duslincesine buylk yer verdigi go-
rilir. Mdellifin hakim dustincesi, “akit” ile “tabii”
ntn minasebet ve sinirlarini ilgilendtren  konularin
tahlili olup duslncelerim her vesileyle okuyucunun
online serer. Bilim metodu dogmatiklerine ve scien-
tiste’lere karsi tendikci oldugu kadar agiklayici du-
rumunu belirtir.

Bilimlerin gelismesi, tesaduf anlayisi, matema-
tik istidlal hakkinda klasiklesen dustnceleri, tirli
klasik ve modern goruslere karsi ilen strdigid fikir-
leri, bilim ve evren anlayisi icinde matematik, astro-
nomi, figik ve mantik bilimlerinin karsilikli miinase-
betleri hakkmdaki gorisleri yaninda ve arasinda oy-
leleri vardir ki, bunlarin degerim simdiden Kkestir-
mek mumkin degildir. Yalniz bugin biyik ve te-
melli bir gelisme arz eden bilim anlayisimizin, ma-
tematik ve mantik anlayislarimizin  ¢lratur gérin-
dugu gorusleri de hic degilse bilim dustincesinin
gelismesindeki hizmetiyle degerlendirilmesi ve tarihi
degerinin taninmasi yerinde olur.

Eser okundukga gorilecektir ki, Henri Poin-
care bir yonli ve dar bir ihtisas adami degil, tarli
bilim dallarinda genisligine bilgisini &niimize agik
ve cekici bir sekilde sermeyi bilen nadir zekélardan
birdir. Onun hususiyetini, izah ve iknadan ziyade
okuyucuyu muitemadiyen dusindirmekte, yani yeni
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ONSOZ i

disiincelere goturmek ve yeni hakikatleri buldur-
makta oldugu gorilecektir. Okuyucular bu kitapta
da, onun ele aldigi bir mesele hakkinda kendi ara-
diklarim, bilgisizlik ve suphelerini giderecek gercek-
leri degil, ¢ok defa ona has olan bir sadelestirme
icinde bambaska bilgiler de bulacaklar ve yeni haki-
katlere dogru dusilincelerinde kuvvet ve hiz elde ede-
ceklerdir. Poincare ele aldigi her meselede kendinden
oncekileri iyi bilen ve iyi anlamis bir disinir sifa-
tiyle eserini, usandirici, sikici satirlar ve sayfalar ara-
sinda okuyucuya vakit kaybettiren bir kirkambar ol-
maktan ziyade, onu, meselelerin ve dislincenin do-
lastira dolastira aydinlia ¢ikaran mimtaz bir di-
stnce kilavuzu haline getirmek istemistir. Poincare nin
her bir yazisinin ve her bir disincesinin tahliline bir
“Onsozlin® cercevesi asla misait olamiyacagindan biz
burada okuyucuya, onun hayat ve eseri hakkinda da-
ha ¢ok bilgi edinmek isterse, ayni seride yayimlanmis;
olan “Son Disunceler” terciimesinin 06ns6ziine bir
gbz atmaya davet etmekle yetiniriz.

H. R. ATADEMIR — 5. OLGEN
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GIRIS

Burada dogrudan dogruya denebilecek sekilde
bilim metodolojisi meselelerine taalldk eden tirlu in-
celemeleri topladim. Bilim metodu gdzlem ve dene-
me yapmaktan ibarettir; bilginin zamani hudutsuz
olsaydi kendisine: “Bakiniz, iyi bakiniz” demekten
baska yapacak bir sey kalmazdi; ama onun her seyi
gorecek, hele iyi gorecek zamani olmadigindan, ko-
ti gormektense hic gérmemek de daha iyi oldugun-
dan bir secim yapmasi gereklidir. Oyle ise ilk me-
sele bu secmeyi nasil yapmasi gerektigini bilmekten
ibarettir. Soru tarihci icin oldugu gibi, fizik¢i icin de
sorulmaktadir; ayni zamanda matematikci icin de
varittir; onlari da, oburlerini de sevk ve idare etme-
si gerekli ilkeler arasinda benzerlik yok degildir.
Bilgin bunlara icgudi ile uyar ve bu ilkeler Uzerine
distinerek, matematigin gelecedinin ne olabilecegini
Onceden kestirebilir.

Bilgin is basinda goruliirse bunun daha iyi far-
kina varilacaktir ve ilkin icadin, hususiyle matematik
icadin psikolojik ~ mekanizmasini  bilmek l&zimdir.
Matematikcinin  calisma metotlarinin  musahedesi
psikolog ic¢in bilhassa 6greticidir.

Bitlin gozlem bilimlerinde duygularimizin ve
aletlerimizin yetkisizliklerinden ileri gelen yanilma-
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4 BiLIM VE METOT

lan hesaba katmalidir. Hele sukir, bazi sartlar altin-
da bu yanilmalarin bir kisminin ortalamalarda orta-
dan kalkacak sekilde telafi edildikleri kabul oluna-
bilir; bu telafi tesadiften ileri gelmektedir. Ama te-
sadif nedir? Bu kavramin dogrulugunu gostermek,
hattd, onu tarif etmek glctir. Bununla beraber goz-
lem vyanilmalari hakkinda dediklerim bilginin bun-
dan gecemiyecegini gosterir. Oyle ise bunca gerekli
ve bunca kavranilamaz olan bu kavramin mimkin
oldugu kadar acik bir tarifini vermek zaruridir.

Bunlar, hemen bitin bilimlere uyan birtakim
umumi bilgilerdir; s6z gelimi, matematik icadin me-
kanizmasi umumi olarak icadin mekanizmasindan du-
yulabilecek sekilde farkli degildir. Bundan sonra
0zel olarak bazi hususi ilimleri, ilkin sirf matematige
ait meseleleri inceliyorum.

Bunlara ayrilmis olan bahislerde bir parca faz-
la soyut konulari incelemek zorundayim. Tflkin,
mekan kavraminin sézinl etmem gerekir. Herkes
bilir ki mekan izafi (relatif) dir, veya daha ¢ok, her-
kes ona Oyle der; ama ne kadar kisi hala onu sanki
mutlak imis gibi distndr; bununla beraber bunlarin
hangi tenakuzlara maruz bulunduklarini gérmek icin
biraz disiinmek yeter.

Ogretim meselelerinin ilkin biyik bir *ehem-
miyeti vardir; sonra, islememis kafalara yeni kav-
ramlari sokmanin en iyi yolu (zerinde disinmek,
ayni zamanda, bu kavramlarin atalarimiz tarafindan
kazaniiis tarzi Uzerine ve bunun neticesi olarak ger-
¢ek kaynaklari Gzerine, yani gercek tabiatlari Gzerine
diisinmek demek oldugu igin bu meseleler 6nem-
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GiRIS 5

liydiler. Nicin c¢ocuklar bilginleri tatmin eden ta-
rifleri ¢cok defa anlamazlar, nicin onlara baska tarif-
ler yapmak gerekir? Bundan sonra, gelecek bahiste
kendime soracagim soru iste budur; ¢6zimi ise, bi-
limler mantigi ile ugrasan filozoflara faydali disin-
celer telkin edecektir, sanirim.

Bir yandan da, birgcok matematikciler matema-
tigin formel mantik kaidelerine irca olunabilecegini
saniyorlar. Bu yonde isitilmemis gayretler sarf edil-
di, buna erismek Uzere, s6z gelimi anlayislarimizin
dogusunun tarihi sirasini altiist etmekten korkulma-
di ve sonlu sonsuzla aciklanmaya cahsildi. Meseleyi
tarafsiz olarak incelemek isteyen herkes icin burada
aldatici bir kuruntu oldugunu goéstermeye muvaffak
oldugumu sanirrm. Umarim ki «kuyucu meselenin
Onemini anliyacak ve beni bunlara ayirdigim
sahifeterin kurulugundan dolayi affedecektir.

Mekanige ve astronomiye ait son bahisler da-
ha kolayca okunacaktir.

Mekanik tam bir evrim gecirmek Uzeredir. En
iyi konulmus gériinen kavramlar cesur yenileyiciler
tarafindan hicuma  ugramislardir. Muhakkak ola-
rak, onlara sirf yenileyici olduklarindan dolayr bu-
glinden hak vermek zamansiz olacaktir. Ama onlarin
doktrinlerini tanitmakta fayda vardir* iste benim
yapmaya c¢alisacagim da budur. Mimkin oldugu
kadar tarihi sirayl takibettim; c¢inki yeni fikirler,
kendilerinin nasil dogmus olduklari goriilmezse, ¢ok
garip gorlneceklerdir.

Astronomi blylik manzaralar arz ediyor ve or-
taya azametli meseleler atiyor. Bunlara dogrudan
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fi bilim ve metot

edogruya deneme metodunu tatbik etmek disinle-
mez. Laboratuvarlarimiz ¢ok kiglktir. Fakat bu la-
boratuvarlarin erismemize elverdikleri olgularla ben-
zerlik, bundan bdyle, astronomu sevk ve idare ede-
bilir. S6z gehmi, Samanyolu hareketleri ilkin bir ka-
rarda gitmez go6rinen bir glnesler toplulugudur.
Fakat bu topluluk gazlerin kinetik teorisinin bizlere
ozeliklerini bildirdigi bir gazin molekdllerinin toplu-
luguna kiyaslanamaz mi? Boylelikle baska bir yol-
dan fizik¢inin metodu astronomun yardimina kosa-
bilir.

Hasili, birka¢ satirla Fransiz geodezisinin ge-
lisme tarihini yapmak istedim; ne sebath gayretler
ve ¢ok defa ne tehlikeler pahasina, geodezicilerin bi-
ze arzin gorundsl Uzerine elimizde bulunan bazi bil-
gileri sagladiklarini goésterdim. Bu, bir metot mese-
lesi mi? Evet, slphesiz; bu tarih bize gercekte ciddi
bir Ilmi ameliyeyi hangi tedbirlerle cevrelemek gerek-
tigini ve yeni bir ondalik kazanmak igin ne kadar
zaman ve emek gerektigini ogretiyor.
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BIRINCI KITAP
BILGIN VE BiLiM

BOLUM |
OLGULARIN SECILMESI

Tolstoy bir yerde, “bilim icin bilim” disturu-
nun neden kendince sagcma bir anlayis olduguna
aciklar. Biz butun olgulan bilemeyiz, ¢linkii sayilan
filiyatta sonsuzdur. Se¢cmek gerekir; o zaman da bu
secimi sirf tecessisimiziin havasina goére dizenliye-
bilir miyiz; faydayi, ameli, hele ahlaki ihtiyaglarimi-
z1 kilavuz edinmemiz daha iyi olmaz mi; gezegeni-
miz Uzerinde bulunan hatimbdéceklerini  saymaktan
daha iyi yapacak baska isimiz yok mu?

Ona gore fayda kelimesinin, is adamlarinin,
ve onlarin ardindan da c¢agdaslarimizin ¢cogunun bu
kelimeye verdikleri manayi haiz olmadigi aciktir. Da-
ha cok ahlaki ilerlemeye engel olarak saydigi sana-
yideki tatbikatla, elektrik veya otomobilciligin mu-
cizeleriyle pek ilgilenmez; faydali olan sey ancak in-
sani daha iyi yapabilen seydir.

Bana gelince, bilmem sdylememe lizum var
mi1, ben bu ulktlerden ne biri ile, ne de 6burd ile ka-
naat edemiyecegim; ne su doyma bilmez ve dar ka-
fali zenginler saltanati (ploutocratie), ne de sadece
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8 BiLIM VE METOT

sol yanadini uzatmakla mesgul olan ve asiriliklari
onliyerek hastaliktan  degilse de muhakkak olarak
can sikintisindan Olecek tecessiissiz birtakim bilgele-
rin yastyacagl su faziletli ve orta halli halk saltana-
tin1 istemiyecegim. Fakat bu bir zevk meselesidir,
benim de 0zerinde tartismak istedigim nokta bu de-
gildir.

Mesele bu kadarla bitmis olmuyor, hem de dik-
katimizi cekmek zorundadir; bizim se¢cmemiz ancak
keyfimize veya derhal saglanacak faydaya gore ta-
yin edilebilirse, ortada ne bilim icin bilim kalabilir,
ne de bunun sonucu olarak bilim. Bu dodru mu? Bir
se¢im yapilmasinin  gerekmesi, bu, séz goétirmez;
faaliyetimiz ne olursa olsun, olgular bizden daha ca-
buk gelip gecerler, biz de onlar yakaliyamayiz; bir
bilginin bir olguyu aciga ¢ikarmasi sirasinda, kendi
vicudunun bir milimetre kibunde milyarlarca mil-
yar olgular hasil olmaktadir. Tabiati bilim igine sig-
dirmak istemek, bolum igine bitunt sokmaya kalkis-
mak olur.

Fakat bilginler olgularin zorunlu bir sirasi ol-
duguna ve onlar arasinda isabetli bir se¢im yapila-
bilecegine inanirlar; haklari var, ¢unkid bunsuz bilim
olmiyacakti, halbuki bilim vardir. Ancak is adamlari
var olsaydi, bunlardan ©nce de ihtiyac icinde o&len
menfaat gutmiyen, faydali olani hi¢ dusinmiyen,
bununla beraber arzu ve heveslerinden baska bir Ki-
lavuzlari olan deliler gelmemis olsaydi bir sird is
adamlarini zenginlestiren sanayiin fetihlerinin higbir
zaman meydana gelmiyece@ini gérmek icin gozlerini
aziclk agmak yeter.
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OLGULARIN SEGILMESI 9

Mach’m dedigi gibi, bu deliler, kendilerinden
sonra gelecekleri, disinmek zahmetinden korudu-
lar. Ancak derhal yapilacak bir tatbikat maksadiyle
calismis olanlar, arkalarinda higbir sey birakmiyacak-
lar, yeni bir ihtiya¢ karsisinda her seye yeni bastan
baslamak zorunda kalirlar. Halbuki insanlarin ¢ogu
distinmekten hoslanmazlar, belki de bu bir iyilik-
tir, cunkl icgldu onlari sevk ve idare eder; cok de-
fa da, hi¢ degilse dogrudan dogruya ve daima ayni
bir maksat takibettikleri her defasinda, aklin ari bir
zekay! sevk ve idare etmesinden daha iyi olarak. Fa-
kat icgudu degismiyen ve tazelenmiyen bir gucdr;
dusince onu verimli kilmazsa insanda da ari veya
karmcadakinden daha c¢ok gelisemez. Oyle ise dii-
stinmekten hoslanmiyanlar icin de disunmek gere-
kir, hem bunlarin sayisi ¢ok oldugundan distincele-
rimizin her birinin mimkin oldugu kadar c¢ok fay-
dal olmalari gerekir, iste bu yiizden bir kanun ne
kadar umumi olursa o kadar da degerli olacaktir.

Bu bize, bizim secmemizin nasil olmasi gerek-
tigini gosterir; en ilgi ceken olgular bircok defalar
ise yariyan olgulardir; bunlar yenilenmek ihtimali
olanlardir. Bu cesit olgularin bulundugu bir alemde
dogmak saadetini elde ettik. Farz edelim ki 60 kim-
ya unsuru yerine 60 milyar unsurumuz .olsun. Bun-
larin bir kismi bol, bir kismi da nadir olmayip bite-
viye dagitilmis bulunsun. O zaman, her defasinda
yeni' bir cakil topladikgca bilinmiyen herhangi bir
0zden yapilmis olmasi icin biyik bir olasilik buluna-
caktir; bizim o6bir cakillar hakkindaki butin bildigi-
mizin bunun icin higbir degeri  olmiyacaktir. Her
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10 BILIM VE METOT

yeni nesne karsisinda tipki yeni dogmus bir gocuk
olacaktir. Onun gibi heveslerimize veya ihtiyaglari-
miza boyun egmekten baska bir sey elimizden gelmi-
yecekti; boyle bir alemde belki bilim olamiyacakti:
belki de disunce, hattd hayat imkansiz olacakti, ¢in-
kii evrim oldugu gibi kalmak istiyen icgudilerimizi
orada gelistiremiyecekti. Hele sikir, bunlar boyle
degildir. Alisilan bitiin saadetler gibi bu da dege-
rine gore takdir edilmemistir. Neviler degil de an-
cak fertler bulunsaydi, veraset babalara benziyen
ogullar viicuda getirmeseydi biyolojist de miskil du-
rumda kalacaktl.

Oyle ise yenilenmek ihtimali olan olgular han-
gileridir? Bunlar ilkin yalin olgulardir. Karisik bir
olgu da, bin bir halin gelisigiizel toplandi§i ve ancak
daha az muhtemel bir tesadufiin de onlar1 yeniden
tophyabilecegi aciktir. Ama yalin olgular var mi,
varsa onlari nasil bilmeli? Bize kim der ki bizim-
yalin sandigimiz sey korkung¢ bir karisikhikla ortili
degildir? Bizim bitiin  diyebilecegimiz sey, bayagi
gozlerimizle birbirine benzemiyen birtakim unsurlari
ayirdettiklerimize yalin goériinen  olgulan tercih et-
mek zorunda kakhgimizdir. O zaman da iki seyden
biri-- ya bu yalinlik gergektir, veya unsurlar, ayirde-
dilemiyecek sekilde, yetecek kadar birbirine simsiki
karigsmistir. Birinci halde bizim bu ayni yilin olguya
ister bltin arikhg icinde, ister karisik bir bitin igine
bir unsur gibi girmis olarak raslamamiz ihtimali var-
dir; ikinci halde bu gayet iyi karisik bitiiniin de ayni
cinsten olmiyan bir yigindan daha c¢ok hasil olmasi
ihtimali vardir; tesadif karistirmayi bilir, ayirmayi

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



OLGULARIN SEGILMESI 11

bilmez ve bircok unsurlarla, iginde herhangi bir sey
ayirdolunan iyi duzenlenmis bir yapi kurmak icin bu
yapiy! hususi olarak yapmahidir. Oyle ise icinde her-
hangi bir sey ayirdolunan bir yiginin her zaman vi-
cut bulmasi ihtimali pek azdir. Bunun aksine olarak,
ilk bakista mutecanis gibi goriinen bir halitanin bir-
cok defalar yenilenmesi ihtimali daha coktur. Oyle
ise yalin goriinen olgular, hattd yalin olmasalar bile,
tesadlf ile daha kolayca tekrarlanabileceklerdir.

Bilgin tarafindan icglidi ile benimsenmis me-
todun dogrulugunu gosteren sey de budur; onun
dogrulugunu belki daha iyi gosteren bir sey de, mu-
hakkak olarak kendilerine alistigimiz igin sik sik va-
hi olan olgularin bize yalin gérinmeleridir.

Fakat yalin olgu nerededir? Bilginler onu iki
ucta, sonsuz blylk ile sonsuz kiglkte aradilar. Ast-
ronom yalin olguyu, yildizlarin uzaklklari ¢ok biylk
oldugundan o kadar buyik buldu ki bu yildizlardan
her biri artik ancak bir nokta gibi goérinlyor; o ka-
dar blylk buldu ki kalitatif farklar ortadan siliniyor.
Cunkd bir nokta, bir sekli birtakim vasiflari haiz olan
bir cisimden daha yalindir. Fizikci ise, bunun ak-
sine olarak, ilk yahn olguyu cisimleri itibari bir se-
kilde kib halinde sonsuz kuglklere bolerek aradi;
¢lnki bir cismin bir noktasindan o6bir npktasina ge-
¢ildig zaman meselenin agir ve sirekli degismelere
ducar olan sartlari kiicik kublerin her birinin iginde
sabit kabul edilebileceklerdir. Bunun gibi biyolojist,
icgldi ile, hucreyi bitiin bir hayvandan daha ilgi ce-
kici saymaya dogru gitti ve hadiseler de ona hak ver-
di, cunkl en cesitli uzviyetlere ait olan hicreler, ben-
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BiLIM VE METOT
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zerliklerini kabul edebilen kimse igin bu uzviyetleri-
nin benzediklerinden daha c¢ok birbirine benzerler.
Sosyolojist dalia ¢ok zorluk igindedir ona goére in-
sanlardan ibaret olan unsurlar, birbirinden ¢ok fark-
hdirlar, ¢ok mitehavvildirler, cok hercaidirler, bir
tek kelime ile ¢ok kanisiktirlar. Hem, tarih de yeni
bastan baslamaz; ©Oyle ise yeni bastan basliyabilen
ilgi cekici olguyu nasil se¢cmeli? Metot, muhakkak,
olgularin secilmesidir; Oyle ise ilkin bir metot tasar-
lamanin yolunu aramali. Higbhir metot kendini ka-
bul ettiremediginden pek c¢ok tasarlandi da; her sos-
yoloji tezi esasen yeni doktorun tatbikindan c¢ekin-
digi yeni bir metot teklif ediyor, dyle ki sosyoloji en
¢ok metoda, en az neticeye sahibolan bir bilimdir.

Oyle ise muntazam olgulardan baglamak uy-
gundur. Ama kaide iyice kurulur kurulmaz, suphe-
den uzak olur olmaz, bu kaideye tamamiyle uygun
olan olgular da pek az zamanda, artik bize hichir
yeni sey Ogretmediklerinden,  ehemmiyetlerini kay-
bederler. iste o zaman ehemmiyet kazanan mistesna
olgulardir. Her seyden once ayriliklarla ilgilenmek
lizere benzerlikleri aramaktan vazgecilecek ve ayri-
liklar arasinda da sade en cok gbze carpani oldukla-
rindan degil, en cok Ogretici olduklarindan otiru
ilkin en ¢ok belli olani segilecektir. Basit btr misal
fikrimi daha iyi anlatacaktir; noktalarindan birkagi-
ni g6z oninde tutmakla bir egrinin tayininin istenil-
digini farz edelim.

Derhal elde edilecek bir faydadan baska bir
sey dlsunmiyen pratik¢i yalnmiz herhangi hususi bir
nesne icin kendisine muhta¢ oldugu noktalari gozler;
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bu noktalar egri tzerinde kotl bir sekilde dagilmis-
lardir; bazi bolgelerde az, bazi bolgelerde fazla yigil-
mis olacaklar. Oyle ki bunlari siirekli bir cizgiyle
birbirlerine baglamak imkansiz ve baska tatbikat icin
de faydalanilamaz olacaklardir. Bilgin fark gozet-
meksizin ise girisecektir; egriyi egri olarak incelemek
istediginden, gozlenecek noktalan muntazam bir se-
kilde dagitacak ve bu noktalardan bazilanni 6grenir
6grenmez, muntazam bir ¢izgiyle onlan birbirine bir-
lestirecek ve bitin egriyi elde edecektir. Fakat bu-
nu nasil yapacak? Egrinin uc noktasini tayin etmisse
ve bu ucun tam yaninda kalmiyacak, ilkin &blr ucu-
na koscaktir; iki ucdan sonra en ogretici nokta or-
tadaki nokta olacaktir ve bdylece devam edecektir.

Boylece bir kaide ortaya konuldugu zaman,
ilkin bizim anyacagimiz sey bu kaidenin en
¢ok hatali bulundugu hallerdir. Buradan, baska bas-
ka sebepler arasinda, astronomik olgularin faydasini,
jeolojik gecmisin faydasini ariyacagiz: mekanda da-
ha uzaklara veya zamanda daha uzaklara giderek
mutat kaidelerimizi busbutiin altist olmus bulabiliriz;
ve bu buyik altist olmalar ise bizim ¢ok yakinlari-
mizda, yasamaya ve faaliyette bulunmaya davet
olundugumuz Aalemin kucuk kosesinde meydana ge-
lebilecek kiiclik degismeleri daha iyi gormemize, da-
ha iyi anlamamiza yardim edeceklerdir. Bu kdseyi
hicbir isimiz glcumiz olmiyan uzak diyarlara seya-
hat etmis olmamizdan daha iyi taniyacagiz.

Fakat bizim gbz ©6nlinde tutmak zorunda ol-
dugumuz sey, goriunisteki — ayriliklar altinda gizli
benzerlikleri bulmaktan daha az, benzerlikleri ve
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farklari  belirtmekten ibarettir. Hususi  kaideler
ilkin birbirlerini tutmazlar, ama daha yakindan ba-
kilacak olursa, umumiyetle goririz ki bu kaideler
birbirlerine benzerler. Madde bakimindan farkh ola-
rak sekil yoninden, bdlumlerinin sirasi bakimindan
birbirlerine yaklasirlar. Biz onlari bu yoénden mita-
laa ettiimizde onlarin genislediklerini ve her seyi
iclerine almaya dogru gittiklerini gorecegiz. Iste bir
butind tamamliyacak olan ve 06bir bilinen butinle-
rin tipkisi tipkisina hayali oldugunu gosterecek olan
bazi olgularin degerini vicuda getiren sey budur.

Daha fazla i1srar edemem, fakat su birkac keli-
me, bilginin gozlemek zorunda oldugu olgulari ge-
lisigizel secmedigini gostermeye yeter. O, Tolstoy’um
dedigi gibi hanimbdceklerini saymaz, ciunki ne ka-
dar ilgi cekici olurlarsa olsunlar, bu hayvanlarin sa-
yisi, kararsiz de§ismelere maruzdur. Bilgin kiguk bir
hacim icinde bircok denemeleri ve bircok disiuince-
leri teksif etmeye cahsir, iste bu yizden kicuk bir
fizik kitabi, ge¢mis bir slrli denemeleri ve sonuclan
onceden bilinen, bunlardan bin defa daha ¢ok mim-
kiin denemeleri ihtiva eder.

Fakat biz henliz meselenin ancak bir yoénuni
g6z oninde tuttuk. Bilgin, incelemesinin faydali ola-
cagindan oturd tabiati incelemez; zevk aldigi icin
inceler ve zevk alir, ¢linki tabiat guzeldir. Tabiat
guzel olmasaydi bilinmek zahmetine  degmiyecekti,.
hayat yasanmak zahmetine  degmiyecekti. Burada,,
suphe yok, duyularimiza carpan su guzellikten, key-
fiyetlerin ve gorundslerin guzelliginden bahsetmi-
yorum; bunu hakir gordigimden degil, bundan cok
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uzagim, ama bu gizelligin bilimle hic ilgisi yoktur;
bolimlerin ahenkli tertibinden ileri gelen ve ancak
ar1 bir zekanin kavriyabilecegi daha derin bir guzel-
likten bahsediyorum. Bu guzelliktir ki duyularimizin
hoslandigi parlak gorinlslere sanki bir beden, bir
iskelet verir; bu dayanak olmadan bu birden gelip
gecen riyalarin guzelligi ancak  kusurlu olacakti,
cunki iyi secilemez ve daima birden gelip gegici ola-
caktir. Bunun aksine olarak, zihni gizellik kendi
kendine yeter ve bilginin kendini uzun ve zahmetli
¢alismalara mahk(dm etmesi, belki de insanhgin ge-
lecekteki iyiliginden ¢ok, onun icindir.

imdi, bu hususi guzelligin arastirilmasi, alemin
ahenginin duygusudur ki bize bu ahenge en elverisli
bir sekilde yardim eden olgulari sectirir; tipki sanat-
¢inin, modelinin cizgileri arasindan portreyi tamam-
liyanlarini, ona karakter ve hayat verenlerini segtigi
gibi. Bu icgudulik ve ikrar olunmamis ugrasmanin
bilgini hakikatin  arastirlmasmdan  cevireceginden
korkmamalidir. Ahenkli bir hayat tasarlanabilir, ger-
cek bilgini bunu ne kadar gerilerde birakacak; her
zaman en bayuk sanatcilar olmus olan Grekler ken-
dilreine bir gok kurdular; gergek gogun, bizimkinin
yaninda o ne kadar bayagidir.

Yalinhgin,  biydklagin glzel olmasi yuzin-
dendir ki tercihan yalin olgular, buylik olgulan
arastiracagiz, kah vyildizlarin devcesine hareketlerini
takibetmekten, k&h yine bir biyuklik olan su sasi-
lacak derecede kicukligi mikroskopla incelemekten,
kadh bize ¢ok uzak oldugundan bizi ceken geg¢misin
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izlerini jeolojik zamanlar icinde arastirmaktan hos-
lanacagz.

Gorulur ki guzellik hasreti bizi faydal kaygisi
gibi ayni secimlere g6tirir. Yine ayni suretledir ki
Mach’a gore bilimin degismez temaylli olan bu di-
sinme iktisadi, bu hamle iktisadi, ameli bir kazanc-
oldugu kadar bir guzellik kaynagidir da. Bizim
vurgunluk  duydugumuz  yapilar, mimarin  vasi-
talari gayelerine uydurmasini  bildi§i ve situnlari
Erechtheion un kadin heykeli seklindeki zarif sltun-
lar gibi Uzerlerine vyikletilen agirliklari zahmetsizce
ve nese icginde tasir gibi goérlnen yapilardir.

Bu uygunluk nereden geliyor? Sadece bize gu-
zel gibi gelen nesnelerin  zekdmiza daha iyi uyan
nesneler olmasi midir? Bnun sonucu olarak, bu nes-
neler bu zekanin ayni zamanda daha iyi kullanmasini
bildigi alet midir? Yoksa bunda bir evrim ve tabii
istifa oyunu mu var? idealleri muhakkak menfaat-
lerine en uygun olan milletler &bir milletleri yok
etmediler, yerlerini almadilar m1? Onlar da, otekiler
de sonuglarinin ne olacagini bilmeden idealler arka-
sinda kosuyorlardi, ama bu arastirma bir kismini
yokolmaya surikliyordu, bir kismma da imparator-
luk bagisliyordu, inanmak caiz ise; Grekler barbar-
lara 0stin gelmislerse, Grek disuncesinin mirasgisi
olan Avrupa dinyaya hakim olursa bunun sebebi
Greklerin gorilebilen glzellik altinda gizlenen fikri
guzelligi sevdikleri ve zekdyr emin ve kuvvetli kilan
sey de bu oldugu halde vahsilerin ancak duygularini
mesgul eden parlak renkleri ve davulun guraltili
seslerini sevmeleridir.
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BOLUM I
MATEMATIGIN GELECEGI

Matematigin gelecegini ©6nceden goérmek icin
gercek metot, onun tarihini ve simdiki halini incele-
mekten ibarettir. Biz matematikciler icin bu &deta
mesleki bir metot degil mi? Gelecedi gegmisten ve
halden c¢ikarmanin bir yolu olan extrapolationa. alis-
misiz ve degerinin ne oldugunu iyi bildigimizden,
onun bize verdigi sonuglarin de@eri ve ehemmiyeti
Uzerinde kuruntuya kapilmak tehlikesine dismiyoruz.

Vaktiyle gaipten felaket haberini verenler var-
di. Bunlar biitin c¢6zilmeye elverisli meselelerin da-
ha 6nce ¢Ozilmis olduklarini ve onlardan sonra ya-
pilacak seyin ancak kalanlarini devsirmekten ibaret
oldugunu seve seve tekrarliyorlardi. Hele -sukir, geg-
miste olup bitenler bizi temin ediyor. Bircok defalar
butin meselelerin halledilmis oldugu veya hi¢ degil-
se, bir ¢ozimi olan meselelerin listesi yapilmis oldu-
gu sanildi. Sonralart da ¢Ozum kelimesinin maénasi
genisledi, cozilmez meseleler hepsinin en ehemmi-
yetlileri oldular ve disunilmiyen baska baska mese-
leler de ortaya atildi. Yunanhilara gore, iyi bir ¢o-
ziim ancak cetvel ve pergelden faydalanan ¢6zimdi;
sonra kare koklerle elde edilen oldu; daha sonraki
de yalniz cebir ve logaritme fonksiyonlarinin dahil
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Siiphe yok boyle bir zafer Tolstoy’u korkuta-
caktir ve onun gercekten faydali olabilmesini kabul
etmek istemiyecektir. Ama gercegin kendi 6z guzel-
ligi icin bu hasbi arastiriimasi da yine do§rudur ve
insani daha iyi yapabilir. Birtakim bos Umitler oldu-
gunu, alimin bu bos Umitlerde bulmak zorunda bu-
lundugu , sikdneti her zaman kaybettigini ve hatta
karakteri cok bozuk birtakim bilginlerin bulundugu-
nu pek iyi biliyorum.

Bu yuzden denilebilir mi ki bilimi birakmali,
ancak ahlaki incelemeli?

Bakalim, ahlakcilarin kendilerinin de, Kkdrsile-
rinden indikleri zaman kusursuz olduklari santlir mi?

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



MATEMATIGIN gelecegi 19

oldugu c¢ozumlerdir.  Karamsarlar  bdylece daima
astimis bulunuyorlar, daima gerilemek zorunda bira-
kilmislardi, 6yle ki simdi artik onlardan bir tane
kalmadigini saniyorum.

Maksadim onlarla savagmak degildir. Clinku
olmuslerdir; iyi biliyoruz ki matematik gelismeye de-
vam edecektir, ama hangi yodnde oldugunu bilmek
gerekir. Bize “her yonde” diye cevap verilecektir,
bu da kismen dogrudur. Ama bu bisbitin dogru
olsaydi biraz korkun¢ olurdu. Bilgice zenginligimiz
icinden cikilmaz bir hal almakta gecikmiyecek ve
onlarin birikmesi, bilgisizlik icin bilinmiyen hakikat
ne ise onun gibi girilemez bir karmakarnsik yigin
viicuda getirecektir.

Tarihci hattd fizikgi de olgular arasinda bir
secme yapmak zorundadir. Kainatin bir kdsesi olan
alimin kafasi highir zaman bdtiin kéinati igine ala-
miyacaktir; Oyle ki tabiatin bize sundugu sayisiz
olgular arasinda bir kismi var ki bir yana birakila-
cak, bir kismi ele alinacaktir. Matematikte de bu,
haydi haydi boyledir;  matematikcinin kendisi de
kendine arz olunan bitin olgulari karmakarisik ola-
rak muhafaza edemez; hele hele bu olgulari yaratan
onun kendisidir, nerede ise onun arzusudur diyecek-
tim. Unsurlari birbirine yaklastirarak yeni bastan
yeni bir tertip yapan odur; umumi olarak bu terkibi
ona hazirca veren tabiat degildir. Sliphe yok arasira
matematikginin, fizigin  bir ihtiyacim karsilamak
lzere bir meseleyi inceledigi; fizikcinin veya miihen-
disin bir tatbikat maksadiyle bir sayinin hesabini
ondan istedigi olur. Biz geometricilerin siparisleri
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beklemekle yetimsemek ve kendi zevkimiz icin bili-
mimizle ugrasacak yerde mdisterilerin zevkine uyma-
mizdan baska bir kaygimiz olmamak zorunda oldu-
gumuz mu sdylenecek? Matematigin tabiati inceli-
yenlerin yardimina kosmaktan baska bir konusu yok-
sa, parolayl bu tabiati inceliyenlerden beklemek zo-
rundayiz. Bu gorus tarzi mesru mudur? Elbette ha-
yir; biz gercek bilimleri, kendileri icin islememis ol-
saydik matematik aleti yaratmamis olacaktik ve pa-
rola fizikgiden geldigi gun bizim silahlarimiz eli-
mizden alinmis olacaktl.

Fizikciler de bir olguyu incelemek icin maddi
hayatin adi bir ihtiyacinin kendileri icin bir zaruret
haline gelmesini beklemezler; bunda da hakhdirlar.
XVIII. ylzyll bilginleri, kendilerince pratik bir fay-
dasi olmiyan bir tecessiis oldugundan otirt elektrigi
bir yana birakmis olsalardi, XX. yizyilda ne telgraf,
ne elektro-simi, ne de elektro-teknigi elde edecektik.
Secme zorunda olan fizikgileri, demek, secmelerinde
ancak fayda ve menfaat sevk ve idare etmemistir.
Oyle ise tabiat olgulari arasinda bir segcim yapmak
icin ne vyapiyorlar? Bunu, bundan o6nceki bdlimde
acikladik; onlari ilgilendiren olgular bir kanunun
kesfine gotirebilen olgulardir; dyle ise bize tek basi-
na kalmis gibi goériinmiyen, fakat baska .olgularla
simsiki gruplanmis bircok baska olgulara benziyen
olgulardir. Tek basina kalan olgu, bitin gozlere,
bayagi adamin gozlerine de, bilginin gozlerine de
carpar. Ama gergek fizikginin gorebildigi sey, ben-
zerligi derin, fakat gizli olan bircok olgulari birbi-
rine bagliyan bagdir. Newton’un elma hikayesi belki
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de dogru degildir; fakat semboliktir; o halde bu hi-
kdyeden dogru imis gibi bahsedelim. Pekala, New-
ton’un ©6nce bircok kimselerin  birtakim elmalarin
dustigini goérmis olduklarina inanmak zorundayiz:
onlardan higbiri bundan bir sonu¢ c¢ikarmasini bil-
memisti. Kendi arkalarinda bir seyler gizli bulunan
olgular ayirdederek aralarinda bir secim yapmaya
ve arkalarinda gizli kalanlari bilmeye giucu yeten ka-
falar bulunsaydi, ham olgu adi altinda olgunun 6zi-
ni hissdecek kafalar bulunsaydi  olgular verimsiz
olacaklardi.

Biz matematikte de tamamiyle ayni seyi ya-
piyoruz. Elimizde olan tirli unsurlardan tarld tarld
milyonlarca terkipler c¢ikartabiliriz; ama bu terkip-
lerden biri, tek basina kaldikga, mutlak surette de-
gersizdir. Biz ¢ok defa o terkibi yapmak icin pek ¢ok
emek harcadik, fakat belki orta 6gretim icin bir va-
zife konusu vermekten ibaretse bu mutlak surette
highir seye yaramaz. Bu, bu terkibin benzer bir ter-
kipler safinda yer alacagi ve bizim bu benzerligi go-
recegimiz gin bambaska bir sey olacaktir; biz bir
olgu degil, bir kanun karsisinda bulunyoruz. iste o
gin, hakiki icat¢i, bu terkiplerden bazilarini sabir-
lica yapmis olacak olan is¢i degil, onlarin birbirine
vakinhigi apacikca ortaya koyacak olan kimsedir. Tlki
ham olgudan baska bir sey gérmemis olacak, 6biri
tek basina olgunun ©6zinid duymus olacaktir. Cok
defa, bu yakinh@ tasdik etmek (zere onun igin ye-
ni bir kelime yaratmak yetecektir, bu kelime de ya-
ratici olmus olacaktir; bilim tarihi bize herkesin ali-
stk oldugu bir siird misaller sagliyacaktir.
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Viyanali dnli filozof Mach, tipki makinenin is
harcamasi bakimindan tasarruf sagladigi gibi, bili-
min rolinin de disince tasarrufunu temin etmek
oldugunu sdyledi. Bu ise pek dogrudur. Vahsi, par-
maklariyle veya kicuk cakillarla hesap yapar. Co-
cuklara carpma tablosunu &greterek, daha sonralari
icin onlari sayisiz cakillari kullanmaktan kurtariyo-
ruz. Vaktiyle biri cakillarla veya baska suretle, 6
defa 7 nin 42 oldugunu &grendi ve sonucu kaydet-
meyi disundd. Bunun igin de yeni bastan baslama-
miza ihtiyac yoktur. Bu adam ancak kendi zevki
icin de hesap yapmis olsa bile zamanini kaybetmis-
di. Yaptigi is onun ancak iki dakikasini aldi. Bit
milyar kisi ondan sonra bunu tekrar yapmaya basla-
mak zorunda olsaydi, bunun igin toptan iki milyar
dakika gerekmis olabilirdi.

Su halde bir olgunun ehemmiyeti  verimiyle,
yani bizim tasarruf etmemize elverdidi disince mik-
tariyle olcalar.

Fizik de, biyuk verimli olgular, daha biylk
sayida daha baska olgulari &nceden gbérmeye elver-
diklerinden dolay1r ¢ok umumi bir kanun igine giren
olgulardir;  matematikte de bundan baska olmaz.
Kendimi karisik bir hesaba verdim ve zorlukla bir
soruca vardim. Baska benzer hesaplarin sonuclarini
*Onceden gérme ve ilkin boyun egmek zorunda bulun-
dugum bocalamalari 6nliyerek onlari muhakkak su-
rette bir yoéne yoneltmeye  muktedir olmadiysam
emegim bosa gidecektir. Bunun aksine olarak, bu ay-
ni bocalamalarin sonu daha ok genis baska bir me-
seleler sinifi ile inceledigim meselenin derin benzer-
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ligini bana bildirmek olduysa, onlarin hem benzerlik,
hem de ayriliklarini bana gosterdilerse, bir tek keli-
me ile tamim imkanini bana sezdirmis oldularsa za-
manimi  kaybetmis olmiyacaktim. O zaman kazan-
mis olacagim yeni bir sonug¢ degil, yeni bir kuvvettir.

Harflerin yerine sayilar konulamk sartiyle, bi-
ze bir sayr meseleleri sinifinin ¢6zuminid veren bir
cebir formdlld ilkin aklimiza gelen basit bir misaldir.
Bunun sayesinde, tek bir cebir hesabi bizi yeni sayi
hesaplarini ardi arasi kesilmezcesine yeni bastan bas-
lamak zahmetinden korur. Fakat bu kaba bir misal-
den baska bir sey degildir. Herkes bir formille an-
latilamiyan ve en degerli olan birtakim benzerlikler
oldugunu hisseder.

Yeni bir sonug bir deferi haizse bu coktan
beri bilinen, fakat o zamana kadar darmadaginik ve
birbirlerine yabanci gorinen  unsurlari birbirlerine
baghyarak dizeni, dizensizlik goérinisinin hikim
surdiigt yere birdenbire soktugu zamanda olur. O
zaman o bizim bir bakista bu unsurlarin her birini
ve bitin icinde tuttuklari yeri gérmemize elverir.
Bu yeni olgu sade kendiliginden degerli degil, ayni
zamanda ancak o birbirlerine bagladigi butin eski
olgulara degerlerini verir. Zihnimiz ~ duygularimiz
gibi sakattir; karisik ahenkli degilse o alemin bi-
tin kansikhigi icinde kendini kaybedecektir. Ancak
bir miyop gibi teferruatini goérecek ve bir sonra ge-
leni incelememizden ©Once bu teferruatin her birini
unutmak zorunda kalacaktir. Cunkd hepsini kavra-
mak glcinde olmiyacaktir. Dikkat etmemize layik
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yegane olgular bu karisiklija diizen sokan ve onu
kavranilabilir bir hale koyan olgulardir.
Matematikciler kendi metotlarinin ve sonugla-
rinin zarafetine biyik bir ehemmiyet verirler. Bu ar-
tik bir diletantisme’dir. Bize gercekte bir ¢oziimde bir
ispata zarafet duygusunu veren nedir? Turli bolim-
lerin ahengi, simetrisi ve onlar arasindaki guzel bir
denkliktir; bir tek kelime ile, onlar arasina dizen
koyan her sey, onlara birlik veren her sey, bunun
sonucu olarak bizim onlari agik gérmemize ve tefer-
ruatla birlikte butinuni anlamamiza elveren her sey-
dir. Fakat muhakkak surette bu, ona blylk bir ve-
rim de sagliyan seydir; gercekte bu butini ne
kadar agik ve bir bakista gorirsek, onun yalgini olan
obir nesnelerle olan benzerligini daha iyi gorecegiz;
bunun sonucu olarak da mumkiin tamimleri Kkesfet-
mek ihtimallerimiz daha ¢ok olacaktir. Zarafet, yak-
lastirlimaya ahsilmis olmiyan nesnelerin  umulmadik
karsiiasmalariyle beklenilmiyen olgusundan ileri ge-
lebilir; burada da yine o verimlidir, cinki bize o
zamana kadar iyi bilinmiyen yakinhklari boylece gos-
terir.  Ancak vasitalarin yalinli§i ile ortaya atilan
meselenin karsili§i arasindaki tezadin sonucu oldugu
zaman bile verimlidir; o bize o zaman bu tezadin
sebebini disundarir ve ¢ok defa, bu sebebin tesadif
olmadigini kendinden ve suphelenilemez herhangi
bir kanun icinde bulundugunu gosterir. Bir tek ke-
lime ile, matematik zarafet duygusunu ancak kesfe-
dilen ¢6zim ile zihnimizin ihtiyaclar arasindaki bil-
mem hangi intibaktan ileri gelen bir tatminden bas-
ka bir sey degildir. Bu intibak ytzindendir ki, bu
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¢ozim bizim icin bir alet olabilir. Bu estetik tatmin
bundan dolayr disiincenin tasarrufuna baghdir. Yi-
ne akhima gelen Erechtheion  mukayesesidir; fakat
onu sik sik kullanmak istemiyorum.

Ayni sebepledir ki biraz uzunca bir hesap bizi
basit ve cekici bir sonuca goétirdigli zaman bu so-
nucun tamamiyle degilse de hi¢ olmazsa en karakte-
ristik vasiflarini dnceden gorebilmis olacagimizi bize
gostermis olmadikga tatmin edilmis degiliz. Neden?
Bitin bilmek arzu ettigimiz sey, gérindugine gore,
bize ©greten bir hesapla yetimsenmekten bizi aliko-
yan nedir? Bunun sebebi birtakim benzer hallerde,
uzun hesabin yeniden kullamlamiyacagindan ve on-
ceden gormemize elverebilen cok defa yar sezgilik
bir istidlal hakkinda da bunun béyle &lmadigidir.
Bu istidlal kisa oldugundan, onun bir bakista bitin
bolimleri gorilar, oyle ki dnimize c¢ikabilen ayni
cinsten butin meselelere tatbiki icin degistirilmesi
gereken dogrudan dogruya gorulir. Bu meselelerin
¢6zUminin basit olup olmiyacagini bizim ©nceden
gérmemize elverisli oldugundan hi¢ degilse hesaba
girisilmenin degip degmiyecegini bize gosterir.

Su dediklerimiz matematikcginin serbest teseb-
busuniin yerine herhangi mekanik bir metotlun ko-
nulmasina calismanin ne kadar bosuna olacagini gos-
termeye yeter. Gergek bir degeri haiz olan bir sonug
elde etmek icin birtakim hesaplar 6gitmk veya nes-
nelerei dizene koymaya mahsus bir makineye sahi-
bolmak yetmez; burada bir de§eri olan sade diizen
deg@il, umulmadik diizendir. Makine ham bir olguyu
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bir ucundan yakaliyabilir; fakat olgunun 6z daima
ondan kagacaktir.

Son ylzyll ortalarindan  beri, matematikgiler
mutlak’a erismeye daha cok &zeniyorlar. Cok hakli-
dirlar. Bu temayil de gittikce artacaktir. Matematik-
te kesinlik kafi degildir, ama onsuz da hicbir sey
olmaz; kesin olmiyan bir ispat bir hictir. Sanirim ki
highir kimse bu hakikate itiraz etmiyecektir. Fakat
bu kelimesi kelimesine alinacak olursa, s6z gelimi
1820 den ©6nce matematigin olmadigi sonucu cikari-
lacaktir; bu ise agikca bir ifrat olacaktir; bu zama-
nin geometricileri bizim uzun uzun sozlerle acikla-
di§imizi istiyerek zimnen disundyorlardi; bu onla-
rin onu hi¢ de gormedikleri demek degildir. Fakat
bunun Gzerinden cok cabuk geciyorlardi ve onu iyi
gbrmek icin bunu soylemek zahmetine katlanmalari
gerekiyordu.

Yalniz bunu bircok defalar soylemek daima
zaruri mi? Her seyden once kesinlikle ilk ugrasanlar
bize taklidini deneyebilecegimiz  birtakim istidlaller
sagladilar; fakat gelecekteki ispatlar bu 6rnek Uzerine
yapilmak zorunda olurlarsa matematik kitaplari pek
cok uzun olacaklardir; ve uzunluklardan korkuyor-
sam, bunun sebebi sadece  kitabevlerinin tikabasa
dolmasindan korkmakhgim degil, uzamakla ispatlari-
mizin simdi faydali roliini acikladigim su gorinis-
teki ahengi kaybedeceginden korkuyorum.

Gozde tutulmasi gereken dusiincenin tasarru-
fudur, o halde taklidolunacak birtakim ornekler ver-
mek yetmez. Bizden sonra bu 6rneklerden vazge¢mek
ve onceleri yapilmis bir istidlali tekrar edecek yerde
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birkag satirla onu hulésa edebilmek gerekir. Arasira
basarilan sey de iste budur; soz gelimi hepsi birbi-
rine benziyen, her yerde bulunan bir istidlaller tipi
de vardi; onlar tamamiyle kesin idiler, fakat uzun
idiler. Ginin birinde yakinsaklik (convergence) uni-
formlugu kelimesi tasarlandi ve ancak bu kelime on-
lari faydasizlastirdi; zimnen  distnilmediklerinden
otlrd onlan artik tekrarlamak ihtiyaci kalmadi. De-
mek kili kirk yaranlar bize iki kat hizmet ettiler; bu
ilkin bize ihtiyac halinde kendileri gibi yapmayi 6g-
retmekten, fakat hele hele yine kesinlikten hichir fe-
dekarlik yapmaksizin mumkiin oldugu kadar ¢ok de-
fa kendileri gibi yapmamayi ©6gretmekten ibarettir.

Matematikte kelimelerin ehemmiyetinin neden
ibaret oldugunu bir misalle go6rdik, fakat bircok
misaller daha soyliyebilirim. Mach’m dedigi gibi iyi
secilen bir kelimenin disiunceye ne kadar tasarruf
ettirebilecegine inanilamiyacak.  Matematigin tirli
seylere ayni adi vermek sanati oldugunu bir yerde
deyip demedigimi bilmiyorum. Bu maddece farkli
nesnelerin sekilce benzemelerini, bunlarin adeta ayni
bir kaliba akabilmeleri uygundur. Dil iyi bir sekilde
secildigi zaman bilinen bir konu i¢in yapilan butin
ispatlarin dogrudan dogruya yeni birtakim konulara
tatbik edildiklerini gérmekle hayretlere dusualir; bu-
rada degistirilecek hicbir sey yoktur, hattd kelimeler
bile; clinki isimler de ayni olmuslardir.

Eski dilde beyan edilen kaidelerin ihtiva ettik-
leri istisnalari ortadan kaldirtmak icin ¢ok iyi segil-
mis bir kelime yeter; iste bunun icin, negatif nicelik-
ler, sanal nicelikler, sonsuzdaki noktalar, ne bileyim
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daha neler tasarlandi. Unutmiyalim ki istisnalar za-
rarhdir, ¢unki kanunlari gizlerler.

Peki, iste blylk verimli olgularda kabul olu-
nan karakterlerden biri budur, iste su elverisli dil
yenilenmelerine miisaade eden de bunlardir. Hem
olgunun bazan biyik ehemmiyeti yoktur. Bircok de-
falar bilime blylk hizmetleri dokunmaksizin bdyle
olduguna isaret edilebildi; daha iyi bilgili bir disu-
narin adini agiga cikardigl, yaklasmayi gordigi ve
bunu bir kelime ile sembolize etti§i giin o ancak bir
deger elde eder.

Esasen fizikciler de mutlak surette boyle ya-
parlar; onlar enerji kelimesini icadettiler ve bu ke-
lime olaganisti bir sekilde verimli oldu, ciinkii o da
istisnalari atarak kanunu yaratiyordu, cunki mad-
desi yoninden baska, sekli yoéniunden benzer birta-
kim nesnelere ayni adi veriyordu.

En verimli tesir yapan kelimeler arasinda grup
ve degismez olan kelimelerini sdyliyecegim. Bunla:
bize bircok matematik istidlallerin 6zlin0 gosterdiler;
bunlar bize eski matematikcilerin ~ hangi hallerde,
bilmeden birtakim gruplar géz oninde tuttuklarini
ve birbirlerinden pek uzak olduklarini sanarak, sebe-
bini anlamadan birdenbire nasil yaklasmis bulunduk-
larini  gosterdiler.

Bugiun bu matematikgilerin  izomorf gruplar
gdz oninde tuttuklarini  sdyliyecegiz. Simdi bir
grupta maddenin bizi az ilgilendirdigini, ancak mi-
him olanin sekil oldugunu, bir grup bilindi§i zaman
iste bununla butin izomorf gruplarin bii'ndigini bi-
liyoruz; birkag heceyle bu ince kaideyi hulasa eden
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ve bu kaideye birdenbire bitin kafalari ahsik kilan
grup ve izomorfizm kelimeleri sayesinde ge¢cme dog-
rudan dogruya olur ve bitin disince cehdini tasar-
ruf ederek olabilir. Grup fikri esasen degisim fikrine
baglanir; bir yeni de@isimin icadina neden bu kadar
deger veriliyor? Cilnkl bir tek teoremden on veya
yirmi teorem c¢ikarmamiza elverir; bir tam sayinin
sajma eklenen bir sifir kadar degeri vardir.

iste bu, buraya kadar matematik bilimin gidi-
sinin yaninQ tayin etti ve muhakkak olarak gelecekte
de onu tayin edecek olan budur. Fakat ortaya konan
meselelerin  tabiati buna yardim eder. Amacimizin
ne oldugunu unutamiyoruz; bana goére bu ama¢ iki-
dir; bilimimizin sinin hem felsefeye, hem de fizige
varip dayaniyor; iste biz bu iki komsumuz icin cali-
siyoruz; matematikcilerin aksi yonlerde yurtdukleri-
ni daima gordiik, daha da gorecegiz.

Bir yandan matematik bilimi, kendi (zerinde
dustinmek zorundadir; bu da faydalidir; ¢linkil ken-
di Uzerinde distinmek, onu yaratan insan zekasi
lzerinde distinmek demektir, o kadar ki yarattigi
seyler arasinda kendine disardan en az bir seyler
edinen iste bu matematik bilimdir. Bunun igin pos-
talatlarin, ahsilmamis  geometrilerin, garip gidisil
fonksiyonlarin incelenmesini amag tutan spekilasyon-
lar gibi bazi matematik spekulasyonlar faydalidir. Bu
spekiilasyonlar en umumi anlayislardan ve bunun
sonucu olarak tabiattan ve tatbikattan ne kadar
uzaklasirlarsa, onlar bize dis alemin istibdadindan
gittikge kurtardigi zaman insan zihninin yapabilecegi
seyi daha iyi gosterecekler ve bunun sonucu olarak
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onu bize kendinden, nasilsa dyle, daha iyi bildire-
ceklerdir.

Fakat ordumuzun agirhk kismini ters yonden
ve tabiat yonlnden yoneltmemiz gerekir.

Biz orada fizikgi veya mihendise rasliyoruz,
bunlar bize: “Su diferansiyel denklemi bana itmam
edebilir misiniz. Ona filan tarihte bitmesi gereken
filan yapi icin sekiz gline kadar ihtiyacim var” di-
yorlar. Biz de onlara: “Bu denklem itmam edilebi-
lecek tiplerden birine girmez, biliyorsunuz ki bunlar-
dan ¢ok yoktur” cevabini veririz. “Evet biliyorum,
fakat siz neye yararsiniz?” Cok defa anlasmak vye-
tecektir; mihendis, gercekte, birtakim sonlu terimli
entegrale muhtag degildir. O, entegral fonksiyonun
umumi gidisini bilmeye muhtactir veya sadece bu
entegral bilindigi takdirde bu entegralden kolayca
cikarilacak herhangi bir rakam istiyecektir. M (tat
olarak, bu entegral bilinmiyor, fakat mihendisin
hangi rakama ve bunun hangi yaklasik derecesine
muhta¢ oldugu tam olarak bilinirse, bu entegral ol-
madan bu rakam hesabedilebilir.

Vaktiyle, bir denklem ancak, sonlu sayida bi-
linen fonksiyonlarin yardimi ile ¢éziimi ifade edilmis
oldugu vakit ¢ozllmis sayilirdi; ama bu hemen he-
men ancak yuzde bir defa mimkindir..Her zaman
yapabildigimiz veya daha ziyade, her zaman yap-
maya c¢alismak zorunda oldugumuz sey, meseleyi
adeta nitelik, olarak ¢ozmekten, yani bilinmiyen fonk-
siyonu gosteren egrinin umumi seklini bilmeye c¢alis-
maktan ibarettir.
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Bundan sonra meselenin nicelik olarak c¢ozi-
mund bulmak kaliyor; fakat bilinmiyen fonksiyon
sonlu bir hesapla tayin edilemezse, onu hesabetmeye
elverisli yakinsak bir sonsuz seri ile gostermek daima
kabildir. Buna gercek bir ¢ézim diye bakilabilir mi?
Nevvton’un, Leibniz’e asagi yukari sunun gibi: aaaaa-
bbbeeeeii, ilh... bir anagram haber verdigi séyleniyor.

Tabif, Leibniz bundan hicbir sey anlamadi;
fakat elinde anahtar olan bizler bu anagramin, mo-
dem dile cevrilerek sunu demek istedigini biliyoruz:
“Bitun diferansiyel denklemleri itmam etmesini bi-
liyorum” ve Nevvton’un talihi oldugunu wveya garip
garip kuruntular edindidini séylemek zorunda Kkali-
yoruz. O sadece (belirsiz katsayilar metodiyle) orta-
ya konulan denklemi formel olarak gercekliyen bir
kuvvetler serisi teskil edebilecegini  sdylemek isti-
yordu.

Bugiin buna benzer bir ¢6zim artik bizi tatmin
edemiyecektir. Bunun da iki sebebi var: Bir sebebi
yakinsakligi ¢ok agir olmasi, oOblri de terimlerin
highir kanuna tabi olmadan birbiri ardinca gelmeleri-
dir. Bunun aksine olarak, 0 serisi bize ilkin ¢ok
cabuk yakinsak oldugundan (bu, sayisini mumkin
oldugu kadar cabuk elde etmek istiyen pratisiyen
icindir) ve sonra bir bakista terimler kanununu gor-
dugumdiizden (bu, teorisiyeniin estetik ihtiyaclarim
karsilamak icindir) istenilecek baska hicbri sey bi-
rakmaz gibi goérinuyor.

O halde ¢o6zilmis  meseleler ve ¢ozilmemis
baska meseleler yoktur; yalniz az ¢ok cabuk yakin-
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sak veya az cok ahenkli bir kanuna bagh bir yakin-
saklik serisi olduguna gore, az c¢ok c¢ozllmis mese-
leler vardir. Bununla beraber mikemmel olmiyan
bir ¢6zimin bizi daha iyi bir ¢dzime gotirdigi de
olur. Arasira seri o kadar agir yakinsaktir ki hesap
yapilmaz ve yalniz mimkin olusunu ispat etmeye
muvaffak olunur. O zaman mihendis bunu sa¢cma
bulur, hakki da var. Clnkl bu ona teshit edilen tarih-
te yapisini bitirmeye yardim etmiyecektir. XXII. yuz-
yil mihendisleri i¢in bunun faydali olup olmiyaca-
gim bilmek onu pek az dusiindiiriiyor; biz baska tir-
0 dustinyoruz ve bazan biz caddaslarimiza bir saat
kazandirmaktansa torunlarimiza bir cahisma guni
kazandirmis olmaktan daha mesuduz.

Bazan adeta ampirik olarak, bocalaya bocalaya,
yetecek kadar yakinsak olan bir formll elde ederiz.
Bize muhendis: Bundan daha fazla ne istiyorsunuz?
der; biz de, her seye ragmen tatmin edilmis degiliz,
biz bu yakinsakligi 6nceden gérmek isterdik. Nigin?
Gunkd onu bir defa 6nceden gorebilseydik bir bas-
ka defa da onu yine onceden gorebilirdik. Haydi,
muvaffak olduk, ciddi olarak tekrar baslamak @mi-
dimiz olmasa bizce bu pek ehemmiyetsiz bir seydir.

Bilim gelistikce onu busbitin kavramak daha
gigclesiyor; o zaman onu parcalara ayirma, bu par-
calardan biriyle yetimsemeye, bir kelime ilt, ihtisas-
lasmaya calisilir. Bu yolda gidilirse bu bilimin ilerle-
meleri icin can sikici bir engel olacaktir. Biz, tirli
bélimlerinin arasindaki umulmadik yaklasmalar sa-
yesindedir ki bilimin ilerlemeleri vicut bulabilir, de-
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dik. Fazla ihtisaslasmak, bu yaklasmalar kendine
yasak etmek demek olacaktir. Heidelberg ve Roma
kongreleri gibi kongrelerin bizleri birbirimizle mi-
nasebete getirerek, bize komsunun alaninda birtakim
ufuklar acacagini, bizi o ufuklari kendimizinkine ki-
yaslamaya, kendi kiglik kasabamizdan bir parca
disari zorliyacagim umalim; bdylece onlar demin isa-
ret ettigim tehlikeye karsi en iyi care olacaklardir.
Fakat ben birtakim umumilikler Gzerinde c¢ok vakit
gecirdim, simdi teferruata girmenin zamanidir.

Bitinl matematigi  teskil eden tarll hususi
bilimleri gdzden gecirelim; onlardan her birinin yap-
tigini, nereye gittigini ve ohdan ne beklenebilecegini
gorelim.

Yukarda gegen gorisler dogru iseler bu bi-
limlerden ikisi birbirine yaklastiklari zaman, madde-
lerinin ayrihgina ragmen sekillerinin benzerligi bi-
lindigi zaman, onlardan biri dburinin kesiflerinden
faydalanabilecek sekilde onlar birbirine gore bigim-
lendikleri zaman gecmisteki biyuk ilerlemeler mey-
dana gelmislerdir. Ayni zamanda, ayni cinsten ya-
kinlasmalarda, gelecekteki ilerlemeleri sezmek zorun-
dayiz.

Aritmetik

Aritmetigin ilerlemeleri cebir ve analizin ilerle-
melerinden daha yavas olmustur, bunun sebebini de
anlamak kolaydir. Sireklilik duygusu aritmetikgide
bulunmiyan degerli bir kilavuzdur; her tam sayl
oblrlerinden ayridir ve adeta kendine has bir sah-

3
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sryeti vardir; onlardan her biri bir nevi istisnadir,
iste bunun icin umumi teoremler, sayilar teorisinde
daha az bulunacaklar, iste bunun icin, bulunanlar
da daha cok gizli olacaklar ve arastiricilarin goézin-
den kacacaklardir.

Aritmetik  cebirden ve analizden geride ise
onun yapacagl en iyi sey, bu bilimlerin ilerlemesin-
den faydalanmak icin onlari kendine ornek almaya
calismaktan ibaretir. O halde aritmetikci cebirle olan
benzerlikleri bir kilavuz olarak almak zorundadir.
Bu benzerlikler coktur ve bir¢cok hallerde faydala-
nilmak icin heniiz daha yakindan incelenmemislerse
bunlar hi¢ degilse uzun zamanlardan beri sezilmis-
lerdir ve iki bilimin dilinin de onlarin farkina var-
digim gosterir. Boylelikle transandant sayilarin sézi
edilir ve bdylece bu sayilarin gelecekteki siniflanmasi
transandant fonksiyonlarin siniflanmasini érnek ola-
rak almaktadir, bununla beraber henliz bir siniflan-
madan 6bur sinflanmaya nasil gegilebilecegi pek iyi
bilinmiyor; fakat bilinseydi, coktan yapilacakti, bu
ise artik gelecegin isi olmiyacakti.

Aklhima gelen ilk misal uygunluklar (congruen-
ces) teorisidir ki, burada cebir denklemleriyle tam
bir paralellik bulunuyor. Elbette, s6z gelimi, cebir
egrileri teorisiyle iki degiskenli uygunluklar teorisi
arasinda bulunmasi gereken bu paralelizmi tamam-
lamaya muvaffak olunacaktir. Bircok degiskenli uy-
gunluklar teorisine ait meseleler ¢ozilmis olacaktan
zaman da birgok belirsiz analiz meselelerinin ¢6zimi-
ne dogru ilk adim atilmis olacaktir.
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Cebir

Cebirde denklemler teorisi daha uzun zaman
geometricilerin dikkatini cekecektir. Onun incelene-
bilecegi taraflar coktur ve cesitlidir.

Cebirin, bize mimkin batiin birlestirmeleri
yapmak icin kaideler sagladigindan o&turd bitmedi-
gine inanmamalidir; mihim birlestirmeleri, filan ve-
ya falan sarta uygun birlestirmeleri aramak kalir.
Boylece bir nevi belirsiz analiz kurulacaktir, ki bu-
rada bilinmiyenler artik tam sayilar degil, polinom-
lardir, ama o zaman da ister herhangi katsayili tam
polinom ile, ister tam katsayili tam polinom ile tam
sayinin benzerligine uyarak aritmetigi 6rnek alacak
olan, cebirdir.

Geometri

Daha once cebirde ve analizde olmiyan hicbir
seyi geometri ihtiva edemez; geometrik olgular bir
baska dille ifade edilen cebir ve analiz olgularindan
baska bir sey degil gibi gérintyor. O halde bu goz-
den gecirmeden sonra bizim, artik, bilhassa geomet-
riye taallOk eden hicbir diyecegimiz kalmadigi sani-
labilecektir. Bu, ¢ok iyi yapilmis bir dilin ehemmi-
yetini bilmemek, bu seyleri ifade etme tarzinin e
bunun sonucu olarak bu seyleri gruplandirma tarzi-
nin bu seylerin kendilerine ilave ettigi seyi anlama-
mak olacaktir.

Tlkin geometrik disunceler bizi yeni yeni me-
seleler ortaya atmaya sevk eder; bunlar, sézgelimi,
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analitik meseleler olup biz onlari asla analizin sozi
edildigi zaman ortaya atmayiz. Bununla beraber ana-
liz, fizigin ihtiyaclarini tatmin etmek icin ¢6zmek
zorunda kaldigi meselelerden faydalandigi gibi bun-
lardan da faydalanir.

Geometrinin buytk faydasi muhakkak orada
duyularin  zekadnin yardimina kosabilmeleri ve gi-
dilecek yolu kesfetmeye yardim etmeleridir ve
bircok kafalar analiz meselelerini geometrik sek-
line sokmay:i tercih ederler. Ne yazik ki duyularimiz
bizi daha ileri goétiremezler ve Kklasik G¢ boyutun
disinda donip dolasmak istedigimiz andan itibaren
bizi yari yolda birakirlar. Bu demek midir ki, bizi
kapamak ister gorundikleri bu dar alandan g¢ikinca
biz sirf analizden baska bir seye artik givenmemek
zorundayiz ve (¢ boyuttan daha ¢ok koyutlu her ge-
ometri bos ve konusuzdur? Bizden ©nce gecen ne-
siller icinde en buyuk ustatlar: “Evet” diye cevap
vereceklerdi; biz bugiin bu kavrama o kadar alistik
Ki bir Gniversite dersinde bile pek ¢ok hayret uyan-
dirmadan ondan bahsedebiliriz.

Fakat bu neye yanyabilir? Neye yariyabildigini
gbrmek kolaydir: Tlkin o bize bayag! analiz dilinin
uzun cumlelerle soyledigini pek kisa terimlerle ifade
eden pek elverisli bir dil saglar. Ustelik, bd dil bize
birbirine  benziyen seyi ayni isimle adlandirir ve
unutturmadigi benzerlikleri de tasdik eder. O halde
bizim icin ¢ok buyik olan, suphesiz kendisi igin an-
cak yetkin olmiyan bir timsal olan, bununla beraber
yine kendinin bir timsali olan gorulebilen mekani
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mutemadiyen hazirltyarak goremedigimiz bir mekan
icinde kendimizi sevk ve idare etmemize elverir. Bu-
rada da, bundan 6nce gegen butiin misallerde oldugu
gibi, basit olanla benzerliktir ki bizim karisik olani
anlamamiza elverir.

Uc¢ boyuttan fazla boyutlu geometri basit bir
analitik geometri degildir, o sirf kantitatif olmayip
ayni zamanda kalitatiftir ve bilhassa bu yizden o
¢ok ehemmiyetlidir. Analysis Situs adi verilen ve
konusu miktarlar bir yana birakilarak bir seklin tir-
10 unsurlarinin durum mdinasebetlerini incelemek olan
bir bilim vardir. Bu geometri sirf kalitatiftir; sekil-
leri dogru olacak yerde, bir cocuk tarafindan kaba-
taslak bir sekilde taklidedilseydi teoremleri yine dog-
ru kalacaklardi. Uc¢ boyuttan fazla boyutlu bir
Analysis Situs de yapilabilir. Analysis Situs’un ehem-
miyeti pek blyuktir ve bunun U{zerinde fazla Israr
edemiyecegim. Onun bellibagsh vyaraticilarindan biri
olan Riemann’m bundan ettigi istifade bunu ispata
yetecektir. Hyper-espace™ard& onu tamamiyle Kkur-
maya muvaffak olunmalidir; o zaman gergekten
hyper-espace icinde gbérmeye ve duyularimizi tamam-
lamaya elverecek bir alet elde edilecektir.

Analysis Situs meseleleri belki de ancak analiz
dilinin s6zu edilirse ortaya konulacaklardi; veya da-
ha dogrusu, aldaniyorum, muhakkak olarak ortaya
konulacaklardi, ¢unkl ¢ozimleri bir sird analiz me-
seleleri igin lazimdir; fakat bunlar tek tek, birbiri
ardinca ve misterek baglan bilinemeksizin ortaya
konulacaklardi.
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Cantolisme

Daha yukarda bilimimizin ilk ilkelerine ardi
arasi kesilmeden cikmak hususunda duydugumuz
ihtiyactan ve insan zihninin  incelenmesinin ondan
elde ettigi faydadan bahsettim, iste, matematigin
en son tarihinde pek biyuk bir yer tutan iki teseb-
bist ilham eden bu ihtiyactir. Birincisi bilime bili-
nen hizmetleri yapan cantorisme dir. Cantor, bilime,
matematik sonsuzu yeni bir tarzda ele alma usuliini
soktu. VII. bélimde de bunun soézund etme firsatini
bulacagiz. Cantorisme’in en Kkarakteristik vasiflarin-
dan biri gittikce karisiklasan yapilar yaparak umu-
miye ylkselecek ve insa yolu ile tarif edilecek yerde
ylice cins (genus supremum) den hareket etmesi ve
iskolastiklerin diyecekleri gibi, ancak yakin cins ve
yakin ayirimiyle (per genus proximum et differentiani
specificam) tarif etmesidir. Onun arasira, bazi kafa-
lara, sozgelimi, benimsedigi fikir matematik bilim-
leri tabiat bilimleriyle kiyaslamak olan Hermite’e
verdigi korku buradan ileri geliyor. Bizim aramizdan
bircoklarinda bu sayilar ortadan  kalkmisti, fakat
Elea’h Zenon’u ve Megara okulunu pek ¢ok sevin-
direcek olan bazi paradokslarla ve bazi asikar celis-
melerle karsilasildi§i da oldu. O zaman da herkese
bir care aramak duser. Kendi hesabima dislniyorum,
yalniz da degilim, mihim olan, sonlu sayida kelime-
lerle tamamiyle ifade olunabilecek varliklardan bas-
ka varliklari highbir zaman sokmamaktan ibarettir.
Bulunan care ne olursa olsun, merakh bir patolojik
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vakayl muayeneye  cagrilan bir hekimin sevincini
kendimiz de duymaya hazirlanabiliriz.

Postulatlarin Arastiriimasi

Bir yandan da tirlu matematik teorilerine te-
mel olmaya yariyan az ¢ok gizli postulatlarla aksi-
yomlar saymaya c¢alisildi. Bay Hilbert en parlak
sonuclar elde etti. Tlkin bu alan iyice sinirlanmis
ve sayim bitmis olacagi zaman burada artik yapila-
cak bir is kalmamis gibi geliyor; bu ise gecikmiye-
cektir. Fakat hepsi sayildiktan sonra hepsini sinif-
landirmanin bircok tarzlari olacaktir; iyi bir kutd-
pane memuru her zaman ugrasacak bir sey bulur,
her yeni siniflama da filozof igin o6gretici olacaktir.

Tamamlamayi aklimdan gegiremedigim bu g6z-
den gegirmeyi burada birakiyorum. Bu misaller, ma-
tematik bilimlerin hangi  mekanizma ile gecmiste
ilerlediklerini ve gelecekte hangi ydnde yirimek zo-
runda olduklarini gostermek igin yeteceklerdir.
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matematik icat

Matematik icadin dogusu psikologa en siddetli
bir aldka telkin etmesi gereken bir meseledir, iste
bu, insan zihninin kendi kendine ve kendi Uzerine
hareket ve tesir ettigi veya edemez gorundugi dis
almden en az bir seyler aldigi bir fiildir; dyle ki bu,
geometrik dlsinme sdrecini inceliyerek ulasabilece-
gimizi umdugumuz insan zihninde en 6zIi ne varsa
odur.

Bu coktan anlasilmistir: birkag ay 6nce Mate-
matik Ogretimi adiyle Laisant ve Fehr’in idare ettigi
bir dergi tirli matematikgilerin  zihni aliskanlik-
lari ve calisma metotlari Uzerine bir anket acti. Bu
anketin sonuclari yayimlandigi zaman bu makalenin
bellibasli  hususiyetlerini tesbit etmistim, o halde bu
anketlerden hi¢ faydalanmadim. Sahadetlerin ¢ogun-
luunun benim c¢ikardigim  sonuglari  teyidettigini
sOylemekle yetinecegim, ittifakla demiyorunj, kamu
oyuna basvuruldugu zaman ittifaki temin etmekle
oguntlemez.

Biz kendisine bu kadar alismamigsak bir ilk
olgunun bizi hayrete dustrmesi gerekir veya daha
dogrusu, bizi hayrete dislrmesi gerekecekti. Nasil
oluyor da dinyada matematigi anlamtyan insanlar
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bulunuyor? Matematik, mantik kaidelerinden, bitin
yetkin zihinlerce kabul edilen kaidelerden baska bir
seye dayanmiyorsa; onun apacikhgl bitin insanlar-
da musterek olan ve deli olmadan hicbir kimsenin in-
kar edemiyecegi birtakim ilkeler {zerine dayaniyorsa,
nasil oluyor da batin bitine aykirn dislinen bir si-
ri insanlar bulunuyor?

Herkesin icada kabiliyetli  olmamasi; bunda
esrarli hicbir sey yoktur. Herkesin vaktiyle 6gren-
digi bir ispati akimda tutabilmesi; bu da olabilir.
Fakat herkesin kendisine agiklandii anda bir mate-
matik istidlali anliyamamasi; iste dusunildigi vakit
hayretlere dusulir goriinen sey budur. Bununla be-
raber bu istidlali ancak zorlukla takibedebilenler
cogunluk teskil ederler. Bu, s6z g6tirmez; ve orta
ogretim ogretmenlerinin tecriibesi elbette beni yalan-
lamiyacaktir.

Hem dahasi da var: Matematikte, yanilma na-
sil miumkindur? Saglam bir zekd bir mantik hatasi
islememelidir, ama bununla beraber c¢ok anlayish ka-
falar var ki bunlar hayatin giindelik islerinde yapilma-
s gerekli muhakemeler gibi kisa bir muhakeme igin-
de sirgerler ve daha uzun, fakat kolayca yaptiklari
muhakemelere ne tamamiyle benziyen bir kigik mu-
hakemeler yigini olmaktan baska bir sey olmiyan
matematigin ispatlarini yanilmadan takibetmeye, ne
de tekrarlamaya gucleri yetmez.  Matematikgilerin
kendilerinin de yanilmaz olduklarini ilave etmek ge-
rekli mi?

Cevap, bana kendi kendine cikiyor gibi gorini-
yor. Uzun bir kiyas serisi tasarliyalim ve birinciler-
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den cikan sonuclar sonrakilere oncilik vazifesi gor-
sin: bu kiyaslardan her birini yakaliyabilecegiz, al-
danmamiz tehlikesi ©ncillerden sonuglara gegmede
degildir. Ama bir kiyasin sonucu olarak ilk defa bir
Onermeye Tasladigimiz anla onu bir baska Kkiyasin
oncllu olarak buldugumuz an arasinda bazan birgok
zaman gegecektir, zincirin birgok halkalari gecilmis
olacaktir; o halde o zincirin unutulmasi vaki olabi-
lir; veya daha tehlikelisi, onun manasi unutulmus
olabilir. O halde onun yerine biraz farkl baska bir
onerme konuldugu, veya ayni beyani muhafaza ede-
rek ona bir parca farkh bir mana verildigi olabilir
ve boylece yanilmaya maruz kalinir.

Matematikci cok defa bir kaide kullanmak zo-
rundadir: tabif, ilkin bu kaideyi ispat etmekle bas-
lar; hafizasinda bu ispatin taptaze oldugu anda, o
bunun méana ve degerini pek iyi anhyordu ve onu
degistirmek tehlikesiyle karsilasmiyordu. Fakat bun-
dan sonra o bu ispati hafizasma birakti ve artik, o,
onu ancak mekanik bir sekilde tatbik ediyor; ama
hafizasi kendisini aldatirsa o hepsini tersine tatbik
edebilir. Boylece, basit ve hemen hemen bayagi bir
misal almak igin biz ¢arpma cetvelini unuttuumuz-
dan oturi arasira hesap yanhslari yapariz.

Bu hesapca, matematige karsi duyulan hususi
istidat ancak pek emin bir hafizadan veya olaganisti
bir dikkat giicinden ileri gelecektir. Bu, ¢ikmis kart-
lari hazirliyan W hist oyniyanlann vasfina; veya bir
derece yiikselmemiz icin pek biyuk sayida kombine-
zonlar1 dusunebilen ve onlari hafizasinda tutabilen
satran¢ oyuncularinin vasfina benzer bir vasif ola-

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



MATEMATIK ICAT 43

caktir. Her iyi matematik¢i ayni zamanda iyi bir
satran¢g oyuncusu oldugu gibi aksi de olabilir;
ayni zamanda say! hesaplarini iyi yapan biri de ola-
bilecektir. Elbette bu arasira olur, bdylece Gauss
hem bir dahi geometrici, hem de ¢ok turfanda ve
emin bir hesapgiydi.

Fakat birtakim istisnalar da var; daha dogrusu,
yaniliyorum, buna istinalar diyemem. Yoksa, istis-
nalar kaideye uygun hallerden daha cok olacaklar-
dir. Aksine olarak, istisna olan Gauss’tur. Bana ge-
lince: itiraf etmek zorundayim ki benim kesin ola-
rak yanlissiz bir toplama yapmaya giicim yetmez. Ben
ayni zamanda ¢ok kot bir satran¢ oyuncusu olurum;
filan tarzda oynarken filan tehlikeye maruz kalacagi-
mi iyi hesapliyacagim; baska baska sebeplerden o&ti-
ri reddedecegim baska bircok hamleleri gdzden ge-
girecegim ve sonunda, ©nceden sezdigim tehlikeyi
aralikta unutmakla, distndagim ilk hamleyi yapa-
cagim.

Bir kelime ile, hafizam fena degildir, ama o be-
nim iyi bir satran¢ oyuncusu olmama kafi gelmiye-
cektir. O halde birgok satran¢ oyuncularinin kendi-
lerini icinde kaybedecekleri bir kii¢ matematik istid-
lalde hafizam neden beni aldatmiyor? Bunun sebebi
stohe yok, istidlalin umumi gidisiyle sevlg ve idare
ediimesindedir. Bir matematik ispat, basit bir kiyas-
lar yigini degildir, bunlar herhangi bir dizende sira-
lanmis birtakim kiyaslardir ve bu unsurlarin, igine ko-
nulduklari dizen bu unsurlarin kendilerinin oldukla-
rindan daha ¢ok ehemmiyetlidir. Bende istidlalin bi-
tuntni fark edecek sekilde adeta bu dizen hakkinda
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bir duygu, bir sezgi varsa bu unsurlardan birini unut-
maktan artik korkmamaliyim, onlardan her biri ken-
disi icin hazirlanan yere, highir hafiza cehdi yapmak
zorunda kalmadan kendi kendine gelip yerine yerlese-
cektir.

O zaman bana, 6grenilmis bir istidlali tekrar
ederek, onu icadedebilecegim gibi geliyor; bu ¢ok
defa bir kuruntudan baska bir sey degildir; ama o
zaman bile, hattd kendi kendime yaratmak icin ye-
tecek kadar kuvvetli degilsem bile, onu tekrarladikca
kendi kendime yeniden icadediyorum.

Bize gizli ahenkleri ve minasebetleri kesfetti-
ren bu matematik diizen duygusunun ve sezginin
herkeste bulunmadi§i anlasilir. Bazilari ne tarifi glc
ve ince duyguya, ne de mdtadin Ustinde olan hafiza
ve dikkat guclne sahibolmiyacaklardir; o zaman da
biraz Ustiin matematigi anlamaya mutlak olarak gic-
leri yetmiyecektir; bunlar biylk bir sayi teskil eder-
ler. Bazilan da bu duyguya ancak pek az sahiptir-
ler, fakat az bulunan bir hafizaya ve biyik bir dik-
kat giclne sahibolacaklardir. Bunlar teferruati bir-
biri ardinca ezberliyeceklerdir ve matematigi anlya-
bilecekler ve bazan da onu tatbik edebileceklerdir;
ama yaratma halinden uzak bulunacaklardir. Nihayet
bazilan da benim simdi s6zini ettigim hysusi sez-
giye az cok yiksek bir derecede sahibolacaklardir, o
zaman da hafizalarinin higbir olaganisttnligi olma-
sa da onlar sade matematigi anliyamiyacaklar, yara-
tict olabilecekler ve bu sezginin onlarda az cok ge-
lismis bulunduguna goére az ¢ok basanyla icadetmeye
de calisabileceklerdir.
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Gergekte, matematik icat nedir? Daha ®nceden
bilinen matematik varliklarla birtakim yeni kombi-
nezonlar yapmaktan ibaret degildir. Bunu herhangi
bir kimse yapabilecektir; fakat boylece yapilabilecek
kombinezonlarin sayisi sonsuz olacaktir ve en bi-
yiuk sayidakiler de mutlaka faydasiz ~ olacaklardir,
icadetmek, muhakkak olarak faydasiz olan kombi-
nezonlari yapmaktan ve faydali olanlanni ve ancak
pek kugik bir azhk olanlari  yapmaktan ibarettir,
icadetmek, ayirdetmektir, segcmektir.

Bu secim nasil yapilmalidir, bunu daha yukar-
da acikladim, incelenmeye layik matematik olgular,
denemelik olgularin bizi bir fizik kanununun bilin-
mesine gotirdikleri tarzda, baska olgularla benzer-
ligi dolayisiyle bir matematik kanununun bilgisine go-
tirmeye elverisli olanlardir. Bu olgular uzun zaman-
lardan beri bilinen, fakat bize, haksiz yere, birbirle-
rine karsi yabanci olduklari sanilan baska olgular
arasinda slphe gotirmez birtakim yakinliklar goste-
ren olgulardir.

Secilecek kombinezonlar arasinda en verimli-
leri, ¢ok defa, cok uzak alanlardan alman unsurlar-
dan kurulmus olanlar olacaklardir. Tcadetmek igin
mumkin oldugu kadar birbirine uymiyan nesneleri
yaklastirmanin yettigini soylemek istemiyorum; boy-
lelikle yapilan kombinezonlarin c¢ogu basbitin  ve-
rimsiz olacaklardir; fakat bunlar arasindan pek na-
dir olarak bazilari, hepsinin en verimlileridir.

icadetmek se¢mektir, dedim. Fakat kelime bel-
ki tamamiyle dogru degildir; bu, kendine birgok sa-
yida nimuneler gosterilen ve bunlarin, segimini yap-
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mak Uzere birbiri ardinca gdzden gegiren bir abayi
hatirlatiyor. Burada ornekler o kadar coktur Ki
butin bir hayat bunlar incelemeye yetmiyecektir.
Halbuki bu boyle olmuyor. Verimsiz kombinezonlar
icatcinin  aklina bile gelmez. Onun suur alaninda,
ancak gercekten faydali kombinezonlarla onun red-
dedecegi, fakat biraz faydali kombinezonlarin ka-
rakterlerine katisan kombinezonlar gorilecektir. Her
sey; icatcl, yazili yoklamadan sonra, artik ancak ka-
zandigi ilan edilen adaylarin s6zli yoklamasini yap-
mas! gereken ikinci derecede bir imtihan ediciymis
gibi vaki olur.

Fakat buraya kadar dedigim sey, okumayi her-
hangi bir distinme ile yapmak sartiyle, geometricile-
rin yazilarini okurken gorilebilen veya intikal olu-
nabilen seydir.

Simdi daha ileriye gitmenin ve matematikginin
ruhunda neler gectigini gérmenin zamanidir. Bunun
icin yapabilecegim en iyi seyin sahsi hatiralarimi tek-
rarlamaktan ibaret oldugunu sanityorum. Yalniz, ken-
dimi tahdid edecedim ve Fudis fonksiyonlari Gzerine
ilk muhtirami nasil yazdigimi anlatacagim. Affmizi
dilerim, bazi teknik terimler kullanacagim, ama sizi
korkutmasinlar, bunlari anlamaniza hi¢ lizum yok-
tur. S6z gelimi, filan sartlar ve hallerde filan teore-
min ispatint buldum, bu teoremin sizin iginizde bir-
coklarinin bilmiyecegi bir kaba adi olacaktir; ama
bunun hi¢ ehemmiyeti yok; psikolog icin meraka de-
ger olan sey teorem degil, haller ve sartlardir.

On bes giinden beri, Fuchs fonksiyonlari adini
verdiklerime benzer higbir fonksiyonun bulunmiyaca-
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gini ispata calistyordum; o zaman ¢ok bilgisizdim;
her gin calisma masama oturuyordum, bir iki saat
kaliyordum, bircok kombinezonlar deniyordum ve
higbir sonuca varamiyordum. Bir aksam, aliskanli§i-
min aksine olarak, kahve igtim, uyuyamadim: bit
surd fikirler fiskiriyordu; onlarin arasindan ikisinin
durakli bir kombinezon teskil etmesi icin adeta bir-
birine takilacak kadar birbiriyle carpistiklarini his-
sediyordum. Sabahleyin, bir Fuchs fonksiyonlar si-
nifinin, hipergeometrik seriden c¢ikanlarinin varhgini
ortaya koymustum; sonuclari yazmamdan baska bit
sey kalmamisti; bu ise benim birkag saatimi aldi.

Bundan sonra bu fonksiyonlar iki serinin bo-
luma ile gostermek istedim; bu fikir tamamiyle su-
urla ve distinceyle oldu. Eliptik foknsiyonlarla olan
benzerlik bana yol gosteriyordu. Bu serilerin 6zellik-
lerinin , mevcut iseler, neler olmasi gerekecegini du-
stintlyordum; ve zorlukla karsilasmadan thetafuchsi-
en adini verdigim serileri teskil etmeye muvaffak
oldum.

Bu anda Maden Okulunun tertibettigi bir je-
oloji gezisine katilmak (zere, o zamana kadar otur-
dugum Caen’dan ayrildim. Seyahatin  heyecanlan
bana matematik calismalarimi unutturdular. Contan-
ces’a varinca, bilmem hangi gezinti icin bir omnibuse
bindik, omnibisin basamagina ayagimi basar basmaz,
daha onceki disuncelerim icinde hichir sey beni bu-
na hazirlamaksizin, aklima Fuchs foknsiyonlanni ta-
rif icin kullandigim degisimlerin Eukleides’ci otmi-
yan geometrinin deg@isimlerinin ayni olduklan fikri
geldi. Gergeklemeyi  yapmadim; zaten bunun igin
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zamanim da yoktu. Cink{ omniblise oturur oturmaz,
basladifimiz konusmaya devam ettim, fakat derhal
tam bir kesin bilgi elde ettim. Caen’a doniince igi-
min rahat etmesi icin dinlenmis kafa ile neticeyi tah-
kik ettim.

O zaman acik, blyik bir neticesi olmiyan ve
benim o&nceki arastirmalarimla en kiguk bir ilgisi
olabilmesinden siiphelenmeksizin birtakim aritmetik
meseleleri incelemeye koyuldum.  Basarisizhigimdan
canim sikildigi icin deniz kenarinda birkag gin ge-
cirmeye gittim, ve bambaska seyler dusundim. Bir
gun kayaliklarda gezinirken, hep ayni kisalik, birden-
bireiik ve kesin bilgi karakterleriyle belirsiz Gc¢li ku-
adratik sekillerin aritmetik ~ degismelerinin Euklei-
des’ci olmiyan geometrinin degismiyenlerinin ayni
oldugu akhma geldi.

Caen’a donlince bu netice Uzerinde disindim
ve bundan sonucglar cikardim. Kuadratik sekiller mi-
sali bana hipergeometrik seriye tekabill edenlerden
baska birtakim Fuchs gruplarinin bulundugunu gos-
teriyordu; onlara thetafuchsien serilerin teorisini tat-
bik edebilece§imi ve bunun sonucu olarak, ancak
benim o zamana kadar bildigim hipergeometrik seri-
den cikan fonksiyonlardan baska Fuchs fonksiyonla-
rinin varligini gérdim. Tabif, bitin bu fonksiyonlar
teskil etmeyi istedim; bu hususta sistemli bir ¢evirme
yaptim ve ileri istihkdmlari birbiri ardinca aldim;
ama hala dayanan ve dismesi mustahkem mevkiin
dusmesini gerektirecek olan bir tanesi vardi. Fakat
bitiin gayretlerim bana ilkin ancak glc¢ligu daha iyi



MATEMATIK iCAT 49

tanimakhgima yaradilar. Bu ise yine bir seydir. Bi-
tin bu calisma tamamiyle suurlu oldu.

Bunun (zerine askerlik vazifemi yapmak zo-
runda oldugum Mont-Valerien’e hareket ettim; go-
raliyor ki, tirlG tarla islerle ugrastim. Bir glin, bulvari
gecgerken, beni durduran zorlugun c¢6zimi birden-
bire akhima geldi. Onu derhal derinlestirmeye
ugrasmadim, ancak, askerlik hizmetinden sonra me-
seleyi tekrar ele aldim. Bitin unsurlar elimdeydi, an-
cak bunlari toplamak ve dizenlemekten baska yapa-
cak bir isim yoktu. O halde bir ¢irpida ve higbir
zahmet ¢ekmeden muhtirama son seklini vererek yaz-
dim.

Ben bu biricik ornekle yetimsiyecegim. Bunlari
cogaltmak faydasizdir. Obiir arastirmalarima gelince
tamamiyle bunun ayni seyleri anlatmak zorunda ka-
lacagim; Matematik Ogretim dergisinin anketinde
Oblr matematikgilerin yaptigi musahedeler  bunlar
teyidetmekten baska bir sey yapamiyacaklardir.

Tlkin dikkati c¢ekecek olan sey, daha onceki
suur disi uzun bir calismanin apacik belirtileri olan
bu ani ilham goriinGsleridir; matematik icatta bu su-
ur disi ¢ahsmanin roli bana s6z goétirmez gibi geli-
yor. Daha az apagik oldugu baska hallerde bunun iz-
lerine raslanir. Cok defa, glic bir mesele lzerinde ca-
hisildigr zaman ilk defa ise koyulur koyulmaz iyi bir
sey yapilmaz; bundan sonra az c¢ok uzunca bir din-
lenmeye gegilir; yeniden masa basina oturulur. Tlk
yarim saat icinde hicbir sey bulmamakta devam olu-
nur, sonra, sonra birdenbire kesin fikir akla gelir.
Suurlu isin daha verimli oldugu soylenebilir; ¢linki

«
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bu ise ara verildi ve dinlenme ziline kuvvet vc taze-
ligini iade etti. Fakat bu dinlenmenin suur disi bir
calisma ile gecmesi ve bu calismamn sonucunun gc-
ometrici tarafindan kendinin, tipki séziini ettigim
hallerde oldugu gibi, kesfedilmesi daha ¢6k mim-
kiindir. Yalniz ilhamin bir seyahat veya bir gezinti
sirasinda dogmas! yerine suurlu bir ¢alisma zamanin-
da, fakat sanki dinlenme sirasinda daha 6nce elde edi-
len, bununla beraber suur-disi kalan sonuclari suurlu
bir sekil almaya tahrik edecek olan bir igneymis gibi,
olsa olsa bir agma roli oyniyan bu calismadan mis-
takil olarak husule geldi.

Bu suur-disi ¢alismanin sartlan hakkinda vya-
pilacak baska bir tembih daha vardir: bu da ancak
suurlu calisma zamanindan Once gelmis veya onu
takibetmisse onun mimkin oldugu ve herhalde ve-
rimli oldugudur. Hichir zaman (ve benim s8zini
ettigim misaller bunu yetecek kadar ispat eder) bu
ani ilhamlar ancak mutlak surette verimsiz goériinen
ve iyi hichir sey yapilmadigi sanhdigi, tamamiyle
yanlis yola gidilmis gibi goriinen birkag iradi gayret
gliniinden sonra husule gelirler. Bu gayretler o hal-
de dusunildigu kadar verimsiz olmadilar, suur-disi
makineyi harekete gegirdiler ve bu gayretler olmadan,
hi¢ islemiyecekti, hichir sey husule getirmiyccekti.

ilhamdan sonra, ikinci suurlu calisma zama-
ninin gerekliligi daha iyi anlasilyor. Bu ilhamin ne-
ticelerini ortaya koymak ve bundan dogrudan dogru-
ya sonuclar c¢ikarmak, bunlari dizenlemek, ispatlari
kaleme almak gerekir; fakat hele hele onlari gergek-
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lemek gerekir. ilhamla birlikte bulunan bu mutlak
kesin bilgi duygusunun s6zunu ettim. Soézl edilen
hallerde, bu duygu aldanci degildi ve cok defa da
bu bdyledir; fakat bunun bir istisnasi olmiyan kaide
olduguna inanmaktan sakinmahdir; bu duygu ¢ok
defa kuvvetini azaltmadan bizi aldatir. Ancak ispata
kalkisilinca bunun farkina vanlir. Bilhassa bu olguyu
yatagimda yari uyur, yari uyanik bir halde, sabah ve
aksam aklima gelen fikirlerde misahede ettim.

Olgular bunlar; iste simdi de onlarin bize ka-
bul ettirdikleri dustnceler. Suur-disi ben, veya de-
nildigi Gzere subliminal ben matematik icatta belli-
bash bir rol oynar. Bu netice bundan &nce gecenler-
den cikar. Fakat subliminal ben, mQtat olarak, sirf
otomatik olarak g6z 6nunde tutulur. O halde mate-
matik calisma ne kadar yetkin farz olunursa olun-
sun, bir makineye birakilabilecek basit bir mekanik
is degildir. Sade kaideleri tatbik etmek, bazi sabit
kanunlara gore daha cok kombinezonlar imal etmek
bahis konusu degildir. Boyle elde edilen kombine-
sonlar sayica son derece ¢ok, faydasiz ve basa bela
olurlar. icatginin hakiki isi faydasiz olanlarmi atacak
ve daha dogrusu bu kombinezonlari yapmak zahme-
tine katlanmiyacak  sekilde bu kombinezonlar ara-
sindan se¢mekten ibarettir. Bu secimi sevk ve idare
etmesi gerekli kaideler son derece ince ve naziktir-
ler. Bunlari acik bir dille beyan etmek asadi yukari
imkansizdi; onlar daha ¢ok kendilerinin formule
edilmediklerini anlarlar; bu sartlar icinde banlan
mekanik bir sekilde tatbik etmeye muktedir nasil bir
kalbur tasarlanmahdir?



52 BILIM VE METOT

Oyle ise bir ilk hipotez aklimiza gelmektedir.
Subliminal ben hi¢ de suurlu benden asagi degildir,
sirf otomatik degildir. Onun ayirdetmeye giici ye-
ter, iz’an ve inceligi vardir. Secmesini bilir, kesfet-
mesini bilir. Daha ne diyeyim; suurlu, benden daha
iyi kesfetmesini bilir. Cunki onun basarisizhga ug-
Tadi§l yerde o muvaffak olur. Bir tek kelimeyle, sub-
liminal ben suurlu ve benden Ustiin degil mi? Bu me-
selenin butin ehemmiyetini anhyorsunuz. Bay Bout-
toux Yeni verdigi bir konferansta bu sorunun bam-
baska vesilelerle nasil ortaya atildigini ve hangi so-
nucun mdispet bir cevabi gerektirdigini gosterdi (ay-
ni yazarin Bilim ve Din adli eserine de bakiniz, sa-
hife 313).

Bu mispet cevap, benim demin agikladigim ol-
gularla mi bize kendini telkin etti? Kendi hesabima
itiraf edeyim ki, bunu gonllsiz olarak kabul edece-
gim. O halde olgulari tekrar gézden gecirelim ve bun-
larin bir baska aciklamalari bulunup bulunmadigini
arastiralim.

Biraz uzunca suur-di$1 bir calismadan sonra bir
nevi ani ilham icinde akla gelen kombinezonlarin
bir ilk se¢cim sonucu gibi goériinen, umumi olarak
faydali ve verimli kombinezonlar olduklari muhak-
kaktir. Bundan subliminal ben’in  kombinezonlarin
faydali olabileceklerini ince bir sezgiyle kesfetmekle
ancak bu kombinezonlari teskil etligi, veya ilgi cek-
meden ve suur-disi kalan bircok baska kombinezon-
lar teskil ettigi sonucu cikar mi?

Bu ikinci gorus tarzinda, biriin kombinezonlar
subliminal ben’in otomatikligi neticesinde tesekkiil
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edeceklerdir; fakat yalniz ilgi ¢ekici olanlar suur
alanina gireceklerdir. Bu da heniliz pek esrarhdir. Bi-
zim suur-digi faaliyetimizin binlerce mahsuli arasin-
da, birgoklari esigin oOtesinde olduklari halde esigi
gecmeye davet- edilenlerin bulunmasinin sebebi ne-
dir? Bu imtiyazi onlara bagisliyan basit bir tesadif
muduir? Elbette hayir; sozgelimi, duygularimizin bii-
tin uyarimlari arasinda, dikkatimizi baska sebepler-
le bunlar (zerine c¢ekmedikleri takdirde, yalniz en
siddetli olanlari c¢ekeceklerdir. Daha umumi olarak,
imtiyazli suur-disi olgular suurlu olmaya elverisli olan-
lar do§rudan dogruya veya vasitali olarak duyarhgi-
miza en derin bir sekilde dokunanlardir.

Ancak gorinuse gore zekay ilgilendirebilen ma-
tematik ispatlar dolayisiyle. duyarliligin ise karisti-
rildigini gérmekle hayrete disulebilir. Bu, matematik
guzelligin sayilarin ve sekillerin ahenginin, geomet-
rik zarafetinin duygusunu unutmak olacaktir. Bu bi-
tin gercek matematikcilerin bildi§i gercek bir es-
tetik duygudur. iste bu duyarlik buradadir.

Kendisine su guzellik ve zariflik karakterini
isnadettigimiz ve icgimizde bir nevi estetik heyecani
gelistirmeye elverisli olan matematik varhklar neler-
dir? Zihnin emeksizce teferruata tamamiyle girerek,
bunlarin hepsini icine alabilecek sekilde unsurlari
ahenkli bir tarzda tertiplenmis olanlardir. Bu ahenk
hem bizim estetik ihtiyaglarimiz icin bir tatmin, hem
de midafaa, sevk ve idare etti§gi zihniyet icin bir
yardimdir. Ayni zamanda gozlerimiz 6nine iyi du-
zenlenmis bir bitiin koymakla o bize bir matematik
kanunu sezdirir. O halde yukarda dedigimiz gibi,
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dikkatimizi cekmeye layik ve faydali olmaya elverisli
vegane matematik olgular bize bir matematik ka-
nunu bildirebilen olgulardir. Oyle ki, biz su asa§ida-
ki sonuca variyoruz. Faydali kombinezonlar muhak-
kak olarak en glzelleridir, bltin matematikcilerin
bildikleri, fakat bu isten anlamiyanlarin ¢ok defa gul-
meye kalkisacak kadar cahili olduklari su hususi du-
yarligi en iyi teshir edebilcnlcrdir, demek istiyorum.

O halde ne oluyor? Subliminal ben’in koriko-
rinc teskil ettigi pek cok sayidaki kombinezonlar
arasinda hemen hemen hepsi lizumsuz ve fayadsiz-
dir. Fakat bu ylzden de, estetik duyarlik Gzerine bir
tesirleri yoktur; suur onu higcbir zaman bilmiyecektir;
yalniz bazilan ahenklidirler ve bunun sonucu ola-
rak, hem faydali, hem de glzeldir. Simdi sbzini
ettigim geometricinin bu hususi duyarh§ini tahrik
etmeye gucleri yetecektir, bir kere tahrik edildi mi,
bu duyarlik onlar Uzerine dikkatimizi ¢ekecek, onla-
ra boylece suurlanmak firsatini sagliyacaktir. Bu an-
cak bir hipotezdir; bununla beraber bunu teyidede-
bilecck iste bir misahede; Ani bir ilham matematik-
¢inin zihnini kapladi§i zaman, onun matematikgiyi
aldatmadigi pek c¢ok olur; fakat dedim ki, arasira
yine bir gerceklenme denemesine tahammili olma-
digi da vakidir. Peki, hemen hemen daima gorilir
ki, bu yanhs fikir dogru olsaydi, bizim matematik za-
rafetimizin tabil bir icgudusini oksardi.

Boylece iste bu hususi estetik duyarhiktir ki
daha yukarda s6zuniu ettigim ince kalbur rolini oy-
nar, bu cU kalburdan mahrum olanm neden higbir
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zaman hakiki bir icatgi olmiyacadini yetecek kadar
anlatir.

Bununla beraber bitin zorluklar ortadan kalk-
madi. Suurlu ben’in sinin dapdaraciktir. Subliminal
ben'e gelince bunun sinirlarint  bilmiyoruz; bunun
icin de, bir varliin bitin hayatinin ihata edemedi-
gi tarld birgcok kombinezonlari az zamanda teskil
edebildidini farz etmekten fazla c¢ekinmiyoruz. Bu-
nunla beraber bu sinirlar mevcuttur, muhtemel mi
ki sayisi muhayyileyi korkutacak olan buitin mdmkin
kombinezonlar teskil edebilsin?

Bununla beraber bu gerekli gibi geliyor; cunki
bu kombinezonlardan ancak kiicik bir bélimunu
husule getirirse, bunu da gelisigizel yaparsa, segil-
mesi gerekli olan iyi’nin onlar arasinda bulunmasi
icin pek az bir ihtimal olacaktir.

Belki bu acgiklamay! daima verimli batin suur-
lu calismadan once gelen su ilk suurlu galisma dev-
rinde aramak gerekir. Kaba bir kiyaslama yapmama
musaade buyurunuz. Kombinezonlarimizin gelecekte-
ki unsurlarini Epikuros’un c¢engelli atomlarina benzi-
yen bir sey gibi tasarliyalim. Zihnin tam bir sukd-
net sirasinda bu atomlar hareketsizdir, adeta onlar
duvara takilmis gibidirler. Bu tam sikdnet, bu atom-
lar birbirleriylc karsilasmadan, ve bunun sonucu ola-
rak, bunlar arasinda hichir kombinezon husule gel-
meksizin alabildigine uziyabilir.

Bunun aksine olarak acik bir stk(net ve suur-
suz bir calisma ani sirasinda bunlardan bazdan du-
vardan kurtulmuslar ve harekete gecmislerdir. Onlar
mekanin her yoninde, az kaldi, icinde bulundukla-
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n odanin diyecektim, sdzgelimi, bir kucuk sinek k-
mesinin yapabilecegi gibi veya bir bilgince kiyaslama
tercih olunursa, gazlarin kinetik teorisinde gaz mole-
killerinin yaptiklari gibi dénip dolasirlar. O zaman
onlartn karsithkh carpismalart yeni yeni kombinezon-
lar viicuda getirebilirler.

ilk suurlu calismasinin rolii ne olacak? Elbette,
bu atomlardan bazilarini harekete getirmek ve onla-
ri duvardan kurtarmak ve faaliyete gecirmektir. Bu-
unsurlarin bir araya toplanmasina calismak icin bin
bir tirlli sekilde harekete getirildiginden wve tatmin
edici bir birlesme bulunmadigindan 6tarl iyi higbir
sey yapilmadi§i sanilir. Fakat irademizle onlara ya-
pilan bu tahrikten sonra bu atomlar ilk siukdnet hal-
lerine donmezler. Onlar serbest serbest hareketlerine
devam ederler.

Halbuki irademiz onlari gelisigiizel se¢medi;
irademiz tamamiyle belli bir ama¢ gidiyordu; hare-
kete gecirilen atomlar da herhangi birtakim atom
degildir: aranilan ¢6zimind makul bir sekilde bek-
ledigimiz atomlar bunlardir. Harekete getirilen atom-
lar kendilerini ister kendi aralarinda, ister hareket-
siz kalan ve dolagmalari sirasinda carpismaya gele-
cek olan baska baska atomlar ile kombinezonlara gir-
direcek birtakim carpismalara maruz kalacaklardir. Bir
kere daha af dilerim, benim kiyaslamam pek kaba-
dir; fakat dusincemi bundan baska nasil anlatabi-
lecegimi pek bilmiyorum.

Ne olursa olsun, vicuda gelmesi ihtimali olan
yegane kombinezonlar, hi¢ degilse unsurlardan bi-
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rinin irademizle serbestce secilen bu atomlardan bi-
rinin bulundugu kombinezonlardir. O halde elbette
demin iyi kombinezon adini verdigim kombinezon is-
te bunlar arasinda bulunur. Belki burada ilk hipo-
tezde paradoksal olarak bulunan seyi  azaltmanin
bir yolu vardir.

Baska bir miuladhaza: Suurlu olmiyan calisma-
nin ancak degismez kaidelerin tatbik olundugu biraz
uzunca bir hesabin neticesini haphazir saflamadigi
hicbir zaman olmaz. Tamamiylc otomatik olan sub-
liminal ben’in sanki sirf mekanik olan bu cesit bir
calismaya bilhassa kabiliyetli oldugu sandabilir. dyle
geliyor ki, bir aksam bir ¢carpmanin carpanlarini du-
sundrken, wuyaninca carpimin  haphazir bulunacagi
umulabilir, veya bir cebir hesabi, sozgelimi bir ger-
cekleme suursuz bir sekilde olabilecektir, bu hi¢ dc
boyle degildir, misahede bunu ispat eder. Suursuz
bir calismanin mahsulleri olan bu ilhamlardan bek-
lenchilen her sey benzer hesaplar icin birtakim ha-
reket noktalaridir. Hesaplarin  kendilerine gelince,
bunlari ilhamin ardinca gelen, bu ilhamin sonugla-
rinin gerceklendigi ve bundan sonuclar cikarildig
ikinci suurlu calisma aninda yapmalidir. Bu hesap-
larin kaideleri kesin ve karisiktir. Bunlar disiplini,
dikkati, iradeyi ve bunun sonucu olarak, suuru ge-
rektirir. Subliminal ben’de bunun aksine olarak, bu
isim basit bir disiplin yokluguna ve tesaduften dogan
bir dizensizlige verilebilirse benim kendisine hirri-
yet adini verdigim sey hikium sdrer. Yalniz bu di-
zensizligin kendi de beklenilmedik birtakim birles-
melere elverir.
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Son bir tembih daha yapacagim: daha yukarda
kendime ait bazi misahedelerimi anlattigim zaman
istemiye istemiye calistiyim ve kahve ile tembih edil-
digim bir geceden bahsettim. Bunun gibi olan haller
coktur, beynin anormal faaliyetine benim sozinu et-
tigim hal gibi fizik bir minebbihin sebebolmast ge-
rekli degildir. Pekala! Bu hallerde haddinden fazla
tembih edilen suurda kismen gorilebilen ve bun-
dan dolay! tabiatini degistirmiyen kendi 6z suursuz
calismasina insanin kendi de sahidolur gibi geliyor.
O zaman iki mekanizmayi, veya istenilirse, iki ben’in
calisma metotlarini ayirdedenin ne oldugunun Ustin-
kord farkina varilir. Benim bdylece yapabildigim
psikolojik misahedeler umumi hatlar icinde simdi
ortaya attigim gorisleri teyideder gibidirler.

Siphesiz, bu misahedeler bu teyide ¢cok muh-
tagtirlar. Cilnk(U bunlar hipotetiktirler ve her seye
ragmen hipotetik kalirlar: meselenin ehemmiyeti o
kadar blyuktir ki, bu musahedelerimi okuyucunun
ontine koymus olmaktan nedamet duymuyorum.



BOLUM 1IV.

TESADUF
|

“Tesadif kanunlarinin sdzind etmeye nasil ce-
saret etmeli? Tesadif lier kanunun bir antitezi degil
mi?” Bcrtrand, ihtimaller Hesabinin basinda fikri-
ni boyle ifade ediyor. ihtimal, kesiti bilgi (certitude)
ye karsidir; o halde bu, bilinmiycn seydir, bunun
sonucu olarak da dyle geliyor ki hesaplanamiyacak
seydir. Burada hi¢ degilse goriniste bir gelisme var-
dir; bu celisme (zerine de cok seyler yazildi cizildi.

flkin, tesaduf nedir? Eski dasunirler kesin
olarak konulums, ahenkli  birtakim kanunlara tabi
goriinen olgularla tesadlfe atfedilen olgular ayirde-
diyorlardi; her kanuna karsi gelmekte olduklarindan,
onceden sezilemiyen bu ikinci cinsten olgulardi. Her
bir alanda, kesin kanunlar her sey hakkinda hikim
vermezlerdi, yalniz tesadifin hikim surmesine el-
verisli sinirlari ciziyorlardi. Bu anlayista tesaduf ke-
limesinin acik objektif bir manasi vardi, bu ise biri
icin tesadif olan Oblru icin, hattd tanrilar igin de
tesaddf idi.

Fakat bu anlayis artik bizim anlayisimiz degil-
dir; biz mutlak determinist olduk ve insan cuzi ira-
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desinin haklarim muhafaza ecmek isiiyenler bile hic
degilse determinizmin organik olmiyan alemde isti-
raksiz olarak hikim slrmesine g6z yumarlar.

Nekadar kicuk olursa olsun, her olgunun bir
sebebi vardir ve son derece kuvvetli ve tabiat kanun-
lari hakkinda son derece iyi bilgi sahibi bir kafa da-
ha baslangictan itibaren bunu sezebilir. Bdyle bir
kafa bulunsaydi onunla higbir tesadif oynamiyacak-
t1 ve daima kaybedilecekti.

Onun icin, gercekte, tesaduf kelimesinin ma-
nasi olmiyacak ve daha dogrusu tesadif diye hir sey
olmiyacaktl. Bizim icin bir tesadifun bulunmasinin
sebebi za’fimiz ve bilgisizligimizdir. Hattd kendi za-
yif insanh§imizdan  ¢ikmaksizin, cahil icin tesadif
denen sey artik bilgin icin tesadlf degildi. Tesadif
bizim bilgisizligimizin 6l¢usiinden baska bir sey de-
gildir. Ansizin beliren olgular, tarif geregince, kanun-
larini bilmedigimiz olgulardir.

Fakat bu tarif iyice tatmin edici midir? ilk
Cagda cobanlar gozleriyle vyildizlarin hareketlerini
takibettiklcri zaman hentz astronomi  kanunlarini
bilmiyorlardi; yildizlarin gelisigiizel hareket ettikle-
rini sdylemeyi akillarindan gegirecekler miydi? Mo-
dem bir fizik¢i yeni bir olguyu incelerse ve sali gini
onun kanununu kesfederse, pazartesi glni .bu olgu-
nun ansizin belirdigini séyliyecek miydi? Fakat da-
hasi var: bir olguyu 6nceden haber vermek icin ¢ok
defa, Bertrand’in tesadUf kanunlari adini verdi§i ka-
nunlar akla getirilmez mi? So6zgelimi, gazlarin kine-
tik teorisinde gaz molekdllerinin hizlarinin dizensiz
olarak yani tesadiife bagli olarak degistikleri hipotezi
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sayesinde bilinen Mariotte, Guy Lussac kanunlan
yeniden bulunur. Hizlar herhangi basit bir ilk kanun
ile dizenlenmis olsalardi, molekdller denildigi gibi
organize olsalardi, bu molekiller herhangi bir disip-
line tabi olsalardi, butin fizikgiler, gozlemi vyapila-
bilen kanunlarin daha az basit olacaklarini sdyliyc-
ceklerdi. Biz ancak tesadif sayesinde, yani bilgisiz-
ligimiz sayesinde bir sonu¢ ¢ikarabiliriz; o zaman
da tesadlf kelimesi sadece bilgisizlik kelimesinin es-
deger anlami ise, bu ne demektir? Bunu asadidaki gi-
bi ifade etmek mi gerekir?

“Benden simdi husule gelecek olgulari 0Once-
den size haber vermemi istiyorsunuz. Bir talihsizlik
eseri olarak, bu olgularin kanunianni bilseydim bu-
na ancak icinden cikilamaz hesaplarla ulasmis olabi-
lecektim ve size cevap vermekten vazgececektim; fa-
kat onlari bilmemek sansina malik oldugum igin size
hemen cevap verecegim. Daha c¢ok olurlisti olan sey,
cevabimin dogru olacagidir.”

O halde tesadifiin, bizim bilgisizligimize ver-
digimiz isimden baska bir sey olmasi; sebeplerini
bilmedigimiz olgular arasinda, olasiliklar hesabinin
bizi muvakkat olarak bilgilendirdigi ansizin beliren
olgularla, ansizin belirmiyen vc idare eden kanunla-
rim tayin etmedikce kendilerine dair higbir sey soy*
liyemiyeccgimiz olgulari ayirdetmemiz gejekir. An-
sizin beliren olgular icin de bize olasiliklar hcsabtnin
sagladigi bilgilerin, bu olgularin daha iyi bilindigi
giin dogru olmaktan ¢ikamiyacaklan agiktir.

Bir hayat sigortasi sirketinin  mudiri sigorta
ettigi kimselerden her birinin ne zaman 6lecegini bil-
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mez; ama Olasiliklar hesabina ve buyik sayilar ka-
nununa guvenir. Ortaklarina gelir hisselerini da-
gittigr icin aldanmaz. Cok kavrayisli ve pek bosbo-
gaz bir hekim, polis imzaladiktan sonra, sigortalilari-
nin hayat sanslari lzerine midiri aydinlatmaya gel-
seydi bu gelir hisseleri yanmiyacakti. Bu hekim,
mudarin bilgisizligini gorecekti; ama elbette bu bil-
gisizligin bir mahsullii olan temettli hisseleri lzerinde
hicbir tesiri olmiyacakti.

Tesadiftn iyi bir tarifini bulmak icin ansizin
belirmis olarak bakilmasi kabul olunan ve olasiliklar
hesabinin  kendilerine tatbik olunabilir goérindigu
olgularin bazilarini incelemek gerekir; bundan sonra
da bunlarin misterek karakterlerinin ne oldugunu
arastiracagiz.

Secgecedimiz ilk misal, duraksiz denge misalidir;
bir koni tepe noktasinda durursa ivi biliyoruz ki, o
disecektir, ama hangi tarafa disecegini bilmiyoruz.
Bize dyle geliyor ki onun disecegi tarafi tayin ede-
cek ancak tesadiftir. Koni yetkin bir sekilde simet-
rik olsaydi, ekseni tamamiyle disey dogrultusunda
olsaydi, yer cekiminden baska bir kuvvetin tesiri al-
tinda olmasaydi hi¢ dusmiyecekti. Fakat en kiguk
bir simetri hatasi onu hafifce su veya bu yana egdi-
rccektir, o da egilir e§ilmez, ne kadar az olursa ol-
sun, tamamiyle bu yana disecektir. Simetri tam olsa
bile, pek hafif bir sallanti, bir Gftrik birkag saniyelik
bir yay kadar onu egdirecektir; onun dismesini,
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hattd ilic egilmenin yoni olacak olan dusmesinin yo-
ninu tayin etmeye yetecektir.

Bizim g6zimizden  kacan Kkiglk bir sebep,
gormezlik edemiyecegimiz biyik bir neticeyi tayin
eder, o zaman da biz bu neticenin tesadiften ileri
geldigini soyleriz. Baslangic aninda tabiat kanunla-
rim ve alemin durumunu dosdogru bilseydik bu ale-
min daha sonra gelen anindaki durumunu Onceden
dosdogru haber verebilecektik. Fakat tabiat kanunla-
rinin bizim igin artik gizli bir seyleri olmadig za-
manda da baslangictaki durumu ancak kestirme ola-
rak bilebilecegiz. Bu bize aytn kestirme yoluyla sonra-
ki durumu Onceden haber vermemize elverirse, bize
gereken de batin budur, olgunun o6nceden gorildu-
gund, kanunlarla idare edildigini sdylivecegiz; ama
bu her zaman bdyle degildir. Baslangictaki sartlat
icinde birtakim kigik  farklarin son olgularda pek
buytk farklar viicuda getirdigi olabilir; ilkeler (ze-
rinde kiglk bir yanlis sonuclar Gzerinde cok blyuk
bir yanhsa sebebolacaktir. Onceden haber verme im-
ké&nsizlasir, biz de ansizin beliren bir olgu elde ederiz.

ikinci misalimiz birinciye pek cok benziyecek-
tir. Bu misali meteorolojiden alacadiz. Neden mete-
orolojistlcr herhangi bir kesin bilgiyle havayr 6nce-
den haber vermekte bunca zahmet cekerler? Neden
yagislarin, firtinalarin kendileri bize tesadifen vaki
olmakta goérindr, dyle ki bircok insanlar dua ile bir
gunes tutulmasini istemeyi giling saydiklari halde yag-
mur veya gizel hava elde etmek icin dua etmeyi tama-
miylc tabii bulurlar? Buyuk inhiraflarin umumi ola-
rak atmosferin duraksiz denge halinde olmadigi bél-
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gelerde husule geldigini gorliyoruz.  Meteorolojise-
ler bu dengenin duraksiz oldugunu, bir siklonun her-
hangi bir yerde, fakat kendilerinin, bunu sdylemek
iktidarinda olmadiklari bir yerde vukua gelecegini
iyice goruyorlar; bir derecenin onda birinden biraz
fazla veya eksik herhangi bir noktada, siklon burada
belirir, surada belirmez ve esirgemis olacagi memle-
ketler Uzerinde zararlarini yapar. Bu bir derecenin
onda biri bilinseydi siklon daha once bilinecekti, fa-
kat gozlemler ne yetecek kadar sik, ne de yetecek ka-
dar kesin degillerdi, iste bunun igin her sey tesadi-
fiin ise karismasindan ileri gelmekte oldugu gorinr.
Yine burada da gozlemci igin kestirilmez kigucik bir
sebep ile bazan korkung felaketler teskil eden cok bu-
yuk sonuclar arasinda ayni tezadi buluyoruz.

Bagska bir misale, zodiyak Uzerinde kiglk geze-
genlerin dagihmi misaline gecelim. Onlarin bagslan-
gictaki boylamlari rasgele olabildiler, fakat onlarin
ortalama hareketleri baska idi ve onlar o kadar uzun
zamandan beri donip dolasmaktadirlar ki onlarin
simdi zodiyak boyunca tesadifi olarak serpilmis ol-
duklarr soylenebilir. Glnese olan uzakliklar arasin-
daki, veya ayni sey demek olan onlarin ortalama
hareketleri arasindaki ilk kugiik farklar sonunda sim-
diki boylamlari arasindaki ¢ok buytk farklari vicu-
da getirmislerdir; gunlik ortalama harekette bir sa-
niyenin binde biri kadar bir fazlalik, gercekte, (¢
yilda bir saniye; on bin yilda bir derece; ¢ veya
dort milyon yilda bitun bir daireyi verecektir; bu
ise kiclik gezegenlerin Laplace ncbilézinden ayrila-
lidan beri gecen zamana gdre nedir ki? Tste bir defa
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daha kigik bir sebep ile blyuk bir sonug! Daha dog-
rusu, sebepteki kicuk farklariyle  sonuctaki biyuk
farklar!

Rulet oyunu goriindiginden daha az bizi yu-
kardaki misalden uzaklastiriyor. Bir kirmizi bir ka-
ra almak Uzere 100 esit parcaya bolinmis bir kadran
Uzerinde, bir eksen etrafinda ddéndiriilcbilcn bir ibre
farz edelim. Bu ibre bir kirmizi par¢a Uzerinde du-
rursa parti kazanilmistir, aksi takdirde kaybedilmis-
tir. Slphe yok, her sey bizim ibreye verdiimiz ilk
itmeye baghdir. ibre, farz ediyorum ki on veya yir-
mi devir yapsin; fakat az ¢ok kuwvvetli ittiime gdre
az ¢ok cabuk duracaktir. Yalniz, ibrenin bir kara
parcada veya onun ardinca gelen kirmizi bir parga-
da durmasi icin itmenin bir miliyem veya iki miliyerr.
degismesi yeter. Bunlar oyle farkhdir ki, kas duyusu
farkina varmaz ve hattd en ince aletler bile ayirdc-
demezler.

O halde cevirdigim ibrenin yapacagl seyi o6n-
ceden gormek benim icin mumkin degildir; iste bu
yuzden kalbim carpiyor ve her seyi tesadlften bek-
liyorum. Sebepteki fark hissolunamaz, sonuctaki far-
kin benim icin cok buyik ehemmiyeti vardir, ¢lnki
koydugum bitin para yaniyor.

Burada konumun biraz disinda disinmekligi-
me misaade olunsun. Birka¢ yil énce bir filozof, ge-
lecegin gegmisle tayin edildigini, ama gecmisin gele-
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cekle tayin edilmedigini; veya baska deyimlerle, ha-
lin bilgisinden geleceginkini ¢ikarabildigimizi, ama
gecmisinkini  ¢ikaramadigimizi séyledi. Clnki, o di-
yor, bir sebep ancak bir sonu¢ doQurabilir, halbuki
ayni bir sonuc¢ tirlt tirli sebeplerle meydana getiri-
lebilir. Hicbir bilginin bu sonuca istirak edemedigi
aciktir; tabiat kanunlari sonraki olgu (le const'cju-
ent) nun onceki olgu (l’antecedent) ile tayin edil-
digi kadar onceki olgunun da sonraki olgu ile tayin
edilecek sekilde onceki olguyu sonraki olguya baglar.
Fakat bu filozofun yanilmasinin kaynagi ne olabilir?
Camot ilkesi geregince fizik olgularin tersinemez ol-
dugunu ve alemin yeknesakhga dogru gittigini bili-
yoruz. Ayri 1sida iki cisim karsi karstya bulunduk-
lari zaman en sicak olani en soguk olanina hararet
birakir. O halde 1silarin esitlesecedini dnceden gore-
biliriz. Fakat 1silar bir kere esit oldu mu, o6nceki
hal Gzerine sorguya cekilirsek ne cevap verebilecegiz?
Cisimlerden birinin sicak, 6birinin de soguk oldu-
gunu soyliyccegiz, ama bunlardan hangisinin vak-
tiyle daha sicak oldugunu kesfedemivecegiz.

Dununla beraber, gercekte, isilar hicbir zaman
tam bir esitlije erisemezler. Isilar arasindaki fark
yalniz asimptotik (asymptotiquc) sekil sifira dog-
ru gider. Oyle bir zaman gelir ki bizim termometrele-
rimiz bunu ayirdedemezler. Fakat bizim bin defa, yiiz
bin defa daha hassas termometrelerimiz olsaydi yine
kiiglik bir farkin kaldtgtni ve cisimlerden birinin
Oblrinden daha sicak kaldigini sdyliyecektik; o za-
man da oblrinden vaktiyle daha sicak olanin ote-
kisi oldugunu tasdik edebilecegiz.
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imdi o zaman, bundan onceki misallerde gor
duklerimizin aksine olarak, sebeplerde blylk fark-
lar, sonuclarda kiigtik farklar vardir. Flammarion vak-
tiyle, 1s1§in hizlarindan daha biyik bir hizla yeryu-
varlagindan uzaklasacak bir gézlemci tasarlamisti.
Onun icin, zamanin isareti dedisecekti. Tarih ters
donmis, Waterloo da Austerlitz’den o6nce olacaktl.
Peki, bu gozlemci icgin, sonuclar ve sebepler tersine
cevrilmis olacaklardi. Duraksiz denge artik bir istis-
na teskil etmiyecekti; umumi tcrsmemezlik sebebiyle,
her sey ona duraksiz bir denge halinde bulunan bir
nevi kaostan ¢ikmakta gorunecektir; bltin tabiat ona
tesadiife birakilmis gibi gelecektir.

v

Tste bazi misaller ki simdi bunlarda biraz farkl
birtakim karakterlerin belirdigini gorecegiz.

ilkin gazlarin kinetik teorisini ele alalim. Gaz-
la dolu bir kabi nasil tasarlamamiz gerekir? Biyuk
hizlarla hareket eden sayisiz molekiller bu kabin
icinde her yonde dolasirlar. Her anda kabin kenar-
larina carparlar, veya birbirleriyle carpisirlar. Bu car-
pismalar da cok degisik sartlar altinda olur. Burada
bilhassa bizim dikkatimizi ceken sey sebeplerin k-
cuklugd degil, karisikligidir. Bununla beraber ilk un-
sur yine burada da bulunur ve muhim bir rol oynar.
Bir molekil pek kicik bir miktarda ve gaz molekdl-
lerinin tesir alanina kiyaslanabilen, yiriingesinin so-
luna veya sagma dodru saparsa bir carpismayi onli-
yecek veya ayri sartlar altinda ona maéruz kalacak-
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tir. Bu da carpismadan sonra hizinin istikametini
belki 90° veya 180° degistirecektir.

Hepsi bu kadar degil. Simdi gordik; carpis-
madan sonra molekllin sonlu bir miktarda sapmasi
icin carpismadan 6nce sonsuz kigik miktarda mole-
kille saptirmak yeter. O zaman molekil birbiri ardin-
ca iki carpismaya maruz kalirsa, birinci carpismadan
sonra birinci mertebeden bir sonsuz kigik miktari
kadar, ikinci carpismadan sonra da sonlu bir miktar-
da sapmasi icin molekilu birinci carpismadan 6nce
ikinci mertebeden bir sonsuz kiicik miktar kadar
saptirmak yetecektir. Halbuki molekidl iki carpisma-
ya méaruz kalmiyacaktir. Saniyede pek blyuk sayida
carpismalara maruz kalacaktir. Oyle ki birinci carpis-
ma sapmay! n carpismadan sonra pek biyik A sayisi
ile ¢ogaltirsa sapma An ile carpilacaktir. O zaman
da, A blyik oldugundan degil, yani kiglk sebep-
lerin biylk sonuglar dogurmasindan degil, n Gssinin
biyik olmasi, yani carpismalarin cok sayida olmasi,
sebeplerin de pek karisik olmasi yliziinden sapma bi-
yiik olacaktir.

ikinci bir misale gecelim. Bize nigin bir saja-
nakta yagmur damlalari, tesadiife gore da§ilmis gibi
geliyor? Bu da yine onlarin tesekkdlind tayin eden
sebeolerin karnisikhgi ylzindendir. iyonlar atmosfere
yaylmislardir; uzun zaman, mitemadiyen . degisen
hava alanlarina tabi olmuslardir; pek kiglik boyutta
kasirgalara sudriklenmislerdir, dyle ki onlarin son da-
giliminin artik ilk dagilimiyle higbir minasebeti kal-
mamistir. Birdenbire 1s1 diser, buhar yogunlasir, bu
iyonlardan her biri bir yagmur damlasi merkezi ha-
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line gelir. Bu damlalarin dagiliminin ne olacagini ve
bunlardan her bir kaldinm tasina ne kadar disece-
gini bilmek icin bu iyonlarin ilk durumunu bilmek
yetmiyecek, ¢ok kiiclik ve daima degisen hava akut-
larinin tesirini hesaba katmak gerekecektir.

Su i¢ine toz tanecikleri birakilirsa yine ayni sey
olur. Kabin iginde bizim kanununu bilmedigimiz, yal-
niz kanununun ¢ok kansik oldugunu bildigimiz akin-
tilar dolasir. Bir zaman sonra tanecikler tesadiife go-
re, yani yeknasak olarak bu kab i¢inde dadilmis ola-
caklardir. Bu da, muhakkak, bu akintilarin karisikli-
gindan ileri gelmektedir. Onlar herhangi basit bir
kanuna tabi olsalardi, sbzgelimi kab da devretseydi
ve akintilar da bu kabin donme ekseni etrafinda daire-
ler cizerek dolagsalardi, bu ayni olmiyacakti; ¢lnki
her bir tanecik ilk yuksekligini ve eksene olan ilk
uzakligini muhafaza edecekti.

ki sivinin veya ince tanecikleri olan iki toz ka-
nsigi géz onine alinsaydi ayni sonuca varilacakti.
Daha kaba bir misal almak gerekirse, oyun kagitlari
karilinca da olan aynidir. Her karma hareketinde ka-
gitlar, (yerine kovma teorisinde incelenen yer degisi-
mine benziyen) bir yer de§isimine maruz kalirlar.
Gerceklesecek olan hangisidir? Olasilik, bunun filan
bir degisimi  (sézgelimi, yer degisiminden 6nce
0 (n) sirasinda bulunan kagidin n sirasina getiren)
olmasi icin bu olasilik, diyorum ki, oyuncunun alis-
kanliklarina baghdir. Fakat bu oyuncu bir hayli uzun
zaman kagitlari kararsa, birbiri ardinca blyik sayi-
da yer degisimleri olacaktir; bundan c¢ikan son ter-
tip ancak tesadifi olarak idare edilecektir. Demek is-
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tiyorum ki mumkdn olan bdtun tertipler de ayni su-
retle olasi olabilecektir. Bu sonucun ¢ikmasi birbiri
ardinca gelen cok sayida yer degisimlerinden yani
karma olgusunun karisikhgindan ileri gelmektedir.

Yanlslar teorisi Uzerine bir kelime daha. Tste
sebeplerin karisik oldugu ve ¢ok oldudu yer burasi-
dir. Sozgelimi, batta en yetkin aletle bile ne kadat
tuzakla karsilasmis ki; o en buyuklerini fark etmekle
ve bunlan &nlemekle ugrasmak zorundadir. Sistema-
tik yanilmalara sebebolan iste bunlardir. Fakat mu-
vaffak olacagini kabul ederek, o bunlan ortadan kal-
dirdi§i zaman cok kiiglik olanlari, fakat sonuglan
birike birike, tehlikeli olabilenleri kalir. iste arizi ya-
nilmalar buradan ileri gelmektedir; biz de sebepleri
¢ok kanstk, sayilari pek ¢ok oldugundan otirl bun-
lari tesadufe yukliyoruz. Burada da elimizde kiglik
sebeplerden baska bir sey yoktur, fakat bunlardan
her biri ancak kiglk bir sonu¢ dogurabilir: iste bu-
nunla, bunlarin birlesmesiyle ve sayilariyledir ki so-
nuglan korkung olur.

\Y

1lk ikisinden daha az muhim vc tzerinde daha az
Israr edecegim bir dglincl bakim daha gbz énine ali-
nabilir. Bir olguyu ©nceden goérmeye c¢alisildigi ve
onun antescdanlari incelendigi zaman o6nceki durum
hakkinda bilgi edinilmeye cahsilir; ama bu &alemin
batin boéltmleri icin yapilamiyacaktir, olgunun vaki
olmasi gerektigi noktanin yakinlarinda olup biteni
veya bu olgu ile herhangi bir munasebeti haiz gibi
gorinen seyi bilmekle yetimsenir. Bir anket tam ola-
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maz ve secmesini bilmek gerekir. Fakat ilkin 6nce-
den gorilmis olguya tamamiyle yabanci gibi gori-
nen, kendilerine hicbir tesir isnadedilemiyen ve bu-
nunla beraber dnceden gérmeye karsi, mihim bir rol
oyniyacak olan hal ve sartlan bir tarafa birakmis ol-
mamiz mumkundar.

Bir adam, isine giderken sokaktan gecer; bu is-
lerden haberi olmiyan biri bu adamin hangi sebeple
filan saatte, nigin filan sokaktan gectigini soyliyebi-
lecektir. Damda bir kiremit ddsemecisi calisiyor, onu
¢ahistiran mdutaahhit herhangi bir olglide, onun yapa-
cadi seyi onceden gorebilecektir. Fakat oteki adam
kiremit ddsemecisini, ne de kiremit dosemecisi o ada-
mi hi¢ dusunmez: bunlar birbirine tamamiyle ya-
banci iki aleme ait gibi gorinirler. Bununla beraber
kiremit ddsemecisi, adami o6ldiren bir kiremit disi-
riverir, bunun da bir tesadif oldugunu soylemekte
tereddit edilmiyecektir.

Aczimiz bitun alemi busbutin ihata etmemize
c'vermez ve bizi onu parcalara ayirmaya zoriar. Bunu
mimkin oldugu kadar suni olarak yapmaya calisi-
yoruz. Bununla beraber zaman Z3man bu parcalar-
dan ikisinin birbiri Uzerine tesir ettikleri de olur. Bu
karsilikli tesirin neticeleri o zaman tesaduften ileri
gelmis gibi gorinar.

Bu, tesaddfu kavramanin Gcuncd bir tarzi mi?
her zaman degil; gercekte, cogu zaman birinciye ve-
va ikinciye irca edildi. Her defa birbirine umumi ola-
rak yabanci olan iki alem bdylece birbiri Uzerine te-
sir ettikce, bu reaksiyonun kanunlari ancak cok ka-
risik olabilirler ve bir yandan da reaksiyonun olma-
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mas! i¢in bu iki alemin ilk sartlarinda ufak bir de-
gisme olmasi yetecekti. Insanin oradan bir saniye da-
ha gec veya kiremit désemecisinin bir saniye daha 6n-
ce kiremidi dusirmesi icin ne kadar az sey kalmistil

Vi

Butin bu sdylediklerimiz yine bize tesadufun bir-
takim kanunlara nigin tabi oldugunu aciklamaz. Her
bir halde sonuglarinin neler oldugunu degil de hi¢
olmazsa bu sonuglarin ortalama ne olduklarini 6nce-
den gorebilmemiz icin sebeplerin kiciuk olmalari ve-
ya karisik olmalari yeter mi? Bu soruya cevap vermek
icin en iyisi daha yukarda s6zlni ettigimiz misaller-
den birkacini ele almaktir.

Rulet misaliyle bashyacagim. ibrenin duracag
noktanin kendisine yapilan ilk itmeye bagli olacagi-
ni sdyledim. Bu itmenin filan veya falan degeri haiz
olmasi ihtimali nedir? Bilmem, ama bence bu ihti-
malin surekli bir analitik foksiyonla  gosterildigini
kaubl etmemek guctir. itmenin a ile a-fe ara-
sinda bulunmasi ihtimali, ¢ok kiciuk olmak partiyle
onun a-fi ile a-f2e arasinda bulunmasi ihti-
maline asagl yukari esit olacaktir. Bu, bitiin analitik
fonksiyonlarda musterek bir 0Ozelliktir. Fonksiyonun
kucuk degisimleri degiskenin  kiglk degisimleriyle
orantilidir.

Ama farz ettik ki, itmenin pek kicuk bir de-
gisimi, sonunda ibrenin, 6nlinde varip duracag! bo-
Iimin rengini degistirmeye yeteektir. a dan 4 4- e’a
kadar kirmizi, a-fa dan a+2e kadar olan da
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icaradir; her kirmizi boliimin ihtimal derecesi demek,
onu takib eden kara bolimin ihtimal derecesinin
aynidir; bunun sonucu olarak da, Kkinnizinin topye-
kin ihtimali, karanin topyek{n ihtimaline esittir.

Meselenin verisi, belli bir ilk itmenin ihtima-
lini gosteren analitik  fonksiyondur. Fakat teorem,
bu veri ne olursa olsun, dogru kalir, ¢lnkd batun
analitik fonksiyonlarda musterek olan bir 6zellige
tabidir. Bundan, sonunda veriye artik higbir ihtiya-
cimiz kalmadigi sonucu cikar.

Rulet misali igin soylediklerimiz kigik geze-
genler misaline de uyar.

Zodiyak Uzerinde, Yaratanin  kendilerine ve
herhangi bir kanuna gére degisen turlii tarli birtakim
ilk itmeler yaptigi, pek buyilk sayida kigik yuvar-
laklar attigi genis bir rulet goziyle bakilabilir. On-
larin simdiki dagilimi yeknesaktir vc bu kanuna bun-
dan onceki ayni sebeple badli degildir. Bdylece, se-
beplerdeki kictuk farklar, sonuclardaki buyik fark-
lara gotirmek icin kéafi geldikleri zaman olgularin
nigin tesdif kanunlarina tabi olduklari anlasilir. Bu
kiicuk farklarin olasiliklari, o zaman farklarin ken-
dileriyle orantili olarak g6z o6ninde tutulabilirler;
clnkd bu farklar klguktlr vc surekli bir fonksiyonun
kiglk artma miktarlari degiskenin artma miktarlariy-
le orantihdir. *

Bilhassa sebeplerin  karisikhginin ise karistigi
busbitin baska bir misale gecelim; bir oyuncunun
kagitlari  kardigini fark ediyorum. Her Kkarista ka-
gitlarin sirasini degistirir ve bunlari birgok tarzlarda
edegistirebilir de. Aciklamay! basitlestirmek igin (g
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kagit farz edelim. Karmadan once karsihkh olarak
123 sirasini alan kagitlar, karmadan sonra:

123, 231, 312, 321, 132, 213.
siralarini alabileceklerdir.

Bu hipotezlerden her biri mimkindir ve Kkar-
sithikli bir sekilde

P> P2> P3> P4> R Po-
olasiliklarint haiz olurlar.

Bu alti sayinin toplami I’e esittir; fakat bu hu-
susta bitin bildigimiz bundan ibarettir; bu alti ola-
silik tabil olarak tanimadigimiz oyuncunun aligskan-
liklarina baghdir.

ikinci karmada ve daha sonrakilerde bu. yeni-
den vc ayni sartlar icinde basliyacaktir; n ci karma-
dan sonra ve n-f-1 inci karmadan once 123 sirasini
alan G¢ kagidin diyorum ki, n-f-1 inci karmadan son-
ra 321 sirasini almasi icin her zaman sozgelimi p4 (n
her zaman olasili§i gostermesini sdylemek istiyorum.
Mademki oyuncunun aliskanlklari ve kagit karma
tarzi ayni kaldigindan, n sayisi ne olursa olsun, bu
dogrudur.

Fakat karma savisi ¢ok olursa birinci karma-
dan o6nce 123 sarasini isgal eden kagitlar sonuncu
karmadan sonra:

123, 231, 312, 321, 132, 213.

siralarini alabileceklerdir. Ve bu alti hipotezin ola-
sihgr asagl yukari ayni ve 1/6 ya esit olacaktir; bu
da bizim bilmedigimiz pt....., pfl sayilari ne alursa
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olsun, dogru olacaktir. Biiylk sayidaki karmalar, ya-
ni sebeplerin karisikligi yeknesakhidi dogurdu.

Bu, U¢ kagittan fazla k&gdit olsaydi degismeksi-
rin tatbik olunacakti, fakat ¢ kagitla bile ispat ka-
risik olacakti; bu yalniz iki kagit icin ispati yapmakla
yetimsiyecegim. Bizim:

p, ve p2= | —p..
olasiliklariyle
12, 21

molarak iki hipotezden baska hipotezimiz yoktur, n ka-
dar karma farz edelim ve kagitlar sonunda ilk ter-
tipte olurlarsa bir frank kazandigimi vc sonunda yer
degistimiislcrsc  bir frank kaybettigimi farz edelim.
O zaman benim matematik Umidim:

(P1—Pa)n
olacaktir.

Pt—p2 farki suphesiz 1 den buyuktir; oyle ki
n cok biyikse Umidim sifir olacaktir; oyunun durist
oldugunu bilmek icin p1 ve p2 yi bilmemize ihtiyag
yoktur.

Bununla beraber, p, ve p2 sayilarindan biri 1 e
esit, 6buru sifir olursa bir istisna ile karsilasilabile-
cektir. ilk hipotezlerimiz ¢ok basit olduklarindan
Otlrd artik hu sokmiyecektir.

Simdi gordugumiz yalniz kagit halitasina de-
gil, bitin halitalara, toz ve sivi halitalarina da; hat-
td gazlarin Kkinetik teorisindeki gaz molekillerinin
halitalarina da uyar. Bu teoriye doénmek, bir an,
mmolekilleri  karsilikli  bir sekilde birbirine c¢arpami-
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yan, ama gazin iginde bulundugu kabin kenarlarina
yaptigi carpmalarla sapabilen bir gaz farz «delim.
Kabin sekli yetecek kadar karisik ise molekillerin
ve hizlarin dadilimi yeknesak olmakla gecikmiyecek-
tir. Kap, kire olursa veya dik doértgenler prizmasi,
seklinde olursa artik ayni olmivacaktir; nicin? Cin-
ki birinci halde merkezin herhangi bir yoringeye
olan uzakh@ sabit kalacaktir; ikinci halde bu, dort-
genler prizmasinin yuzleriyle her bir yoéringe agisi-
nin mutlak degeri olacaktir.

Bovlece cok basit sartlardan ne anlamak ge-
rektigi goruliyor; bunlar bir sey muhafaza eden, bir
degismiyenin (invariant) kalmasini saghyan sartlar-
dir. Meselenin diferansiyel denklemleri, tesaduf ka-
nunlarini tatbik edebilmemiz icin ¢ok basit midir?
Bu soru, ilk bakista, vazih bir mé&nadan mahrum
goriiniyor. Simdi bunun ne demek istedigini bili-
yoruz. Bir sey muhafaza ederlerse, Uniform bir enteg-
ral kabul ederlerse bunlar ¢ok basittirler; ilk sartlar-
dan bir sey degismemis kalirsa artik son durumun
ilk durumdan mistakil olamiyacadi aciktir.

Nihayet, yanilmalar teorisine geliyoruz, Ilintt
olan yanilmalar neden ileri gelmislerdir? Bunu bil-
miyoruz; ¢lnki bunu bilmedigimizden &tiri onlarin
Gauss kanununa tabi olacaklarini biliyoruz» iste pa-
radoks budur. Bu, bundan &nceki hallerdekinin ayni
olarak aciklanir. Biz ancak bir sey bilmek ihtiyacin-
dayiz; o da: yanilmalarin ¢ok oldugu, kiglk oldugu,
bunlardan her birinin pozitif oldugu kadar negatif
olabildigidir. Bunlardan her birinin olasilik egrisi ne-
dir? Bu hususta hicbir sey bilmiyoruz. Yalniz bu eg
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rinin simetrik oldugunu farz ediyoruz. O zaman ¢iI-
kan yanlisin Gauss kanununa tabi olacagl ispat olu-
nur ve bu cikan kanun bilmedigimiz hususi kanun-
lardan mdstakildir. Burada da sonucun basitligi ve-
rilerin kansikliindan dogmustur.

\al

Fakat biz paradokslari bitirmedik. Demin Flam-
marion'un bir yapintisini, isiktan daha hizli giden
ve kendine gbre zamanin isareti degisen adamin ya-
pintisini ele almistim. Once biitiin olgularin tesadiif-
ten ileri gelir gibi gorunddklerini soyledim. Bu, bir
bakima dogrudur, bununla beraber belli bir anda
butin olgular tesadlf kanunlarina uygun olarak da-
gilmis olmiyacaklar, ¢inkii onlarin ahenkli bir sekilde
ve ilk kaostan ¢ikmaksizin cereyan ettigini gorerek,
kendilerini tesadif ile duzenlenmis saymiyan bizler
icin oldugu gibi, bu olgular dagilmis olacaklardir.

Bu ne demektir? Flammarion’un adami Lumcn
icin, kiguk sebeplerden biyuk sonuclar ¢ikar gibi
gorundr; kuclk sebeplerden ileri gelen biylk sonug-
lari gordigimuzi sandigimiz zaman nigin bu seyler
bizim igin oldugu gibi cereyan ctmiyecektir? Ayni
muhakeme onun haline tatbik edilemez mi? Bu mu-
hakeme Uzerine donelim: sebeplerdeki kucik farklar,
sonuclardaki blylk farklari  do§urdugu zajnan bu
sonuclar neden tesadufun kanunlarsa gore dagil-
mislardir? Sebep (zerinde bir milimetrelik fark so-
nugta bir kilometrelik bir fark dogurdugunu farz
ediyorum. Sonug¢ bir ¢ift numarali kilometreye teka
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bll ettigi bir bal iginde kazanmak zorunda isem, ka
zanma ihtimalim 1/2 olacak; ni¢in? Clnk{ bunun
icin, sebebin bir c¢ift nutnaralik milimetreye tekabdl
etmesi gerekir. Oyle ise biitiin goriinise gore, sebe-
bin bazi limitler arasinda degismesi icin olasilk,
uzakhk pek kicuk olmak sartiyle, bu limitlerin uzak-
liklariylc orantili olacaktir. Bu hipotez kabul edilme-
seydi olasilifin artik strekli bir fonksiyonla gosteril-
mesi imkani olmiyacaktir.

Bilyuk sebepler kiciuk sonuglar doguracaklari
zaman, ne olacak? iste bizim olguyu tesadife yuk-
lemedigimiz; bunun aksine olarak, Lumen’in tesadi-
fe yikledigi hal budur. Sebepteki bir kilometrelik
farka sonuctaki bir milimetrelik fark tekabll eder,
n kilometrelik uzaklikta iki limit arasinda olmasi igin
olasihk yine n ile orantih mi olacaktir? Bunu farz
etmeye higbir hakkimiz yoktur, ¢linkii bu n kilomet-
relik uzakhk buyuktir. Fakat n milimetrelik uzaklik-
ta iki limit arasinda kalmasi icin olasihk muhakkak
ayni olacak, n ile de orantili olmiyacak, bu n mili-
metrelik uzakhk kiicik olsa da yine olmiyacaktir. O
halde sonuglarin olasihk kanununu strekli bir egriyle
gostermenin yolu yoktur; iyice anliyalim; bu egri,
kelimenin analitik manasinda surekli kalabilecektir;
apsisin sonsuz kicuk degisimlerine ordinatin sonsuz
kiiciik degisimleri tekabil edecektir. Fakat pratik ola-
rak egri, surekli olmiyacaktir, ¢linki apsisin ¢ok K-
cuk degisimlerine ordinatin ¢ok kuglik degisimleri
tekabiil etmiyecektir. Adi bir kalemle egriyi cizmek
imkansiz olacaktir: iste sdylemek istedigim sey budur.
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Bundan c¢ikarmak zorunda oldugumuz sonug
nedir? Lumen'in sebebin olasilifinin (bizim igin so-
nu¢ olan onun sebebinin olasihgr) surekli bir fonksi-
yonla gerekli bir sekilde gosterilmesi lazim geldigini
sOylemeye hakki yoktur. Fakat biz nigin bu hakka
sahibiz? Bunun sebebi bizim demin ilk diye adlan-
dirdigimiz bu duraksiz denge halinin kendisi de geg-
mis uzun bir tanhin varip dayandi§i noktadan baska
bir sey degildir.

Bu tarih boyunca, karisik sebepler tesir ettiler
ve uzun zaman tesir ettiler: Bu sebepler unsurlarin
karistirilmasi isine yardim ettiler ve her seyi hi¢ de-
gilse kicuk bir mekanda yeknesaklastirmaya calisti-
lar; acilann  yuvarlaklastirdilar, daglan duzlediler,
dereleri doldurdular: onlara birakilan ilk egri ne
kadar gelisigizel ve duzensiz olabilirse olsun, bu
sebepler efriyi dizglnlestirmeve o kadar calistilar ki,
sonunda bize bir strekli egri olarak vereceklerdir,
iste bunun icin, batin glvenle surekliligini kabul
edebiliyoruz.

Lumen boyle bir sonu¢ c¢ikarmakta ayni haklara
sahib olmiyacaktir; dnce karisik sebepler kendine duz-
gunlik ve duzlestirme amili gorininiyeceklcrdir;
aksine olarak, bunlar farklasmayi ve esitsizligi yara-
taracklardir. O, ilk kaostan gittikge degisen bir ale-
min ¢iktigini gdrecektir; misahede edecedi degisme-
ler, ona gore beklenilmedik degismeler olacak ve &n-
ceden gorulmesi imkansiz bulunacaklardir; bu degis-
meler ona bilmem hangi gelisiglizel istekten ileri gel-
mekte gorundyorlar; ama bu istek bizim tesadufi-
miizden bambaska bir sey olacaktir; ¢inku, bizim te-
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sadlfimizin kendine mahsus kanunlari oldugu hal-
de o her kanuna karsi geleceklir. Bitin bu noktalar
alemin belki tersinemezlik (I’irrevcrsibilite) ini daha
iyi anlatmasina yardim edecek uzun agiklamalar ge-
rektirecektir.

AN

Biz tesadufu tarife calistik, simdi de bir soru
sorulmasi uygun olur. Tarif olunabilecegi  olgiide
boyle tarif edilen tesadifun objektif bir karakteri
var mi?

Bu dusunalebilir. Cok kugik wveya c¢ok karisik
sebeplerin sézlni ettim. Fakat biri igin cok kiguk
olan, 6blrd icin biiylik olmiyabilir ve birine ¢ok ka-
risik gibi gelen 6burine valin gérinemez mi? Buna
kismen cevap verdim, ciinkli daha yukarda daha agik
bir tarzda, tesadif kanunlarinin tatbik edilebilir kal-
malari icin hangi halde diferansiyel  denklemlerin
cok basitlestiklerini  sdyledim. Fakat meseleyi daha
yakindan incelemek yugun olur, ¢linkii daha baska
bakimlardan incelenebilir.

“Cok kiclk”, kelimesinin manasi nedir? Bunu
anlamak igin daha yukarida soyledijimize basvurmak
yeter. Bir aralik limitleri iginde, olasilik hissolunacak
sekilde sabit kaldiyi zaman bu fark cok kiglktir, bu
arali* ¢ok kucuktir, bu olasilik nigin bir kigik arahk
icinde sabit sayilabilecektir?  Bunun sebebi,, olasi-
lik kanununun bir sirekli egriyle gosterilmesidir; da-
ha yukarda acikladigim gibi, bu egri sade kelimenin
analitik manasinda strekli degil, pratik olarak da su-
reklidir. Bu demektir ki, o sade mutlak bir aralik
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gostcrmiyccek, ayni zamanda onun c¢ok sivri veya
cok bariz ¢ikintilar ve girintileri de olmiyacaktir.

Bize bu hipotezi yapma hakkini veren nedir?
Bunu daha yukarda soyledik. Bunun sebebi dinya
yaratilalidan beri, ayni ydnde tesir yakmaktan Kkal-
miyan ve alemi mitemadi bir sekilde hicbir zaman
geriye donebilmeksizin yeknesaklia dogru gotiren ka-
risik sebepler vardir. Bu sebepledir ki yavas yavas
cikintilari  kaldirdilar vc girintileri  doldurdular ve
bunun igin bizim olasilik egrilerimiz artik hafif dal-
galanmalardan baska bir sey gostermezler. Milyarlar-
ca milyar ylzyillarda, yeknesakhia dogru bir adim
daha attlacak ve bu dalgalanmalar on defa daha az
hafif olacaklardir. Egrimizin ortalama egrilik yari-
¢api on defa daha buyik olacaktir. O zaman da,
egrimiz Gzerinde bu uzunlugun bir yanina bir dogru
cizgi gibi bakilamiyacagindan bugin bize cok kiglk
gibi gortinmiyen bdyle bir uzunluk, aksine olarak, bu
devirde c¢ok kucuk olarak vasifkaldirilabilecektir;
¢linkl egrilik on defa daha kiigiik olacak ve bu uzun-
lugun bir yanina hissolunabilecek sekilde bir dogru
g6zl ile bakilabilecektir.

Boylece bu cok kicuk kelimesi izafi kaliyor;
ama filan veya falan adama gore degildir, alemin
simdiki haline gérelidir. Alemin daha yeknesaklasa-
cak oldugu, bitin nesnelerin daha birbirlerine ka-
ristiklari zaman onun manasi degisecektir. Fakat sto-
hesiz insanlar artik yasiyamiyacaklar ve baska bagka,
varliklara yerlerini birakmak zorunda kalacaklardir;
bu varliklar i¢in daha cok kugik veya daha ¢ok bi-

6-
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rik mi demeliyim? Oyle ki bizim 6lgiimiiz biitiin
insanlar icin dogru kalarak, objektif bir manayr mu-
hafaza etsin.

Obiir yandan da, cok karisik kelimesinin ma-
nasi nedir? Dsrha Once bunun bir ¢ozimind verdim.
Bu paragrafin basinda hatirlattigim budur, fakat da-
ha baskalari da var. Karisik sebepler, dediimiz gibi,
gittikce siki bir karisma husule getirirler; fakat ne
zamana kadar bu halita bizi tatmin edecektir? Ne
zaman yetecek kadar Kkarisikliklar biriktirilmis ola-
caktir? Ne zaman kagitlar yetecek kadar karilmis
olacaklardir? Biri mavi, oblri ak iki tozu Kkaristirir-
sak bir an gelir ki bu halitanin rengi bize yeknesak
gorindr; bunun sebebi duyularimizin yeknesakli§i-
dir; yakindan goren icin yeknesak olmadi§i zaman
bu halitaya uzaktan bakmak zorunda kalan uzaktan
goren icin yeknesak olacaktir. Bu halita butiin bakis-
lar icin yeknesak olacagi zaman aletler kullanmak
suretiyle sinir daha gerilere atilabilecektir. Higbir
insanin, Kinetik teori dogru ise bir gazin yeknesak
goriniusi altinda gizlenen sonsuz bir tenevil hicbir
zaman avirdcdcmcmesi ihtimali yoktur. Bununla be-
raber Brown hareketi hakkinda Gouy’un fikirleri be-
nimscnilirse mikroskop bize buna benzer bir sey gos-
termek (zere gibi gorinmez mi?

O halde bu yeni o6lgli (criterium) birincisi gibi
gorelidir ve objektif bir karakter muhafaza ederse
bunun sebebi bitiin insanlarin asagl yukari duyu-
lara sahibolmalari, aletlerinin gtctnin sinirh olmasi
vc esasen bunlari istisnai olarak kullanmalaridir.
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IX

Manevi bilimlerde ve hususiyle tarihte de bu
boyledir. Tarihgi inceledigi devrin olgular arasinda
bir se¢cme yapmak zorundadir; ancak kendince en
mihim goérinenlerini anlatir. Sézgelimi, XVI. yiz-
yilin en mihim olgularinin ve bunun gibi XVII. yiz-
yilin en gbze carpan olgularinin sézinli etmekle ye-
timsedi. ikincileri  aciklamak icin birinciler yeterse
berikilerin tarih kanunlarina uygun oldugu soylenir.
Fakat XVII. yizyilin biyik bir olgusunun sebep
olarak, tarihin s6zinl etmedigi, herkesin muihimseme-
digi XVI. yizyilin kigiuk bir olgusu gosterilirse o
zaman bu olgunun tesaduften ileri geldigi soyleniri
o halde bu kelimenin manasi, fizik bilimlerindeki ma-
nanin aynidir; kicuk sebeplerin biyik sonuglar do-
gurdugu manasina gelir.

En bilyuk tesaduf biylk bir adamin dogma-
sidir. Her biri bir taraftan karsihkli reaksiyonlarinin-
dehayi yaratmak zorunda oldugu esrarli unsurlari
muhakkak olarak ihtiva eden ayri cinsten, iki genital
hiicrenin  birbiriyle raslasmasi tesadiiften bagska bir
sey degildir. Bu unsurlarin nadir olmak zorunda bu-
lunduktan ve Tagslasmalarinin da daha nadir oldugu
Uzerinde uzlasilmis olacaktir. Bunlari tasiyan spev-
mazoid’in yolunu degistirmek icin az bir *sove ihtiyag
vardi; onu bir milimetrenin onda biri kadar bir sap-
tirma yetecekti ve Napoleon dogmuyor ve bir kita-
nin  mukadderati degismis oluyordu. Hicbir misal
tesadufiin gercek karakterlerini bundan daha iyi an-
latamaz.
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ihtimaller hesabinin  manevi bilimlere tatbi-
icinin dogurdudu paradokslar (izerine bir kelime da-
ha. Higbir mecliste hichir zaman higbir muhalefet
mebusu bulunmiyacagi, veya hi¢ degilse, bdyle bir
olgunun aksi hakkinda korkmadan bahse girisilebi-
lecek ve bir metelige karsi bir milyon bahse girisile-
bilecek kadar ihtimal disi oldugu ispat olundu. Con-
dorcct bir adli hatanin ameli olarak imkansiz olmasi
icin ne kadar hakim lazim geldigini  hesabetmeye
cahsti. Bu hesabin  sonuglarindan  faydalanilsaydi
muhakkak hesaba dayanilarak bahse girismekle, mu-
halefetin hicbir zaman hicbir temsilcisi olmadi§i za-
manda ug@ranilan ayni hayal kirikliklarina maruz ka-
linacakt.

Tesaduf kanunlari bu meselelere tatbik edile-
mezler. Adalet her zaman hakh sebeplerle karar ver-
mezse Bridoye metodunu sanildiindan daha az kul-
lanir; bu belki kotudir, ctinki o zaman Condorcet’
nin sistemi bizi adli hatalardan koruyacakti.

Soylenecek nedir? Sebepleri karanlik oldugun-
dan 6tird bu tabiatta olan olgulan biz tesadife ver-
meye kalktik; ama bu, gercek tesadif degildir. Biz
dogrusu, sebeplen bilmiyoruz, hattd onlar karisiktir;
fakat bir sey muhafaza ettiklerinden 6lurii yeter de-
recede degillerdir; bunun, “cok basit” sebepleri ayir-
deden sey oldugunu gordik.

insanlar yaklastiklan zaman artik tesadiifle ve
birbirlerinden mistakil olarak karar vermezler; bir-
birleri Uzerine tesir ederler. Bir surii sebepler ise ka-
risirlar, insanlar sasirtirlar ve onlan saga sola strik-
lerler, ama bu sebeplerin yok edemedikleri bir sey
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var, o da onlann Panurgc’un koyunlarina mahsus
aliskanliklaridir, iste kalan da budur.

X

ihtimaller hesabinin gercek bilimlere tatbiki bir-
cok zorluklar da c¢ikarir. Nicgin bir logaritma cetveli-
nin ondaliklari, ni¢in n sayisinin ondaliklan tesa-
duf kanunlarina uygun olarak dagilmislardir? Loga-
ritmalara ait meseleyi baska bir yerde inceledim, ora-
da bu kolay olmustur; tutamak Gzerinde kigik bir
farkin logaritma Uzerinde kugik bir fark, fakat lo-
garitmanin altinci ondalik basamagi Uzerinde blylk
bir fark verecektir. Biz her zaman ayni o6lgu ile kar-
silasiyoruz.

Fakat «i sayisi icin, bu daha ¢ok zorluk gdste-
rir ve simdilik bu hususta sOylenecek minasip bir
sey yoktur.

Daha hususi bir sekilde ¢6zimuni dzerime al-
diim meseleyi ¢dzmeden bunlari incelemek istesey-
dim, ortaya atilacak baska bircok meseleler de ola-
caktl. Basit bir sonucu teshit ettigimiz, sozgelimi,
yuvarlak bir sayr buldugumuz zaman, bodyle bir so-
nucun tesadlften ileri gelemiyecegini soyleriz ve bunu
aciklamak icin tesadufi  olmiyan bir sebep arariz.
Gergekte, 10.000 sayisi arasinda, tesadiftin bir yu-
varlak sayi, sdzgelimi, 10.000 sayisini vermesi pek
zayIf bir ihtimaldir; ancak 10.000 dzerinde bir ih-
timal vardir. Fakat baska herhangi bir saylr vermesi
icin de 10.000 Uz*.rinde yine ancak bir ihtimal var-
dir; bununla beraber bu sonu¢ bizi hayrete distrmi-
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yecektir ve bunu tesadlfe yiiklemekten bizi cekindir*
miyecektir; bu da sadece onun daha az gbze carpici
olacagindan o&turudar.

Burada bizim igin bir basit kuruntu var mi?
Yoksa bu goris tarzinin mesru oldugu haller var
mi1? Bunu ummali; ¢lnk(d bunsuz her bilim imkéansiz
olacaktir. Bir hipotezi kontrol etmek istedigimiz za-
man ne yapiyoruz? Sonsuz sayida olduklarindan
onun bitin sonuclarini gercekliyemeyiz. Ancak bun-
lardan birkagini gerccklemekle yetimseriz ve basarir-
sak hipotezi teyidcdilmistir, diye ilan ederiz, cunku
bunca basari tesaduften ileri gelemez. Bu ise asimdi
daima ayni muhakemedir.

Burada bunu tamamiylc dogru  gbsteremem.
Bu ¢ok zamanimi alacaktir; ama hi¢c olmazsa sunu
sOyliyebilirim: bir iki hipotezle ya bir basit sebep,
veya bizim tesadif adini verdi§imiz bu karisik se-
bepler batunl ile karsi karsityayiz. Birincinin basit
bir sonu¢ hasil etmesi gerektigini kabul etmemizi ta-
bit buluyoruz ve o zaman bu basit sonucu, sézgelimi,
yuvarlak saylyl teshit edersek 10.000 de bir defa
verebilen tesadiften daha c¢ok, bunu hemen hemen
muhakkak surette bize vermek zorunda olan basit
sebebe yiklememiz bizce hakikate daha yakin gori-
nllyor. Basit olmiyan bir sonug tesbit edersek bu artik
boyle olmiyacaktir; tesadif, dodrusu, 10.000 de bir
defadan fazla da bu sonucu vetmiyecektir, fakat ba-
sit sebebin bunu husule getirmesi ihtimali yoktur.
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MEKANIN [ZAFILIGI

Mekani bos olarak tasarlamak imkansizdir,
maddi nesnelerin degisen hayallerinin kendi disinda
birakildigr sirf mekani tasarlamak igin bitiin gayret-
lerimiz ancak bir tasarima varip dayanabilir ki bu ta-
sarim da, sozgelimi, daha renkli yizeylerin yerine
daha acik rerckli cizgiler konulmustur ve hepsi yok
olmadan ve hi¢ olmadan bu yolda sonuna kadar gi-
dilemiyecektir. Mekanin irca olunamiyan izafiligi
buradan ileri gelmektedir.

Mutlak mekanin sézinu eden bir kimse méanasi
olmiyan bir kelime kullanir. Bu, meseleyi disiinen
herkesce uzun zamandan beri ilan edilen, fakat cok
defa unutulmaya meylolunan bir hakikattir.

Ben Parisin belli bir noktasinda, sézgelimi, Pan-
theon meydanindayiin; ve buraya yarin  ddnecegim,
diyorum. Bana: mekanin ayni noktasina ddneceginizi
mi soyliyorsunuz, diye sorulursa buna: evet, dive ce-
vap vermeye kalkacagim; bununla beraber bunda
hakli olmiyacagim, cinkii su andan yarma kadar,
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iki milyon kilometreden daha fazla dolasacak olan
yer yuvarlagl kendisiyle beraber Pantlieon meydanini
da surukliyerek hareket edecektir. Burada s6zimi
daha aciklamak isteseydim, hicbir sey elde etmis ol-
miyacaktim; cunkid bu iki milyon Kkilometreyi kire-
miz glinese gdre yaptiyi hareketi icinde dolasmistir,
glines de Samanyolu’na gore yer degistirir ve Saman-
yolu'nun kendi de siiphesiz, biz kendi hizini bilmek-
sizin, hareket halindedir. Oyle ki Panthcon meyda-
nin bir giinde ne kadar yer degistirdigini tamamiyle
bilmiyoruz ve highir zaman da bilmiyecegiz. Sézin
kisasi, yarin Pantlieon’un kubbesini ve cephesini tek-
rar gorecegim, demek istedim, Panthcon olmasaydi,,
ctimlemin hicbir manasi olmiyacak ve mekédn da or-
tadan kalkacakti.

Bu, mekanin izafilik prensipinin en bayagi se-
killerinden biridir; fakat bir baskasi daha var ki bu-
nun Uzerinde Delbeuf bilhassa israrla durdu. Bir ge-
cede, alemin bdtin boyutlarinin bin defa daha bi-
yUk olduklarini farz edelim: geometrinin Uglnci Ki-
tabinin benzerlik kelimesine verdigi manavi vererek,
alem kendi kendinin benzeri kalacaktir. Yalinz bir
metre nuzunlugu olan bundan bdyle bir kilometreyi
gOsterecektir. Bir milimetre uzunlugunda. olan bir
metre uzun olacaktir. Yattigim yatak, vicudumun
kendisi de ayni nispette biyumis olacaklardir. Ertesi
sabah uyandigim zaman, bunca hayret verici bir de-
gisim sirasinda duygum ne olacaktir?  Sovliyeyim,
hichir seyin farkinda olmiyacagim. En dogru o6lciler
en biyik altiist olma hakkinda hana hicbir sey bil-
dircmiyeceklerdir. Cinki kullanacagim metreler mu-
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hakkak olgmeye c¢alistigim nesnelerle ayni nispette
degismis olacaklardir. Gergekte, bu altlist olma an-
cak mekani mutlak olarak disinenler icin mevcuttur.
Bir an onlar gibi dusinsem bu, onlarin gérme tarz-
larinin celisikligi tazammun ettigini daha iyi goster-
mek igindir. Gercekte, mekan goreli  oldugundan,
highir seyin olmadigini ve bunun igin de highir seyin
farkina varmadigimizi sdylemek daha iyi olacaktir.

Sonug¢ olarak, iki nokta arasindaki uzakhgin
bilindigini s6ylemeye hakkimiz var mi? Hayir; cin-
kil bu uzaklik, biz farkina varmaksizin blyuk degis-
melere méaruz Kkalabilir, su sartla ki 0Obir uzakhklar
da ayni nispette degismis olsunlar. Demincek: Yarin
burada olacagim, dedigim zaman goérdik ki bu yarin,
bugin bulundugum mekanin ayni noktasinda olaca-
gim, demek olmayip: yarin da Pantlicon’dan bugin-
ki ayni uzaklikta olacagim, demekti. Tste bu beya-
nin artik yetmediginin ve: Yarin ve bugin Panthe-
on’dan uzakligim ayni defa sayida viicudumun uzun-
luguna esit olacagini soylemek zorunda oldugumun
sebebi.

Fakat dahasi var, alemin boyutlarinin degisti-
gini, ama hi¢ degilse bu alemin kendine benzer kal-
digini farz ettim. Daha ileri gidilebilir ve modem
fizikgilerin hayret verici teorilerinden biri bu hususta
bize bir vesile saglar. Lorenrz ve FitzgeraMa gore
ver yuvarlaginin hareketiyle beraber siriiklenen bi-
tin cisimler bir sekil degisimine maruz kalir. Bu se-
kil degisimi, gercekte pek azdir, cunkl yeryuvarla-
gimn hareketine paralel olan butiin boyutlar yiz mil-
yon kadar azalacaklar. Halbuki bu hareketle dik bo-
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yutlar bozulmiyacaklardir. Fakat bunun az olmas»
ehemmiyetli degildir; demin cikardigim netice igin
bu degismenin bulunmasi yeter. Esasen, onun az ol-
dugunu soyledim, ama gergekte, bu hususta hichir
sey bilmiyorum; kendim de, bizi mutlak bir mekani
disundigimuze inandiran, yakamizi birakmiyan bir
kuruntunun kurbani oldum; ginesin etrafinda yer-
yuvarlaginin eliptik yoriingesi (zerinde hareketini di-
sindim ve hizi igin otu2 kilometre kabul ettim. Ama
onun gergek hizini (bu defa, onun hicbir méanasi
olmiyan mir'tk hizini degil, esire gbre olan hizini
kastediyorum) bilmiyorum,  hicbir bilme vasitasina
da malik degilim: belki 10, 100 defa daha buyiktir,,
0 zaman da sekil degisimi 100, 10.000 defa daha kuv-
vetli olacaktir.

Bu sekil degisimini aciga koyabilir miyiz? EIl-
bette, hayir; iste bir kenari bir metre olan bir kip;,
yeryuvarlaginin yer degistirmesinden dolayi, seklini
degistirir, harekete paralel olan yan kenarlarindan
biri daha kiglk olur, &barleri degismezler. Bunun
boyle oldugunu bir metre yardimiyle anlamak ister-
sem ilkin harekete dik olan yan kenarlarindan birini
olcecedim, metremin bu yan kenara tamamiyle tat-
bik edildigini gorecegim ve gergekte bu iki uzunluk-
tan hicbiri bozulmamistir, ¢inki her ikisi de hareke-
te diktirler. Sonra, harekete paralel olan ‘Oblr yan
kenan o6lgmek istiyorum; bunun igin de metremin ye-
rini degistiriyor ve onu yan kenarin {zerine tatbik
edecek sekilde dondiruyorum. Fakat metre yonini
degistirdiginden ve harekete paralel oldujundan o
da bir sekil degisimine maruz kaldi, dyle ki yan ke-



MEKANIN 1/AFILICI 91

nar artik bir metre uzunlugunda olmasa da, ona ta-
mamiyle tatbik olunacaktir ve higbir seyin farkina
varmis olmiyacagim. O zaman Lorentz ve Fitzgerald
hipotezi, hicbir denemeyi gerceklemeye elvermez-
se, faydasinin ne oldugu benden sorulacaktir. Bu-
nun sebebi, aciklamanin eksik olmasidir; ben ancak,
bir metre ile yapilabilen o6lgmelerden bahsettim; fa-
kat 1si§in hizinin sabit  kaldi§i ve dogrultusundan
mistakil oldugu kabul olunmak sarnyle, 1s1§in geg-
mek icin sarf ettigi zamanla da bir uzunluk olgulebi-
lir. Lorentz 1s1§in hizinin, harekete dik olan dogrul-
tusundakinden, yeryuvarlagmm  hareketinin dogrul-
tusundan daha buyuk oldugunu farz ederek olgularin
farkina varabilecekti. O, hizin bu tarld tirli dogrul-
tularda ayni oldugunu, fakat cisimlerin bazilarinda
oburlerinden daha kiglk olduunu  kabul etmeyi
tercih etti. Isigin dalga yizeyleri maddi cisimlerin
maruz kaldiklari ayni sekil de§isimine maruz kalsa-
lardi Lorentz-Fitzgerald’in sekil degisiminin farkina
varmiyacaktik.

Her iki halde de, mutlak miktarin sozii edile-
meyip herhangi bir alet vasitasiyle bu miktann 6lcul-
mesinin szl edilebilir; bu alet bir metre, veya Isigin
gectigi bir mesafe olabilir; yalmz bizim Olctigimiiz
sey miktann alete olan oranidir; bu oran bozulmus-
sa, elimizde degisenin miktar mi, yoksa alet mi oldu-
gunu bilmenin hicbir yolu yoktur.

Fakat gostermek istedigim sey, bu sekil degi-
siminde, alemin kendine benzer kalmadigidir; kare-
ler dik dortgen veya paralel kenarlar; daireler, elips;
kireler de elipsoit oldular. Bununla beraber yine bu
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sekil deg@isiminin gercek olup olmadigini bilmek (ize-
re elimizde hicbir vasita yoktur.

Daha ileri gidilebilecegi  apagiktir: Kanunlari
bilhassa yalin olan Lorctz-Fitzgerald sekil degisimi
yerine herhangi bir sekil degisimi tasarlanabilir. Ci-
simler istedigimiz kadar karisik, herhangi birtakim
kanunlara gore sekillerini  degistirebilirler, istinasiz
butin cisimlerin, ayni kanunlara gore sekillerini de-
gistirmeleri sartiylc bunun farkina  varamiyacagiz.
istisnasiz bitiin cisimler derken, elbette, bedenimizin
kendini ve turli nesnelerden c¢ikan 1sik isinlarini da
kastediyorum.

Garip bir tarzda nesnelerin sekillerini degistiren
karisik sekildeki su aynalardan birisinde alemi go-
rirsek bu alemin tirli bOlimlennin Kkarsihkli oran-
lari bundan dolayr bozulmus olmiyacaklardir: gercek-
te, iki gercek nesne birbirlerine dokunurlarsa hayal-
leri de birbirine de§er gibi goérindrler. Dogrusu séy-
lenecek olursa, bdyle bir aynaya baktifimiz zaman,
sekil degisiminin pekala farkina variriz; fakat bunun
sebebi, seklini degistirmis hayalinin yanibastnda, ger-
cek alemin varhiginin  devam etmesidir; bu gercek
alem bize gizli oldugu zaman bile bizden gizlcnemiye-
cek bir sey daha var, o da kendimiziz; sekilleri de-
gismemis olan ve bize o6lgu aletleri isini, génrickte
devam eden bedenimizi ve uzuvlarimizi  gérmekten,
veya hi¢ degilse hissetmekten kalamiyoruz. Fakat be-
denimizin kendisinin de seklini degistirdigini ve tipki
aynada goérildigu gibi dasundrsek, bu olgu aletle-
rinden mahrum olacagiz ve sekil degisimi de artik
ispat edilmis olmiyacaktir.
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iste tipki birbirinin hayali olan iki alem. A ale-
minin her bir P nesnesine B aleminde onun hayali
olan bir P' nesnesi tekabil eder; bu P' hayalinin ko-
ordinatlari P nesnesinin koordinatlarinin belli fonk-
siyonlaridir; bu fonksiyonlar esasen tamamiyle baska
fonksiyonlar olabilirler; yalniz bu fonksiyonlarin son
bir defa secildiklerini farz ediyorum. P nin durumu
ile Pr niin durumu arasinda sabit bir miinasebet var-
dir. Bu munasebet nedir, bunun ehemmiyeti yok;
onun sabit olmasi yeter.

Peki, bu iki &lem birbirinden ayirdolunamaz
olacaklardir. Demek istiyorum kt, birinci alem, ken-
di oturanlari icin ne ise ikinci alem de kendi oturan-
lari i¢in odur. Tki alem birbirine yabanci oldugu
middetge de boyle olacaktir. A aleminde oturdugu-
muzu farz edelim. Bilimimizi ve hususiyle geometri-
mizi yapmis olacagiz; bu zaman esnasinda B alemin-
de oturanlar da bir bilim yapacaklardir, alemleri bi-
zimkinin hayali oldugundan  geometrileri de bizim
geometrimizin hayali  olacak; veya daha dogrusu,
ayni olacaktir. Fakat giniin birinde, bizim icin B
alemine bir pencere acilirsa, onlara aclyacagiz: “Za-
vallilar, bir geometri yaptiklarini  saniyorlar, fakat
onlarin boyle adlandirdiklari sey bizimkinin kaba bir
hayalinden baska bir sey de degildir; dogrulan egri
bagrd, daireleri kambur, kireleri de mitemadiyen
degisen esitsizliklerdir” diyecegiz. Onlarin da bizim
geometrimiz icin ayni seyleri sOyliyeceklerinden siiphe
etmiyoruz, kimin hakh oldugu da asla bilinmiyecektir.

Mekanin goreliginin hangi kesin ménada alin-
mas! gerektigi goruliyor; gercekte, mekan sekilsizdir,
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ancak onun icindeki nesneler ona bir sekil verirler.
O zaman dogruya veya uzakliga dair elde edecegimiz
bu dogrudan dogruya sezgi hakkinda ne disinmeli-
dir? Kendinden uzakhk hakkinda o kadar az
sezgimiz vardir ki bir gecede, dedigimiz gibi, butin
6bur uzakliklar ayni de§ismeye maruz kalmis ol-
salardi, bir uzakhk biz farkina varmadan bin defa
daha biylk olabilecekti. Hattd bir'gecede B alemi*
bizi bilmek igin hichir vasitaya malik olmadan, A
aleminin yerine gecebilecekti, o zaman da dunin
dogru gizgileri dogru olmaktan cikacaklar ve biz dc
hicbir seyi fark edemiyecektik.

Mekanin bir bolimi kendiliginden ve kelime-
nin mutlak méanasinda mekanin baska bir bdlimine
esir degildir. Cunkd bizim igin o esit olsaydi B ale-
minde oturanlar icin dc esit olmiyacakti;  bunlar
muhakkak bizim onlarin sanila'rini  suclandirdigimiz
kadar onlar ba bizim sanilarimizi reddetmek haklarina
sahiptirler.

Eukleidcs’ci olmiyan geometri ve buna benzet
baska geometriler hakkinda edinmemiz gereken fikir
bakimindan bu olgularin sonuglarinin neler oldugunu
baska yerde gosterdim; buraya tekrar donmek iste-
miyorum; bugin de bir parca farkli bir bakimi ele
alacagim.

Tl

Bu uzaklik, dogrultu ve dogru cizgi sezgisi, bir
kelime ile mekanin bu dogrudan dogruya sezgisi
mevcut degilse, ona malik oldugumuzu sanmamiz
nereden geliyor? Bu bir kuruntudan baska bir sey
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degilse bu kuruntunun bunca direnmesi nereden ge-
liyor? incelenmesi gereken de budur. Miktarin
dogrudan dogruya sezgisi yoktur ve biz ancak bu
miktarin 6l¢li aletlerimizle olan nispetini elde edebi-
liriz, demistik. O halde mekéani 6lgmek igin bir ale-
timiz olmasaydi mekani kuramiyacaktik; lialbuki her
seyi kendisine nispet ettigimiz ve i¢gidi ile kendi-
sini kullandigimiz bu alet kendi bedenimizdir. Dis
nesneleri kendi  bedenimize gore yerlestiriyoruz ve
bizim tasarliyabildigimiz yalniz bu nesnelerin mekani
minasebetleri  bedenimizle olan  munasebetleridir.
Adeta bize koordinat eksenleri sistemi isim goren be-
denimizdir.

Sozgelimi, bir a aninda A nesnesinin varligini
gérme duyusu ile biliyorum; baska bir ti aninda B
nesnesinin varligim baska bir duyu ile, sézgelimi isit-
me veya dokunma duyusu ile biliyorum. Bu B nes-
nesinin, A nesnesinin tuttugu ayni yeri tuttuguna
hiikmediyorum. Bu ne demektir? ilkin, bu iki nesne-
nin iki ayri anda hattd var olsaydi bile, bilemiyecegi-
miz bir mutlak mekanin ayni noktasini isgal ettikleri
demek degildir, cinkii a ile §i anlan arasinda gu-
nes sistemi yer degistirmis ve onun yer degistirme-
sini bilemiyecegiz. Bu demektir ki, bu iki nesne be-
denimize nispetle ayni goreli bir durum isgal eder.

Fakat bu da ne demektir? Bu nesnelerden bize
gelen intibalar mutlak surene ayn ayn yollar, A
nesnesi icin gérme sinirini, B nesnesi icin isitme sini-
rini takibettiler. Bunlar arasinda Kkalitatif bakimdan
musterek hichir sey yoktur. Bu iki nesne hakkinda
edinebildigimiz tasarimlar mutlak surette bir cinsten
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degillerdir ve birbirine irca olunamazlar. Yalniz bili-
yorum ki A nesnesine erismek icin herhangi bir se-
kilde sag kolu uzatmaktan baska bir sey yapmiyaca-
gim; bunu yapmaktan cekinsem bile kasi 'duyumlari-
ni ve bu uzama ile birlikte bulunan benzer baska du-
yumlari tasarhyorum ve bu tasarim da A nesnesinin
tasarimi ile birliktedir.

Halbuki ben ayni zamanda biliyorum ki sag ko-
lumu uzatmakla yani ayni kasilik duyumlar alayi ile
beraber bulunan uzanma ile B nesnesini elde edebili-
rim. Bu iki nesnenin ayni durumda bulunduklari za-
man baska bir sey demek istemiyorum.

Yine biliyorum ki A nesnesinin sol kolumun
minasip bir baska hareketiyle erisebilecegim ve bu
hareketle beraber bulunacak olan kasilik duyumlar
tasarliyorum; ayni duyumlarla beraber bulunan sol
kolumun ayni hareketiyle B nesnesine de erisebilece-
gim.

Bu ise ¢cok mihimdir, ¢linku ister A nesnesinin,
ister B nesnesinin beni tehdit edebilecekleri tehlikele-
re karsi kendimi bu sekilde savunabilecegim. Bize in-
dirilecek darbenin her birine tabiat, bizi bunlardan
korunmamiza elverisli bir veya birgok korunma ve
melme yollarini da beraber vermistir. Ayni bir cel-
me bircok darbelere Kkarsi koyabilir. Sdézgelimi, boy-
lelikle sa§ kolun ayni bir hareketi a aninda A nes-
nesine karsi, B> aninda B nesnesine karsi kendimizi
savunmamiza elverecektir. Bunun gibi, ayni bir darbe
de turlu sekillerde karsilanabilir ve sbzgelimi, ister
sag kolun herhangi bir hareketiyle, ister sol kolun
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herhangi bir hareketiyle A nesnesine fark gdzetmek-
sizin erisilebilir.

Bitlin bu celmeler arasinda ayni bir darbeye
karsi korunmamiza elverisli olmaktan baska musterek
higcbir sey yoktur. Bunlarin mekanin ayni bir nokta-
sina varip dayanan hareketler oldugunu soyledigimiz
zaman kasdeetigimiz de budur ve yalniz budur. Bu-
nun gibi, mekanin ayni bir noktasini isgal eden bu.
nesneler arasinda, bunlara karsi ayni bir celme sa-
vunabilmeye elverisli olmaktan baska hicbir miste-
rek sey yoktur.

Veya, arzu edilirse, bir kismi merkezden uzak-
lasan, bir kismi merkeze dogru gelen sayisiz telgraf
telleri tasarlansin. Merkeze dogru gelen teller disar-
da vaki olan kazalari bize haber verirler, merkezden-
uzaklasan teller de bu kazalara care bulmak zorun-
dadirlar. Merkeze dogru gelen tellerin hergangi birin-
den bir elektrik akinti gegirildigi zaman bu akim bir réle
lizerine tesir edecek ve bdylece merkezden uzaklasan
tellerden biri icinde bir akim viicuda getirecek sekilde
baglantilar tesis edilmistir ve ayni bir care tirll
arizalara uygun geliyorsa merkeze dogru gelen-
bircok tellerin merkezden uzaklasan ayni bir tel (ze-
rinc tesir edebilmesi icin ve her defa ayni anzamrr
bircok carelerle iyilestirilebilecek sekilde, merkeze-
dogru gelen bir telin merkezden uzaklasan bir-
cok telleri, ister ayni zamanda, ister birinden birinin
yoklugu halinde sarsabilmesi igin isler ona gore di-
zenlenmisgtir.

iste adeta bu karisik cagrisimlar sistemi; bu da-
giima tablosudur ki, bizim bitin geometrimizi veya*
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arzu edilirse, geometrimizin kendiliginden haiz oldu-
gu seyi teskil eder. Bizim dogru ¢izgi veya uzaktik
sezgisi adini verdigimiz sey bu cagrisimlardan ve bun-
larim hakim karakterlerinden edindigimiz suurdur.

Bu hakim karakterin kendisi de nereden geliyor,
bunu anlamak kolaydir. Bir ¢agrisim bize ne kadar
eski olursa o kadar da yok edilemez gorinecektir.
Fakat bu cagirtmalarin birgogu, ferdin zaferleri de-
gildir, ctnki yeni dogmus cocukta da bunun izi go-
ralar: bunlar irkin zaferidir. TabiT ayiklama (sclec-
tion naturelle) bu zaferleri gerekli olduktan kadar
da cabuk yapmak zorunda kald.

Bu hesaptan, biz kendilerinden bahsettiklerimi-
zin tarihce ilk olmalari gerekir, cunk( bunlarsiz orga-
nizmanin savunmasi imkansiz olacakti. Hucreler artik
sadece birbiri Uzerine yi§ilmis olmadikga vc birbir-
lerine karsilikli yardima cagirithr cagrilmaz, bu vyar-
dimin yolunu sasirmamasi ve tehlikeye karsi cikmasi
icin yukarda soOyledigimize benziyen bir mekanizma-
nin vicut bulmasi pekala gerekti.

Bir kurbaganin  basi koparildt§i ve derisinin
Uzerine bir damla asit dékuldigld zaman kurbaya en
yakin ayagi ile asiti silmeye calisir ve bu ayak kesil-
misse, 6blr yanindaki ayakla bunu siler. iste birinci
care olmadigr zaman ikinci bir care ile bir hastalik-
tan kurtulmaya elveren, hemen demincek sozini et-
tigim c¢ift celme budur. Bu ¢elme ¢oklugu ve bundan
cikan birlesme, mekandir.

Bu mekani c¢agrismalarin ilk izlerini bulmak
icin suuraltinin ne kadar derinligine inmek gerektigi
goriliyor, ¢unkid yalniz sinir sisteminin en asagl ho-
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Kimleri bahis konusudur. O zaman, uzun zamandan
beri birlesmis olani ayirmak icin yapilan her tesebbi-
se karsl koyacagimiz direnisten nasil hayrete digme-
lidir? O halde geometrik hakikatlerin apacikhg adi-
ni verdiginiz iste bu direnisin kendisidir; bu apa-
¢ikhk, kendilerinden daima memnun bulunulan pek
eski aliskanliklari birakmakta  duyulan tiksintiden
baska bir sey degildir.

Boyiece yaratilan mekan ancak benim kolumun
ulasabilecedi yerden daha ileriye uzanmiyan kiglk
bir mekandir; hafizanin ise karismasi bu mekanin
sinirlarim geriye atmak icin gereklidir. Elimi uzat-
mak igin yaptigim gayret ne olursa olsun, gicimin
disinda kalan ulasamiyacagim birtakim noktalar var.
Sozgelimi, kisaglarim uzatamiyan bir su polibi gibi
bir yere mihlanmis olsaydim bitin bu noktalar me-
kénin disinda olacaklardi, cinki buralarda buluna-
cak olan cisimlerin aksiyonu ile duyabilecegimiz du-
yumlar, buralara ulasmamizi mimkin kilan higbir
hareket fikriyle, minasip hicbir savunma fikriyle bir-
lesmis olmiyacaklardi. Bize bu duyumlari hicbir
mekani karakteri haiz degil gibi goriineceklerdi ve bi2
bunlari bir yere yerlestirmeye calismiyacaktik.

Fakat biz asagi hayvanlar gibi bir yere saplanip
kalmamisiz; disman ¢ok uzakta ise ilkin ona dogru
yirlyebilir ve yetecek derecede yaklastigimiz kadar
elimizi uzatabiliriz. Bu da bir savunmadir, fakat uzun
menzilli bir savunmadir. Bir yandan da bu Kkarisik
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bir savunmadir ve bizim bunun hakkinda edindigimiz
tasarim icine bacaklarin hareketinden ileri gelen kas-
lik duyumlarin tasarimi, kollarin son hareketinin ka-
sihik duyumlan tasarimi ilh:.. girer. Hem bizim za-
mandas duyumlarin  kompleksusu degil, ardardinca
gelen ve beli bir dizende birbirini takibeden duyum*
arin kompeksusunu tasarlamamiz gerekir, iste bunun
icindir ki demin hafizanin ise kansmastnin gerekli
oldugunu soyledim.

Ayni bir noktaya varmak (zere, elimi daha az
uzatabilmekligim icin ulasilacak hedefe daha ¢ok yak-
lasabilece§imi de misahede edemem; ne bileyim, ay-
ni bir tehlikeye karsi bir degil bin savanima ile karsl
koyabilirim. Bitun bu savunmalar hirbirleriylc hig-
bir ilgileri olmiyan duyumlardan tesekkil etmisler-
dir, bununla beraber bunlara mekanin ayni bir nok-
tasini tarif eder goziyle bakiyoruz. Clnkl bunlar ay-
ni tehlikeyi karsiliyabilirler ve hepsi de bu tehl’ke
fikriyle birbirlerine baglidirlar.  Mekanin ayni bir
noktasindan bizi tehdit edebilecek turlu tabiattaki
darbelerin birligini viicuda getiren ayni tarzda celin-
mek imkani oldugu gibi bu tarli savunmalarin bir-
ligini vicuda getiren de ayni darbeyi celmek imka-
nidir. Mekanin her bir noktasinin tekligini viicuda
getiren bu cift birliktir ve nokta kavraminda, da bas-
ka bir sey yoktur.

Bundan onceki boélimde gbdz oniinde tuttujum
ve sinirh mekan adini verebilece§im mekan bedeni-
me bagli koordinat eksenlerine gdre gdosterilmisti; bu
tksenler sabitti; ¢lnki bedenim kimildamiyor, ancak
dzalarim yer degistiriyorlardi. Uzanan meké&nln yani
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simdi tarif ettigim yeni mekanin tabil olarak kendi-
ne nispet edildigi eksenler nelerdir? Biz bir noktayi
cismin herhangi bir ilk durumundan itibaren bu nok-
taya erismek icin yapilmasi uygun gelen hareketler
dizisiyle tarif ederiz, dyle ise eksenler cismin bu ille
durumuna baghidir.

Fakat ilk dedigim durum bedenimin ardardinca
aldigi bitin durumlar arasindan gelisigiizel segcilebi-
lir. Bu ardardinca gelen durumlarin az c¢ok suursuz
hatirlanmasi mekan kavraminin  dogmasina gerekli
ise bu hatirlama ge¢miste az ¢ok daha gerilere gide-
bilir. Bunun neticesi olarak, mekénin tarifinde her-
hangi bir belirsizlik cikar, iste muhakkak olarak bu.
belirsizliktir ki, mekanin goreligini teskil eder.

Artik mutlak mekéan yoktur, ancak cismin her
hangi bir baslangi¢c durumuna gére mekéan vardir.
Asagl hayvanlar gibi bir yerde sabit olan ve bunun
sonucu olarak ancak sinirh mekani bilecek bir suurlu
varhik i¢in mekan yine gorelik olacaktir (¢inkid bu
meké&n Kkendi bedenine nispetle gosterilecektir) fakat
bu varlik bu goreligi bilemiyecektir, ¢linkii bu sinirh
mekani nispet etligi eksenler degisiniveceklerdir. Sup-
he yok, bu varhdin baglandi§i kaya hareketsiz olnii-
yacaktir, ¢lnkid bizim gezegenimizin hareketiyle be-
raber sdriklenecektir. Bunun sonucu olarak, bizim
icin, bu eksenler her an degisecekler; ama onun igin
dcgismiyeceklerdir. Biz uzanan mekanimizi kah be-
denimizin, baslangic olarak aldigimiz A durumuna,
kah onun birkag zaman sonra aldi§ji ve ona da yine
baslangic olarak bakmakta serbest bulundugumuz B
durumuna nispet etmek elimizdedir-, o halde biz her
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an koordinatlari, farkina varmadan  de§istiriyoruz.
Bu vyeti bizim tasarladigimiz varlikta bulunmiyacak-
tir ve seyahat etmis olmadigindan, o mutlak mekana
inanacaktir. Her an, onun eksenler sistemi kendisine
zorla kabul ettirilecektir; bu sistem gercekte bos ye-
re degisecek, ona gore hep ayni olacak, ¢linkii o her
zaman biricik sistem olacaktir. Her an aralarindan
istedigimiz gibi ve hafiza ile gecmiste az cok gerilere
malik olan bizler icin bu boyle degildir.

Hepsi bu kadar degil; sinirh mekan bir cinsten
olmtyacaktir; bu mekanin tirli noktalarina esdeger
olarak bakilamiyacaktir, ¢linkdi bir kismi kolayca elde
edildigi halde, 6bir kismi ancak biyik gayretler pa-
hasina elde edileceklerdir. Bunun aksine olarak, bi-
zim uzanan mek&nimiz bize bir cinsten gibi gorini-
yor, biz de bitlin noktalarin esdegerde oldugunu sdy-
liyoruz. Bu ne demek?

Biz herhangi A durumundan hareket edersek
bu durumdan itibaren bazi kasilik duyumlar komp-
leksusu ile vasiflandirilan bazi M hareketlerini ya-
pabiliriz. Ama bir baska B durumundan itibaren ayni
kasilik duyumlarla vasiflandirilan birtakim M# ha-
reketleri de yapabilecegiz. O zaman bedenin herhan-
gi bir noktasinin, sozgelimi, baslangi¢ durumda sag
elin bagparmaginin ucunun durumu a; bu *A duru-
mundan hareket ederek M hareketlerinin yapildigi
anda bu ayni basparmagin durumu b olsun.
Bundan sonra, Bu durumunda bu basparmagin
durumu a', B durumundan hareket ederek M' ha-
reketlerinin yapildi§i andaki durumu da W olsun.
Peki! Meké&nin a ve b noktalarinin kendi aralarinda
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a ve b' noktalari gibi olduklarini sdylemek adetim-
dir, bu da sadece M ve M' hareketlerinin ayni kasi-
ik duyumlarla beraber olduklarini sdylemektir. A du-
rumundan B durumuna gecerken  bedenimin ayni
hareketleri yapmaya muktedir kaldigini bildi§im gi-
bi, a noktasinda bulunan bir mek&n noktasi oldu
gunu bdivorum, bu ise her iki a ve a' noktalan es-
degerde olacak sekilde bir b noktasinin a noktasinda
oldugu demektir. Tsce buna mekanin bir cinsten ol-
masi (liomogcneitc) adi verilir. Ayni zamanda bu
sebepledir ki mekan goreliktir. Clnkid mekéanin ozel
likleri, mekan A eksenlerine veya B eksenlerine nis-
petle gosterilirse ayni kalir. Oyle ki, mekanin goreli-
gi ve bir cinsten olmasi bir ve ayni seydir.

Simdi artik sadece bana yaramiyan, fakat bi-
tin alemi igine yerlestirebilecegim biyik mekéana
gecmek istersem buna bir muhayyile isiyle erisecegim.
Birka¢c adimda gezegenlere varabilecek bir devin ne
duydugunu tasarliyacagim; veya istenilirse, bu ge-
zegenlerin yerini kicuk balonlarin tutacaklari ve bu
kiicik balonlarin birinde de ben adini verecegim
bir cicenin hareket edece§i  minyatir halinde bir
alem Kkarsisinda kendi kendime neler duyacagimi di-
slinecegim. Fakat kendi kullanacagim sinirh mekan
ile uzanan mekani o6nceden kurmus olmasaydim bu
muhayyile isi benim icin imkéansiz olacakti.

v

Simdi, n?den bitin bu mekanlarin ¢ boyutu
var? Daha yukarda soziini ettigimiz “dagitim tab-
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losu™ na basvuralim. Bir yandan elimizde mimkin-
tarld tarla tehlikelerin listesi var; bunlari: Alt AZ.
illi... gosterelim. Bir yandan da ayniyle BiI, B*,.
ilh... diyecegim tirlu tarli carelerin listesi var. Bun-
dan sonra, birinci listenin plotlan ile ikinci listenin-
kiier arasinda baglantilarimiz var, oyle ki sdzgelimi
A3 tehUkcsinin habercisi isledigi zaman B, savun-
masina tekabil eden rolesini faaliyete gecirecek ve-
ya gegcirebilecektir.

Merkezden kacan veya merkeze giden tellerden
daha yukarda bahsettiimden batin bunlarda basit
bir mukayese degil, bir sinir sistemi tasvirinin goril-
mesinden korkuyorum. Dislincem bu degildir. Bu-
nun da bircok sebepleri var: ilkin, bilmedigim sinir
sisteminin yapisi Gzerinde bir fikir beyan etmek iste-
mem. Halbuki bunu inceUyenler bunu ancak ihtiyat-
la yaparlar; sonra, cinki salahiyetsizligime ragmen.,
bu semanin fazlasiylc basit olacagini iyice seziyorum;
nihayet, ¢lnkd benim savunmalar listemde, bizim
daha yukarda gordigimiz  Uzere, uzanan mek:
misalinde de kolun bir hareketinin ardardinca gelen
bircok adimlardan tesekkul edebilen pek karisiklan
bulunuyor. O halde gergek iki nakil arasinda bir fi-
zik baglanti bahis konusu olmayip iki duyum serisi
arasinda psikolojik istirak bahis konusudur.

Sozgelimi, A, ve A2 nin her ikisi de B, sa-
vunmasiyie ve Ay de ayni sekilde B-. savunmasivle is-
istirak halinde ise umumi olarak A2 B. nin de is-
tirak halinde olduklari vaki olacaktir. Bu temel ka-
nun umumi olarak dogru olmasavdi buvik bir kari-
sikliktan baska bir sey olmiyacak ve bir mekan an-
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layisma veya bir geometriye benziycbilccck higbir sey
eolmiyacakti. Gercekte, bir mekan noktasini nasil tarif
etmistik? Bunu iki tarzda yapmisns: Bir yandan bu,
ayni bir B savunmasiyle baglanti halinde bulunan A
haber vericilerinin hepsidir; bir yandan da bu, ayni
bir A habercisiyle baglanti halinde olan B savunma-
larinin  hepsidir. Kanunumuz dogru olmasaydi A,
ile B2 nin ayni bir noktaya tekabil eniklerini sdyle-
mek gerekecekti. Clnk{ her ikisi de B, ile baglanti
halindedirler. Fakat yine s@ylemek gerekecektir ki
bunlar ayni bir noktaya tekabill etmezler; ¢linki Aj,
B2 ile baglanti halinde olacak ve A2 B2 ile
baglanti halinde olmiyacakttr. Bu ise bir celisiklik
olacaktir.

Ama bir baska yandan da, kanun kesin olarak
ve daima dogru olsaydi mekan oldugundan bambas-
ka olacaktl. Elimizde birbirinden iyice ayrilmis bir-
takim kategoriler olacakti ki bunlar arasinda bir yan-
dan A haber vericileri, bir yandan da B savunmalari
dagilacaklardi; bu kategoriler son derece ¢ok olacak-
lardi, fakat birbirlerinden busbdtin ayrilmis olacak-
lardi. Mekan pek ¢ok, fakat ayn noktalardan tesekkdl
edecekti, sureksiz olacaktl. Bu noktalan su duzenden
ziyade baska bir diizende siralamak igin; ne de, bu-
nun sonucu olarak, mekéna Uc¢ boyut yiklemek icin
hicbir sebep bulunmiyacakti.

Fakat bu boyle degildir; bir an geometri bilen
kimselerin dilini kullanmama muisaade edilsin; ken-
dilerine fikrimi anlatmaya c¢alistigim kimselerin da-
ha iyi anladtklan bu dil oldugundan buna lizum
var. Ben bir darbeyi ¢elmek istedigim zaman bu dar-
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benin geldigi noktaya ulasmak isterim. Fakat ona
daha cok yaklasmakligim yeter. B, e tekabdl eden
nokta hem Aj e tekabil eden, hem de A2 ye teka-
bil eden noktalara yetecek kadar yakinsa o zaman Bt
savunmasi A, ve A2 vyi Karsiliyabileceklcrdir. Fa-
kat baska bir B2 savunmasina tekabil eden nok-
tanin A, e tekabul eden noktanin A. e tekabil
eden noktaya yetecek kadar yakin oldugu ve A»
ye tekabil eden noktaya yetecek kadar olmadigt va-
ki olabilecektir. Oyle ki, B2 savunmasi A> yi Kar-
siliyamadan At i karsihyabilecektir.

Henliz geometri bilmiyen bir kimse icin bu sa-
dece daha yukarda beyan edilen kanuna bir aykiri-
likla ifade olunacaktir. O zaman da vaziyet asagida
ki gibi olacaktir:

Bj ve B2 savunmalari ayni bir A, haberine
ve A, ile ayni kategori iginde straliyacagimiz ve
mekanin ayni bir noktasina tekabil ettirecegimiz pek
biyik sayida haber vermelerle istirak halinde ola-
caklardir. Fakat Bj ile istirak halinde olmadan B2
ile istirak haLinde olacak ve buna Kkarsilik, Bs ile
istirak halinde olacak birtakim A2 haberlerini bula-
cajiz. Bu B-, A, ile istirak halinde degildir ve bu
boyle devam eder; dyle ki bir asagidaki diziyi yaza-
biliriz:

Bi» At, B2, A2, B3 At B., A,
burada her terim kendinden sonrakiyle ve dncekiyle
istirak halinde olup bircok siralarla aratildi olan te-
rimlerle istirak halinde degildir.

Bu dizinin terimlerinden her birinin ayri olma-
digini; fakat kendisinin ayni bagintilari olan ve me-
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kanin ayni bir noktasina ait olarak alinabilen baska
haber vericiler ve baska savunmalardan mutesekkil
olan cok sayidaki kategorilerin bir kismi oldugunu
sOylemek faydasizdir. Birtakim istisnalari olmakla
beraber temel kanun hemen hemen her zaman dogru
kalmaktadir. Yalniz bu istisnalar dolayisiyle bu ka-
tegoriler birbirinden busbitin ayri olacaktan yerde,
kismen birbirlerine dogru ilerlerler ve herhangi bir
sekilde Kkarsihkl olarak birbiri icine girerler, dyle ki,
mekan sirekli olur.

Bir yandan da, bu kategorilerin siralanacaklari
duzen hi¢ de indi degildir, bundan onceki diziye ba-
kiirsa Bj nin A1 ile A* arasina ve bunun sonucu
olarak, B, ile B3 arasina konulmasi gerektigi ve
sozgelimi B3 ile B* arasina konulmiyacadt iyice
goralar.

O halde meké&nin noktalarina tekabil eden ka-
tegorilerimizin tabii olarak siralanacaklari bir diizen
vardir ve deneme bize bu dizenin U¢ girisli bir tablo
seklinde gorindugini &gretir ve mekanin (¢ boyutu
olmasi da bu yizdendir.

\%

Bovlecc mekanin ¢ karakteristik « dzelligi, ¢
boyutlu olmasi 6zelligi bizim dagitim tablomuzun bir
ozelliginden, adeta insan zek&sinin bir i¢ 6zelliginden
baska bir sey degildir. Farkl bir dagitim tablosu el-
de etmek i¢in bu baglantilardan, yani bu fikir cagi-
risimlanndan bazilarini  yoketmek yetecektir, bu da



103 BILIM VE METOT

mekanin bir dérdinci boyut kazanmasi icin kafi ge-
lebilecektir.

Bazi kimseler bdyle bir neticeden hayrete dise-
ceklerdir. Onlar duslinecekler ki, dis &lemin bunda
bir tesiri olmasi gerekir. Mekanin boyutlarinin sayisi
bizim vyaratihis tarzimizdan ileri gelmekteyse, bizim
dunyamizda vyasiyacak, fakat burada bizden bagka
tarld yaratilmis olacak ve mekanin (¢ boyuttan ¢ok
veya eksik boyucu olduguna inanacak disiinen var-
liklar bulunabilecektir. Bay de Cyon, Japon farele-
rinin ancak iki cift yarim daire kanalina sahibolduk*
lanndan mekanin iki boyutu olduguna inandiklarini
sfylememis miydi? O zaman da bu dislinen varlik,
bir fizik bilimi kurmaya gucl yeterse, iki veya dort
boyutlu bir fizik, baska bir dil ile, ayni alemin bir
tasviri olacagindan o6turi bir manada bizim fizi§imi-
zin ayni olacak bir fizik bilimi kurmiyacak mi?

Gercekte fizigimizi dort boyutlu geometri diline
cevirmek pekala mimkin gibi geliyor; bu gevirmeye-
kalkismak az bir menfaat icin buyiuk zahmetlere kat-
lanmak olacaktir ve ben buna benzer seylerin gorul-
dugd Hertz mekanigini zikretmekle yetinecegim. Bu-
nunla beraber Oyle geliyor ki ¢evirme, metinden da-
ima az basit olacaktir ve ondan her zaman bir cevir-
me kokusu bulunacaktir, her ne kadar bu tasvir bas-
ka bir idiyomla aynen vyapilabilirse de (¢ boyutun
dili alemimizin tasvirine en uygun gibi gérindyor.

Zaten bizim dagitim tablomuzun tesekkili te-
saduf eseri degildir. A, haberiyle B, savunmasi
arasinda bir baglanti vardir, bu bizim zekdmizin bir
ic Ozelligidir, ama bu baglanti nigin? Bunun sebebi:
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Bi savunmasinin Aj tehlikesine karsi fiili savun-
may! mimkin kilmasidir. Bu da bizim disimizda olan
bir olgudur. Dis alemin bir &zelligidir, 6yle ise bi-
zim dagitim tablomuz dis olgularin batiinin bir terci-
mesinden baska bir sey degildir. Onun U¢ boyutu var-
sa bunun sebebi bazi 6zellikleri olan bir &leme uy-
masidir; bu &zelliklerin bashcasi yer degisimleri bi-
zim degismez Katilarin hareket kanunlari adini ver-
digimiz kanunlara gére duyulurcasina vaki olan bir-
takim tabii katilarin bulunmasidir. O halde ¢ boyu-
tun dili bizim en kolay bir tarzda &lemimize tasvir
etmemize musait bir dil ise buna sasmamalyiz. Bu
dil bizim dagitim tablomuza gegirilmistir ve bu alem-
de vyasiyabilmek icindir ki bu tablo vicuda getiril-
mistir.

Dagitim tablolari doért boyutlu olan ve bunun
sonucu olarak, cok boyutlu mekéan (hyperespace)
icinde dusunecek olan ve bizim alemimizde yasiyan
birtakim disinen varliklar tasarliyabilecegimizi sdy-
ledim. Bununla beraber bu tirlt varhiklarin, bu
alemde dogduklarini kabul ederek burada yasiyabile-
cekleri, baskinina ugriyacaklan bin bir tehlikeye karsi
kendilerini savunacaklari muhakkak degildir.

\

Bu bahsi bitirmek igin bazi disiinceler ilave
edelim. Dagitim tablosu dedigim seye irca olunan
bu iptidai geometrinin kabahgi ile geomctricilerin
geometrisinin son derece sihhat ve inceligi arasinda
gbze batan bir tezat vardir. Bununla beraber geo-
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mctriciicrin  geometrisi iptidai geometriden dogmus-
tur; ama yalniz geometriden degil. Bunun, sozgelimi
grup kavrami gibi matematik kavramlari insa etmek
hususunda sahiboldugumuz yeti ile viicuda getirilmis
olmasi gerekti. Bundan o©nceki sahibelerde dogmasi-
ni agiklamayi denedigim ve bizimle yiksek hayvan-
lar arasinda muisterek olan bu kaba mekéna ayri
kavramlar arasinda en iyi uyanini aramak gerekmis-
ti.

Dedi§imiz gibi, geometrinin bazi postulatlarin
apacikhigi, eski aliskanliklardan vazgegmekten tiksin-
ti duymamizdan ibarettir. Ama bu postulatlar son
derece vazihtir, halbuki bu ahgskanhklarda bulanik
bir sey vardir. Disinmek istedijimizde bize pekala
son derece vazih postilatlar lazimdir. Clnki celisme-
yi o6nlemenin biricik yolu budur; ama mimkin bi-
tin postulat sistemleri arasinda aliskanhklarimizla
yetecek kadar uyusamiyacaklarindan 6tiiri  se¢cmek-
ten tiksineccklerimiz vardir; nc kadar bulanik, ne
kadar elastiki olursa olsunlar, aliskanliklarimizin bir
elastiklik haddi vardir.

Goruluyor ki geometri bir denemlik biliin degil-
se, deneme dolayisiyle vicut bulmus bir bilim olup
onun inceledigi mekéani, ama icinde yasadigimiz
aleme uydurarak icadcttik. Biz en elverigli mekani
sectik, ama se¢cmemize yol gdsteren, denemedir; bu
secme suursuzca yapildigindan o bize kabul ettiril-
mis gibi geliyor.

Bazilari diyorlar ki onu bize kabul ettiren dene-
medir; bazilari da bizim haphazir mekadnimizla bir-
likte dogdugumuzu soyliyorlar. Bu gegen milahaza-
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lara gore, bu iki disincede hakikat payi ile vaniimr
payinin ne oldugu goruldr.

Mekéanin yapilmasiyle sona eren bu tedrici tel-
biyede fertlerin payi nedir? Irkin payr nedir? Tayin
edilmesi zor olan da iste budur. Hangi 6lglide dogar
dogmaz, sozgelimi, Eukleidcs’ci olmiyan kati cisim-
lerin hareket kanunlarina uygun olarak yer degisti-
ren cisimlerin hakim olacagi tamamiyle farkl bir
ileme nakledilen icimizden biri, busbitin yeni bir
mekén insa etmek icin, evet, hangi 6yclde atalarin-
dan kalma mekandan vazgecebileceklerdi?

Irkin payi daha cok gibi goriniyor. Bununla be-
raber kaba mekani demin sézind ettigim bulanik me-
kani, yuksek hayvanlarin mekanini ona borglu isek
geometricinin son derece vazih mekanini de ferdin
suursuz denemesine borclu degil miyiz? Bu ¢6zilme-
si kolay olmiyan bir meseledir. Bununla beraber ata-
larimizin bize miras biraktiyi mekanin hala herhangi
bir sekle konulma giicinii muhafaza ettigini gdsteren
bir olguyu zikredelim. Bazi, avcilar, her ne kadar ba-
liklar hayali kinhm vyoliyle yukari kalksa da, su
icindeki bu baliklara nisan almayi 6greniyorlar: Esa-
sen bunu icgldu ile yaparlar: demek onlar eski is-
tikamet icgidusuni degistirmeyi veya A, istiraki ye-
rine B|, bir baska A[ istiraki yerine de B2 vi kov-
may! 6grendiler; ¢linkii deneme onlara birincinin mu-
vaffak olmadigini gésterdi.



BOLUM 1l

MATEMATIK TAKIPLER
VE OGRETIM

1 Burada matematikteki umumi tariflerin so-
kini edecegim; hi¢ degilse bolimin bashiginin dedi-
gi sey budur. Fakat benim hareket birligi kaidesinin
gerektigi kadar bu konu iginde kapanip kalmakhgim
imkénsiz olacaktir; bir parca 6bir yakin meselelerin
sdzUnl etmeden bunu incclivemiycccgim ve boylece
arasira kenarlarda safa veya sola yliimck zorunda
kalirsam beni bundan dolayi effetmenizi dilerim.

iyi bir tarif nedir? Filozof icin veya bir bilgin
icin tarif edilen bitin meselelere uyan ve ancak on-
lara uyan bir tariftir; mantik kaidelerine uyan tarif
de budur. Fakat ogretimde bu degildir; iyi bir tarif
ogrencilerce anlasilan tariftir.

Nasil oluyor da matematigi kafasi almiyan bir
surd insan var? Burada paradoksal bir sey yok mu?
Nasil mi? iste mantigin temel ilkelerinden, sdzgelimi,
celisme ilkesinden; &deta mudrikemizin iskeletini tes-
kil eden seyden; dusiinmeden kalmaksizin kendinden
styirilmamiyan seylerden baska bir seye basvurmtyan
bir bilim ve onu anlasilmaz bulan birtakim insanlar
var! Hatta bunlar ¢odunlugu teskil ederler! Bunlarin
icadetmeye muktedir olmamalari bir  derece kabul
olunabilir, ama onlara aciklanan ispatlan anlama-
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malan, bize ari bir parilti ile parlar gorinen bir 1sI-
g1 onlara gosterdigimiz zaman kor kalmalari, iste u-
mamiyle sasilacak olan da budur.

Bununla beraber bu korlerin higbir suretle mis-
tesna varhklar olmadiklanni bilmek igin bu incele-
meler hakkinda blyuk bir tecriibeye sahibolmak ge-
rekmez. Burada ¢6zilmesi kolay olmiyan, ama ken-
dini ogretime verenlerin hepsinin distinmek zorun-
da olduklari bir mesele vardir.

Anlamak nedir? Bu kelimenin herkesce ma-
nasi ayni midir? Bir teoremin ispatini anlamak onu
teskil eden kiyaslarin her birini ardardinca incelemek
ve dogru oldugunu, zihnt oyunun kaidelerine uy-
gun oldugunu tesbit etmek midir? Tipki bunun gi-
bi, bir tarifi anlamak da sadece daha once kulla-
nilan bitin terimlerin manasinin bilindigini  bilmek,
ve bunun higbir g¢elismeyi tazammun etmedigini tes-
bit etmek midir?

Bazilarina goére: Evet. Bunun tesbitini yaptik-
lari zaman: anladim, diyeceklerdir. Pek coklan iginr
hayir. Hemen hemen hepsi daha mdifrittirler. Bun-
lar sade bir ispatin bdtin kiyaslarinin dogru olup-
olmadigini degil, ayni zamanda filan siradan ziya-
de Man sirada nicin birbirleriyle zincirlendiklerini’
dc anlamak istiyorlar. Bunlar onlara erisilecek hede-
fin suuruna her zaman sahip bulunan bir zekanin
eseri degil de arzu ve hevesin dogurdugu kiyaslar gi-
bi gorindikce anladiklarini sanmazlar.

Suphe yok, onlar da ne istediklerinin farkin-
da degillerdir; istediklerini de ifade edemezler. Ama-

fc
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tatmin edilmemislerse kendilerinde eksik bir seyin
bulundugunu hissederler. O zaman ne olacak? Bas-
langicta, gozleri ©6niine konulan apacikliklarin farki-
na variyorlar, ama bu apagcikliklar ancak 6nce gelen-
lerle sonr3 gelenlere pek fazla ince bir iple bagh
bulunduklarindan o insanlarin beyinlerinde bir iz
birakmadan gecerler; hemen unutmuslardir. Bir an
aydinlatilmakla derhal ©ncesiz, sonrasiz bir gecenin
icine yeniden duserler. Daha fazla ilerledikleri za-
man artitk bu gelip gecici 1s1§1 bile gdémiiyeceklcr,
ciinkii teoremler birbirlerine dayanirlar ve onlarin
muhta¢ olduklari teoremler de unutulmuslardir. is-
te bu suretledir ki onlar matematigi anliyamaz olu-
yorlar.

Her zaman kabahat, profesorlerinde degildir;
cok defa nakil teli gdrmeye muhtac¢ olan zekélari onu
aramak ve bulmak icin ¢ok tembeldir. Fakat onla-
rin yardimina kosmak i¢in ilkin kendilerini durdurar
seyin ne oldugunu iyice anlamamiz gerekir.

Baska kimseler de bunun neve yaradigini ken-
di kendilerine soracaklardir. Kendi etraflarinda, pra-
tikte veya tabiatta bulmazlarsa matematik kavramla-
rin varlk sebebini anlamis olmiyacaklardir. Her bir
kelimenin altina duyulabilen bir hayal koymak ister-
ler; tarifin bir hayali ¢agirmasi gerekir. Her bir is-
pat merhalesinde, onlar bu hayalin sekil degistirdi-
gini ve evrime ugradigini gordrler. Yalniz bu sartla
anliyacaklar ve akillarinda tutacaklardir. Bunlar ken-
di kendilerine bir kuruntu yapiyorlar; istidlalleri
dinlemezler, sekillere bakarlar, anladiklarini sanirlar
ve gérmekten baska bir sey yapmazlar.
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2. Ne kadar cesitli temaydller! Bunlari
ritmeye c¢alismali mi1? Bunlardan faydalanmali mi-
y1z? Onlari curitmek istiyorsak hangisini tutmak
gerekecek? Sirf mantikla yetimsencnlere mi mesele-
lerin ancak bir cephesini gorduklerini gostermek ge-
rekiyor; yoksa, kolaylikla tacmin edilmiyenlere iste-
dikleri seyin gerekli olmadigini séylemek mi lazim-
dir?

Baska devimlerle, delikanlilari kafalarinin tabi-
atini degistirmeye zorlamali miyiz? Bdyle bir teseb-
bus bosuna olacaktir; bize verilen madenleri birbir-
lerine degisrirmemize elveren bir felsefe tasimiz yok-
tur. Yapabilecegimiz seyin hepsi bu madenlerin 6zel-
liklerine uyarak onlari isletmekten ibarettir. Bircok
¢ocuklar matematik¢i olmaya muktedir degildir, bu-
nunla beraber onlara matematigi 6gretmek gerekir.
Matematikcilerin kendileri de hep ayni kaliptan c¢ik-
mamislardir. Bunlar arasinda iki cins kafa ayirdet-
mek icin eserlerini okumak yeter: sozgelimi, Wc-
ierstrass gibi mantik¢ilar, Riemann gibi sczgiciler.
Universite o6grencilerimiz arasinda da fark aynidir.
Bazilari meselelerini, kendilerinin dedi§i gibi, “ana-
lizle”, obirleri de “geometri iile” incelemek isterler.

Burada degistirilecek bir sey aramak pek fay-
dasizdir. Esasen bunu yapmak arzuya degecek mi?
B'rtakim mantikgilarin, birtakim sezgicilerin bulun
mas! iridir. Kim, VVeierstrasssm asla yazmamasinin
veya Ricmann'm bulunmamasinin daha iyi olup o!-
miyacadim sOylemeye cesaret edecek, Oyle ise tlrlu
tdrld  kafalarin  bulunmasina boyun efmemiz lazim
veya daha iyis:, bundan sevinmemiz gerekir.

cli-
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3. Mademki anlamak kelimesinin bircok ma-
nalari vardir, bir kismindan daha iyi anlasilacak ta-
rifler dburlerine uygun gelecek otan tarifler degildir.
Bir hayal viicuda getirmeye c¢alisanlarla soyutlama-
nin her turli maddeden mahrum birakti§i tamamiy-
Ic duslndiebilen, ama sirf distnilebilen birtakim
bos sekilleri birlestirmeye yctimsenilenlcrc sahibiz.

Birtakim misaller zikretmenin gerekip gerekme-
digini bilmem. Bununla beraber birka¢ tane verelim,
flkin kesirlerin tarifi bize kesin bir misal sagliyaca'k-
tir. ilk okullarda bit kesri tarif etmek icin bir elma
veya bir meyvali pasta kesilir. Stphesiz bu zihinle
“pulunur, fiilen bulunmaz. Cunki ilk 6gretim butgesi-
nin bdyle bir israfa misaadesini farz etmiyorum. Bu-
nun aksine olarak, Yiiksek Ogretmen Okulu’'nda veya
Fakultelerde bir kesir, ufki bir cizgiyle aynlan iki
tam sayinin butindddr, denilecektir; birtakim uyla-
simlarla, bu sembollerin tabi olabilecekleri islemler
tarif olunacaktir; bu islemlerin kaidelerinin tamsayi-
larin hesabmdakinin ayni olduklari ispat olunacak-
tir ve nihayet bu kaidelere gore kesrin payda ile car-
pimini yaparak payin yeniden bulundugu tesbit olu-
nacaktir. Uzun zamandan beri elmalari veya baska
baska nesneleri bole bdle kesirler kavramina alisan
vc kuvvetli bir matematik egitim ile ustalasarak zi-
hinleri yavas yavas sirf mantiki bir tarif istiyccek
bir mertebeye erisen dclikenllara hitabolundugun-
dnn 6tird bu ¢ok iyidir. Fakat bunu kullanmasi iste-
nilen veni basltyan birinin saskinhg ne olacaktir?

iste Hilbcrt'in hakh olarak Ovillen ve b;rgok
edefalar mikéafatlandirilan “Geometrinin Temcileri” ad-
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i kitabinda buldugunuz tarifler bunlardir. Gergekte
onun nasil basladigini gorelim: bizim noktalar, dog-
rular ve dizlemler adini verece§imiz ¢ nesne sis-
temlerini dusinelim. Bu nesneler nelerdir? Bunu bil-
miyoruz, bilmek zorunda da degiliz; hattd onu bilme-
ye ¢alismamiz bile pek kolay olmiyacaktir; onlar hak-
kinda bilecegimiz seyin hepsi aksiyonlarin bize 06§-
rettikleridir, sozgelimi su: iki ayri nokta her zamair
bir dogru tayin eder ve bunu da su kommanter
takibeder-.Tayin ederler, yerine, dogru bu iki nokta-
dan gecer, veya bu iki noktay! birlestirir, veya bu iki'
nokta dogru Uzerindedir, diyebiliriz. Béylece “bir dog-
ru Uzerinde bulunmak” sadece "bir dogruyu tayin,
etmek” in esanlami olarak tarif edilmigstir, iste cok
iyi buldugum, fakat bir lise 6grencisine tavsiye ede-
miyecegim bir kitap. Gergekte, bunu korkmadan va-
pabilirim, ama liseli onu uzun boylu okumiyacaktir.

Mibalagah birtakim misaller secim, highir ho-
ca bu kadar ileriye gitmeyi aklindan geciremiyecek-
tir. Ama bu cinsten Orneklere kadar vanlmasa da vyi-
ne ayni tehlike ile karsi karsiya bulunulmiyacaie
miydi?

Lisenin dordinct smifmdayiz; profesér vazdtri-
vor: daire, merkez adi verilen icerde bir noktadan
ayni uzaklikta bulunan dizlemin noktalanmVi bulun-
dugu vyerdir. 1yi o6grenci bu cimleyi defterine ya-
zar. Kot oOgrenci birtakim kargacik burgacik resim-
ler yapar. Fakat her ikisi de anlamadilar. O zaman
profesor tebesiri alir ve tahtaya bir daire cizer, 6§
renciler: “Aaa! neden derhal bize: Bir daire bir yu-
varlaktir, demedi, hepimiz anityacaktik" diye dusunur-
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ler. Siiphesiz profesér hakliydi. Ogrencilerin tarifi-
nin hicbir degeri olmiyacaktl. Clnkd bu tarir her-
hangi bir ispata yaramiyacak, hele anlayislarini tah-
lil etmek hususunda dogru bir aliskanlik veremiyecck*
ti. Fakat onlara anladiklarini sandiklan seyleri anla-
madiklarim goéstermek, onlari ilk kavramlarinin kaba-
liginin farkina vannalarma ve kendiliklerinden bu
kavrami an bir hale getirmelerini ve onun kabahgini
gidermelerini istemeye sevk etmek gerekecekti.

4, Batin bu misallere yeniden donecegim;
yalniz size iki zit anlayisi gostermek istedim. Bun-
lar arasinda siddetli bir tezat vardir. Bu tezadi bize
bilim tarihi agiklar. Elii vil dnce yazilmis bir Kkitabi
okursak orada rasliyacagimiz istidlallerin pek c¢ogu
bize kesinlikten mahrum gibi geleceklerdir. Bu za-
manda bir surekli fonksiyonun sifir olmadan isaret
dcgistircmiyecegi kabul olunuyordu; bugin bu ispat
olunuyor. Hesabin adi kaidelerinin olcilmez sayilara
tatbik olunabilecegi kabul olunuyordu; bugin bu is-
pat olunuyor. Bazan yanlis olan baska baska seyler
de pekala kabul olunuyordu.

Sezgiye gilveniliyordu; ama sezgi bize ne kesin-
ligi, ne de kesin bilgiyi veremez, gittikce bunun far-
kina varildi. S6zgelimi o bize her egrinin bir tegeti
oldugunu, yani her sirekli fonksiyonun bir‘tirevi ol-
dugunu ogretir. Bu ise vanlistir. Ama kesin bilgiye
dayamldigmdan gittikce sezginin payini azaltmak ge-
rekti.

Bu gerekli tekdmil nasil oldu? flkin tarifere
sokulmazsa kesinligin ist'didller icinde bulunamiyaca-
gintn farkina varilmakta ge¢ kalinmadi.
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Uzun zaman matematikgilerin ugrastiklari ko
nular iyi tarif edilmemisti; kendilerinin duyular ve-
ya muhayyile ile tasarlandiklarindan otird bilindik-
leri sanihyordu; fakat kendi hakkinda ancak istidla-
lin hakim olabilecegi vazih bir fikir degil, kabasaba
bir hayal elde olunuyordu.

iste mantikgilarin emeklerini harcadiklari yer
burasidir. Boylece odlclilemez sayl igcin de emeklerini
harcadilar.

Sezgiye borglu bulundugumuz miphem siirek-
lilik fikri tamsayilara taallOk eden karisik bir esitsiz-
likler sistemi halinde c¢ozildi. ste bu suretle enfi-
nitezimal hesabin temellerini dusindukleri zaman ba-
balarimiz? korkutan buitin glclikler kesin olarak or-
tadan kalkti. Artik bugin analizde ancak tamsayilar,
veya esitlik sebebiyle bagh sinirli veya sinirsiz tam,
say! sistemleri kalmaktadir.

Denildigi gibi, matematik, aritmetiklesmistir.

5. Fakat matematigin fedakarlik yapmadan
mutlak kesinlige eristigi saniliyor mu? Asla; o kesin-
likte kazandigini obiektifiikte kaybetti. Bu yetkin an-
hgi, gercekten uzaklasarak kazandi. Vaktiyle engel-
lerle dolu olan onun bitlin sahasini, serbest serbest
dolasmak mimkin olacaktir; ama bu engeller orta-
dan kalkmadi. Yalniz sinirlara dogru itildiler ve pra-
tigin hikim surdtgd yere girmek icin bu sinir asil-
mak istenildigi zaman bu engelleri yeniden yikmak
gerekecektir.

Bir kismi a priori, bir kismi az ¢ok hazmolunan
denemelerden ileri gelen baska baska cinsten unsur-
lardan tesekkidl etmis miphem bir kavrama sahip
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bulunuyordu; bunun sezgiyle baslica hassalari bilini-
yor saniliyordu. Bugin ancak a piori unsurlar mu-
hafaza edilerek amprik unsurlar atiliyor. Bu, tarife
yariyan Ozelliklerden biridir, bitin o6burleri bir kesin
istidlalle bundan cikarilir. Bu gizel; fakat bir tarif
haline gelen bu 06zelligin denemenin bize bildirdigi
ve miphem sezgilik kavramini kendinden cikardigi-
miz gercek nesnelere ait oldugunu ispat etmek ka-
liyor. Bunu ispat etmek i¢in denemeye basvurmak
veya bir sezgi cehdi gostermek gerekecektir. Bunu
ispat edemezsek teoremlerimiz yetkin bir sekilde ke-
sin; ama busbutin faydasiz olacaklardir.

Mantik bazan acayiplikler  viicuda getiriyor.
Yarim ylzyildan beri bir seye yariyan mitevazi fonk-
siyonlara mumkin oldugu kadar az benzemeye ca-
lisir gibi gérunen bir sirt garip fonksiyonlarin mey-
dana ciktigi gordldd. Artik sireklilik yok, veya su-
reklilik var ama tirevler yok, illi.. Dahasi, mantik
bakimindan en urnumi olanlar bu garip fonksiyon-
lardir, kendileri arastirilmis olmadan ancak bir hu-
susi hal olarak meydana cikanlardir. Bunlara ancak
pek kuglk bir kdse kaliyor.

Vaktiyle, yeni bir fonksiyon icat olundugu za-
man bu herhangi bir pratik maksat icindi; bugln
bunlar babalarimizin istidlallerinin yanhslarini c¢ikart-
mak icin hususi olarak icat olunuyorlar; ve ancak
kendilerinden, yanlislarindan baska bir sey cikanl-
miyacaktir.

Mantik terbiyecinin  biricik kilavuzu olsaydi,
en umumi fonksiyonlardan yani en garip olanlarindan
baslamak gerekecekti.
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Bu tcratolojik mizeyle karsi karsiya birakil-
masi gerekecek olan matematife yeni basilyandir.
Mantikgilar: Bunu yapmazsaniz, kesinlije ancak mer-
hale merhale varacaksiniz, diyebileceklerdir.

6. Evet, belki. Ama biz gergegi bol keseden har-
clyamiyacagiz; bununla yine bir deden olan yalniz
duyulabilen alemin gercekligini anlamiyorum. Cunki
Ogrencilerimizin onda dokuzunun sizden silah iste-
meleri bu aleme karsi micadele icindir. Daha anla-
silmasi gli¢ bir gergcek vardir ki bu matematik varhk-
larin hayatim teskil eder ve mantiktan baska bir sey-
dir. Vicudumuz hicrelerden ve atom hicrelerinden
yapilmistir. Bu hicreler ve bu atomlar insan bedeni-
nin butin gercekligi midir? Bu hicrelerin dizenlenis
tarzi ve ferdin birliginin netice olarak hasil olma tar-
z1 yine bir gercek ve daha c¢ok aldka uyandiran bir
gercek degil midir? Fili ancak mikroskopta inceliyen
bir tabiiyeci bu hayvani yeter derecede bildi§ini sa-
nacak mi?

Matematikte de bdyledir. Mantik¢i bir ispati
dosdogru bir surld iptidai islemlere ayirdigi zaman
yine heniiz bitin bir gercede sahibolmiyacaktir; is-
patin birligini teskil eden bilmem neyi de o bushi-
tin elde edemiyccektir.

Ustatlarimiz tarafindan dikilmis binalarda mi-
marin planini anliyamiyorsak duvarcinin eserine hay-
ranlik neye yarar? O halde bu toplu gdrisu ari man-
tik bize veremez. Bunu sezgiden istemek gerekir.

S6z gelimi, slrekli fonksiyon fikrini alalim. Tl-
kin bu duyulabilen bir hayalden, kara tahtaya tebe-
sirle cizilen bir cizgiden baska sey degildir. O, yavas
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yavas arinir. Tlk hayalin bitin cizgilerini yeniden
viicuda getiren karisik bir esitsizlikler sistemi kurmak
icin ondan faydalanilir. Her sey bittikten sonra, bir
kubbenin yapilmasindan sonra oldugu gibi kalip ali-
nir; bu, bundan bdyle faydasiz bir dayanak olan bu
kaba tasarlama ortadan kalkti ve mantik¢inin gozine
mikemmel goériinen yapinin kendinden baska bir sey
kalmaz. Bununla beraber profesdr ilk hayali hatirla-
miyorsa, bir an icin kubbenin kalibini yeniden kur-
muyorsa 6grenci nasil bir arzu ve hevesle bitin bu
esitliklerin bu tarzda birbirleri Gzerine kuruldugunu
kesfedecektir? Tarif mantikca dogru olacak, ama ona
hakiki gercekligi gostermiyecektir.

7. iste biz ytue geriye dénmek zorundayiz;
hesiz, kendini tamamiyle tatmin etnvyen bir seyi
ogretmek bir hoca icin kolay degildir. Fakat hoca-
nin tatmin olunmasi 6gretimde biricik gave degildir.
ilkin, 6grencinin kafasiyle ve onun ne olmasi isteni-
liyorsa onunla mesgul olmak gerekir.

Zoolojistler bir hayvanin ambriyoner gelismesi-
nin ¢ok kisa bir zaman icinde Ieolojik zamanlarda
atalarinin  batin tarihini hulésa ettigini iddia edi-
yorlar. Zihinlerin gelismesi de bdyle gibi gdrinuyor.
Terbiyeci ¢ocugu babalarinin  gectigi yerden', daha
cabuk ve hicbir merhaleyi atlamadan gegirmeye mec-
burdur. Bu hesapga, bilimin tarihi bizim ilk kilavuzu-
muz olmalidir.

Babalarimiz bir kesrin, veya bir surekliligin
veya bir egri ylzeyin yiz olgiminin ne oldugunu
bildiklerini saniyorlardi; onlarin bunu bilmediklerini
fark eden biziz. Tipki bunun gibi, dgrencilerimiz ma-

sup-
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temati§i ciddi olarak 6drenmeye basladiklarini sanir-
lar. Baska bir hazirlik olmadan, onlara: “Hayir, siz
matematik bilmezsiniz; siz anladijinizi sandiginiz
seyi anlamiyorsunuz; size apacik gorinen seyi size
ispat etmekligim gerekir’ dediysem ve ispatta onlari
sonugtan daha az apagik gibi gelen onciller Uzerine
dayanirsam bu zavallilar ne dusiinecekler? Onlar,
matematik biliminin  faydasiz bir sird anlasiimasi
glc indl seylerin yigilmasindan baska bir sey olma-
digin1  dusiinecekler; veya ondan Uiksineceklerdir;
veya onunla bir oyun oynar gibi eglenecekler ve
Yunan sofistlerinin ruh haline benzer bir duruma
eriseceklerdir.

Daha sonra, bunun aksine olarak, 6grencinin
kafasi matematik istidlale alistigi zaman bu uzun
temasla olgunlasacak ve'supheler  kendiliklerinden
dogacak; o zaman da ispatimiza hos geldin denilecek-
tir. Bu ispat yeni sipheler uyandiracak ve g¢ocugun
kafasinda ardardmca tipki bunlarin  babalarimizin
ardardmca kendi kendilerine sorduklari gibi, yetkin
kesinligin yalniz onu tatmin edmciye kadar bir siri
sorular dogacaktir.

Her seyden suphelenmek yetmez, nigin siphe
edildigini bilmek gerekir.

8. Matematik o6gretimin baslica amaci zihnin
bazi glderini (faculte) gelistirmekten ibarettir. Bun-
lar arasinda da sezgi en az degeri olan degildir. Sez-
giyledir ki, matematik alem gercek alemle temas ha-
linde kalir, an matematik bundan vazgecebileceg§i za-
man sembolll gercekten ayiran ugurumu doldurmak
icin daima sezgiye basvurmak gerekecektir. Tatbikat-
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¢i buna her zaman muhtacolacaktir ve bir ari geo-
metrici icin de yUz tatbikatgr bulunmalidir.

Muhendis tam bir matematik terbiyesi almak
zorundadir. Fakat bu onun ne isine yariyacak? Nes-
nelerin turlt goérdndslerini gérmeve, hem de cabuk
gormeye yanyacak. Onun ufak seyleri aramaya vak-
ti yoktur. Onun Kkarsisina ¢ikan karisik fizik nesne-
lerde, bizim onun eline verdigimiz matematik aletle-
rin nereye kadar ise yariyabilecegini carcabuk bilmesi
gerekir. Mantikgilar tarafindan acilan bu derin ucgu-
rumu onlarla o6bdrleri arasinda birakirsak bunu nasil
yapacak?

9. Yetisecek mihendisler yaninda daha az sa-
yidaki baska baska oOgrenciler de sirasi gelince hoca
olmak zorundadirlar; o halde onlarin sonuna kadal
gitmeleri gerekir; ilk ilkelerin derin ve kesin bir bil-
gisi her seyden once onlara lazimdir. Fakat onlarda
sezgiyi gelistirmek icin bu bir sebep degildir; ¢lnki
ancak bir yonden baktiklari taktirde ilim hakkinda
yanlis br fikir edinecekler ve zaten kendilerinde ol-
miyan bir meziyeti 6grencilerinde gelistirmiyeceklerdir.

Ar1 bir geometricinin kendisi icin de bu gic
gereklidir. ispat etmek, mantikla; icadetmek de sezgi
ile olur. Tenkidetmeyi bilmek iyidir, yaratmayi bil-
mek daha iyidir. Bir birlestirme (combinaison) nin
dogru olup olmadigini bilebilirsiniz; mimkin bitir*
birlestirmeler arasinda se¢me sanatina sahip degilse-
niz vay halinize! Mantik bize filan veya falan yolda
bir engele raslanmiyacagmdan emin oldujumuzu 6g-
retir; bizi gayeye goturenin hangisi oldugunu sdyle-
mez. Bunun i¢in gayeyi uzaktan gérmek gerekir; ama
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bize gormeyi ©Ogreten, sezgidir. Sezgi olmadan, geo-
metrici gramere saplanip kalan, ama fikirden mahrum
olan bir yazar gibi olacaktir. O halde bu gicin ken-
dini gosterir gostermez kovulur ve yok edilirse, ken-
dinden iyi bir sey cikarilmasi bilinmeden 6nce hak-
kinda guvensizlik gosterilirse bu guc nasil gelisecek-
tir?

Burada da yazili vazifelerin ehemmiyeti Gzerin-
de durmak icin sdz arasi bazi distnceler arz etme-
me musaade ediniz. S6zgelimi, politeknik okulda ba-
zi imtihanlarda yazili kompozisyonlarin belki yetecek
kadar yerleri yoktur. Bana deniliyor ki bu kompozis-
yonlar derslerini pek iyi bilen ve pek iyi anliyan, bu-
nunla beraber en kigik uygulamasini yapmaya gi-
cl yetmeyen o&grencilere akul kapisini  kapiyacak-
tir. Demin, anlamak Kkelimesinin bircok manalari ol-
dugunu soyledim: bunlar onu ancak birinci tarzda
anliyorlar ve bunun ne bir mihendis, ne de bir ge-
ometrici yetistirmek icin yetmedigini gérmistik. Pe-
kala, mademki bir segme vapmak gerekiyor, o halde
tamamivle anliyaniari se¢meyi tercih ederim.

10. Dogru istidlal yapmak sanati, matematik
profesoriniin her seyden once ogretmek ve gelistir-
mek zorunda oldugu bir degerli meziyet degil mi-
dir? Bunu unutmak niyetinde deg@ilim. Bunun Uzerin-
de distnmek gerekir, hem de baslangi¢ta. .Geometri-
nin asa§l tabakadan bilmem hangi takimetri (tachy-
metrie) derekesine dustudinid gdérmekle Gzulecegim
ve hicbir suretle bazi Alman Oberlchrer’lerinin muf-
rit doktrinlerine istirak etmiyorum. Fakat 6grencileri
benim isaret ettiim mahzurlarin goérinmedigi mate-
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matik biliminin bolimlerinde dogru istidlale alistir-
mak icin yetecek kadar firsat vardir. Elde mutlak
mantigin hemen baslangicta adetd pek tabii olarak
hikim surdugu ve ilk gcometricilcrin  mitemadiyen
taklit olunmalari ve hayranlkla karsilanmalari gere-
kecek birtakim o&rneklerini  verdikleri uzun teorem
zincirleri vardir.

ilk ilkelerin aciklanmasinda fazlasiyle anlasil-
masi glc seylerden c¢ekinmelidir. Burada bunlar faz-
la biktirici, Ustelik faydasiz olacaklardir. Her sey
ispat olunamaz; her sev tarif olunamaz; her zaman
sezgiye basvurmak gerekecektir. Bunu biraz once,
veya biraz sonra yapmanin; hattd ondan biraz ¢ok,
veya biraz az bir sey istemenin ehemmiyeti yok. su
sartla ki, onun bize sagladigi onculleri dosdogru kul-
lanmakla dogru istidlal yapmayi 6égrenelim.

11. Bunca zit sartlari yerine getirmek mumkin
muduar? Hususiyle bir tarif vermek bahis konusu ol-
dugu zaman bu mimkin mudir? Hem mantigin ka-
ti kaidelerini, hem bilimin  butinlagd icinde yeni
kavramin yerini anlamak istedigimizi, hem de birta-
kim hayallerle dusiinmek ihtiyacimizi tatmin eden Kki-
sa ve aglk bir beyant nasil bulmali? Cok defa, bu be-
yan bulunmiyacaktir; iste bunun igin de bir tarif be-
yan etmek yetmez; onu hazirlamak ve onun dogru ve
yerinde oldugunu gdstermek gerekir.

Bununla ne demek istiyorum? Cok defa ne sdy
lendigini biliyorsunuz: her tarif bir aksiyomu tazam-
mun eder; cinkld o, tarif edilen nesnenin varhgini
tasdik eder. O halde tarifin sirf mantik baktmmdar.
ancak ne terimlerde ne de dnceden kabul edilen ha-
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kikatlerle ortaya bir celisiklik c¢ikarmadi§i takdirde
ispat olunacagdl zaman do{ru ve yerinde oldugu gos-
terilecektir.

Ama bu kafi degildir; tarif bize bir uylasim gibi
beyan edilmistir. Fakat bircok kafalar, bunu kendi-
lerine zorla bir indi uylasim olarak kabul ettirmek
isterseniz isyan edeceklerdir. Onlar ancak birgok so-
rulara cevap vereceginiz zaman siik(net bulacaklar-
dir.

Cok defa matematik tarifler, bay Liard'in gos-
terdigi gibi, daha yalin bilgilerle bastanbasa kurul-
mus hakiki yapilardir. Fakat binlerce  birlestirme
mumkin iken nigin bu unsurlari bu tarzda birlestir-
mis olmah? Bu bir arzu ve hevesle mi oluyor? Bu
boyle degilse, nicin bu birlestirmenin &birlerinden
daha cok varlik hakki vardir? Hangi ihtiyaca karsi-
hktir? Bilimin gelismesinde mihim bir rol oyniyacag,
istidlallerimizi  ve hesaplarimizi kisaltacagimiz once-
den nasil sezildi? Tatbikatta &deta kendilerinin agik
olmiyan ve kaba bir hayali olan herhangi bir alisilan
nesne var midir?

s, bununla da bitmiyor; bitin bu sorulan tat-
min edecek sekilde cevaplandirirsaniz  pekéala gore-
ceksiniz ki yeni doganin bir isim almaya hakki var-
di. Fakat ismin secilmesi artik indi de degildir. Han-
gi benzerliklerle bunun yuaratuldiginid agiklamak ge-
rekir ve farkli olan seylere benzer isimler verilirse,
bu seylerin hi¢ olmazsa ancak maddeleri bakimindan
farkh olduklanm ve sekil bakimindan da birbirlerine
yaklastiklarini; hassalarinin birbirlerinin benzeri, ade-
ta paralel oldugunu agiklamalidir.
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Bu suretledir ki bdtin temaydller tatmin olu-
nabilecektir. Beyan mantik¢ilarin hosuna gitmek icin
yetecek kadar dogru ise dogrulugunu ve yerinde ol-
dugunu gosterme sezgiciyi tatmin edecektir. Fakat
yapilacak daha iyi bir sey var; her defa bu mimkin
oldukc¢a dogru ve yerinde oldugunu gosterme beyan-
dan once gelecek ve beyani hazirliyacaktir; hususi ba-
z1 misallerin incelenmesiyle umumi beyana varilacak-
tir.

Baska bir sey daha: bir tarifin beyaninin bélim-
lerinin her birinin amaci baska yakin nesneler sini-
findan tarif olunacak nesneyi ayirdetmektcn ibaret-
tir. Tarif ancak sade tarif edilen nesneyi degil, ayirt
olunmasi uygun olan, sizin farkini kavratacaginiz ve
acikca ilave edeceginiz yakin nesneleri gdstereceginiz
zaman anlasilacaktir: Bunun icindir ki tarifi beyan
ederken bunu veya sunu soyledim.

Fakat umumiliklerden ¢ikmanin ve simdi agik-
ladigim bir par¢a soyut ilkelerin aritmetije, geomet-
riye. analize vr mekanife nasil tatbik edileceklerini
incelemenin zamanidir.

Aritmetik

12, Tamsayinin tarif olunmasi gerekmez; bu-
na karsilik, mQtat olarak Tamsayilar Uzerindeki* islem-
ler tarif olunur. Ogrencilerin bu tarifleri ezberledik-
lerini ve buna hicbir ména vermediklerini saniyorum.
Bunun iki sebebi var: ilkin, bunlar onlara henuz ka-
falari highir inhtiya¢ duymadigi zaman, ¢ok erken 6§-
retiliyor; sonra bu tarifler mantik bakimindan tatmin
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edici degillerdir. Toplam igin bundan daha bir iyisi
bulunamaz. Bunun sebebi, sadece tarifte bir noktada
durmak gerektigi ve her seyin tarif olunamiyacagi-
dir. Toplamin katmaktan ibaret oldugunu sdylemek,
toplami tarif etmek degildir. Yapilabilecek sey her-
hangi bir sayida misahhas misallerden hareket etmek
ve simdi yaptigimiz isleme toplam adinin verildigini
sdylemektir.

Cikarma ise bambaskadir. Bu, mantik bakimin-
dan toplamin ters bir islemi olarak tarif olunabilir;
fakat buradan mi baslamak gerekir; burada da bir-
takim misallerle baslamak ve bu misaller Uzerinde
iki islemin karsilikli durumunu gdstermek gerekir;
boylcce tarif hazirlanmis ve kendisinin dogrulugu
gosterilmis olacaktir.

Carpma icin de yine ayni. Hususi bir mesele
alinacak; bunun, aralarinda esit birgok sayilari teph-
yarak ¢ozilebilecegi gosterilecektir.  Bundan sonra
sonuca Ogrencilerin gorenekle daha ©6nceden yapma-
sini bildikleri islem olan bir carpma ile daha cabuk
varilacagi gosterilecektir ve mantiki tarif de buradan
tabii olarak ¢ikacaktir.

Bdlme, carpmanin ters islemi olarak tarif olu-
nacaktir; fakat ahsik bulunanlar bir boélisme kavra-
mindan alman bir misalle baslanacak ve bu misal
Uzerinde carpmanin, bélinecek seyi yeniden hasil et-
tigi gosterilecektir.

Geriye Kkesirler uzerindeki islemler kaliyor. An-
cak carpma icin zorluk vardir. F.n iyisi, ilkin oranti-
lar teorisini aciklamaktir. Ancak bundan bir manttki
tarif cikabilecektir. Fakat bu teorinin basinda rasla-

9
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nan tarifleri kabul ettirmek icin kesirli verilerin ka-
tridigr klasik Gcli kaidelere ait meselelerden alinmis
birgok misallerle bunlari hazirlamak gerekir. ister
daha 6nceden geometri okumuslarsa hafizalarina bas-
vurmak, ister okumamislarsa esasen geometri oku-
malarina kendilerini  hazirhyacak olan, dogrudan
dogruya sezgilerine basvurmak suretiyle geometrik
hayallerle oranti kavramina alistirmaktan da korkul-
miyacakttr. Nihayet, Kkesirlerin c¢arpmasini tarif et-
tikten sonra bu tarifin distribiitif, kommautatif, aso-
siyatif oldugunu ispat ederek ve dinleyicilerin dik-
katini tarifin dogru oldugunu gostermek icin bu is-
patin yapildigina cekerek tarifin dogru  oldugunu
gostermenin gerektigini ilave edecegim.

Butin bunlarda geometrik  hayallerin hangi
roli oynadigi goralir; bu rolin de felsefe ile bilim
tarihince dogrulugu gosterilmisrir. Aritmetik geomet-
ri ile karismadan sa&f kalsaydi ancak tamsaylyl bile-
cekti; geometrinin ihtiyaclarina uymak icindir ki o
baska bir sey icadetti.

Geometri

Geometride ilkin dogru cizgi kavramiylc karsi-
lasiriz. Dogru ¢izgi tarif olunabilir m:? Bir noktadan
Oburine en kisa yol diye bilinen tarif, beni hi¢ de
tatmin etmiyor. Ben sadece cetvel ile ise baslayacagim;
ilkin dgrendye c¢evirme ile bir cetvelin dogrulugunun
nasil tahkik olunabilecedini gosterecegim. Bu tahkik,
dogru cizginin gercek tarifidir; dogru cizgi bir don
me eksenidir. Sonra ona, kaydirma ile cetvelin dog-
rulugunu tahkik edece§i gosterilecek ve dogru cizgi-
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nin en mihim hassalanndan biri elde olunacaktir.
Bir noktadan obirine en kisa yol olma hassasina
gelince bu apodiktik olarak ispat olunabilecek bir
teoremdir, fakat ispat ¢ok nazik oldugundan orta
ogretimde yeri olamiyacaktir.  Onceden yoklanmis
bir cetvelin gerilen bir ipe tatbik edilmesini gdster-
mek daha iyi olacaktir. Bdyle guclukler karsisinda,
kabasaba denemelerle aksiyomlarin dogrulugunu goés-
termekle bunlari c¢ogaltmaktan korkmamahdir.

Bu aksiyomlari kabul etmeli ve tipatip zaruri
olduklarindan biraz fazlasi kabul olunursa zaran da
pek buyiuk olmaz. Esas olan sey bir defa kabul olu-
nan aksiyomlar lzerinde dogru disiinmeyi 6gretmek-
ten ibarettir. Tekrarindan hoslanilan Sarcey Amca
cok defa: tiyatroda baslangicta, seyircinin kendine
telkin olunan butlin postulatlari memnunlukla kabul
ettigini, fakat bir defa perde kalkti mi, onun mantik
Uzerinde kendisiyle uzlastlamaz bir insan oldugunu
soytiyordu. Tste bu, matematikte de aynidir.

Daire icin de pergelden baslanabilir; 6grenciler
cizilen egriyi derhal taniyacaklar; sonra onlara aletin
iki ucu arasindaki uzakhgin sabit kaldigina ve bu ug-
lardan birinin sabit, Obirinin harekette olduguna
dikkatleri c¢ekilecek; bdylcce tabil olarak mantiki ta-
rife varilacaktir.

Diuzlemin tarifi de bir aksiyomu gerektirir, bu-
nu gizlememelidir. Bir res'm tahtasi alinsin ve hareket
halinde bulunan bir cetvelin mitemadiyen bu resim
tahtasi Uzerine tatbik edildigi, bu da Ug serbestlik
derecesi muhafaza edilerek gosterilsin. Ancak ken-
dine iki serbestlik derecesi birakilmadik¢a bir dogru-
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nun kendilerine tatbik cdilcmiyecekleri ylzeylerden
ibaret olan silindir ve koni ile mukayese olunacaktir;
sonra U¢ resim tahtasi alinacaktir; ilkin bunlarin bir-
biri Uzerine tatbik edilmis kalarak kayabileceklerini
ve bunun da Ug serbestlik derecesiyle olacadi gdésteri-
lecektir; nihayet kireden dizlemi ayirdctmrk igin
bir Ug¢lincti Uzerine tatbik olunabilen bu tahtalardan
ikisinin biri Uzerine tatbik olunabildikicri gosterile-
cektir.

Belki siz hareket halindeki aletlerin bu mitema-
di kullanilisina hayret edeceksiniz; bu bir bayadi hu-
ner degildir; ilkin sanildigindan daha cok felsefidir.
Filozof igin geometri nedir? Bir grupun incelenmesi-
dir, ama hangi grup? Kati cisimlerin hareketlerini.
O halde bazi kati cisimleri hareket ettirmeden dog-
ruyu nasil tarif etmeli?

Paralellerin klasik tarifini muhafaza ve bdylece
ayni bir duzlemde bulunan, ne kadar uzatilirlarsa
uzatilsinlar, birbirlerini kesmiyen iki dogru denildi-
gini sdylemek zorunda miyiz? Hayir, ¢inkid bu tarif
menfidir, c¢unkl deneme ile gerceklenemez, bunun
sonucu olarak da, sezginin dogrudan dogruya bir
verisi olarak bakilamaz. Hayir, bilhassa, grup kav-
ramina ve dedigim gibi, geometrinin hakiki kaynagi
olan kati cisimlerin hareketi fikrine busbitin .yaban-
cidir. ilkin, degismiyen bir seklin dogru kaydiriima-
sini, icinde bu seklin blUtin noktalarinin  birtakim
dogru yorungeleri oldugu bir hareket olarak tarif
etmek; bir cetvel Uzerinde bir gényeyi kaydirmakla
bdyle bir paralel kaydirmanin  mimkin oldudunu
gostermek daha iyi olmiyacak mi? Bu bir aksiyom
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olarak konulan bu denemelik ispat paralel kavraminin
vc Euklides postilatomunun ¢ikarilmasi kolay olacak-
tir.

Mekanik

Hizin veya ivmenin, veya sinematigin 6bir
kavramlannm tarifine dénmek zorunda degilim; bun-
lari tlreve baglamak faydali olacaktir.

Bunun aksine olarak, dinamigin kuvvet ve Kit-
le kavramlari Uzerinde duracagim.

Dikkatimi ceken bir sey var: bu da orta ogre-
timin yapan ne kadar delikanlhi var ki bunlarin kendi-
lerine Ogretilen mekanik kanunlarinin gercek aleme
tatbik etmekten uzak olduklaridir. Bu sade onlarin
buna gicleri yetmediginden degil, bu tatbiki akillari-
na bile getirmiyorlar. Onlarca bilimin &lemi ile ger-
ceklik alemi kalin bir perde ile ayrilmislardir. Kiligi
kiyafeti yerinde, belki de lise olgunlujunu bitirmis
ve bir arabaya oturmus ve arabayl ©6ne dogru iterek
onun ylrimesine yardim eden bir bay gérmek nadic
degildir. Ama bu yapti§i sey aksiyon ve reaksiyon
ilkesini .hice saymaktir.

Biz 6grencilerimizin ruh halini tahlile cahsirsak
bu bizim daha az tuhafimiza gidecektir. Onlarca kuv-
vetin hakiki tarifi nedir? Ama ezberden* anlattiktan
tarif degil, mudrikelerinin bir kosesinde bizulip ka-
lip onu tamamiyle oradan idare eden tarifi. Bu tarif
iste sudur: Kuvvetler kendileriyle birtakim paralelke-
narlar teskil olunan oklardir. Bu oklar, tabiatta bu-
lunan higbir seyle ilgisi olmiyan uydurma varliklar-
dir. Bu o&grencilere kuvvetleri oklarla gdstermeden
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once gercekte kuvvetler gosterilseydi bu boyle ol-
mazdi.

Kuvveti nasil tarif etmeli? Mantiki bir tarif mi,
bunun iyisi yok; bunu baska yerlerde yetecek kadar
gosterdigimi saniyorum. Antropomorfik tarif vardir:
kaside cehit duyumu. Bu tarif gercekten c¢ok kabadir.
Bundan faydali hicbir sey cikarilamaz.

iste takibedilmesi gerekli yol: ilkin cins olan
kuvveti tanimak icin bu cinsin bltin nevilerini birbiri
ardinca gostermelidir; bu neviler coktur ve turlu tur-
ladar; sivilarin  bulunduktan kablann kenarlarina
basinci var; tellerin gerilimi var, yayin elastikiyeti
var, bir cismin butin molekilleri Uzerine tesir eden
cekimi var; slUrtmeler var; temas halinde bulunan iki
kati cismin karsilikli tabii aksiyon ve reaksiyonu var.

Burada kalitatif bir tariften baska bir sey yok-
tur; kuvveti 6lgmeyi 0grenmek gerekir. Bunun igin,
ilkin, dengeyi bozmadan bir kuvvetin yerine &bulr
kuvvetin konulabildigi gosterilecektir; bu yerine koy-
manin ilk misalini terazi ile Borda'nm c¢ift tartisinda
bulacadiz. Bundan sonra, bir agirhgin yerine baska
bir agirhgin degil, tarli tabiatta birtakim kuvvetle-
rin konulabildigini gosterecediz. S6zgelimi, Prony’-
nin freni bizce bir agirhgin yerine bir strtmeyi koy-
mamiza elverir.

Butin bunlardan iki kuvvetin esdegerlik kavra-
mi cikar.

Bir kuvvetin istikametini tayin etmek gerekir.
Bir F kuvvetinin yerine, denge bozulmadan bir F'
kuvveti konulabilecek sekilde bu F kuvveti bir ge-
rilen tel ile g6z o6nunde tutulan cisme tatbik edilen
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bir baska F7 kuvvetiyle esdegerli isc o zaman telin bag-
lanti noktasi F7 kuvvetinin ve esdegeri olan F kuvve-
tinin tarif geregince tatbik noktasi olacaktir. Telin
istikameti F7 kuvvetinin ve esdegeri olan F kuvvetinin
istikameti olacaktir.

Buradan kuvvetlerin miktarinin  mukayesesine
gecilecektir. Bir kuvvet ayni istikamette iki baska
kuvvetin yerine gegebilse bu demektir ki o, bu iki
kuvvetin toplamina esittir, s6zgelimi yirmi gramlik
bir agirhgin onar gramhk iki agirhgin yerini tuta-
bilecegi gosterilecektir.

Bu yeter mi? Henliz yetmez. Simdi biz ayni is-
tikameti, ayni tatbik noktasini haiz bulunan iki kuv-
vetin siddetini mukayese etmesini biliyoruz; bunu is-
tikametler ayn oldugu zaman da yapmasini 6grenme-
lidir. Bunun icin de, bir agirlikla gerilmis ve bir
makaradan gecen bir ip tasarliyalim; ipin iki tarafi-
nin ayni oldugunu ve gereken agirliga esit oldugunu
soyliyecegiz.

iste bizim tarifimiz. Bu bizim ipin iki tarafinin
gerginliklerini mukayesemize ve bundan &nce gegen
tarifleri kullanarak, ipin iki tarifiyle ayni istikamet-
te bulunan herhangi iki kuvveti mukavese etmemize
elverir. ipin biten tarafinin gerginli§inin asirma ma-
karalarinin sayisi ve durumu ne olursa olsunlar, ge-
ren ayni bir agirhk icin ayni kaldigini gostererek bu-
nun dogrulugunu ortaya koymak gerekir. Bundan son-
ra makaralar strtmesiz olurlarsa ancak o zaman bunun
dogru olacagini gostererek bunu tamamlamak gerekir.

Bir kere bu tarifler hakim olunca, tatbik nokta-
sinin, istikametin ve siddetin bir kuvveti tayin etme-
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yc yettigini gostermek; bu G¢ unsurun kendisi icin
ayni oldugu iki kuvvetin daima esdeger olduklarim
ve daima ister dengede, ister harekette birinin yeri-
ne Oburunin konulabilecedini ve bunun da ise karis-
tirllan 6bir kuvvetler ne olursa olsun yapilacagini
gostermek gerekir.

Birbirini kesen iki kuvvetin yerine tek bir bi-
leskenin  konulabilecegini; ve cisim ister sikdnet
halinde, ister hareket halinde olsun, ve kendisine
tatbik edilen &bir kuvvetler ne olursa olsunlar, bu
bileskenin ayni kaldigini gostermek gerekir.

Nihayet, bizim yaptigimiz gibi tarif olunan
kuvvetlerin aksiyonla reaksiyonun esitligi ilkesine
uyduklarini géstermek gerekir.

Butin bunlar denemedir ve bize onu 06greten
de, ancak denemedir.

ogrencilerin her gin farkinda olmadan yap-
tiklari birtakim bayagi denemeleri zikretmek ve on-
larin 6nlinde az sayida basit vc iyi secilmis deneme-
ler yapmak yetecektir.

Butin bu dolambach yollar secildikten sonra-
dir ki kuvvetler oklarla gdésterilebilecektir, hatta mu-
liakemelerin gelismesinde, arasira sembolden gerge-
ge (realite)donilmesini istivecegim. Sozgelimi, kuv-
vetlerin paralelkenarini, makaralardan gegen, .agirlik-
larla gerilmis ve ayni bir noktaya cekilerek dengesini
saghyan (¢ iple tesekkul eden bir alet yardimiyle
gostermek gii¢c olmiyacaktir.

Kuvveti bilmekle, kitleyi tarif etmek kolavdir:
bu defa tarif dinamikten alinmalidir; baska tur'd
yapmanin yolu da yoktur. Clnkl erisilecek amag
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kitle ile agdirhk arasindaki ayirimi anlatmaktan iba-
rettir. Yine burada da, tarifin denemelerine hazir-
lanmasi gerekmektedir; gercekte kitlenin ne oldugu-
nu gostermek icin bu maksatla yapilmis gibi gelen
bir makina vardir. Bu, Acwood makinesidir; esasen
cisimlerin disme kanunlari c¢ekimin ivmesinin b{tin
agir cisimler icin ayni oldugunu ve enleme goére degis-
tigi hatirlatilacaktir.

Simdi tavsiye ettigim bitin metotlarin liseler-
de uzun zamanlardan beri tatbik edildigini bana séy-
lerseniz, hayretten ziyade sevinecegim; biliyorum ki
batunligu iginde matematik 6gretimimiz iyidir, bu-
nun altust olmasini istemem. Hattd bundan Gzultrim
de. Ya%umas yavas ilcrliyen dizelmelerden baska bir
sey istemiyorum. Bu 06gretimin gelip gegici moda-
larin rizgarlarina kapilarak birdenbire vukua gelen
sarsintilarina méaruz kalmamasi gerekir. Bu gibi fir-
tinalarda onun yice ogretici dedgeri hemen yok ola-
caktir. 1yi ve saglam bir manti§in bunun temelini
teskil etmeye devam etmesi gerekmektedir. Misalle
tarif licr zaman gereklidir; ama onun, mantiki tarifi-
nin yerine gecmesi degil, onu hazirlamasi gerekir;
bic degilse, hakiki mantiki tarifin ancak yuksek 6§-
retimde faydal bir sekilde verilebilece§i  hallerde
onun ldzumunu hissettirmelidir. Bugln dediklerimin
hicbir suretle baska yerde vyazdiklarimdan vazgecil-
digini gerektirmedigini iyice anladiniz. Cok defa, bu-
gln tavsiye ettigim bazi tarifleri tenkid etmek firsa-
tini buldum. Bu tenkidlerin hepsi hakidir. Bu ta-
rifler ancak gelip gegicidir. Ama bu tariflerden geg-
mek gerekir.
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MATEMATIK VE MANTIK
Giris

Matematik kendisine has olan ilkelere basvur-
madan mantia irca edilebilir mi? Sevk vc imanla
dolu olarak bunu yapmaya calisan bash basina bit
okul var. Onun kendine mahsus bir dili var ki bun-
da hi¢ kelime yok ve isaretlerden baska bir sey kul-
lanilmaz. Bu dili bu okula mensup ancak birka¢ Kkisi
anlar, 8yle ki buna inanmiyanlar bunu kabul edenle-
rin kesip atan huikimleri 6niinde egilmeye hazirdir-
lar. Bu hikumlerin ifade olunduklari kesin edayi
dogrulayip dogrulamadiklarini gérmek i¢in bu hikim-
leri biraz yakindan incelemek belki faydasiz olmiya-
caktir.

Fakat meselenin tabiatini iyice anlatmak igin
tarihi bazi tafsilata girmek ve hususiyle Cantor’un
calismalarinin karakterini hatirlatmak gereklidir.

Uzun zamandan beri sonsuz kavrami matema-
tije sokulmustur. Ama bu sonsuz, filozoflarin oluf
adini verdikleri seydi. Matematik sonsuz, her tirli
limitin 6tesine gecen, elverisli bir nicelikten baska
bir sey degildi. Bu degisken bir niceliktir ki, onun bi-
tin limitleri astii sdylenemez, ama ancak onlari aka-
cagi soylenebilir.

Cantor bir akttel sonsuz’'u yani sade butun li-
mitleri asmaya elverisli bir niceligi degil, bu limitleri
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Coktan asmis gibi alman bir niceli§i matematige sok-
maya tesebbis etti. Soyle, sorulan ortaya koydu: me-
kadnda tamsayilardan daha c¢ok nokta var mt? Mekan-
da bir dizlemdeki noktalardan daha cok nokta var
mi? ilh...

O zaman da tamsayilarin sayisi, mekandaki nok-
talarin sayisi, ilh.. Onun transfini kardinal sayr de-
digi seyin yani bitin adi kardinal sayilardan daha
blyuk kardinal sayiyi teskil eder. Cantor bu trans-
fini kardinal sayilari mukayeseden hoslandi; kendile-
rini sonsuz sayida ihtiva eden bir ciimlenin unsurla-
rinl uygun bir siraya koyarak Uzerinde durmivaca-
gim; transfini ordinal sayilar dedigi seyi de tasarladi.

Bircok matematikciler onun izinden yurudiler
ve aynl cinsten bir somlar serisi ortaya koydular.
Onlar transfini sayilara o kadar altsmislardi ki sI-
nirli sayilar teorisini Cantor'un kardinal sayilar teo-
risine tébi kilmaya kadar varmiglardi. Onlara gore,
aritmetigi gercekten mantiki bir tarzda 6gretmek
icin bastan transfini kardinal sayilarin umumi hassa-
lanni ortaya koymakla ise baslamak, sonra bunlar
arasindan kacuk bir sinifl, &di tam sayilar sinifini
ayirdetmek gerekecektir. Bu hile sayesinde bu kuigcuk
sinifa ait (yani bdtin aritmetigimiz ve cebirimiz)
bitin dnermeleri mantiga yabanci hicbir Tlkevi kullan-
madan ispat etmeye muvaffak olunabilecektir.

Bu metot slphesiz her saglam psikolojiye ay-
kiridir. Muhakkak olarak insan zihninin matematigi
kurmak icin tuttugu yol bu olmamistir. Bunun igin
bu yazarlar, fikrimce, onu orta 6gretime sokmayi di-
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tinmediler. Fakat hi¢ degilse o, mantiki, veya daha
iyisi dogar mudur? Bundan stiphelenmek caizdir.

Bununla beraber, bunu kullanan geometriciler
cok kalabahktir. Onlar formilleri yigdilar ve formul-
lerin artik «@d matematik kitaplarinda agiklayici soz-
le degistirilmeyip bu sdzin lamamiyle ortadan kalk-
ti§1 birtakim muhtiralar yazarak sirf mantik olmi-
yandan kurtulduklarini sandilar.

Ne vyazik ki onlar celisik sonuglara vardilar.
Bunlar Cantor antinomileri adi verilen seyler olup
bunlar Uzerine yeniden dénme firsatini  bulacagiz.
Bu celismeler onlari cesaretsizlie disurmedi, kaide-
lerini daha ©6nce belirttiklerinden dolay! artik yeniden
belirtmiyecekleri hakkinda emniyet kazanmadan bu
once beliren kaideleri ortadan kaldiracak sekilde ka-
idelerini tadil etmeye calistilar.

Bu mibalagalarin ne oldugunu gdstermenin za-
manidir. Onlari ikna edecedimi ummuyorum; ¢linki
onlar bu hava icinde uzun zamanlar yasadilar. Esa-
sen ispatlardan biri reddedildiji zaman onun ehem-
miyetsiz degisikliklerle yeniden ortaya c¢ikti§i muhak-
kak goralir ve bunlardan bazilari kullerinden birkag
defa ortaya cikmislardir. Vaktiyle butin baslari bir-
den kesilmedidi takdirde daima yeniden meydana
gelen ejder (Hydre de Leme) bdyleydi. Hcrcule, orv
bir basli olmayip, ejderin ancak dokuz basi oldugun-
dan o6tlru bu beladan kurtuldu; ama burada haddin-
den fazla bas var; ingiltere de var, Almanya da var,
Italyada da var, Fransa da var. Hcrcule de olsa bun-
dan vazgecerdi. O halde bir yani tutmadan, sagdu-
yusu olan insanlardan baskasina bagvurmuyorum.
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Bu son yillarda an matematik ve matematik
felsefesi Uzerine, matematik istidlalden mantiki un-
surlari ¢ikarmak ve onlan ayn birakmak icin bircok
eserler yayinladi. Bu travaylar matematigin ilkeleri
adi altindaki bir eserde bay Couturat tarafindan acik-
ca tahlil edilip aciklandi.

Bay Couturat’ya gore yeni calismalar, bilhassa
bay Russell ve Peano’nun calismalari, Lcibniz vc
Kant arasinda uzun zamandan beri askida kalan
tartismay1 kesin bir tarzda kestirip atti. A priori sen-
tetik hikmin (ne analitik olarak ispat olunamiyan,
ne bazi kendiliklere irca edilemiyen, ne de deneme
voliyle konulamiyan  hikdmleri ifade etmek icin
Kant’'m dedigi gibi) bulunmadigini gésterdiler, ma-
tematigin bitlin bitine mantia irca olunacadini ve
sezginin burada highir rol oynamadigini gdsterdiler.

Bay Couturat’nin soézini ettifim eserde agik-
ladigi sey budur; Kant’m jibilesindeki nutkunda da-
ha agikca soyledigi de budur, o derecede ki yanimda-
kinin hafifce: “Pekala goruluyor ki bu, Kant’m oli-
mundn yuzdnct yilidir” dedigini isittim.

Bu kesin sonuglandirmaya razi olabilir miyiz?

Bunu sanmiyorum ve bunun sebebini gostermeye ca-
lisacagini.

ilkin yeni matematikte dikkatimizi ceken sey,
monun sirf fonricl karakteridir; Hilbert: “Nokta, dog-
ru vc diuzlem adim verece§imiz (¢ tlrli nesne disi-
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netim; bir dogrunun iki nokta ile tyin edilecegini
kabul edelim ve bu dogrunun iki nokta ile tayin edil-
digini soyliyecek yerde onun bu iki noktadan gecti-
gini veya bu iki noktanin bu dogru Uzerinde bulun-
dugunu soyliyebilccediz” diyor. Bu nesneler nedir,
bunlar hakkinda bir sey bilmedidimiz gibi bilmeve
de calismak zorunda degiliz. Buna ihtiyacimiz yok;
ne noktayl, ne dogruyu, ne de dizlemi gdrmemis
olan bir kimse de bizim kadar geometri yapabilecek-
tirl.. den gecmek kelimesi veya Uzerinde bulunmak
kelimesi bizde higbir hayali uyandirmasin, birincisi
sadece tayin edilmek in, ikincisi tayin etmek'in es an-
lamudir.

Bdylece anlasiliyor, ki bir teoremi ispat etmek
icin onun ne demek istedigini bilmek ne gereklidir,
nc de faydalidir. Stanley Jevonsun tasarladigi di-
sinme piyanosu, geomctricinin yerine alinabilecektir;
veya istenildigi takdirde, domuzlarin canli girip jam-
bon veya sucuda cevrilerek g¢iktiklari  Chicago'nun
masallasan makinesi gibi bir ucundan aksiyomlarin
girip 6bdr ucundan teoremlerin devsirildigi bir ma-
kine tasarlanabilecektir. Bu makinelerden daha fazla
olmiyarak matematik¢i de yaptigi seyi anlamaya muh-
tag degildir.

Geometrinin bu formel karakterinden dolay»
Hilbert’i tenkid etmek istemiyorum. Onun* ortaya
koydugu mesele verilince onun buraya vanp dayan-
masi gerekirdi. O, geometrinin aksiyomlarini en az
saylya indirmek ve onlann tam sayimini yapmak is-
tiyordu; o halde zihnimizin aktif kaldigi istidlallere,
sezginin hala btr rol oynadi§i istidlatere, sozgelimi
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canh istidlallere, farkina  vanbniyan bir aksiyomu
veya postilatomu sokmak gugtir. O halde ancak
butiin geometrik istidlalleri sirf mekanik bir sekle
irca ettikten sonradir ki, maksadinda basari elde etti-
ginin ve eserini tamamladigindan emin olabildi.

Hilbcrt’in geometri igin yaptigini baskalan arit-
metik icin ve analiz i¢cin yapmak istediler. Hatta bun-
da tamamiyle muvaffak olsalardi Kant’gilar kesin ola-
rak sikdta mecbur olacaklar miydi? Belki de degil,
Cunkd matematik disiinceyi bos bir sekle irca ede-
rek onun sakatlandi§i muhakkatir. Hattd butin teo-
remlerin sirf analitik ydntemlerle, sinirh sayida ak-
siyomlarin basit mantiki birlesmeleriyle birbirlerine
irca oiunabildiklcrinin  ortaya konuldugunu vc bu
aksiyomlarin birtakim uylasimlardan bagka bir sey ol-
madiklarini  kabul edelim. Filozof bu uylasimlarin
kaynagini aramak ve onlarin zit uylasimlara nigin
tercih edildiklerini disiinmek hakkini muhafaza ede-
cektir.

Bundan sonra, aksiyomlardan teoremlere goti-
ren istidlallerin mantiki dogrulugu bizim ugrasmak
zorunda oldugumuz tek sey degildir. Yetkin mantik
kaideleri bitiin matematik midir? Bu, satran¢ oyuncu-
sunun bitun sanatinin, taslarin ydritilmesi kaidele-
rine irca olunabilecegini demekle birdir. Mantik ta-
rafindan saglanan malzemelerle teskil olunabilecek
butin yapilar arasindan bir secim yapmak gerekir;
hakiki geometrici bu secimi dogruliyarak yapar, ¢in-
kii emin bir icgldu ile veya daha derin, daha gizli,
yalniz yapilan yapimn degerini teskil eden bilmem
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hangi geometrinin herhangi muphem suuru ona Ki-
lavuzluk eder.

Bu icgldinin kaynagini aramak, duyulan v*
ifade olunamiyan bu derin geometrinin kanunlarim
incelemek, mantigin her sey olmasini istemiyen filo-
zoflar igin yine guzel bir is olacaktir. Fakat ben me-
seleyi bu bakimdan almak ve onu bu sekilde ortaya
koymak islemiyorum. Tmdi s6zinl ettigimiz bu ig-
gudi icatclya gereklidir, ama ilkin, bir kere yaratil-
diktan sonra bilimi incelemek icin bundan vazgecile-
bilecek gibi geliyor. O halde iste benim aramak iste-
digim sey, mantik ilkeleri ile bir kere kabul edildikten
sonra sezgiye yeniden basvurmadan bitiin matematik
hakikatlann kesfcdilebilcce§i demiyorum, ama ispat
edilebileceginin dogru olup olmadigidir.

Bu soruya vaktiyle hayir, diye cevap verdim
(bak: Bilim ve Varsayim, Bolim: 1); cevabimizin
yeni calismalarla tadil edilmesi gerekir mi? Hayir,
diye cevap versem bunun sebebi bana “tam tiimeva
rim ilkesi” nin hem matematikciye gerekli, hem de
manti§a irca olunamaz goériinmesidir. Bu ilkenin be-
yaninin ne oldugu bilinmektedir:

“Bir ozellik 1 sayisi icin dogru ise ve n'igin dog-
ru olmak sartiyle n-f*1 icin de dogru oldugu ortaya
konulursa o bitin tamsayilar icin de dogru olacak-
tir.” Burada yetkin matematik istidlal gordyordum.
Sanildigi gibi, bltin matematik istidlallerin bu ilke-
nin tatbikatina irca olunabileceklerini sdylemek iste-
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miyordum. Bu istidlalleri daha yakindan incelemekle
buraya ayni esas karakterleri gosteren daha bircok
benzer ilkelerin tatbik edildigi gorulecektir. Bu ilke-
ler kategorisinde, tam timevarim ilkesi, yalniz, hep-
sinin en yalimdir, iste bunun icin de onu 6rnek ola-
rak sectim.

Hepsinden Ustiin gelen tam bir timevarim ilke-
sinin adi hakli gorilmemistir. Bu istidlal sekli, adi
tumevarimdan ancak kesin bilgililigiyle farkli olan
hakiki bir matematik tlimevarimdan daha asag! de-
gildir.

v
Tarifler ve Aksiyomlar

Bu gibi ilkelerin varli§i inatgi mantikgilar igin
bir glgliktur. Bunun iginden nasil ¢ikacaklarini id-
dia ediyorlar? Onlar diyorlar ki tam timevarim il-
kesi sirf bir aksiyom veya bir a priori sentetik bir hi-
kim degildir. Bu sadece tamsayinin tarifidir. O hal-
de basit bir uylasimdir. Bu gorls tarzini miinakasa
etmek irin tariflerle aksiyomlar arasindaki minase-
betleri dalia yakindan incelememiz gerekmektedir.
ilkin bay Couturat’nin Cautrier-Villars ve Ce-
nevre'deki Georg’da yayimlanan bir dergi .olan En-
scignemcnt mathematique (Matematik 6gretimi) de
¢ikan matematik tariflere dair makalesine bakalim.
Burada dogrudan dogruya tarif ile postilatlarla tarif
arasinda bir ayirim gorecegiz.
Couturat der ki: “Postllatlarla tarif tek bir
kavrama degil, bir kavramlar sistemine tatbik olunur;
10
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onlan birlestiren ve bitiin baska hassalanm ispat et-
meye elveren temel minasebetleri saymaktan ibaret-
tir; bu minasebetler birtakim postulatlardir...”

Butin bu kavramlar, biri mustesna, Onceden
tarif olunmussa, o zaman bu tarif olunamiyan tarif
geregince bu postilatlan gergekiiyen konu olacaktir.

Boylece matematigin ispat olunamiyan bazi ak-
siyomlari ancak kilik degistirmis tarifler olacaklar-
dir. Bu bakim cok defa mesrudur; ben kendim de
sozgelimi Euklides postiilatomu hakkinda bunu ka-
bul ettim.

Geometrinin 6blr aksiyomlar,  uzakli§i tam
olarak tarif etmeye yetmez; uzakhk, o zaman tarif
geregince, Obir aksiyomlara uyan bitin miktarlar
arasinda Euklides postilatomunu dogru kilacak olan
miktar olacaktir.

O halde mantik¢ilar benim Euklides postilato-
mu icin kabul ettigimi tam' timevarim ilkesi icin ka-
bul ediyorlar, onlar bu ilkede kilik degistirmis bir
tariften baska bir sey gdérmek istemiyorlar.

Fakat bu liakka sahibolmak icin verine getiril-
mesi gereken iki sart vardir. Stuart Mili diyordu ki
her tarif bir aksiyomu, tarif olunan nesnenin varli-
gini tasdik eden bir aksiyomu tazammun eder. Bu he-
saptan, kilik degistiren bir tarif olabilecek olan artik
bir aksiyom degil, bunun aksine olarak idhk degis-
tirecek olan aksiyom tarif olacaktir. Stuart Mili, var-
lik kelimesinden maddi ve ampirik bir méana anliyor-
du: da’reyi tarif ederken tabiatta birtakim yuvarlak
seylerir. bulundugunun tasdik olundugunu soylemek
istiyordu.
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Bu sekil altinda onun fikri kabul olunamaz.
Matematik maddi nesnelerin varhgindan mustakil-
dir. Matematikte var olmak kelimesinin ancak bir
manasi vardir, celismeden &ri demektir. Boyle dizel-
tilerek, Stuart Mill’in dlslincesi dogru olur. Bir nes-
neyi tarif ederken tarifin celismeyi tazammun etme-
digi tasdik olunur.

O halde bizim bir postllatlar sistemimiz varsa,
ve bu postulatlarin celismeyi tazammun etmedikle-
rini ispat edebilirsek onlari orada yer alan kavram-
lardan birinin tarifini temsil eder gibi géz 6nlinde tut-
maya hakkimiz olacaktir. Bunu ispat edemezsek onu
ispatsiz kabul etmemiz gerekir, bu da o zaman bir
aksiyom olacaktir; dyle ki postulat altinda tarifi ara-
mak istemissek aksiyomu tarif altinda yeniden elde
edecegiz.

Cok defa bir tarifin celismeyi tazammun etme-
digini gostermek icin misal ile ise baslanir, tarife uyan
bir nesnenin misal teskiline ¢ahsilir. Postulatlarla ta-
rif misalini alalim; bir A kavramini tarif etmek isti-
yoruz ve tarif gere§ince bir A nin bazi postulatlarin,
kendileri icin dogru olduklari her nesne oldugunu
sOyllyoruz. Bitin bu postulatlann herhangi bir B
nesnesi hakkinda dogru oldufunu dogrudan dogruya
ispat edebilirsek tarif dodrulanmis olacaktir; B nes-
nesi bir A nm bir misali olacaktir. Eminiz ki posti-
latlar gelisme halinde degillerdir. Cunk{ onlarin hep-
sinin ayni zamanda dogru olduklari haller vardir.

Fakat bdyle misal yolu ile do§rudan dogruya
bir ispat her zaman mumkin degildir.
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Bu postulatlarin celismeyi tazammun etmedik-
lerini ortaya koymak igin oOncll olarak g6z oOninde
tutulan bu postiilatlardan cikarilabilecek bitiin Oner-
meleri goz 6nlnde tutmak, ve bu Onermeler arasin-
da da biri 6birinin celisigi olan iki tanesinin bulun-
madigini gostermek  gerekir. Bu 6nermeler sinirii
sayida iseler dogrudan dogruya bir gergekleme mim-
kindir. Bu hal ¢ok az vakidir, zaten de az ilgilen-
diriridir.

Bu oOnermeler sonsuz sayida iseler arttk dog-
rudan dogruya gercekleme yapilamaz; birtakim ispat
yontemlerine basvurmak gerekir ki bunlar da umumi
olarak muhakkak gerceklenmesi gerekli bulunan bu
tam timevarim ilkesini ise Kkaristirmak zorunda ka-
linacaktir.

Mantikcilarin -~ uymak zorunda  bulunduklar
sartlardan birini simdi acikladik, daha ilerde gorece-
gi? ki onlar bu sartlara uymadilar.

\Y

Bir ikinci sart daha var. Bir tarif verdigimiz
zaman bunu kendisinden faydalanmak icin yapariz.

O halde tarif eden kelimesini sozin silsilesi igin-
de yeniden bulacadiz; bu kelime ile temsil edilen nes-
neler hakkinda, tarif vazifesi géren postilatomu tas-
dik etmeye hakkimiz var mi? Kelime, ménasini mu-
hafaza etmisse, biz ona zimni olarak baska bir ména
vermiyorsak, elbette var. O halde arasira olan da
budur, bunun da farkina varmak ¢ok defa glctir; bu
kelimenin s6zimuize nasil girdigini ve girdigi kapinin
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gercekte beyan olunandan baska bir tarifi tazammun
edip etmedigini bilmek gerekir.

Bu zorluga matematigin bditiin tatbikatinda
raslanir. Matematik kavram pek arinmis ve pek ke-
sin bir tarif elde etti ve an matematikci igin her te-
reddit ortadan kalkti; fakat sozgelimi bunun fizik
bilimlerine tatbik edilmesi istenilirse artik iigilcnil-
mesi gereken bu an kavram degil, onun kaba bir ha-
yalinden baska bir sey olmiyan somut bir nesnedir.
Bu nesnenin hi¢ olmazsa yaklasik olarak tarife uy-
dufunu soylemek ancak denemenin silipheden uzak
tuttugu vc artik uylasimhk bir postulat karakteri bu-
lunmiyan yeni bir hakikati beyan etmektir.

Ama ari matematik alanindan ¢ikmaksizin, yine
ayni giiclige Taslanmaktadir.

Siz sayl hakkinda anlasiimasi guc bir tarif ve-
riyorsunuz. Bir defa bu tarif verildi mi, artik onu
dusuinmuiyorsunuz; cinki gergekte, saymnin ne oldu-
gunu bize ogreten o degildir. Bunu g¢oktan beri bi-
liyordunuz. Sayi kelimesi daha ilerde kalemimizin
ucuna geldigi vakit, siz ona akliniza ilk gelen ma-
nayl verirsiniz; bu mananin ne oldugunu ve su veya
bu cimlede ayni olup olmadigini bilmek igin sayidan
bahsetmeye ve bu kelimeyi bu iki clmleye sokmaya
nasil sevk edilmis olduunuzu gérmek gerekir. Sim-
dilik bu hususta daha fazla s6z sdylemiyecegim, ¢iin-
kii buna yeniden dénmeye firsat bulacagiz.

Boylece iste bir kelime ki kendisi hakkinda
acikca bir A tarifi verdik; bundan sonra onu s6z
icinde kullaniyoruz, bu kullanma zimni olarak baska
bir B tarifini gerektirir. Bu iki tarifin ayni bir nes-
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neyi gostermesi mimkiindir. Ama bdyle de olsa, ya
ispat edilmesi veya miustakil bir aksiyom olarak ka-
bul edilmesi gereken yeni bir hakikattir.

Dalta ilerde gorecegiz ki mantikcilar ikinci
<artt da birincisinden daha iyi yerine getirmetnifler-

Sayinin tarifleri pek ¢ok ve pek cesitlidir; hat-
td bu tarifi yapanlarin adlarim saymaktan vazgegiyo-
rum. Bu kadar cok tarifi olduguna sasmamiz gere-
kir. Bunlardan biri tatmin edici olsaydi artik yenisi
yapilamazdi. Bu mesele ile ugrasan her yeni filozof
yeni bir tarif icadetmek zorunda kaldigini sandi ise
bunun sebebi kendinden oncekilerin verdigi tarifler-
den tatmin edilmedigidir; bu tarifler onu tatmin et-
memislerse bunun sebebi de burada bir ispat olun-
masi gerekeni delil yerine alma (petition de principe)
yi goérdugund sanmasidir.

Bu meseleye tahsis olunan yazilan okurken
daima derin bir bunalma duygusu hissettim; daima
ispat olunmasi gerekeni delil yerine alma ile karsi-
lasacagimi bekliyordum; onu birdenbire gérmedidim
zaman da yanhs bakmis olmaktan korkuyordum.

Bunun icin bir cumleyi beyan etmeksizin bir
tarif yapma imkansiz; ve bir climleye sayinin adini
veya lic olmazsa bircok kelimesini, veya hi¢ degil-
se ¢ogul olarak bir kelimeyi koymaksizin bir cimleyi
beyan etmek gugtir. O halde meyil kaygindir ve
her an ispati gerekeni delil yerine alma icine disme
tehlikesi vardir.
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Bundan boyle ancak ispati gerekeni delil yeri-
ne almanin en ustaca gizlendigi bu tariflerinkine il-
gilenecegim.

Vil
Pazigrafi

Peanoyun yarattigi sembolik dil bu yeni aras-
tirmalarda pek biyik bir rol oynar. Bazi hizmetler
yapmaya elveriglidir, ama bana Oyle geliyor ki
Couturat buna Peano’nun Kkendisini de hayredere
distrmesi gereken asin bir ehemmiyet vermistir.

Bu dilin temel unsurlari tirld konjonksiyon-
lan goOsteren bazi cebir isaretleridir: eger, ve, veya,
o halde . Bu isaretlerin elverisli (commodc) olmasi
mumkdndir. Ama batin felsefeyi  yenilestirmeye
mahsus olmalari baska bir istir. Eger kelimesinin, su-
retinde yazildigi zaman eger diye yazildi§i zamanda
haiz olmadigi bir hassayr kazandigini kabul etmek
guctar.

Peano’nun bu icadi, ilkin, kullanilan dilden bir
tek kelime almaksizin bir matematik kitabi yazmak
sanati demek olan Pazigrafi adini almistir. ,Bu ad
onun muhtevasini ve degerini pek dogru olarak ta-
rif ediyordu. O zamandan beri ona lojistik adi veri-
lerek daha yiice bir mertebeye cikarildi.  Goruntse
gore, bu kelime, Marcchal des /ogiVnin sanatini, ki-
talari yurutmek ve kullanmak sanatini ifade etmek
tzere Harb Okulunda kullanilmistir; ama burada



152 BILIM VE METOT

hicbir karistirma korkusu yoktur ve derhal goralur
ki bu yeni isim mantikta devrim yapmak maksadini
tazammun eder.

Burali-Forti’nin ~ Una Cuestione sui  nutneri
transfiniti adh ve Rendiconti del Circolo matematico
di Palermo’larin XI inci cildine konan bir matema-
tik muhtirasinda bu yeni metotla nasil calisildigini
gorebiliriz.

Bu muhtiranin pek ilgi cekici oldugunu sdyle-
mekle bashyacagim. Burada onu misal olarak alir-
sam bunun sebebi muhakkak yeni dilde yazilanlarin
hepsinin en mihimi olmasidir. Esasen bu isten an-
lamiyanlar da bu muhtirayr satir aralarindaki ital-
yanca terclimeleri sayesinde okuyabilirler.

Bu muhtiranin  ehemmiyetini teskil eden sey
transfini sayilarin incelenmesinde raslanan ve birkag
yildan beri matematikgileri Umitsizlie dlsiren bu
antinomilerin ilk misalini vermis olmasidir. Buraii-
Forti diyor ki bu notun amaci, a ne b ye esit, ne
blyuk ne de daha kiiglik olmiyacak sekilde a ve b gi-
bi iki (ordinal) transfin sayinin mevcut olabilece-
gini gostermekten ibarettir.

Okuyucu mdsterih olsun, asagida gelecek mi-
lahazalari anlamak icin bir ordinal transfini saymnin
ne oldugunu bilmeye ihtiyaci yoktur.

O halde Cantor iki sonlu sayi arasinda oldugu
gibi iki transfini sayl arasinda da, su veya bu mana-
da esitlik veya esitsizlikten baska bir minasebet bu-
lunamiyacagini agik bir sekilde ispat etmistir. Fa-
kat benim burada sozini edecegim sey bu muhti-
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ranin esasi degildir; bu beni konumdan cok uzakla-
ra gOturecektir. Ben yalniz sekil ile mesgul olmak
istiyorum, muhakkak olarak bu seklin bu muhtiraya
kesinlikte cok sey kazandirip kazandirmadigini ve
bununla yazara ve okuyucuya yikledigi gayretleri
telafi edip etmiyecegini dustuniyorum.

BuraLi-Forti’nin ilkin, 1 sayisini asagdidaki se-
kilde tarif ettigini gorlyoruz:

1=1 T' £Ko ~ (u.h) Kut Un)},

bu tarif bundan hichir zaman bahsedildigini duymi-
yacak olan kimselere 1 sayisi hakkinda bir fikir ver-
meye fazlasiyle elverislidir.

Bir tenkidi goze almak icin Peano’nun dilini
pek iyi anlamiyorum. Fakat birinci yanda 1i rakam
olarak, ikinci yanda da bir (Un) G tamamiyle harf-
lerle yazildigini gérdigim igin bu harflerin bir “is-
pati gerekeni delil yerine alma” yi ihtiva etmesinden
cok korkuyorum.

Ne olursa olsun, BuraH-Forti bu tariften hare-
ket ediyor vc kisa bir hesaptan sonra su denkleme
varlyor:

(27) 1 e No,,

ki bu bize birin, bir sayl oldugunu ogretir.

Mademki ilk sayilarin bu tariflerini yapiyoruz,
Couturat nin hem o, 1, hem 1 i tarif ettigini hatirla-
tahm.

Sifir nedir? Yok sinifinin unsurlarinin sayisi-
dir; yok sinifi nedir? Hicgbir unsur ihtiva etmiyen
siniftir.
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Stfin yok (e, yolcu da hicbir ile tarif etmek,
gercekten Fransiz dilinin zenginligini kotu kullan-
maktir. Bunun icin Couturat sunu:

O=tA:<Q* = A «3. A= (X £<px)
yazarak bu tarifine bir yetkinlik verdi; bu ise Fran-
sizcada:

Sifir, higbir zaman yerine getirilmiycn béar sar-
ta uyan nesnelerin sayisidir, demektir.

Fakat hicbir zaman demek hicbir halde méana-
sina  geldiginden ilerleyisin ¢ok biyik oldugunu
sanmiyorum.

1 sayisi hakkinda Couturat’nin verdigi tarifin
daha tatmin edici oldugunu hemen ilave etmek iste-
rim.

O, kisaca, bir, herhangi iki unsuru 6zdes olan
bir sinifin unsurlarinin sayisidir, diyor.

li tarif etmek icin bir kelimesini kullanmadi-
gindan bu tarif daha tatmin edicidir, derim; buna
karsilik, o iki kelimesini kullaniyor. Fakat Couturat™
ya ikinin ne oldudu sorulursa bir kelimesini kullan-
mak zorunda kalmasindan korkanm.

VITI

Fakat Burali-Forti’nin muhtirasina  donelim;
onun vardigr sonuclarin Cantor’unkilcrle dogrudan
dogruya zit olduklarini séyledim. Bir gin Hada-
mard beni ziyarete gelmistir, konusma bu antinonvye
dokildi. Ona Burali-Forti’nin - muhakemesi size ku-
sursuz gibi gelmiyor mu? demistim.
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— Hayir, aksine olarak Cantor'unidne itiraz
edecek hichir sey gormiyorum. Esasen Burali-Forti*-
nin batun ordinal sayilarin cumlesinden  bahsetmek
hakki yoktu.

— Affedersiniz, bu hakka sahipti, ¢linki sunu
daima koyabiliyordu:

Q=T'(No,e».
onu bundan alikoyabilecek olani bilmeyi ¢ok isterdim,
hem ad. verildiginden sonra bir nesnenin mev-

cudolmadigr soylenebilir mi?

Bosa c¢ikti, onu inandiramadim (esasen inan-
dirmaydim teessiife sayan olurdu, ciunki o hakliydi),
Tnandiramayisim yalniz Peano'nun dilini yetecek ka-
dar bclagade konusamiyorum da ondan miydi? Bel-
ki, fakat sboz aramizda, bunu sanmiyorum.

Boylece biitiin bu pazigrafik cihaza ragmen me-
sele ¢dzulmemisti. Bu neyi ispat eder? Sade birin, bir
savi oldugunu ispat etmek gerektikce pazigrafi ye-
ter, ama bir guclik c¢ikarsa, ¢oziilecek bir antinomi
varsa pazigrafinin guciu yetmez olur.



BOLUM 1V

YEN! MANTIKLAR

|
RusselPin Mantigi

Mantik, iddialarim hakli gdstermek icin, de-
gismek zorunda kaldi. En ilgi ¢ekeni Russell’in man-
tigt olan yeni mantiklarin dogdugu gérildi. Oyle
geliyor ki formel mantik hakkinda yazilacak yeni
hicbir sey yoktur ve onun esasini Aristo gormustir.
Fakat RusselPin mantiga istinadettigi alan klasik
manti§in alanindan son derece daha genistir, ve bu
konuda orijinal, bazan da dogru mitalaalar beyan
etmenin yolunu buldu.

ilkin, Aristo’nun manti§i her seyden 6nce si-
niflar manti§i iken ve c¢ikis noktasi olarak konu-yuk-
lem minasebetini aldigi halde Russcll siniflar man-
tigini dnermeler mantigina baghiyor. Klasik, “Sokrat
bir insandir” ilh... kiyasi, hipotetik kiyasa yerini ver-
mektedir: A dogru ise B dorudur, imdi B dogru
iss C dogrudur, ilh... iste bence bu, en minasip bir
fikirdir. Clnkl Klasik kiyasin hipotetik kiyasa indir-
genmesi kolaydir, halbuki aksine cevirme kolay olmaz.

Sonra hepsi bu kadar degil: RusselPin 6nerme-
ler mantigi eger, ye, veya konjoriksiyonlarinin degil
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inkarinin kendilerine gore birlestikleri  kanunlarin
incelenmesidir. Bu eski mantigin son derece genisle-
tilmesidir. Klasik kiyasin hassalari emeklemeden hi-
potetik kiyasa da verilebilirler ve hipotetik kiyasin
sekillerinde iskolastik sekiller kolaycacik  taninilir;
klasik mantikta esasli olan sey orada gorilir. Fakat
kiyas teorisi heniiz efer konjonksiyonunun ve belki
de inkarin sentaksindan baska bir sey degildir.

Obir iki konjonksiyonu ve veya veyayl buraya
katarak, Russel manti§a yeni bir saha agiyor ve veya
veya isaretleri X wve -\- isaretlerinin tabi olduklari
ayni kanunlara, yani kommitatif, assosyatif ve distri-
biitif kanunlara tabidir. Boylece ve mantiki carpma-
yI gosterdigi halde, veya mantiki toplamayi gosterir.
Bu da pek ilgi cekicidir.

Russel, su sonuca variyor: Herhangi bir yanhs
Onerme 6bir yanhs veya dogru bitin onermeleri ta-
zammun eder. Couturat bu neticenin ilk bakista pa-
radoksal goriinecegini  sdyliyor. Bununla beraber
Russell’in ne derece dogru goérdudind bilmek icin
kotl  bir matematik tezini dizeltmis olmak vyeter,
Iik yanlis denklemi bulmak icin aday cok zahmet
ceker. Fakat bir kere denklemi elde etti mi, artik
icinden bazilarinin dogru olabilecekleri en sasirtici
neticeleri bir araya toplamak onun igin bir e§lenceden
baska bir sey degildir.

Goruliyor ki yeni mantik klasik mantiktan da-
ha zengindir; semboller ¢ogalmislardir ve artik sinirli
sayida olmtyan birtakim cesitli kombinezonlara cl-
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verirler. Bu kaplami mantik kelimesinin manasina da
vermeye hakkimiz var mi? Bu meseleyi incelemek ve
Russcll’e bayadi bir kelime kavgasi aramak bosuna
zaman kaybetmek olacaktir, istedigini kabul edelim;
fakat kelimenin eski manasinda, manttga irca oluna-
maz diye ilan edilen bazi hakikatlerin  tamamiylc
farkli olan yeni manada, mantiga indirgenebilir bir
durumda bulunurlarsa hayret etmiyelim.

Biz ise ¢cok sayida yeni birtakim kavramlar ka-
ristirdik; bunlar da eskilerin basit birtakim kombine-
zonlari degillerdir; Russell esasen bunda aldanmadi.
Yalniz birinci bélimin, yani ©&nermeler mantiginin
basinda degil, ayni zamanda ikinci ve Ugunclsunin,
yani siniflar ve minasebetler mantiinin basinda da
o tarif olunamaz, dedigi yeni birtakim kelimeler so-
kuyor.

Hepsi bu kadar degil; o ayni zamanda ispat
olunamaz dedigi birtakim ilkeler de sokuyor. Fakat
bu ispat olunamiyan ilkeler, sezgiye, a priori sentetik
hikimleri ise karnistiriyorlar. Biz, matematik Kitapla-
rinda, az c¢ok agikca bevan edilmis olarak Hisladigi-
mizda onlara biz sezgilik (intuitif) diye bakiyoruz;
mantik kelimesinin manasi genisledigi icin ve simdi
onlari bir mantik kitabi adini tasiyan bir kitapta bul-
dugumuzdan dolay! karakterlerini degistirdiler mi?
Onlar tabiatlar degistirmediler, yalniz yerlerini de-
degistirdiler.

Bu ilkelere kilik degistirmis tarifler dive baki-
labilinecek midir? Bunun igin, celismeyi uzamimin et-
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mediklcrini ispat etme yolunun elde bulunmasi ge-
rekecektir. TiUmdengelimler serisi ne kadar ilerilere
goturialurse gotiralsin, hicbir zaman celismeye ma-
ruz kalinmiyacaktir.

Asagidaki gibi muhakeme vyiritmeye tesebbiis
olunabilir. Celisiklikten muaf &ncillere tatbik edilen
yeni mantigin islemlerinin ayni suretle celisiklikten
muaf birtakim sonuclardan baska bir sey vermedik-
lerini gercekliyebiliriz. O halde n islemden sonra ge-
lisiklige raslamamissak n -j- 1 ayni islemden sonra
da rashyamiyaca§iz. Oyle ise celisikli§in basladigi bir
anin bulunmasi imkansizdir; bu ise buna hicbir za-
man tesadiuf etmiyecegimizi gdosterir. Boyle disin-
meye hakkimiz var mi? Hayir, ¢inki tam timevarim
yapmak demek olacaktir; lam tlmevarim ilkesini
iyice hatirliyalim, hentiz bilmiyoruz.

O halde bu aksiyomlari kilik degistirmek tarif-
ler diye almaya hakkimiz yoktur ve bizim icin ancak
bir ¢ikar yol vardir, o da onlann her biri igin yeni bir
sezgi fiili kabul etmek gerektigidir. Esasen, sandigi-
ma kore, RusselPin ve Coutuart’nin distncesi de
budur.

Boylece yeni manti§in, genis ménada mantidin
temelini teskil eden bu tarif olunamaz dokuz kavra-
m*n ve ispat olunamaz  yirmi ©6nermenin her biri
(saniyorum ki bunlari sayan ben olsaydim bundan
birkag tane daha fazla bulurdum) yeni ve bizim sez-
gimizden mistakil bir fiil, nigcin sdylemcmcLi, a priori
sentetik hak’ki bir hikiim gerektirir. Bu hususta her-
kes mutabik goruniyor. Fakat Russcl’in ileri surdu-
gu ve bana sipheli gorinen sey, sezgiye bu basvur-
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malardan sonra bunun bitmis olacagidir; sezgiye bas-
ka basvurmalara lizum kalmiyacaktir ve batin bir
matematik yeni bir unsuru ise karistirmadan insa

olunabilecektir.
v

Coutuart bu yeni mantigin sayi fikrinden tama-
miyle mistakil oldugunu cok defa tekrar eder. Acik-
lamasinda kardinal oldugu kadar ordinal veya bir-
cok gibi belirsiz sifatlardan, sayi sifatlarindan ne ka-
dar sifat bulundugunu saymakla vaktimi bosuna har-
camak istemem. Bununla beraber bazisini zikredelim.

“tki veya bircok Onermelerin mantiki carpimu....
dir”;

“Bltun onermeler ancak iki deger alabilirler:
Dogru ve yanlis”.

t(ki minasebetin izafi carpimi bir minasebettir”.

“Bir minasebet iki terim arasinda olur”; vesaire,
vesaire....

Arasira bu mahzurun ©6nlenmesi imkansiz ol-
miyacaktir. Fakat arasira da bu gereklidir. Bir mu-
nasebet iki terim olmadan anlasilamaz. Ayni za-
manda sezgisi olmadan ve onlarin iki oldugunu bil-
meden munasebetin sezgisine sahibolmak imkéansiz-
dir. Cinkld minasebetin kavranilabilir olmasi igin iki
olmasi, ancak iki olmasi gerekir.

vV
Aritmetik

Couturat'nin ordinal teori adini verdigi ve sirf
aritmetigin temeli olan teoriye geliyorum. Couturat
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ilkin Peano ve Padoa’nin ispat ettikleri gibi mdustakil
olan bes aksiyomu beyan etmekle ise basliyor.
1. Sifir bir tamsayidir.

2. Sifir higbir tamsayinin ardindan gelen de-
gildir.

3. Bir tamin ardindan gelen bir tamdir.

Bunlara sunu eklemek uygun olur:

Her tamin bir ardindan geleni vardir.

4. Ardlarindan gelenler esit iseler iki tamsays
esittir.

Besinci aksiyom tam tlmevarim ilkesidir.

Couturat bu aksiyomlari kilik degistirmis tarif-
ler gibi ahiyor; bunlar sinifin “ardindan gelen” in ve
tamsayinin postilatlarla tarifini teskil ederler.

Ama postilatlarla tarifin kabul edilebilmesi igin
celisikligi tazammun etmedi§ini ortaya koyabilmenin
gerektigini gorduk.

Burada durum bdyle mi? Hi¢ de degil, ispat
misal yoliyle yapilamaz. Tamsayilardan bir bolim,
sozgelimi ilk Gl secilemez ve bunlarin tarife uyduk-
lari ispat olunamaz.

0, 1, 2 serisini alirsam, onun 1, 2, 4 ve 5 aksi-
yomlarina uydugunu iyice goériyorum. Fakat aksiyom
3 e uymasl icin 3 Un bir tamsayr olmasi ve bunun
sonucu olarak 0, 1, 2, 3 serisinin aksiyomlara uymasr
da gerekir; onun 1, 2, 4, 5 aksiyomlarina uydugu
gerccklenccektir, fakat aksiyom 3, bundan baska 4
Gn bir tamsay! olmasini ve 0, 1, 2, 3, 4 serisinin ak-
siyomlara uymasini ve bdylcce devam edip gitmesini
gerektirir.

11



162 BILIM VE METOT

O halefe hepsi i¢in onlan ispat etmeksizin bazi
tamsayilar icin aksiyomlari ispat etmek imkansizdir;
misal yoliylc ispattan vazgecmek gerekir.

O zaman aksiyomlarimizin bitun sonuclarini
almak ve onlarin celisikligi ihtiva edip etmediklerini
gormek gerekir. Bu sonuclar sinirh sayida olsalardi
bu kolay olurdu. Halbuki sayilar sonsuzdur; iste
bunlar biatiin bir matematik, veya hi¢ degilse biitin
bir aritmetiktir.

O halde ne yapmah? Belki 111 {nci ayrimin
istidlali tipki tipkisina tekrar olunabilecek? Fakat de-
dik ya, bu istidlal, bir tam timevarimdir,, muhakkak
olarak dogru oldugunun  gosterilmesi gereken de
iste bu tam tmevarim ilkesidir.

Vi
Hilbert’in Mantigi

Simdi Hilbert’'in Halstede borglu oldugumuz
bir ingilizce tercimesi The Monist’dc yayimlanirken
Pierre Soutroux'ya borglu oldugumuz Fransizca ter-
climesi de Matematik Ogretimi dergisinde yayimla-
nan ve Hcidelberg’de matematikgiler kongresine teb-
lig ettigi mihim eserine geliyorum. iginde en derin
dislincelerin  bulunacagi bu travavda vyazar, Rus-
sell’in guttigu gayeye benzer bir gaye gudiyor, fa-
kat bircok noktalarda selefinden ayriliyor.

O diyor ki: “Bununla beraber, yakindan baka-
cak olursak, temsili adet oldugu (zere, mantik ilke-
lerinde dnceden aritmetik bazi kavramlar, sozgelimi
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Cumle kavram:, herhangi bir 0Olcide Say: kavrami
gibi kavramlarin mutazammin bulunduklarini ortaya
koyuyor. Bdylecc kendimizi bir daire icinde kapali
buluyoruz, bunun icin de her paradoksu 0Onlemek
maksadiyle ayni zamanda mantik ilkeleriyle aritmetik
ilkelerini aciklasmakligim gerekli gdérinayor”.

Daha yukarda gordik ki Hilbert’in  temsili
adet oldugu iizere mantigin ilkeleri hakkinda soyle*
d'gi sey, ayni zamanda Russell’in mantigina da uyar.
Boylece Russcll’e gére, mantik aritmetikten oOncedir;
Hilbert’e gore de “zamandas” tirlar. Daha ilerde da-
ha derin birtakim farklar daha bulacagiz. Fakat 6ni-
mize ciktikca onlari haber verecediz; en muhim yer-
lerini ayniyle alarak ben Hilbert’in disiincenin gelis-
mesini adim adim takibetmeyi tercih ediyorum.

o “flkin nesne 1 i g6z onlnde tutalim”. Bdyle
hareket etmekle hicbir suretle sayr kavramini karis-
tirmadi§imiza dikkati ¢ekelim; ¢lnkii 1 in buradi
bir sembolden baska bir sey olmadigi ve bizim higbir
suretle onun manasini bilmekle mesgul olmadigimiz
muhakkaktir.

“iki, ¢ veya bircok defalar tekrarlanmis bu nes-
ne ile teskil edilen gruplar...”. Aa! Bu defa artik is
degisti; iki, U¢ ve bilhassa bircok kelimelerini ise karis-
tirirsak biz sayr kavramini ise Kkaristiririz; p zaman
da simdi bulacagimiz sonlu tamsayi tarifi pek gec
gelecek. Yazar bu ispat olunacagi ilke yerine alma
(petition dc principc) nin farkina varmamak icin pek
fazla uyaniktir. Bundan dolayi, travaymtn sonunda,
lukiki bir dizeltme sivasi vurma isine girismeye cali-

slyor.
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Hilbert, bundan sonra 1 vc = gibi iki basit
nesne sokuyor ve bu iki nesnenin bitin birlesmele-
rini, ve birletmelerinin butin birlesmelerini ilh— goz
énunde tutuyor. Bu iki isaretin mdtat méanasinin unu-
tulmasi gerektigini ve bunlara hicbir méana isnadedil
memesi gerektigini sdylemeye hacet yoktur. Bundan
sonra bu birlesmeleri varliklar sinifi, var okuyanlar
sinifi diye iki sinifa ayiriyor ve yeni bir duruma kadar
bu ayirma tamamiyle indidir; her olumlu 6nerme bize
bir birlesmenin varliklar sinifina ait oldugunu 6gre-
tir; her olumsuz Onerme bize herhangi bir birlesme-
nin var olmiyanlar sinifina ait oldugunu 6gretir.

Vil

Simdi en blylk ehemmiyeti tasiyan bir farki
haber verelim. Russell icin x ile gosterdigi herhangi
bir nesne mutlak olarak belirsiz bir nesnedir ve onun
bu nesne (zerine higbir tasarisi yoktur.

Hilbert icin bu, 1 vc = sembolleriyle yapil-
mis kombinezonlardan daha oOnce tarif edilmis nesne-
lerin kombinezonlarindan baska bir seyin ise karis-
tinlmasint akh alamiyor. Hilbert esasen dusuncesini
en acik bir sekilde ifade ediyor; ifadesini harfi har-
fine tekrarlamak zorunda  oldugumu  sanityorum.
“Aksiyomlarda bulunan belirsizler (bayadr mantigin
herhangi bir veya butind yerine) sirf teorinin sim-
diki durumunda kazandigimiz, veya ise karistirmak
lzere bulundugumuz  nesneler ve kombinezonlarin
butinind temsil ederler. O halde, g6z 6niinde bu-
lundurulan aksiyomlardan birtakim 6nermeler cikaril-
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digr zaman belirsizlerin yerine koymak hakkina sahip
bulunulacak, iste, yalniz bu nesneler ve bu kombine-
zonlardir. Esas nesnelerin sayisini ¢ogalttigimiz  za
man aksiyomlarin birden yeni bir kaplam kazandik-
larini, bunun sonucu olarak da, yeniden degistirilmis,
deneme ve ihtiyaca arz edilmek zorunda olduklaruii
unutmamak da gerekecektir.”

RusselFin goriis tarziyle tam celisme vardir: bu
sonraki filozof icin, x yerine sade ©nceden bilinen
nesneleri degil, herhangi bir seyi koyabiliriz. Russcll
icletn bakimi olan gorusiine sadikrir. O, varlik umu-
mi fikrinden hareket ediyor ve onu sinirlandirmakla
beraber ona yeni yeni nitelikler katarak gittikce zen-
ginlestiriyor. Hilbcrt ise bunun aksine olarak, mim-
kiin varliklar olarak ancak o6nceden bilinen nesnele-
rin kombinezonlarini kabul ediyor; o sekilde ki (di-
suncesinin ancak bir yonune bakilarak) onun kaplam
bakimini tuttugu sdylenebilir.

A\

Hilbert’in fikirlerinin aciklamasini takibedelim.
O sembolik dilde beyan ettigi, ama bizim gibi bu is-
ten anlamiyanlann dilinde her niteligin kendine esir
oldugu ve 6zdes nicelikler (izerinde yapilan»her isle-
min ©6zdes sonuclar verdigi manasina gelen ila aksi-
yom ise Kkaristirtyor. Bu beyanla bunlar apaciktir;
fakat onlari bu sekilde gostermek Hilbert’in disin-
cesine hiyanet etmek olacaktir. Ona goére matematik
sirf sembollerden baska seyleri terkipten baska bir
sey yapamaz ve gercek bir matematik¢i maénalariylc
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ugrasmadan bunlar (zerinde disinmek zorundadir.
Bunun icin aksiyomlari onun icin kaba bilgi sahibi
insan icin olanin ayni degillerdir.

Hilbert bunlari simdiye kadar her turli ména-
dan uzak kalan sembolinin postilatlariyle tarifini
temsil eder gibi saymaktadir. Fakat bu tarifi dogrula-
mak icin bu iki aksiyomun highir celisiklige gotiirme»
digini gostermek gerekir.

Bunun igin Hilbert, tam tmevarim yaptiginin
farkina varmaksizin No. Il istidlalinden faydalani-
yor.

IX

Hilbert'in muhtirasinin sonu tamamiyle bilme-
cedir; bunun {zerinde durmiyacagiz. Burada da celi-
siklikler yigilmaktadir. Anlasiliyor ki yazar yaptigi,
ispati gerekeni delil yerine almanin pek az farkinda-
dir ve istidlalinin agik yerlerini bos yere kapamaya
cabaliyor. Bu ne demektir?

Tam tumevarim aksiyomiyle tamsayinin tarifi-
nin celisikligi lazammun  etmedigini ispat ederken
Russell ile Couiurat’nm  siyrildigi gibi Hilbert de
siyriliyor. Clnki zorluk cok buydktdr.

X
Geometri
Couturat diyor ki, geometri tumevarim ilkesi-

nin ise karismadigi genis bir alandir. Bu bir hadde
kadar dogrudur, timevarimin ise karismadigi degil,
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az ise karistigl soylenebilir. Hilbert’in ilkelerine gore
yazilmig, Halsted, Radona! Geometry (Ncw-York,
John Wilcy and Sons, 1904) adhl kitabina basvuru-
lursa ilk defa 114 Uncl sahifede timevarim ilkesinin
ise karistigr gorulur (meger ki iyi aramis olmiyayim,
bu da pekéla mumkindir).

Bdylece, hemen birka¢c yil 6nce, sezginin hi-
kiim sirmesinin séz go6turmedigi alan gibi goriinen
geometri buglin lojistikcilerin zafer kazandiklari gi-
bi go6riinen alandir. Hicbir sey Hilbert’in geometri
alanindaki c¢ahismalarinin  ehemmivetini ve bunlarin
bizim anlayislarimiz Uzerinde birakti§i derin izleri
daha iyi gostcremiyccektir.

Fakat bu hususta aldanmamalidir. Kisasi, geo-
metrinin temel teoremi nedir? Ciinkii geometrinin ak-
siyomlari celisiklik lagammun etmezler, bu da time-
varim ilkesi olmaksizin ispat olunamaz.

H ’ibert bu esas noktay! nasil ispat ediyor? Ana-
lize, bununla aritmetige, bununla da tlmevarim il-
kesine davanarak yapiyor. Baska bir ispat icat olu-
nabilsc yine bu ilke (zerine dayanmak gerekecektir.
Cunkl celisik olmadiklarinin gosterilmesini gereken
aksiyomlarin  mimkin sonuglan sonsuz sayidadirlar.

XI
Sonug

Bizim cikardigimiz sonug¢ ilkin, tlimevarim
ilkesine tamsayinin kilik degistinnis tarifi gibi baki-
lamiyacagidir.
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iste G¢ hakikat:

Tam tumevarim ilkesi;

Euklides posttilatomu;

Fosforun 44 derecede eridigini ifade eden fizik:
kanunu (Lc Roy’un zikrettigi).

Deniliyor ki bunlar G¢ kihk degistirmis tariftir,,
birincisi tamsayinin, ikincisi dogru cizginin, tclincisi
fosforun tarifidir.

Bunu, ikinci icin kabul ederim, ébir ikisi icin
kabul etmiyorum, bu asikar mantiksizligin sebebin;
aciklanmakligim gerekir.

Ilkin, bir tarifin ancak celisiklik tazammun et-
medi§i ortaya konulursa, kabul oiunabildigini gor-
dik. Yine, birinci tarif icin bu ispatin mimkin ol-
dugunu da gosterdik; bunun aksine olarak ikinci
icin Hilbcrtlin tam bir ispat verdigini simdi hatirlat-
tik.

Uciincilye gelince, celisiklik  tazammun etme-
digi aciktir: fakat bu demek midir ki bu tarif, gere-
kece§i Uzere, tarif olunan nesnenin varligini garanti
eder? Biz burada artik matematik bilimler alaninda
degil, fizik bilimleri alanindayiz, varlik kelimesinin
de manasi ayni degildir, artik o celisiklik yoklugu
manasina gelmez, objektif varlik demektir.

iste U¢ hal arasinda yaptigim ayirdin ilk se-
bebi. Bir ikincisi daha var. Bu {¢ kavram‘lzerinde
yapmamiz gereken uygulamalarda bunlar bize bu (g
postilat ile tarif edilmis gibi gérinlyorlar mi1?

Tlmevarim ilkesinin  mimkin uygulamalarr
savisizdir; sozgelimi daha yukarda acikladiklarimiz-
dan ve bir aksiyomlar bitininin bir celisiklige go-
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tirmedigini ortaya koymaya calisilanlardan birini
alalim. Bunun igin, oncil olarak bu aksiyomlardan
Juicekec ederek cakbo/imabifen kiyas senlerinden biri
g6z Oniunde tutulur.

n inci kiyas tamamlandi§i zaman bir baska ki-
yasin daha yapilacagl gorilir, bu da n {- 1 inci ki-
yastir, boylece n sayisi ardarduica gelen bir islemler
serisini saymaya yarar. Bu, ardardinca gelen toplam-
larla elde olunabilen sayidir. O halde bu bir sayidir
ki bu sayidan itibaren ardardau:a gelen cikarmalarla
bire cikabilir, n — n— 1 olsaydi elbette bu yapila-
mazdi, ¢lnkli o zaman ¢ikarma ile hep ayni sayi elde
edilirdi. Boylece bizi bu n sayisinin géz oniinde tut-
maya go6tiren tarz sonlu bir tamsayinin bir tarifini
tazammun eder; bu tarif de sudur: sonlu bir tamsayi
ardardinca gelen toplamlarla elde edilebilen bir sayi-
dir, bu dyle bir sayidir ki n, n—/ e esit degildir.

Bu ortaya konulduktan sonra, biz ne yapiyoruz?
n. inci kiyasta celisiklik yoksa 1 -} 1 inci Kkiyasta
da artik olmiyacagim gosterece§iz ve biz bunun higbir
zaman olmiyacagl sonucunu g¢ikaririz. Siz diyorsunuz
ki: -Benim bdyle sonu¢ ¢ikarmak hakkimdir, cunki
tamsayilar tarif geregince, su sayilardir ki bunlar
icin boyle bir istidlal mesrudur; bu da tamsayinin
baska bir tarifini gerektirir ki o da sudur: bir tamsayi
kayitim yoliyle kendisi istidlal yapilabilen bir sayidir.
Ayniyle bu, numarasi tam olan bir kiyas yapildiginda
celisiklik yoklugunun, sayisi numarasi tam olan ki-
yasin numarasini taidbeden tamsay! olan kiyas ya-
pildiginda celisiklik yoklugunu gerektirdigi soylenile-
bilcnidir, numarasi tamsayi olan kiyaslarin hicbirisi
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icin hicbir celisiklikten korkmaya mahal olmiyacak-
ur.

Bu iki tarif 6zdes degildir; slphesiz bunlar es-
de@erlidir, ama bir a priori sentetik hikim geregince
boyledirler; sirf mantiki ydntemlerle birinden 6biru-
ne gecilemez. Bunun sonucu olarak birinciyi gerekti-
ren bir yol ile tamsayly! ise karistirdiktan sonra ikin-
ciyi kabule hakkimiz yoktur.

Bunun aksine olarak, dogru ¢izgi hakkinda ne
oluyor? Bunu o kadar sik agikladim ki bir defa daha
tekrardan cekiniyorum: dustincemi kisaca hilasa et-
mekle yetimsiyecegim.

Bundan onceki halde oldugu gibi, elimizde
mantik yoénunden birbirine irca oiunamiyan iki esde-
gerli tarif yoktur. Bunlardan elimizde ancak kelime-
lerle ifade edilebilen bir tarif vardir. Dogru cizginin
sezgisine sahiboldugumuz veya dogru cizgiyi tasarla-
digimizdan 6tiri kendini beyan etmeye muktedir ol-
maksizin duydugumuz bir baska tarifin oldudu sdy-
lenecek mi? Basta biz onu geometrik mekanda ta-
sarhyamayiz, ama tasanmlik mekanda tasarliyabili-
riz; sonra, EukUdes postil.itomunu gcrgeklemiyen miis-
tesna, dogru ¢izginin Obir hassalarini tasiyan nesne-
leri de pekald tasarhyabiliriz. Bu nesneler, »herhangi
bir bakima goére, manadan mahrum birtakim kendi-
likler olmayip herhangi bir kireye dik olan birtakim
daireler (gercek  mekanin gercek  daireleri) olan
“Euklidcs’ci-oltniyan dogrular” dtr. Ayni sekilde ta-
sarima elverisli bu nesneler arasinda, dogru adini
verdiklerimiz (sonrakiler Euklidesi - olmiyan dogru-



YENI MANTIKI.AK 371

lar) degil de birinciler (Euklidesti dogrular) iseler
bu tarif geregince boyledr.

Nihayet, Gg¢lncu misali, fosforun tarifini ele
alirsak, goruriiz ki gercek tarif: fosfor, surada filan
sisede gordugum bir madde parcasidir, olacaktir.

Xl

Mademki bu konu 0zerindcyim, bir kelime da-
ha soyliyeyim: fosfor misali igin dedim ki: “Bu
“Bu 0Onerme gerceklenebilir hakiki bir fizik kanunu-
dur, c¢lnkii bu: ergime noktasi mistesna, bitin
Oblr hassalarim tasiyan barin cisimler, fosfor gibi
44 derecede erirler méanasina gelir’. Buna Kkarsilik
olarak: “Hayir, bu kanun gerceklenemez, cunkii fos-
fora benziyen iki cisimden birinin 44 derece ve 6bu-
rinin 50 derecede eridikleri  gerceklenmisse, onun
ergime noktasi mistesna, suphe yok, birbirlerinden
farklandiran bilinmiyen herhangi baska bir hassanm
bulundugu her zaman sdylenebilir.

Benim demek istedigim sey tamamiyle bu de-
gildi, “Sinirli sayida filan, falan liassalan tasiyan

ni fosforun ergime noktasi mistesna, kimya Kki-
taplarindan beyan edilen hassalan) batin cisimler
44 derecede erirler" diye yazmaliydim.

Dogru misaliyle fosfor misali arasindaki far-
ki daha iyice agiga koymak icin bir tembih daha ya-
palim: dogru cizgi tatbikatta baslicalan 1sik 1sinlan
ve bir kati cismin dénme eksem olan az ¢ok mikem-
mel olmiyan bircok hayallere sahiptir. isik 1sinin
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Euklides postiilatomuna uymadiginin ispat olundugu-
nu fark ediyorum (s6zgelimi, bir yildizin negatif bir
paralaks oldugunu gdsterirken). Ne yapacadiz? Dog-
ru cizginin, tarif geregince 1s1gin yoriingesi olmakla*
postiilatorna uymadigini, veya bunun aksine olarak
dogru cizgi tarif gere§ince postilatorna uydugundan,
1sIk 1sinin dogru olmadi§i sonucunu mu ¢ikaracagiz?

Muhakkak ki tariflerin birinden birini kabul
etmekte serbestiz; bunun sonucu olarak da, sonugla-
rin birinden birini. Fakat birinci tarifi kabul etmek
sagma olur, cunkl 1sik 1sinlan ancak mikemmel ol-
miyacak sekilde sade Euklides postilatomuna degil,
ayni zamanda dogru cizginin &blr bassalarina da
muhtemel olarak uymazlar; ¢link(l Euklides dogru-
sundan uzaklasirsa dogru cizginin mikemmel olmiyan
baska bir hayali olan kati cisimlerin dénme eksenin-
den daha az uzaklasmaz; ¢linkii nihayet onun degisi-
me tabi olmasi siiphesizdir. Oyle ki din dogru olan
filan ¢izgi yarin hcrliangi bir fizik hal degismisse
dogru olmakdan ¢ikacaktir.

Simdi fosforun 44 derecede degil de 43,9 dere-
cede ergidiginin ortaya ¢ikarildigini farz edelim. Ta-
rif geregince fosfor 44 derecede ergiyen sey olmakla
fosfor adini verdigimiz bu cismin hakiki fosfor ol-
madigini veya bunun aksine olarak fosforun 43,9 de-
recede ergidigi sonucunu mu cikaracagiz? Burada da
biz tariflerin birinden birini; bunun sonucu olarak
da sonuclarin birinden birini kabul etmekte serbestiz;
ama birinciyi kabul etmek sagma olacak, c¢lnki her
defasinda ergime noktasinin veni bir ondaitgini ta-
yin edetken bu cismin adi degistirilemez.
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X111

Hul&sa olarak, Russel vc Hilbert’in her ikisi
de ciddi bir gayret sarf ettiler; her ikisi de orijinal,
derin ve ¢ok defa pek dogru gorislerle dolu birer
kitap yazdilar. Bu iki kitap bize disiiniilecek cok sey-
ler vermektedir ve bunlardan 6grenecedimiz pek ¢ok
seyler vardir. Neticeler arasinda, bazilari, hattd pek
~Nogu saglamdir ve kalmalari mukadderdir.

Fakat onlar Kant ile Leibniz arasindaki tartis-
may! kesin olarak ¢ozmis ve Kant’in matematik teo-
risini yikmis degillerdir. Elbette bu dogru degildir.
Onlarin bunu yaptiklarini gergekten sanip sanmadik-
larini bilmiyorum, fakat buna inandilarsa aklanmis-
lardir.



BOLUM V

LOJISTIKCILERIN SON GAYRETLERI
|

Lojistikliler yukarda gecen dustincelere cevap
vermeye calistilar. Onlarin, lojistigi  degistirmeleri
gerekti ve hususiyle Russell bazi noktalari gorusle-
rini degistirdi. Tartismanin teferruatina girmeden,
bana gore iki muhim mesele (zerine dénmek istiyo-
rum; lojistigin kaideleri verimlilik ve yanilmazlikla-
rini gosterdiler mi? Bunlarin, sezgiye hi¢ basvurmak-
sizin, tam timevarim ilkesini ispat etmeye elverdik-
leri dogru mudur?

I
Lojistigin Yaniimazhg

Verimlilik hususunda &yle geliyor ki, Couturat
safca kuruntulara Kkapiliyor. Lojistik, ona gore, “si-
rk ayakliklar ve kanadlar” icadina ugrasiyor ve on-
dan sonra gelen sahifede: “On ytl var ki Peano For-
muliine in birinci baskisini yapti” diyor.

Nasil oluyor da on vyildan beri kanadlariniz
varken héin ugmadiniz! Pek glzel seyler yapan (s6z-
gelimi, bitin alani kaphyan egrisi) Peano hakkinda
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pek buylk saygim vardir; fakat o kanadsiz matema-
tikgilerin ¢ogundan nc daha ilen, nc daha yukari, ne
de daha cabuk gitti; o da bu yaptigini pekala bacak-
lariyle yapabilirdi.

Ben bunun aksine olarak lojistikte icatgilar igin
engellerden baska bir sey gérmiyorum; lojistik bize
icat da kazandirmiyor; o bundan uzaktir; ve 1in bir
sayl oldugunu ortaya koymak igin 27 denklem lazim-
sa hakiki bir teoremi ispat icin ne kadar lazim gele-
cektir? Whilchead ile beraber, x sahsini, biricik &zasi
x olan ve 1x adini alacak olan sinifi, sonra biricik
azasi x olan sinifin biricik &zasi oldugu ve n x adini
alan sinifi ayirdedersek bu ayirtlarin, ne kadar fay-
dah olurlarsa olsunlar, yikimizi c¢ok hafifletecegi
sanilir mi1?

Loj'Stik bizi madtat olarak zimnen anlasilan her
seyi soylemeye zorluyor, bu belki daha emindir, ama
daha cabuk degildir.

Sizin bize verdiginiz kanat degil, belden bagla-
nan tasmalardir. O zaman da biz bu belden bagla-
nan tasmalarin bizi dismekten alikoymalarini iste-
mek hakkimizdir. Bu onlarin biricik mazereti olacak-
tir. Bir tahvil blyuk bir faiz getirmedigi zaman hig
degilse bunun bir aile reisi tarafindan yatirilmis ol-
masi gerekir.

Kaidelerinizi  korukdrine  takibelmeli midir?
Evet, yoksa bu kaideler arasindaki ayirdi yapmamiza
elverecek olan yalniz sezgi olacaktir; ama o zaman
da, kaidelerin yanilmaz olmalari gerekir; c¢lnki bu
ancak yanilmaz bir otoriteye karsi kor bir given bes-
liyebilmektir. Su halde bu sizin i¢in bir zarurettir.
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Siz yanilmaz olacaksiniz veya olmiyacaksiniz. Siz
bize, “altlaniyoruz, bu dogru; ama siz de aldaniyor-
sunuz” demeye hakkiniz yoktur. Aldanmamiz bizim
icin, bir felakettir, hem blylk bir felakettir; sizin igin
de olumdar.

Siz de sunu demeyiniz: Aritmetigin yanilmazli-
g1 toplam yanlislarini 6nler mi? Hesabin kaideleri
yanilmazlar, bununla beraber bu kaideleri uygulami-
yanlarm aldandi§i gorulir; fakat hesaplarini gézden
gecirirken onlarin ne zaman bu kaidelerden uzaklas-
tiklari hemen gorulecektir. Burada ise hi¢ de bdyle
degildir; lojistikciler kaidelerini  uyguladilar, ama
celisiklige de duastiler; bu da o kadar dogrudur ki
bu kaideleri degistirmeye ve “sinif kavramini feda et-
meye” kalktilar. Bunlar yanilmaz iseler nigin degis-
tirilmeli? Diyorsunuz ki: “Bitin mdmkin meseleleri
hemen fimdi ¢dzmek zorunda degiliz” hayir, biz siz-
den bu kadarini istemiyoruz; bir mesele karsisinda
siz higbir ¢6zim vermiyorsaniz bizim diyecek higbir
seyimiz yoktur; ama bunun aksine, siz bize celisik
olan ve bunun sonucu olarak hi¢ olmazsa biri yanhs
olan iki ¢ozim veriyorsunuz; iste bu, iflastan baska
bir sey degildir.

Russcll bu celisiklikleri uzlastirmaya calisiyor,
bu ise, ona goére, ancak “sinif kavramini sinirlandira-
rak, veya hattd feda ederek” yapilabilen seydir. Cou-
turat da bu tesebbisun basarisini kabul ederek: “Lo-
jistikciler bagkalarinin muvaffak  olmadiklari yerde
muvaffak olurlarsa Poincarc bu ctmleyi hatirlamak
latfunda bulunacak ve ¢dzimden dolay! lojistige say-
ag gosterecektir” diye ilave ediyor.



LOJISTIKLILERIN SON CAYRETLERI 177

Ama bu boyle degil; lojistik vardir, dort kere
basiimis bir mecellesi vardir. Daha dogrusu, bu me-
celledir ki lojistigin ta kendisidir. Russell celisik olart
iki istidlalden hi¢ degilse birinin kanunu bozdugunu
gostenneye hazirlaniyor mu? Hi¢bir zaman; o bu
kanunlari degistirmeye ve bunlardan herhangi bir
kismini yururlikten kaldirmaya hazirlaniyor. Muvaf-
fak olursa, ben RussellGn sezgisine saygl gosterece-
gim, onun yiktigi Peano lojistijine degil.

Celisme Hurriyeti

Tamsayinin lojistikliler  tarafindan benimsen-
mis tarifine karsi baslica iki itiraz ileri stirmustim.
Bu itirazlardan birincisine Couturat ne cevap veri-
yor?

Matematikte varolmak kelimesinin méanasi ne-
dir? O c¢elismeden aridir, demistim. Cauturat’'nin da
itiraz ettigi budur: mantiki varhk, celisme yoklugun-
dan bambaska bir sevdir. Bir sinfin bos olmamasin-
dan ibarettir diyor; u'lar vardir, bu, tarif geregince,
a sinifinin yokolmadigini tasdik etmektir demeli. Stp-
hesiz. a sinifinin yokolmadigini tasdik etmece de, tarif
geregince, d’'larin varoldujunu tasdik etmektir. Bu
tasdiklerin her ikisi ya fizikcilerin veya naturalistlerin-
anladiyi manada diann goriinebilmesini veya doku-
nulabildigini; veya mantikcilarla matematikgilerin-
onlara verdigi manada bir u'nin birtakim celisiklik-

12
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Icrc dismeden kavranabildigin! ifade ederlerse bu
tasdikler hicbir sey ifade etmezler.

Couturat icin, varligi ispat ve tasdik eden celis-
mezlik degil, celismezligi tasdik ve ispat eden var-
liktir. Bir sinifin varligini  ortaya koymak icin bir
misal ile bu sinifa ait bir ferdin bulundugunu ortaya
koymak gerekir: “Fakat denilecek ki bu ferdin var-
lig1 nasil ispat olunacak? Kendinin ait oldugu sini-
fin varhginin cikarilabilmesi i¢in bu varhdin ortaya
konmasi gerekmez mi? Hayir. Bu hukim ne kadar
paradoksal goérundrse gorunstn, bir ferdin varhg
asla ispat edilemez. Fertler, ancak fert olduklarindan
otlrt, daima var olarak g6z oniinde tutulmuslardir.
Bir ferdin mutlak bir lisanla, var oldugu hicbir zaman
ifade olunamayip, onun bir sinifta var oldugu ifade
olunur.” Couturat kendi Oz hukmiinii paradoksal bu-
luyor. Paradoksal olan da yalniz o olmiyacaktir. Bu-
nunla beraber bu hukmun bir méanasi olmahdir; Cou-
turat, siiphe yok, dinyada tek olan ve kendisi hak-
kinda hicbir sey tasdik olunmiyan bir ferdin varhgi-
nin celisiklije distiremedigini  soylemek istiyor. Bu
fert bir tek oldukga, onun hi¢ kimseyi sikamivacagi
apagiktir. Peki, diyelim; “mutlak bir lisanla” ferdin
varhigini kabul edecefiz, fakat bunun hakkinda ya-
pacagimiz bir sey yoktur; bize “bir sinif icirtde” fer-
din varligini ispat etmekten baska bir sey kalmiyor
ve bunun igin de bizim: filan ferdin filan sinifa aittir
hikmdnin ne kendi  kendine, ne de benimsenmis
Obir postulatlarla celis’k olmadigini daima ispat et-
memiz gerekecektir.
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Couturat sdyle devam eder: “O halde bu ta-
rifin ilkin celisik olmadig! ispat olunursa ancak o za-
man muteber oldugunu iddia etmek indi ve yolsuz
bir istek ortaya atmaktir”. Celismenin hurriyeti bun-
dan daha kuvvetli, daha magrur kelimelerle istcnile-
mez. “Herhalde, ispat etmek i{i bu ilkelerin celisik
olduklarini sananlara diser.” Tipki bir sanigin ma-
sum tahmin olundugu gibi postilarlar da ziddi ispat
edilinceye kadar uygun sayilacaklardir.

Bu iddiayl tasvibetmedigimi ilave etmeye lU-
zum yoktur. Fakat diyorsunuz ki bizden istediginiz
ispat imkansizdir; bizi ayi, dislerimizle tutmaya mec-
bur edemezsiniz. Affedersiniz, bu sizin icin mimkun
degil. Fakat timevarim ilkesini bir a priori sentetik
hiukiim olarak kabul eden bizlcr icin mimkindir.
Bu bizim icin oldugu kadar sizin igin de gereklidir.

Bir postulatlar sisteminin, celisikligi (azammun
etmedigini ispat etmek icin, tam timevarim ilkesini
uygulamak gerekir; bu istidlal seklinin tuhaf hicbir
tarafi olmadigi gibi ayni zamanda biricik dodru olan
da odur. Onun once kullanilmis olmasi “muhtemel
olmiyan” bir sey degildir; bunun “misallerini ve geg-
mislerini” bulmak zor degildir. Hilbert'in brostrin-
den alinan iki tanesini makalemde zikrettim. Bunlari
kullanan ancak o degildir, bunu yapmtyanlar da
hata ettiler. Hilbert'de bulduum kusur onun buna
basvurmasi degildir (onun gibi yaradilistan bir ma-
tematikci bir ispat lazim geldigini ve bunun yegéane
mimkin olan ispat oldugunu gérmezden gelemezdi),
fakat bunda kayitim yolivle istidlali kabul etmeksizin
buraya bas vurmus olmasidir.
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v
ikinci itiraz

Hilbert'in makalesinde lojistiklilerin ikinci bir
hatasina isaret etmistim; bugin Hilbert afaroz edil-
mistir ve Couturat onu artik bir lojistik¢i saymiyor;
mufrit lojistiklilerde dc ayni hatayr bulup bunadigi-
mi da bana soracaktir. Hayir! Okudugum sahifelerde
baska hata gdérmedim; onlarin yazdiklari ve okumak
da istemedigim U¢ yiz sahife igcinde bulup bulmiya-
cagimi da bilmiyorum.

Yalniz matematik biliminden herhangi bir uy-
gulama yapmak istedikleri gin bu hatay! islemeleri
gerekecektir. Bu ilmin konusu yalniz kendi gdbegini
daima temasa etmek degildir; tabiata taallik eder
ve ginin birinde bu tabiatla temas edecektir. O gin
de sirf lafzi olan tariflerden silkinmek ve kelime oyun-
lari yapmamak gerekecektir.

Hilbert'in misaline doénelim; daima kayitim yo-
liyle istidlal ve bir postilar sisteminin celisik olup ol-
madigini bilmek meselesi bahis konusudur. Coutuart
hi¢ suphesiz, o zaman bunun kendisini ilgilendirmedi-
gini, fakat kendisi gibi bunun belki celisikligin hir-
riyetini istemiyenleri ilgilendirecedini ban» soyliye-
cektir.

Daha yukarda oldugu gibi istenildigi kadar bi-
ylik olsun, sayr sonlu olmak sartiyle herhangi bir
sayida istidlallerden sonra celismelere raslamiyacagi-
mizi ortaya koymak istiyoruz. Bunun igin, timeva-
rim ilkesini uygulamak gerekir. Burada sonlu sayi-
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dan, tarif geregince kendisine tumevarim ilkesi uygu-
lanan her saylyr anlamamiz gerekir mi? Elbette ha-
yirl Yoksa en can sikici sonuglara varmis olacagiz.

Bir postulat sistemini  koymak hakkina sahi-
bolmamtz icin bunlarin ¢elisik olmadiklarindan emin
olmahyiz. Bu, bilginlerin pek cogunca kabul edilmis
bir hakikattir, Couturat’'nin makalesini okumazdan
once hepsinee diye yazacaktim. Ama bunun manasi
ne? Tarif gerefince sonlu savi butin kayitimlik has-
sasini tasiyan sayl olmakla sonlu sayida birtakim
o6nermelerden sonra celisiklije rasliyamiyacagimizdan
emin olmamiz gerekir, demek midir? 6yle ki bu has-
salardan biri olmasa, sbzgelimi, bir celisiklige duser-
sek, s6z konusu olan sayinin sonlu olmadigini soyle-
meyi uygun gorecegiz.

Baska deyimlerle: tam bir celisiklige raslamak
Uzere bulundugumuz zaman durmakligimizi uygun
bulmak sartiyle, bir celisiklige nislamamaktan emin
olmamiz gerekir, demek mi istiyoruz? Kendisini ka-
bul etmemek icin bdyle bir 6nermeyi beyan etmek
yeter.

Bovice yalniz Hilbert'in istidlali  timevarim
ilkesini farz etmekle kalmiyor, bu ilkenin bize bir
basit tarif gibi degil, bir a priori sentetik hikim ola-
rak verildigini dc kabul ediyor.

Kisacasl:

Bir ispat zaruridir. MUmkin biricik ispat ka-
yitim yoliyle ispattir. O ancak tiimevarim ilkesi kabul
olunursa ve ona bir tarif olarak degil, bir sentetik
bikium olarak bakilirsa mesrudur.
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V
Cantor Antinomileri

Simdi Russcll’in yeni bir muhtirasini inceleme-
ye basliyorum. Bu muhtira, kendilerine bircok defa-
lar isaret ettigimiz su Cantor antinomileriniin ortaya
attigr guclukleri yenmek maksadiyle yazilmisti. Can-
tor, Sonsuzun Bilimini kurabildigini sanmisti; baska-
lari onun actir yolda ilerlemislerdi, fakat hemen
garip birtakim  celisikliklerle  karsilasmislardir. Bu
antinomilerin sayisi pek ¢ok olup en Gnlileri sunlar-
dir:

1) Burali-Forti antinomisi;

2) Zennelo-Kénig antinomisi;

3) Richard antinomisi.

Cantor ordinal sayilarin (onun tarafindan ye-
niden sokulmus olan transfini ordinal sayilar bahis
konusudur) bir ¢izgilik (lineaire) seri halinde sira-
lanabildiklerini, yani esit olmiyan iki ordinal sayidan
birinin 6bdrinden daima kigiuk oldugunu ispat et-
misti. Burali-Forri aksiv ispat ediyor. Gergekten, hu-
lasa olarak diyor ki, butin ordinal sayilar cizgilik
bir seri halinde siralanabilirse bu seri butin 6burlerin-
den daha buyiik olan bir ordinal sayiyi tarif edecek-
tir; bundan sonra ona 1 katilabilecek ve yihe daha
bluyik olan bir ordinal sayl elde olunacaktir, bu ise
celisiktir.

Daha ilerde, biraz baska tabiatta olan Zcrmc-
lo-Kdénig antinomisi Uzerine ddncc”™lz; simdilik Ri-
chard antinomisinin ne oldugunu goérelim (Reruc
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generale Hes Sciences, 30 Juin 1905). Sonlu sayida
kelimelerin yardimiyle tarif olunabilen butiin onda-
lik sayilari g6z 6nunde tutahim. Bu ondalik .sayilar bir
E cumle (I'enscmble’ sini kurarlar. Bu ctimlenin sayi-
labilir bir cimle oldugunu, yani bir cimlenin 1 den
itibaren sonsuza kadar turli ondalik sayilarini numa-
ralama*nm mimkin oldugunu gdérmek kolaydir. Nu-
maralama isitvn yapildigini farz edelim ve bir N
sayisini asagidaki gibi tarif edelim. E clmlesinin
n inci sayisinin n inci ondaligi,

0,12 3 456,78 9
olursa, N 'nin n inci ondalid:

1,2,3,4,5/6,7,8, 1 1
olacaktir.

Goruldagu Gzere, N, E nin n inci sayistna esit
degildir, n ise herhangi bir sayi oldugundan N, E
ye ait degildir. Bununla beraber sonlu sayida keli-
melerle tarif ettigimizden o6tiri N nin bu climleye
ait olmasi gerekecektir.

Daha ilerde gorecegiz ki Richard'in kendisi de
biyik bir anlayisla paradoksunu agikladi ve bu agik-
lamasi, baska benzer paradokslara da, degistirilmesi
gerekenleri degistirerek, tesmil olunabilir. Russcll bir
hayli eglenceli baska bir antinomiyi zikreder.

Yizden asagdl olmiyan Fransizca  kelimelerle
kurulmus bir cumle ile tarif olunamtyan en kugik
tam sayl nedir?

Bu sayi vardir, gercekte dc bdyle bir cumle ile
tarif cdiimeye elverisli sayilar elbette sonlu sayida-
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dirlar, ¢ciinki Fransiz dilindeki kelimelerin sayisi son-
suz degildir; dyle ise bunlar arasinda bir tanesi var
ki butin o6bdrlerinden daha kigtktur. Bir yandan
da, bu sayr yoktur. Cinkl onun tarifi gelismeyi ta-
zammun eder. Bu sayi, ger¢ekte, ylz kelimeden asagi
Fransizca kelimelerle teskil edilen italik harflerle gos-
terilen cumle ile, tarif edilmis bulunuyor; tarif ge-
regince de bu sayinin benzer bir cimle ile tarif edi
fememesi gerekecektir.

i
Zigzag-Theory ve Noclass-Theory

Bu celisikliklerin karsisinda Russell'in  durumu-
nedir? Bizim sodzUnd ettiklerimizi tahlil ve daha bas-
kalarini zikrettikten ve bunlara Epimcnides’i hatir-
latan bir sekil verdikten sonra, su sonucu ¢ikarmakta
tereddid etmiyor:

“A propositional funetion of one variable does
not always determine a elass.” Bir propozisyonel
fonksiyon (yani bir tarif)daima bir sinif tayin etmez.
Bir “propozisyonel fonksiyon” veya “norm”, “predi-
katif olmiyan” olabilir. Bu da bu predikatif olmiyan
Onermelerin bos bir sinif, bulunmiyan bir sinif tayin
ettikleri demek degildir; bu tarife uyan ve sinifin
unsurlarindan biri olabilen x in hicbir degeri olmadi-
gim soylemek degildir. Unsurlar vardir, ama bir sinif
teskil etmek icin bir sendikaya girmek hakkim haiz
degillerdir. ,
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Fakat bu baslangigtan baska bir sey degildir.
Bir tarifin predikatif olup olmadigim bilebilmelidir;
bu meseleyi ¢6zmek icin Russcll:

A. The Zigzag-theory;
B. The Theory of limitation of size;
C. The no elasses theory,

adini verdigi Uc¢ teori arasinda tereddid ediyor,

Zigzaz-theory'ye gore: “Tarifler  (propozisyo-
nel foknsiyonlar) pek basit olduklari zaman bir sinif
tdyin ederler ve ancak karisik ve miphem olduklan
zaman bu tayini yapamazlar." Simdi bir tarifin ka-
bul olunabilmesi i¢in yetecek kadar basit sayilabilip
sayllamiyacagim kim takdir edecektir? Bu soruya ce-
vap yok ama, mertge tam bir iktidarsizlik itirafi var:
“Bu tariflerin predikatif olup olmadiklarini bilmeye
elveren kaideler son derece karisik olacaklar, higbir
kabule de§er bir sebep ile tavsiye olunamazlar. Bu
bir noksandir ki bunlar fazla bir maharet ile veya
hentiz gosterilmiyen ayirtlart kullanarak giderilebilir.
Fakat buraya kadar, bu kaideleri ararken celisiklik
yoklugundan baska nazim bir ilke bulamadim.”

Demek, bu teori pek miphem kaliyor; bu ge-
cede, bir tek 1sik; o da Zigzag kelimesidir. Russell’in
“ZigZdg-giness” adini verdigi sey, sUphe* vok, Epi-
menides’in delilini ayirdeden bu hususi karakterdir.

Limitation of size teoisine goére, bir sinif cok
genis oldugu zaman var olmak hakkindan mahrum
kalir. Belki sonsuz olabilecektir, ama sonsuz olmasi-
nin fazla olmasi gerekmiyecektir. Fakat biz iter za-
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man aynt zorlukla karsilasiyoruz; hangi belli bir an-
da o sonsuz olmaya basliyacaktir? Stphe yok. bu zor-
luk ¢odzllmemis, Russell de dglincl teoriye gegmistir.

No elasses theory’de sinif kelimesini kullanmak
yasak edilmistir. Bu kelimenin yenne tirli mecazt
deyimler Konulmasi gerekir. Siniflardan vc siniflarin
siniflarindan baska bir seyden bahsetmiyen lojistik-
liler icin ne degisiklik! Butin lojistigi yeniden yap-
mak gerekecek, icinde sinifin bahis konusu oldugu
bitin 6nermeler ortadan kaldirilinca bir lojistik sahi-
fesinin halinin ne olacagl akla getirildi mi? Bembeyaz
bir sahife ortasinda darmadagin birka¢ 6nerme kalin-
tisindan baska bir sey bulunmiyacaktir. Apparent
rari nantts in £»rfi/e vosto. Ne olursa olsun Rus-
sell'in teredditlerinin ne oldugu, buraya kadar ka-
bul ettigi temel ilkeleri maruz birakacagl degisiklik
goralur. Bir tarifin cok karisik, veya ¢ok genis olup
olmadigini anlamak igin birtakim olciler gerekecektir,
bu olgliler de ancak sezgiye basvurmakla dogrulana-
bileceklerdir.

iste Russelkin sonunda temayll ettigi bu no
elasses teorisidir.

Her ne olursa olsun, lojistigin yeniden yapilmast
lazimdir. Kendinden neler kurt3rabilacegi pek bilin-
miyor. Yalniz Cantorismc ile lojistiin bu ise dabhil
olduklarini ilave etmek faydasizdir. Herhangi bir se-
ye yariyan gercek matematik kendi disinda hikim
suren firtinalarla ugrasmaksizm kendi 6z ilkelerine
gore gelismeye devam edebilecek, vc kesin olan vc
asla terk olunmalari gerekmiyen alisilmis fltihatma
adim adim devam edecektir.
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Vi
Gergek Coziim

Bu tirlu teoriler arasinda nasil bir segme yap-
maliyiz? Bana 6yle geliyor ki bu ¢6zim dalla yukar-
da sOzund ettifim Reme generale det Sciences, 30
Jitin 1905 te bulunacak olan, Richard’in bir mektu-
bunda mevcuttur. Richard antinomisi adini verdigi-
miz antinomiyi verdikten sonra agiklamasini yapiyor.

Paragraf VIIl de bu antinomi hakkinda de-
diklerimize donelim; E, E ctimlesi kavraminin kendi-
sini ise karistirmadan sonlu sayida kelimelerle tarif
olunabilen bltin sayilarin climlesidir. Yoksa, E mn
tarifinde bir fasit daire bulunacaktir. E, E' clUmlesi-
nin kendisiyle tarif olunamaz.

Halbuki biz N yi sonlu sayida kelimelerle ta-
rif ettik, dogrudur; fakat bunu E clUmlesi kavrami
Uzerine dayanarak yaptik. iste bunun icin, N, E ye
dahil degildir.

Richard tarafindan segilen misalde, sonug¢ tam
bir apaciklikla kendini gosteriyor ve apagciklik, mek-
tubunun metnine basvuruldugu zaman daha biylk
gorinecektir. Fakat ayni aciklama,  gergeklenmesi
kclav oldugu tzere, 6bur antinomiler igcin de mute-
berdir.

BOylcce predikatif olarak sayillmamasi gereken
tarifler, lesinde bir fasit daire bulunanlardir. Yukarda
ecen misaller de bununla ne anladigimi yetecek ka-
dar gosterirler. Acaba Russell'in “Zigzag-gincss” adi-
ni verdigi sey bu mu? Cdézmeden meseleyi ortaya
koyuyorum.
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VIII
Tumevarim ilkesinin ispatlan

Simdi timevarim ilkesinin sbdzde ispatlarini vc
hususiyle NVhitchead’in ispatlan ile Burali-Forti'nin-
kini incehyelim.

Tlkin  Whitehead’inkindcn bahsedelim ve son
muhtirasinda Russell'in uygun bir sekilde ise karis-
tirdi§i yeni bazi deyimlerden faydalanahm. Sifin ih-
tiva eden ve n yi ihtiva ettigi takdirde dc n -f- 1 r
ihtiva eden her sayi sinifina kayitimhk smif adim ve-
relim.

Butun kayitimlik siniflarin igine giren her sa-
ylya timevartmlik sayr adini verelim. Whitehead'in
ispatinda esash bir rol oyniyan bu son tarif hangi
sart altinda predikatif; bunun sonucu olarak, kabule
deger olacaktir.

Yukarda gecenlen* gdre, butin kayitimhk si-
niflardan kendi tariflerine rimevanmhk sayr kavra-
minin girmedigi batin siniflan anlamak gerekir.

Yoksa antinomileri doguran fasit daireye dusi-
lar. Halbuki \Vhiiehead bu tedbiri almadi. IVhite-
head’in istidlali, demek, fasittir; antinomilcre gotu-
ren ayni istidlaldir; yanhs sonuclar verdigi zaman
mesru degildi. Tesadifi olarak, dogru bir sor\uca go-
tirdigu zaman da gayrimesru kalir.

Bir fasit daireyi ihtiva eden bir tarif hicbir sey
tarif etmez. Tarifimize hangi manayi verirsek vere-
lim, hic degilse, timevarimhk savilann sinifina air
olan sifir bulundugundan eminiz, demek hicbir seye
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yaramaz; bu sinifm bos olup olmadigini degil, onun
itesin olarak sinirlandinlabilip bilinemiyccegim bilmek
gerekmektedir. “Predikatif olmiyan” bir sinif bos bir
sinif degil, sinin belirsiz olan b»r siniftir.

Bu hususi itirazin bitin ispatlara tatbik olunan
umumi itirazlan devam ettirdigimi ilave etmek fay-
dasizdir.

I1X

Burali-Forti, le Classi finite (Ani di Torino t
XXX I1) adh makalesinde baska bir ispat verdi. Ama
«0 da iki postulat kabul etmek zorundadir:

Birincisi, en az sonsuz bir sinifin var olmasidir;

ikincisi su sekilde beyan olunur:

HsK(K-1A),9,u<wa

Birinci postulat ispat edilecek ilkeden daha apa-
cik degildir; ikincisi apacik olmadiktan baska yanlis-
tir da. Whitehcad’in gosterdigi gibi, zaten polireknik
okuluna hazirlanan ufaktefek bir 6grencinin ilk ba-
kista farkinda olacagl Uzere, aksiyom anlasilamaz bir
dilde beyan edilseydi, bircok nesnelerle teskil edilebi-
len kombinezonlarin sayisi bu nesnelerin sayisindan
daha kiguktir demek olurdu.

X
Zermelo'nun Aksiyomu *

Meshur bir ispatta Zermelo su aksiyoma daya-
niyor:

Herhangi bir ciimlede (veya hattd bir cimleler
climlesinin cuimlelerinden her birinde) biz bir unsuru
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(velev ki bu cumlelerin climlesi sonsuz sayida cumle-
leri ihtiva etse de) rasgele her zaman segebiliriz. Bu
aksiyom beyan edilmeden bin bir kere tatbik olun-
mustu, fakat beyan olunur olunmaz, bir sirt stphe-
lere yol agti. Borel gibi bazi matematikgiler bunu ke-
sin olarak reddederler. Bir kismi da begenirler. Rus-
sell'in son makalesine gore bu hususta ne disundigi-
nd goreLim.

O higbir hikkim vermiyor, fakat icine daldigi
milahazalar pek telkin edicidir.

ilkin pitoresk bir misal verelim, ne kadar tam-
sayl varsa o kadar cift fotinlerimiz oldugunu farz
edelim; oyle ki ciftleri | den sonsuza kadar numarali-
yabilebm; kag¢ fotinimiz olacaktir? Fotinlerin sayisi
ciftlerin sayisina esit olacak midir? Her bir ciftte
saf fotin sol fotinden ayirdolunursa, evet. Gergekte
2 n — 1 numarasini n inci ¢iftin sag fotinine ver
mek yetecektir. Sa§g fotin sol fotine benziyorsa, ha-
yir; ¢lnkd boéyle bir islem imkasizlasacaktir. Meger
ki Zermelo’nun aksiyomu kabul olunsun, ¢inki o
zaman her ciftte sa§ olarak alinacak fotin rasgele
segilebilecektir.

X1
Sonuglar

Analitik mantigin ilkeleri Uzerine gercekten ku-
rulumus olan bir ispat ardardinca gelen birtakim 6ner-
melerden tesekkil edecektir, &ncil isini goren bir
kismi 6zdeslikler veya tarifler olacaktir; &ébir k-smi
da adim adim ilerliyerek birincilerden c¢ikarilacaktir;
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fakat her bir onerme ile sonraki 6nerme arasindaki
badin dogrudan dogruya farkina varilsa da birinci-
den, yeni bir hakikat gibi almaya kalkisabilecek olan
sonuncuya nasil gecilcbildigi hemen gorilmiyecek'
tirr. Ama burada yer alan turli tdrld deyimlerin ye-
rine ardaidinca tarifleri konulursa bu islem guciln,
yettigi kadar ileri goétirilurse, sonunda 6zdeslikler-
den bagka bir sey kalmiyacaktir. Oyle ki hepsi bii-
yuk bir totolojiye mincer olacaklardir. O halde sezgi
tarafindan verimlilestiriimcdikge mantik  kisir kalir.

iste, vaktiyle yazdigim da budur; lojistikciler
aksini soyluyorlar ve bunu yeni hakiatlerle fiili ola-
rak ispat ederek tasdik ettiklerini saniyorlar. Hangi
mekanizm ile?

Simdi tasvir ettigim yontemi istidlallerine tat-
bik ederek, yani tarif edilen terimlerin verine tarif-
lerini koyarak, nigin bunlarin bayag! istidlaller gibi
Ozdeslikler haline girdikleri gérulmiyor? Cunku bu
yontem onlara uygulanamaz. Ama nig¢in? Clnki
tarifleri predikatif olmiyanlardir ve daha yukarda
isaret ettigim su gizli fasit daireyi gosterirler; predi-
katif olmiyan tarifler, tarif edilen terimin yerine ko-
nulamazlar. Bu sartlar altinda lojistik artik verimsiz
degil, antinomi dogurur.

iste aktliel sonsuzun varliina inangttr ki bu
predikatif olmiyan tarifleri dogurmustur. Fikrimi
acayim: daha vukarda verilen misallerde gorildugu
gibi, bu tariflerde de butin kelimesi yer almaktadir.
Butln kelimesinin, sonsuz sayida nesneler bahis ko-
nusu oldugu zaman agik bir.manasi vardir: bir ma-
nasi daha olmasi igin, nesneler sonsuz sayida olduk-



LOJISTIKCILERIN SON GAYRETLERI 195

Bence, mesele sipheli olmaktan uzaktir; aktiel
sonsuza inang, Russell mantiginda esastir. Bunu za-
ten Hilberr mantigindan ayirdcden de budur. Hil-
bert, acikca Cantor annnomilerini 6nlemek igin kap-
lam (I’extension) bakimini tutuyor; Russell ise iclem
(la comprehension) bakimim tutuyor. Bunun sonucu
olarak, cins neviden 6ncedir. Summum grnus da bu-
tinden 6ncedir. Summum genus sonlu olsaydi bunun
bir mahzuru yoktu; ama sonsuz ise sonsuzu sonludan
once koymak, yani sonsuza aktlel diye bakmak ge-
rekir.

Bizim de elimizde yalniz birtakim sonsuz sinif-
lar yok; kavrami yeni birtakim sartlarla sinirlandi-
rarak cinsten neve gectigimiz zaman bu sartlar yine
sonsuz sayidadir. Clinkid umumi olarak, géz o6ninde
tutulan nesne sonsuz bir sinifin batin nesneleriyle*
filan veya falan minasebeti gosterdigini ifade eder-
ler. Fakat bu da eski bir hikayedir. Russell tehlikeyi
gérdl ve yapacagl Uzerinde duslnecektir. Her seyi'
degistirecek; ama iyi anlasilsin: o sade vaktiyle ya-
sak edilen birtakim islemlere elveren birtakim yeni
ilkelr katmaya kalkmiyor, vaktiyle mesru saydigi is-
lemleri yasak etmeye hazirlaniyor. Yaktiina tapmak-
la yetimsemiyor, taptigini yakmaya kalkiyor. Bu ise
daha tehlikelidir. O yapiya yeni bir kanat ilave et-
miyor, onun temellerini yikiyor.

Eski lojistik dlmustiir. O derece ki Zigzag-theory
ile no elasses theory daha simdiden mirasi icin mi-
cadele ediyorlar. Yeni mantik hakkinda bir hikim
vermek icin onun vicut bulmasini bekliycccgiz.

15
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Newton’'dan beri fizik bilimine temel vazifesi-
ni géren ve sarsilmaz gortnen dinamigin umumi il-
keleri birakilmak, veya hi¢ degilse esasli bir sekilde
degistirilmek Gzere midirler? iste birkag yildan beri
bircok kimselerin kendi kendilerine sorduklari sey
budur. Radyumun kesfi, onlara gore, en saglam sani-
lan su bilim akidelerini altiist edecektir: bir yandan,
madenlerin transmutasyonunun imkansizhgi; bir yan-
dan da, mekanigin temel postulatlari. Belki bu yeni-
likleri kesin olarak kurulmus saymakta ve dinki put-
larimizi  parcalamakta fazla acele edildi; belki bir
tarafi tutmadan, daha c¢ok sayida ve dah'™ mispet
birtakim denemeleri beklemek uygun olacaktir. Bu-
ginden, yeni doktrinleri ve bunlarin dayandiktan,
daha simdiden pek cidd? gorinen, delilleri bilmek da-
ha az gerekli degildir.
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Tlkin bu ilkelerin neden ibaret olduklarini bir-
ka¢ kelime ile hatirlatalim.

A. Tek basina birakilmis ve her turli disg
kuvvetin tesirlerinden uzak maddi bir noktanm ha-
reketi dogru, diizglin bir harekettir. ?ste bu eylem-
sizlik ilkesidir: kuvvetsiz ivme yoktur.

B. Hareket halinde bulunan bir noktanin iv-
mesi, bu noktanin tabi oldugu butin  kuvvetlerin
bileskesi ile ayni dogrultudadir  ve bu bileskenin
hareket halindeki noktanin kitlesi adi venlen bir kat-
sayl ile bolumine esittir.

Hareket halindeki bir noktanin, bu suretle ta-
rif edilen kitlesi, sabit bir kemiyettir; bu nokta ta-
rafindan kazanilan hiza tabi degildir, kuvvet hiza pa-
ralel kalmakla beraber, sadece noktanin hareketini
hizlandirmaya veya geciktirmeye, yahut, aksine ola-
rak, bu hiz3 ait dogrultuda kaldigi halde, bu hare-
keti saja veya sola saptirmaya — yani yoriingeyi
egrilestirtneye — calistigi  zaman, katle ayni degeri
muhafaza eder.

C. Bir maddi noktaya tesir eden bitin kuv-
vetler baska maddi noktalarin tesirinden ilas!! olur-
lar; ancak bu muhtelif maddi noktalarin izafi durum-
lari ile hizlarina tabidirler.

B ile C ilkelerini birlestirerek gorel!ik hareket il-
kesine varthir; bu ilke geregince bir sistemin hareket
kanunlari ister bu sistem degismez eksenlere nispet
olunsun, ister dogru ve dizgin bir paralel kaydirma
hareketini yapan hareket halindeki eksenlere nispet
olunsun, aynidir; dyle ki hareket halinde bulunan
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bdyle eksenlere gére mutlak hareket ile gorelik hare-
keti ayirdctmek imkansizdir.

D. Bir A maddi noktasi bir baska B maddi
noktasina tesir ederse B cismi A (zerine tesir yapar
ve bu iki esit ve karsilikli zit kuvvctttir. Bu tesirle kar-
si tesirin esitlik ilkesi'dir veya daha kisaca reaksiyon
ilkcsi'dir.

Astronomik go6zlemler, en alisilan fizik olgular
bu ilkelere tam, defismez ve pek acik bir teyidi sag-
lar gorindrler. Simdi, buna dogrudur denilmekte-
dir. Fakat bunun sebebi ancak kicuk hizlar Gzerin-
de cahsiimis olmasidir. S6zgelimi, en hizli gezegen
eolan Merkdr, hicbir zaman saniyede 100 kilometreden
fazla hizla hareket etmiyor. Bu yildiz bin defa hizla
hareket etseydi durumu yine ayni olur muydu? G6-
riliyor ki bunda kaygilanacak bir sey yoktur; oto-
mobilimizin ilerlemeleri ne olabilirse olsun, dinami-
gin klésik ilkelerini makinelerimize tatbik etmekten
vazgecmek gerekmezden once daha cok uzun zaman
glip gegecektir.

O halde, s6zgelimi, 151k hizinin onda biri ve Ug-
te birine esit veya bu hiza dalia yaklasan, Merkir’in
hizlarindan bin defa daha buyiuk olan hizlari ger-
ceklestirmeye nasil muvaffak olundu? Bu, katodik
isinlarla ve radyum isinlariyle olmustur.

Radyumun, G¢ Yunan harfi a, ve y ile gos-
terilen Gg¢ thrld 1sin yaydigi biliniyor; asagida, kasti
olarak ziddi soylenilmedikce, daima katodik isinlara
benzer G i1sinlarinin szl edilecektir.

Katodik isinlarin  kesfinden sonra, iki teori
karsi karsiya bulunmaktadir. Crookes, olgulari haki-
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ki bir molekdl bombardimanina; Hertz ise eterin hu-
susi dalgalanmalarina  atfediyordu. Bu, fizikgilerin
1stk konusunda bir yuzyildan beri birbirinden ayiran
tartismanin tazelenmesiydi;  Crookes 1sin hakkinda
birakilan yayilim (i’cmission) teorisini yeniden ele ali-
yordu; Hertz ise dalgalar teorisini tutuyordu. Olgu-
lar Crookes’a hak verir gibi gorinuyor.

TIkin, katodik 1sinlarin kendileriyle birlikte ne-
gatif bir elektrik viku tasidiklari kabul olundu; bu
isinlar bir manyetik alanla bir elektrik alani tarafin-
dan saptirilmiglardir; bu sapmalar da muhakkak ola-
rak, cokca elektrikle yukli ve buyuk bir hizla hare-
kette bulunan projektiller Uzerinde bu ayni alanla-
n vicuda getiren sapmalardir. Bu iki sapma iki mik-
tara tabidirler: bir yandan hiz; bir yandan da pro-
jektilin elektrik yukunian, kitlesine oranidir. Ne bu
kutlenin mutlak degeri, ne de yukin degeri biline-
mez. Ama sadece oranlan bilinir. Hizi degistirmeden
gercekte hem yik, hem de kitle iki misline c¢ikanlirsa
projektili saptirmaya calisan kuvvet de iki misli ola-
caktir. Fakat kitlesi de iki misli oldugundan gozlene-
bilir ivme ve sapma degismiyeceklerdir. Tki sapmanin
gozlemi, demek, bize bu iki bilinmeyeni tayin etmek
icin iki denklem sagliyacaktir. Saniyede 10.000 den
30.000 kilometreye kadar bir hiz elde olunur; yukin
kitleye olan oranina gelince, bu oran cok‘buyuktir.
O, elektrolize hidrojen iyonuna ait karsilik oranla ki-
yaslanabilir;, o zaman bir katodik projektilin, bir
elektrolitte bulunan esit miktardaki hidrojen kitlesi-
nin naklettiginden bin defa daha ziyade elektrik nak-
lettigi goruldr.
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Bu gorisleri teyit icin, bdyle hesaplanmis Kizla
"kiyaslanacak olan bu hizin dogrudan dogruya &lgil-
mesi gerekecektir. Thomson'un eski denemeleri yuz de-
fadan daha da cok zayif birtakim sonuglar vermis-
ti, ama bunlar bazi yanilma sebeplerine maruzlardi.
Mesele Vicchert tarafindan Hertz titresimlerinin kul-
lanildi§1 bir dispozitif'te yeniden ele alindi; hi¢ ol-
mazsa bu yukin derecesi kadar, teori ile uygunluk
halinde otan birtakim neticeler elde olundu; bu de-
nemeleri yeniden ele almakta blyuk bir fayda var-
dir. Her ne olursa olsun, dalgalar teorisi bu olgular
biatunind anlamak hususunda iktidarsiz goriunuyor.

Radyumun isinlan Gzerinde yapilan ayni hesap-
lar 100.000, 200.000 ve hatta daha fazla olmak Uzere
daha da buydk hizlan verdiler. Bu hizlar bizim bildi-
gimiz butin hizlan pek cok gecmislerdir. Gergek-
ten, 1sik, uzun zamanlardan beri bilindigi Uzere, sa-
niyede 300.000 kilometre gidiyor; ama bir madde
nakli degildir. Halbuki katodik 1sinlar icin, yayilim
teorisi kabul olunursa, bahis konusu olan hizlarla
gercekten hareket halinde olan maddi molekuller bu-
lunacaktir ve mekanidin uygulanip uygulanmiyacagi-
ni arastirmak uygundur.

I
Dikligine Kitle ve Genisligine Kitle

Elektrik akimlarinin indiksiyon olgularini ve
hususiyle sclf-indiiksiyon olgularini meydana getirdi-
gi biliniyor. Bir akim arttigi zaman, bu akima Kkarsi
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gelen, sclf-induksiyonun elektromotor kuvveti hasil
olur. Bunun aksine olarak, akim azaldi§i zaman self-
induksiyon elektromotor kuvveti akimi muhafaza et-
meye calisir. O halde sclf-indiiksiyon akim siddetinin
her turli degisimine karsi koyar; tipki mekanikte,
cismin eylemsizliginin hizinin her turli degisimine
karsi koydugu gibi. Self-indiiksiyon hakiki bir eylem-
sizliktir. Her sey sanki akim, cevreliyen «1Vi hare-
kete getirmeksizin kurulamiyormus ve bu esir'in ey-
lemsizligine, netice itibariyle, bu akimin siddetini sa-
bit tutmaya calisiyormus gibi cereyan ediyor. Akimi
meydana getirmek i¢in bu eylemsizligi yenmek ge-
rekecektir, bunu ayni zamanda kesmek icin de yap-
mak gerekecektir.

Negatif elektrik yiUkli mermi yagmuru olan
bir katodik 1sin, bir akima benzetilebilir. Stiphe yok,
bu akim, hi¢ degilse, ilk bakista, adi konduksiyon
akimlarindan, yani maddenin hareketsiz oldugu ve
elektrigin madde icinde dolasti§i akimlardan farkli-
dir. Maddi bir vasitaya bagli olarak elektrigin bu
vasitanin hareketiyle tasindigi bir konveksiyon ah-
mi'dir. Fakat Rowland konveksiyon akimlarinin kon-
diksiyon akimlan gibi ayni magnetik tesirleri meyda-
na getirdiklerini ispat etti. Bunlann ayni zamanda
ayni induksiyon tesirlerini de meydana getirmeleri ge-
rekir. ilkin bu bdyle olmazsa, enerjinin muhafazasi il-
kesi bozulmus olacaktir. Esasen Cremineu ile Pender
bu indiksiyon tesirlerini dogrudan dogruya meydana
koyduklan bir metodu kullandilar.

Bir katodik korpiskiiUiniin hizi degistiginde kar-
sthgr olan akimin siddeti de degisecektir; ve bu de-
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gisime Kkarsi koyan birtakim self-induksiyon tesirlere
hasil olacaktir. Bu korpiskilicr, demek, iki eylem-
sizlige sahibolmak zorundadirlar: ilkin kendi 6z ey-
lemsizlikleri, sonra ayni tesirleri husule getiren self-
induksiyondan ileri gelen gorindrdeki eylemsizlik.
O halde bu korpuskillerin kendi reel Kkitleleriyle
elektromanyetik asildan gelen itibari bir kitleden te-
sekkul eden gorunurdeki topyek(n bir kitlesi ola-
caktir. Hesap gosterir ki, bu itibari kitle hiz ile degi-
sir ve self-induksiyonun eylemsizlik kuvveti projekti-
lin hizi ivdigi zaman veya yavasladiji zaman veya
sapti§i zaman ayni degildir; o halde gérinir topyek(n
eylemsizlik kuvveti i¢cin de bu bdyledir.

Gorianur topyekdn kitle, korplskiile tatbik edi-
len reel kuvvet hizina paralel oldugu ve hareketi hiz-
landirmaya ¢ahstigi zaman, veya bu hiza dik oldugu
ve onun dogrultusunu degistirmeye calistiyi zaman
da ayni degildir. O halde dikligine topyekdn kitle ile
genisligine topyek(n kitle'yt birbirinden ayirdetmek
gerekir. Bu iki topyekdn Kkitle, esasen hiza baghdir-
lar. iste Abraham’in teonk c¢alismalarindan ¢ikan ne-
tice budur.

Bundan oOnceki bélimde s6zini ettigimiz 0olg-
melerde, iki sapmayi o6lcerken tayin olunan sey ne-
dir? Bir yandan, hiz; bir yandan ya, yukin genisli-
gine topyekdn kitle'ye olan oranidir. Bu sartlar altin-
da, bu topyekdn kitle de, reel kitle pay! ile elektroman-
yetik itibari kitlenin payini nasil ayirmah? Elde sirf
katochk 1sinlardan baska bir sey olmasaydi, bunu ha-
tira bile getirmemek gerekirdi. Fakat, hele sukir, el-
de, gérdugimiz gibi, hatin sayilircasina daha ¢abuk
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olan radyum isinlan vardir. Bu 1sinlarin hepsi birbi-
rinin ayni degildir ve ayni bir manyetik ve elektrik
ealaninin  tesin altinda ayni halde bulunmazlar.
Elektrik sapmanin manyetik sapmanin bir fonksiyonu
oldugu gorilir ve iki alanin tesirine maruz olan bir-
takim radyum isinlari bir hassas plak Uzerine ala-
rak bu iki sapma arasindaki minasebeti gosteren eg-
rinin fotografi alinabilir. YUkin gorindr topyekdn
kitleye olan orani ile — ki bizim i adini verdigimiz
orandir— hiz arasindaki minasebeti c¢ikaran Kauf-
mann’in yaptigi da iste budur.

Belli bir hiz ile, belli bir yuk ile ve belli bir kit-
le ile karakterize edilen bircok 1sin nevilennin bulun-
dugu farz olunabilir. Fakat bu hipotez gercege pek
az yakindir. Gergekte ayni kitlenin butiin korptiskul-
leri hangi sebeple ayni hizi alacaklardir? Reel Kitle
gibi yukin de buatin projektiller icin ayni olduklarini
ve bu projektillerin ancak hizlariyle farkh oldukla-
rini fark etmek daha tabiidir, e orani hizin bir fonk-
siyonu ise, bunun sebebi reel kitlenin hiz ile degisme-
si degil, elektromanyetik itibari kitle bu hiza tabi ol-
makla, biricik gtzlenebilen kitle olan gérunir topye-
kan kitle hiza tabi olmak zorundadir; lier ne kadar
reci kirle buna tabi degil ve sabit ise de...

Abraham’m hesaplan bize itibari kitlenin hizin
fonksiyonu olarak degistigini ifade eden kanunu bil-
dirir; Kaufmann'in denemesi bize topyekdn Kkitlenin
edegisme kanununu bildirir. Bu iki kaununun muka-
yesesi bizim reel kitlenin topyekdn Kkitleye olan ora-
mini tdyin etmemize elverecektir.
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Kaufmann’in bu orani tdyin tmek Uzere kullan-
dii metot iste budur. Netice akillara hayret vermek-
tedir: reel kitle yoktur.

Boylece tamamiyle beklenilmedik anlayislara
varilmis oldugu gorulir. Ancak katodik korpuskiller
icin ispat edilen sey butin cisimlere tesmil olundu.
Bizim kitle adini verdigimiz sey bir gorinusten bas-
ka bir sey olmiyacaktir. Her eylemsizlik, elektroman-
yetik asildan olacaktir. Fakat o zaman da kitle artik
sabit olmiyacak, hiz ile ¢ogalacaktir; saniyede 1.000
kilometreye kadar c¢ikabilen hizlar icin hissolur.acak
derecede sabit olarak, sonra da artacak ve isigin hi-
z1 i¢in sonsuz olacaktir. Genisligine kitle artik dik-
ligine kitleye esit olmiyacaktir: onlar, hiz ¢cok biyik
olmadi§i zaman, asagdi yukari esit olacaklardir. Meka-
nigin B ilkesi dogru olmiyacaktir.

I
Kanal - Isinlan

(Pozitif 1sinlar)

Vardigimiz bu noktada, cikarilan sonug vakit-
siz gibi gorinebilir. Ancak maddenin bir emanasyo-
nundan baska bir sey olmiyan, belki de hakiki madde
olmiyan bu kadar hafif korpuskuller icin ortaya ko-
nulmus olani bitin maddeye tatbik etmek mimkin
mudir? Fakat bu meseleyi incelemezden 6nce, baska
isinlar hakkinda bir iki kelime soylemek zaruridir.
Kanal 1sinlarindan — Goldstein'in Kanalstrahlen adi-
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ni verdigi 1sinlardan— bahsetmek istiyorum. Katot,
negatif elektrikle yUkli katodik isinlarla miterafik
olarak pozitif elektrikle yUkli kanal isinlarini gikarir.
Umumi olarak bu isinlar katot tarafindan irilmedik-
lerinden, onun hemen yakinlarina kadar varir daya-
nirlar; orada gorilmesi pek de kolay olmryan ve ka-
tot kilifi tabir olunan bir tabaka teskil ederler; fa-
kat katot delikli ise ve tlpld hemen hemen tamamiyle
tikiyorsa bu 1sinlar katodun gerisinde, katot isinlcn-
nin ters yoninde yayilirlar ve o zaman bunlari in-
celemek mimkin olur. Bu suretle onlann pozitif yik-
I0 olduklarini ortaya koymak, ve katot isinlan ha-
linde oldugu gibi, bunlarda da — zayif olmakla
beraber — magnetik ve elektrik saplarin varligi goés-
terildi.

Radyumda pozitif isinlara benziyen, ve nispe-
ten daha c¢ok sogurulabilen, o isinlan adl isinlar
yapar.

Katot isinlari halinde oldugu gibi bunlarda
da iki turld sapma olgulur ve bundan taneciklerin
hizi ve t orani cikarilabilir. Neticeler katot isinlan
halinde oldugundan daha az sabittir, ayni zamanda
hiz ve t orani da daha kuglktirler; pozitif korpus-
kiiller negatif korpuskullerden daha az yudkludurler;
veya, yukler esit ve ters isaretli olduktan halde pozi-
tif korpuskdllcrin daha blytk katleli oldujrianni ka-
bul etmek tabii olur. Bir kismi pozitif, bir kismi da
mnegatif olarak yiUklu olan bu korpuskiller elektron
adini ahirlarl

1 Bugiln sadece negatif elektrikle yUkli olanla-
ra elektron denilmektedir. (Cev.)
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v
Lorentz Teorisi

Ama sadece elektronlar bize pek biyuk hizlar-
la hareket eder gorundikleri bu isinlardaki varlik-
larini gdstermezler. Bunlari birazdan pek farkli roller-
de gorecegiz ve iste belUbash optik ve elektrik olgula-
rini anlamamiza yariyacak olanlar da bunlardir. Bir
kelime ile sdzini edecedimiz parlak sentez Lorantz'c
aittir.

Madde tamimiyle pek buyik yukleri tasiyan
elektronlardan teskil edilmistir vc bize notr gibi go-
rindyorsa bunun sebebi bu elektronlarin zit isaretli
yuklerinin birbiriylc denklesmeleridir. Sdzgelimi, po-
zitif kocaman bir elektrondan kurulmus bir nevi gu-
nes sistemi  tasarlanabilir; bu elektronun etrafinda
bu ortadaki elektronu dolduran zit elektrikle cekilen
birtakim negatif elektronlardan ibaret pek c¢ok kugcik
gezegenler dolasirlar. Bu gezegenlerin negatif yik-
leri bitin bu yiklerin cebirlik toplami sifir olacak
sekilde bu glnesin pozitif yikine denk olacaktir.

Blclr, bu elektronlar eter icinde yuzecekler.
Eter her tarafta ayni olacak ve birbiri  (zerindeki
sarsimlari orada boslukta Hertz titresimlerinin veya
1Isigin tabi oldugu ayni kanunlara gore vyayilacaktir.
Elektronlardan ve eterden baska hicbir sey yoktur.
Bir isik dalgasi elektronlarin pek ¢ok miktarda bu-
lundugu eterin bir bélimine girdigi vakit bu elek-
tronlar ererin sarsimlari tesiriyle hareket etmeye bas-
larlar ve bunun ardinca eter Uzerine tesir ederler-
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Kinlim (la rcfraction), dagilim (la dispcrsion), cift
kinlim ve emme (Fabsorption) bdylelikle aciklanabi-
lir. Bunun gibi, bir elektron da herhangi bir sebeple
harekete baslarsa  etrafindaki eteri kariktiracak ve
birtakim 1sik dalgalanin viicuda getirecektir; bu ise
akkor halindeki cisimler tarafindan 1sik yayihmini
acikhyacaktir.

Bazi cisimlerde, stzgelimi, madenlerde hareket-
siz birtakim elektronlar vardir ki bunlar arasinda
bu metalik cisimden c¢ikmak ve onu dis bosluktan
veya havadan, veya metalik olmiyan o&bdr cisimler-
den ayiran ylzeyi gecmek mistesna, tam bir hirri-
yete sahibolarak hareket eden birtakim elektronlar
dolasacaklardir. Bu hareket eden elektronlar o za-
man metalik cismin icinde gazlerin kinetik teorisine
gore kapali bulundugu bir kabin icinde bir gazin mo-
lekullerinin  bulunduklari durumda  bulunurlar. Fa-
kat bir potansiyel farkinin tesiriyle, hareket eden ne-
gatif elektronlarin hepsi bir yana, hareket eden po-
zitif elektronlar da 6bir yana gitmeye calisacaklar-
dir. Elektrik akimlarini vicuda getirecek olan da
budur ve ifte bundan dolayr da bu cisimler nékil
olacaklardir. Obiir yandan da, biz gazlarin kinetik
teorisiyle benzerligini kabul edersek, elektronlarimi-
zin hizlan 1s1 ne kadar yuksek olursa o kaglar blyik
olacaklardir. Bu hareket eden elektronlardan biri, at-
liyamiyacagl bir yuzey olan metalik cismin ylzeyine
rasladiyi zaman kenara carpan bir bilardo bilyasi
gibi yansiyacak ve htzi da hemen bir dogrultu de-
gisimine ugriyacaktir. Fakat bir elektron dogrultu
degistirdigi zaman, bizim daha ileride gorecegimiz
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gibi, bir 1sik dalgasinin kaynagi olur ve bunun igin-
dir ki isitilmis madenler akkor halindedir.

Obir cisimler de, elektrigi gecirmiyen ve seffaf
asimler ve hareket eden elektronlar daha az biyik
bir hirriyte sahiptir. Kendilerini c¢eken sabit elek-
tronlara adeta bagli gibi kalirlar. Bunlardan ne ka-
dar uzaklasirlarsa bu cekim de o kadar blyuk olur
ve onlarl geriye goétirmeye calisir. Ancak kiguk in-
hiraflara ducar olabilirler; artik dénip dolasamaz-
lar, ama sadece ortalama durumlari etrafinda titre-
sirler. iste bu yuzden, bu cisimler nékil olmiyacak-
lardir; esasen ¢ok defa seffaf olacaklar ve isik titre-
simleri, titresime elverisli olan hareket eden elektron-
lara gececeginden ve bundan da bir sarsim meydana
geleceginden oturd 1si§i kina olacaklardir.

Bu hesaplarin tafsilatini burada veremem; yal-
niz bu teorinin bitin bilinen olgulari agikladigini
ve Zeeman olgusu gibi yeni yeni olgular haber ver-
digini sdylemekle yetimsiyecegim.

%
Mekanik Sonugclar

Simdi iki hipotezi g6z 6niinde tutabiliriz:

1) Pozitif eletronlann elektromanyetik itibari
kitlelerden daha bilytk bir reel kitleleri vardir; ancak
negatif elektronlarin reel kitleleri yoktur. iki isaret-
teki birtakim elektronlardan bagska reel Kitlelerinden
baska bir kitleleri olmiyan nétr atomlarin bulundugu
da farz olunabilir. Bu halde, mekanik tehlike de de-
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gildir; kanunlarina dokunmaya ihtiyacimiz yoktur;,
reel kitle sabittir; ancak hareketler sclf-indiiksiyonun
tesirleriyle altlist olmuslardir; bu ise her zaman bili-
nen seydir. Esasen, reel bir kitlesi olmadijindan ha-
kiki madde olmiyan negatif eletronlar mustesna, sar-
simlar asa§i yukari kaale alinmiyabilirler.

2) Fakat baska bir bakim daha var; notr
atom bulunmadi§i ve pozitif elektronlarin da nega-
tif elektronlar gibi reel kitleden mahrum olduklari
farz olunabilir. Ama o zaman da reel kitle ortadan
kalkmakla, ya kitle kelimesinin hichir méanasi kaimi-
yacak veya elektromanyetik itibari kitlesini gdsterme-
si gerekecektir. Bu halde de, kitle artik sabit olmi-
yacak, genisligine kille, dikligine kitleye artik esit ol-
miyacaktir. Mekanigin ilkeleri altiist olacaklardir.

Tlkin bir kelime ile acikhyalim. Ayni bir yik
icin pozitif elektronun topyekdn kitlesinin bir nega-
tif elektronun kitlesinden ¢ok daha biylk oldugunu
sOyledik. O zaman bu farkin agiklanmasini disiinmek
tabiidir. Cinkd pozitif elektronlarin, itibari Kkitlesin-
den baska, bir de blyldk bir reel kitlesi vardir; bu ise
bizi birinci hipoteze go6turecektir. Fakat reci Kitlenin
her iki elektron i¢in de hi¢ olmadigi, ama pozitif elek-
tronun itibari kitlesinin bu elektron daha ok kuguk
oldugundan &tirii daha biyik oldugu da kabul olu-
nabilir; daha ¢ok kigtk, diyorum™ gercekte, bu hi-
potezde eylemsizlik yalniz  elektromanyetik asildan
gelmekledir; o, eterin eylemsizlijine mincer olmak-
tadir; elektronlar kendiliklerinden highir sey degil-
lerdir; ancak eter iginde birtakim deliklerden baska
bir sey degillerdir, eter bunlarin etrafinda hareket:
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eder; bu delikler ne kadar kug¢lk olurlarsa o kadar
-eter bulunacak; bunun sonucu olarak, eterin eylem-
sizligi blyik olacaktir.

Bu iki hipotezin hangisine karar’ vermeli? Ka-
ufmann’m 1sinlan Gzerinde yaptigi gibi kanal isinlar
Uzerinde igliyerck mi? Bu imkéansizdir; bu isinlarin
hizi ¢cok daha azdir. Muhafazakérlar bir yandan, ye-
ninin dostlan 6bur yandan giderek herkes kendi mi-
zacina gore mi karar vermeli? Belki; fakat yenilik
yapanlarin delillerini iyice anlatmak icin baska baska
emilahazalara basvurmak gerekir.



BOLUM I

mekanik ve optik

I
Aberasyon

Bradlcy tarafindan kesfolunan aberasyon olgu-
sunun neden ibaret oldugu biliniyor. Bir yildizdan
cikan 1sik bir dirbine gelinciye kadar belli bir za-
man gecer. Bu zaman zarfinda, durbin yede birlikte
hareket ettiginden, yerini  degistirmistir. O halde,,
dirbln, yildizin gercek dogrultusuna  yoneltilmisse,
Isik objektife geldigi zaman goérintd, retikdl tellerinin
birlestigi noktada tesekkill edecek, fakat, 1sik retikl
dizlemine vardii zaman bu birlesme noktasi artik
ayni noktada bulunmiyacaktir. O halde, gorintiyd,
retikill tellerinin kesistikleri noktaya getirmek (zere
darblnin kimildatilmasi gerekecektir. Bundan, as-
tronomun, dirbinind 1s1§in mutlak hiz dogrultusuna
yani yildizin gergek konumu yoneltisine degil, fakat
Yere nispetle 1sigin izafi hiz dogrultusuna, yani yil-
dizin zahirt konum ydneltisine  y6neltecegi sonucu
cikar.

Isigin hizi bellidir; o halde Yerin mutlak hi-
zini hesabetmek imkanina sahiboidugumuz sanilabi'ir.
(Ben su mutlak kelimesi (zerinde biraz sonra fikri-
mi sOyliyecegim.) Bu hi¢ de boévie degildir; gdzi-e-

11
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inini yaptigimiz yildizin zahiri konumunu pekala bi-
liyoruz; ama onun gercek konumunu  bilmiyoruz:
1si§in hizinin degerini biliyor, dogrultusunu bilmiyo-
ruz.

Yerin mutlak hizi dodru ve dizglin olsaydi
biz hichir zaman aberasyon olgusundan siphe etmi-
yeccktik; ama o degisir; iki bolimden mitesekkildir:
glines sisteminin dogru ve dizgin olan hizi; bir de
Yerin glinese nazaran olan ve degisim gdsteren hizi.
Yalniz Gilines sisteminin hizi, yani sabit olan hiz mev-
cut olsa idi, gozlemi yapilan dogrultu degismiyecekti.
Boylece gézlemi yapilan konum yildizin ortalama g6-
rinen konumu adini alr.

Simdi yerin hizinin her iki b&limind birden
g6z onlnde tutalim. Ortalama zahiri konum etrafin-
da kiguk bir elips ¢izen simdiki zahiri konumu elde
sedecegiz, iste gbzlemi yapilan bu elipstir.

Kucuk miktarlari kaale almiyarak, bu elipsin
boyutlarinin ancak Yerin Gunese gore hizinin I
gin hizina oranina tabi oldugunu gorecegiz, Oyle ki
.ancak Gunese gore Yerin izafi hizi ise karismaktadir.

Bununla beraber, orada dur! Bu sonug kesin
«degil, ancak yakinsaktir; tahmini biraz daha ileriye
gotirelim. Elipsin boyutlart o zaman Yerin mutlak
hizina tabi olacaklardir. Turld  yildizlarda elipsin
blytk eksenlerini mukayese edelim: Hi¢ degilse te-
orik obrak bu mutlak hizi tayin etme yolunu elde
eedecegiz. Belki bu ilkin sanildijindan daha az gbze
carpacaktir; fakat gercekte bir mutlak bosluga gore
hiz degil, tarif geregince mutlak siikGnet halinde sa-
yilan eter’e gbre hiz bahis konusudur.
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Esasen bu vasita sirf teoriktir. Gergekte, aberas-
yon pek glctlr; aberasyon elipsinin her turli de-
gisimleri daha da kiguktirler.  Aberasyonu birinci
dereceden kabul edersek degisimleri ikinci dereceden
sayacagiz: asagl yukari saniyenin binde biri kadar.
Bu degisimlerin mutlak olarak bizim aletlerimiz far-
kina varamazlar. Nihayet, daha ileride, yukarda ge-
¢en teorinin nigin reddedilmesi gerektigini ve hatta
aletlerimiz on bin defa daha hassas olsalar bile bu
mutlak hizi nigin tayin edemiyecegimizi gorecegiz!

. Baska bir vasita dusunulebilir, gercekte, disi-
nilmistur de. Isigin hizi Jiava ile suda ayni degildir;,
kéh su dolu, k&h hava dolu bir dirbin ile gorilen
bir yildizin gérinen iki durumu kiyaslanamiyacak
midir? Sonuclar negatif olmuslardir; yansima ve Ki-
nlimin goérinir kanunlan yerin hareketiyle degisme-
miglerdir. Bu olgunun iki agiklamasi vardir:

1) Eter’in suk(nette degil, hareket halinde
bulunan cisimlerle suruklendigi, farz olunabilir. O
zaman kinlim olgularinin Yerin hareketiyle degisme-
meleri sasilacak bir sey olmiyacaktir. Clnkl prizma-
lar, darbunler ve eter, hep birden ayni bir paralel
kaydirma icinde hareket ederler. Aberasyonun ken-
dine gelince, yildizlararasi mekéanlarda sikdnet ha-
lindeki eterle, Yerin hareketiyle suriklenen eterin
avnlma yiizeyinde vukubulan bir nevi kinlim ile agik-
lanabilir. Hertz’in hareket halinde bulunan cisim-
lerin elektrodinamidi hakkincbki teorisen.in dayandi-
g1 iste bu hipotez (eterin topyek(n siriklenmesi) dir.

2) Bunun aksine olarak, Frcsnel eterin bos-
lukta mutlak slk@nette oldugunu, havanin hizi ne-
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olursa olsun, havada hemen hemen mutlak siki{nette
oldugunu ve Lsk kina ortamlarla kssmen siriklendi-
gini fan? eder. Lorentz bu teoriye daha mdinasip bir
sekil verdi. Ona gore, eter sukinettedir, ancak elek-
tronlar hareket halindedir. Yalniz eterin ilgili bu-
lundugu bu bosluk iginde, eterin hemen ilgili bulun-
dugu hava icinde, slriiklenme yoktur veya hemen he-
men yoktur; sarsimin hem eterin titresimleriyle, hem
de eterin tesiriyle faaliyette bulunan elektronlarin tit-
resimleriyle husule geldigi 1sik kinct ortamlarda dal-
galanmalar kismen siruklenmis bulunurlar.

ki hipotezden biri hakkinda bir hiukim ver-
mek i¢in elimizde, birtakim girisim sagaklarinin &l-
cumleriyle stk(net halinde wveya hareket halindeki
su icinde oldugu gibi suk(net halinde veya hareket
halindeki havada da 1s1§in hizini mukayese eden Fi-
zeau’nun tecriiliesi  vardir. Bu tecriibeler Frcsncl’in
kismi siriklenme hipotezini teyidettiler. Bunlar Mi:
ehelson tarafindan ayni sonuglar elde edilmek uzere
tekrar edilmislerdir. O halde Hertz teorisinin redde-
dilmesi gerekmektedir.

1
izafilik ilkesi

Fakat eter Yerin hareketiyle sirikienmemisse
optik olgular vasitasivic Yerin mutlak hizini, veya
daha dogrusu» hareketsiz olan etere gére hizini agiga
koymak mimkin madar? Deneme mimkin olmadigi
cevabini verdi; bununla beraber denemelik ydntem-
ler mimkin olan bitin tarzlarda degistirildi. Kul-
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landan vasita nc olursa oisun, hichir zaman gorelik
hizlardan baska bir sey meydana c¢ikanlamiyacaktir.
Bundan, baska maddi cisimlere gore bazi maddi ci-
simlerin hiziyarint kastediyorum. Gercekte, 1sik kay-
nagi ve gozlem aletleri yerylziinde iseler ve onun
hareketine kanliyorlarsa denemenin verdigi sonuglar,
Yerin yoériinge hareketinin dogrultusuna gore aletin
yonelinmesi ne olutsa olsun, her zaman ayni olmus-
tur. Astronomik aberasyon vukua gelirse bunun se-
bebi bir yildiz olan kaynagin goézlemciye gdre hare-
kette olmasidir.

Buraya kadar yapilan hipotezler, aberasyonune
karesinin  derecesinden ¢ok kuguk miktarlar kaale
alinmazsa bu umumi neticeyi tamamiyle agiklarlar.
Aciklama, anlatmaya calisacagim ve Lorentz’in ise
karistirdigi mahalli zaman (temps local) kavramina
dayanir. Biri A da, 6buri B de yerlesmis ve saatleri-
ni optik isaretler yardimiyle ayarlamak istiyen iki goz-
lemci farz edelim. B nin saati belli bir saati goster-
digi zaman A vya bir isaret gonderecektir, A da sa-
atini isareti gordigi anda ayarhiyacaktir. Yalniz bu
sekilde hareket olunursa sistematik bir hata islenecek-
tir, ¢lnkd 151k B den A ya gitmek igin herhangi bir
t zamani sarf ettiinden A nin saati B nin saatinden
t zamani kadar ge¢ kalacaktir. Bu hatayr dizeltmek
kolavdir. Tsaretleri ayni zamanda karsilikli olarak
gondermek yeter. A nin da B ye isaretler yollamasi
gerekir ve bu yeni ayarlamadan sonra A nin saatine
gore t zamani kadar ge¢ kalacak olan B nin saati
olcaktir. O zaman iki ayarlamanin aritmetik ortala-
masini almak yetecektir.
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Fakat bu tarzda hareket i1sigin A dan B ye git-
mek i¢in ve B den A ya donmek icin ayni zamani
sarf ettiini farz eder. Gozlemciler hareket etmezler-
se bu dogrudur; miusterek bir paralel kaydirma ile
striiklenmisseler bu dogru degildir. Clnkii o zaman,
sozgelimi, B, A dan gelen 1s1§in 6ninde kactigi hal-
de A, B den gelen isi§in dniinde gidecektir. O halde
g6zlemciler musterek bir paralel kaydirma iginde- su-
riklenmis ve bundan slphe etmiyorlarsa ayarlan bo-
zuk olacaktir; saatleri ayni zamani gdstermiyecektir.
Bu saatlerden her biri bulundugu noktaya uygun
olan mahalli zamani gosterecektir.

Hareket etmiyen eter onlara ancak ayni hizla
giden birtakim 1sik isaretlerini gonderebilirse, ve bir-
birlerine génderilebilen obir isaretler paralel kayma-
lari icinde kendileriyle birlikte hareket eden ortam-
larla nakledilmislerse bu iki godzlemcinin elinde bu-
nun farkina varmak icin hicbir vasita yoktur. Her
birinin goézlemini yapacadi olgu kah ileri, kah geri
olacaktir; ancak paralel kaydirma mevcut olursa ayni
zamanda husule gelecektir. Fakat iyi ayarlanmamis
bir saatle gozlemi yapilacagindan, bunun farkina va-
nlmiyacak ve gorinusler degismiyeceklcrdir.

Bundan, aberasyonun Kkaresi kaale alinmadikca
denklesmenin agiklanmasinin  kolay oldudu sonucu
¢ikar ve uzun zaman, bunun farkina varabiltnek igin,
denemeler ¢ok az sihhatle yapilmislardir. Fakat gi-
nin birinde, Michelson ¢ok daha nazik bir ydntem
tasarladi: birtakim aynalar Uzerine yansidiktan son-
ra tarlu tarld yollardan gegmis olan birtakim 1sin-
lari girisme haline soktu; yollardan her biri bir met-
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re yaklasarak, ve girisme sacaklari bir kesrin bir mi-
limetrenin binde biri kadar farklarini tesbit etmeye
elvererek, aberasyonun karesi artik kaale alinamaz-
di; bununla beraber sonucglar yine menfi olmuslardir.
O halde teorinin tamamlanmasi gerekiyordu ve bu
tamamlanma da Loreniz ve Fitz-Gerald hipoteziyle
yapildi.

Bu iki fizikgi, paralel kaydirma icginde hareket
eden butin cisimlerin parelal kaydirmaya dikey olan
boyutlari degismez kaldiklan halde bu paralel kay-
dirma yo6nlinde bir bizilmeye maniz  kaldiklanni
fark ederler. Bu bizulme bitun cisimler icin aynidir:
esasen asafl yukan Yerin hizi gibi bir hiz igin ylz
milyonda bir kadar kiguktur. Hattd pek gok hassas
olsalar da Olcme aletlerimiz esasen bunu meydana
koyamiyacaklardir. Kendileriyle  dlctugumuiz aletler,
gercekte, olculecek nesnelerle ayni bizilmeye ma-
ruzdur. Bir cisim bir metre Uzerine tamamiyle tathik
olunursa, cisim ve bunun sonucu olarak metre Yerin
hareketi yoniinde ydéneltildigi zaman, baska bir yon-
de metre Uzerine tatbik olunmaktan kalmiyacaktir,
bu da her ne kadar cisim ve metre ayni zamanda
hem yo6n, hem do uzunluk degistirse de ve muhakkak
degisme her ikisi iginde ayni oldugundan otird bu
boyle olacaktir. Fakat biz bir uzunlugu metre ile de-
gil de 15181n gelmek icin sarf etti§i zamanla* &lcersek
bu ayni degildir. iste Michelson’'un yaptigi da tam
budur.

Siukdnet halinde iken yuvarlak olan bir cisim,
harekette oldugu zaman dénen basik bir elipsoit sek-
lini alacaktir; ama gozlemci daima onu yuvarlak sa-
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nacaktir, ¢linkii onun  Kkendisi de, tipki ona isaret
noktasi olmaya yariyan biitin nesneler gibi, benzer
bir sekil degisimine maruz kaldi. Bunun aksine, kesin
olarak yuvarlak kalan 1si§in  dalga ylzeyleri ona
uzun elipsoitler gibi géruneceklerdir.

O zaman ne olacak? Paralel kaydirmada bir
g6zlemciyle bir kaynagin beraberce hareket ettikleri-
ni farz edelim: kaynaktan ¢ikan dalga yuzeyleri, kay-
nagin birbiri ardinca durumlarim birtakim merkezler
olarak alan birtakim kuireler olacaklardir. Bu mer-
kezin kaynadinin simdiki  durumuna olan uzakhgi
1Isigin kaynagindan c¢ikmasindan itibaren gegen za-
manla yani kirenin yaricapi ile orantilidir. Bitiin bu
kiireler, demek, kaynagin simdiki S durumuna gore
birbirinin homotetikleridir. Fakat kisalma ylziinden
bizim gbzlemcimiz icin, bltin bu kireler uzun elip-
soitler gibi gortnecekler ve bitin bu elipsoitlerde
S noktasina gbre homotetik olacaklardir; batin bu
elipsoitlerin dis merkezligi aynidir ve sadece Yerin
hizina baghdir. Kisalma kanunu, S noktasi clipso-
itin meridiyeti kesitinin odaginda olacak sekilde se-
cecegiz.

Bu defa, denklesme Kkesitidir; bu ise Michelsotv
denemesinin acikladigi seydir. Daha yukarda bayagi,
teorilere gore astronomik aberasyonun gozlemlerinin
aletlerimiz bin defa daha hassas olsalardi, bize Yerin
mutlak hizini bildirebileceklerini sdyledim. Cikarilan
bu sonucu degistirmek gerekir. Evet, gozlemi yapilan
acilar bu mutlak hizin tesiriyle degismis olacaklar,
fakat acilan olgmekte kulandigimiz  taksimatl dai-
reler paralel kaydirma ile degismis olacaklardir: onlar
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da birtakim elipsoitler olacaklardir; bundan o6lgilen
a¢l Uzerinde bir hata husule gelecek ve bu ikinci hata
da birinciyi tamamiyU telafi edecektir.

Bu Lorcntz ve Fitz-Gerald hipotezi, ilk bakista,
pek olaganustl gorinecektir; simdilik onun lehinde
ediyebilecegimiz, uzunluklar, 1sigin gelmesi icin sarf
ettigi zamanlarla tarif olundudu takdirde Michclson
denemesinin denemelik sonucunun dogrudan dogruya
ifadesinden baska Ur sey olmadigidir.

Her ne olursa olsun, gorelilik ilkesinin umumi
bir tabiat kanunu oldugu, tasarlanabilen highir va-
sita ile, gorelik hizlardan  baskasini highir zaman
meydana koyamiyacagl intihamdan kaginmak imkan-
sizdir. Bundan yalniz cisimlerin etere gore hizlarini
degil, bu cisimlerin birbirlerine gore hizlarini kastedi-
yorum. Pek c¢ok turltd tirli denemeler, bu gorelilik
ilkesine, sozgelimi, esdegerlilik ilkesine verilen de-
gerde kiyaslanabilen bir deger isnadolunmava kari-
silmamasi i¢in birbirini tutan sonuclar verdiler. Her-
halde, bu gorus tarzinin bizi hangi sonuclara goture-
cefini gérmek ve bundan sonra bu sonuclari, dene-
menin kontroluna tabi tutmak uygun olur.

1l
Tesirin Karsi Tesire Esitligi ilkesi
Lorentz teorisinde tesir lie Kkarsl tesirin esitlik

ilkesinin ne oldugunu goérelim, iste bir A elektronu
ki herhangi bir sebeple harekete ge¢mektedir; bir
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sarsinti viicuda geciriyor; iverhangi bir zaman sonra,
bu sarsinti kendi denge durumundan ¢ikarilacak olan
bir baska B elektronuna geciyor. Bu sartlar altinda
hi¢c degilse esir gdz dnunde tutlmayip sadece, mad-
demiz eletronlardan yapilmis oldugundan yegéane
gozlemi yapilabilen elektronlar kaale alindigi takdir-
de tesirle karsi tesirin esitliji mevcut olamaz.

Gergekte, B elektronunu yerinden eden bu A
elektronudur; halbuki B elektronu da A {zerine te-
sir ettigi takdirde bu karsi tesir, tesire esit olabile-
cektir, ama hicbir halde zamandas olamtyacaktir.
Cunku B elektronu ancak yayilim icin gereken her-
hangi bir zamandan sonra harakete gecebilecektir.
Mesele daha kesin bir hesaba vurulacak olursa su
asagidaki sonuca varilir: mekanik bir sekilde kendi-
sine bagli bulundugu parabol seklindeki bir aynanin
odagdina yerlestirilmis bir Hertz uyarticisi farz ede-
lim; bu uyartict elektromanyetik dalgalar ¢ikarir, ay-
na da buitin dalgalari ayni dogrultuda iade eder; o
halde uyartict belli bir dogrultuda bir enerji nesre-
decektir. Halbuki hesap, bir mermi atan bir top gibi
ayarticinin  geriliyecegini gosterecektir. Top misalin-
de, gerileme tesirle karsi tesirin esitliginin tabii bir
sonucudur. Top geri gider, ¢linkii Uzerine tesir ettigi
mermi onun kendisi Uzerine tesir eder.

Fakat burada bu boyle degildir. Bizim uzagda
gonderdigimiz  sey, artik bir maddi mermi degil,
enerjidir; enerjinin de kitlesi yoktur; aksi de yoktur!
Bir uyartict yerine, sadece isinlarini bir tek dogrul-
tuda teksif eden reflektérlu bir lamba g6z 6nlnde
tutabilirdik.
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Uyarticidan veya lambadan ¢ikan enerji maddi
bir nesneye varacak olursa bu nesnenin hakiki bir
projektile carpmis gibi mekanik bir itmeye maruz ka-
lacagr dogrudur, ve yolda enerji kaybedilmemisse ve
nesne bu enerjinin hepsini yutuyorsa bu itme uyar-
ticmin ve lambanin gerilemesine  esit olacaktir. O
halde tesirle karsi tesir arasinda bir denklesmenin bu-
lundugu soylcnilmecye kalkisilacaktir. Fakat bu denk-
lenme, tam olsa bile, daima gecilecektir. Isik kaynagi
terk ettikten sonra, hicbir zaman bir maddi cisme
raslamadan yildizlararasi mekanlarda donup dolasir-
sa bu denklesme hichbir zaman vaki  olmiyacaktir;
carptigi cisim mikemmel bir sekilde yutucu degilse,
denklesme tam degildir.

Bu mekanik tesirle olculebilmek icin ¢ok mu
gucturler veya denemeye elverisli midirler? Bu te-
sirler MaxweU-Bartholi basing¢larindan ileri gelen te-
sirlerden bagka bir sey degildir. Maxwell elektrosta-
tige ve manyetizme ait birtakim hesaplarla bu basing-
lari 6nceden gOrmdistu. Bartholi de termodinamik
alana ait duslincelerle ayni sonuca varmisti.

iste kuyruklu yildizlarin kuyruklarini agiklamak
bu tarzda olmustur. Kiguk parcaciklar kuyruklu yil-
dizin merkez Kitlesinden ayrilmislardir; gunesten ge-
len bir projektil yagmurunun yapacagdi gibi, glnesin,
kendilerini iten 1si§ina  carparlar. Bu projektiilerin
kitlesi o kadar kugiktir ki bu itme Newton cekimine
Ustlin gelir; o halde glinesten uzaklasarak kuyruklar
teskil edeceklerdir.

Dogrudan dogruya denemelik gerceklemenin
elde edilmesi kolay degildi, ilk tesebbilis radyomet-
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re'nin yapilmasina gotirdi. Fakat bu alet teorik yo-
nin aksi yoninde, ters dondyor ve ddénmesinin o za-
man bulunan agiklanmasi busbiitin baskadir. Bir yan-
dan boslugu dalia ileri  gotirerek, bir yandan da
paletlerin yizlerinden birini karartmadan ve yuzler-
den biri Uzerine 151k huzmesi gondererek nihayet ha-
san elde olundu. Radyometrik tesirler ve obiir sar-
sim sebepleri birtakim dikkatli tedbirler ile ortadan
kaldirilmiglardir ve cok kuglk, fakat teoriye uygun
gibi gorlnlen kigik bir sapma elde olunuyor.

Maxwell- Bartholi basincinin ayni tesirleri de-
bizim daha yukarda s6zini ettigimiz Hertz teorisiyle
Lorentz teorisi tarafindan Onceden gorulmislerdir-
Fakat bir fark wvardir. Sozgelimi, 1sik sekli altinda,,
enerjinin bir 151k kaynagindan seffaf bir ortam igin-
den herhangi bir cisme gitti§gini farz edelim. Maxwell-
Bartholi basinci yalniz ¢ikistaki kaynak Uzerine, va-
ristaki aydinlanmis cisim {zerine degil, ayni zamanda
onun gectigi seffaf ortamin maddesi Uzerine de te-
sir edecektir. Isik dalgasi, bu ortamin yeni bir bol-
gesine varinca bu basing, orada yaygin bulunan mad-
deyi dne dogru itecek vc dalga bu bolgeyi terk etti-
gi zaman onu geriye gotirecektir. Oyle ki kaynagin
gerilemesinin karsiligi bu kaynakla temas halinde
olan seffaf 1s1gin ileriye dogru yurumesidir; biraz da-
ha sonra, bu ayni maddenin gerilemesinin. karsiligr
(contre-partie) biraz daha ilerde bulunan seffaf mad-
denin ileriye dogru yudrimesidir ve bdylece devam
eder,.qgider.

Yalniz, denklesme tam midir? Maxwell-Bar-
tholi basincinin seffaf ortamin maddesi (zerine tesi-
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Ti kaynak (zerine yaptigi karsi tesire esit midir, bu
da madde ne olursa olsun, bdyle midir? Veya bu
tesir, ortam nc kadar az kinci ise ve boslukta sifira
mincer olmak icin ne kadar cok seyreklesmis ise o
kadar daha kiguk mudir? Eter madde tarafindan
tamamiylc slriklenmis olacak sekilde maddeyi me-
kanik olarak etere badl telakki rden Hertz teorisi
kabul olunursa birinci soruya evet, ikinci soruya ha-
yir cevabini vermek gerekir.

Tesir ile karsi tesirin esitlik ilkesinin gerektir-
digi gibi, hattd en az kinci ortamlarda, hattd ha-
vada, hattd nc kadar kiguk olursa olsun, bir madde
kalintisinin farz olunmasinin kafi geldigi gezegen-
lerarasi boslukta tam bir denklesme bulunacaktir. Bu-
nun aksine olarak, Lorentz teorisi kabul olunursa
daima eksik olan denklesme havada hisscdilemiyecek
ve boslukta sifira mincer olacaktir.

Fakat daha yukarda, Fizeau tecriibesinin Hertz
teorisini muhafazaya elvermedigini goérdik; o hal-
de Lorentz teorisini kabul etmek ve bunun sonucu
eolarak karsi tesir ilkesinden vazgecmek gerekir.

v

izafilik ilkesinin Sonuclan

Daha yukarda, izafilik ilkesine tabiatin bir umu-
mi kanunu goziyle bakmaya sevk eden sebepleri gor-
dik. Ona kesin olarak ispat edilmis goziyle bakar-
sak bu ilkenin bizi hangi sonuclara gotirecegini go-
relim.
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ilkin, bizi paralel kaydirma yoninden bitin ci-
simlerin kisalmasi  (zerine Lorentz ve Fitz-Gerald
hipotezini genellestirmeye zorluyor. Ozellikle bu hipo-
tezi elektronlarin kendilerine de tesmil etmek zo-
runda kalacagiz. Abraham bu elektronlara Kkirevi,.
ve sekli bozulmaz goziyle bakiyordu; sukdnet halinde
olduklari zaman kirevi olan bu elektronlarin, hare-
ket halinde olduklari zaman Lorentz kisaltmasina
ugrarlar ve o zaman basik elipsoit seklini alirlar.

Elektronlarin bu sekil bozulmasi mekanik hu-
susiyetleri Uzerine tesir edecektir. Gercekte, bu yUk-
U elektronlarin degistirmesinin hakiki bir konvek-
siyon akimi oldugunu ve goriintr eylemsizliklerinin
bu akimin selfindiksiyonundan ileri geldigini soyle-
dim: bu sirf negatif elektronlar hakkindadir; sirf ol-
sun veya olmasin, pozitif elektronlar hakkinda he-
niz bir sey bilmiyoruz. O halde elektronlarin siratle-
rine tdbi olan sekil bozulmasi onlann yizeyinde
elektrigin dagitimi; bunun sonucu olarak, onlann vi-
cuda getirdigi konveksiyon akiminin siddeti; bunun
sonucu olarak da, bu akimin sclf-indiksiyonu geregin-
ce hizina tabi olarak degisecegi kanunlan da degisti-
recektir.

Boylelikle, denklesme tam ve izafizik ilkesinin
icaplarina uygun olacaktir; fakat bu, iki sart altinda
olacaktir:

1)  Pozitif elektronlarin reci kitleleri olmayip
ancak elektromanyetik itibari bir Kitleyi haiz olmasi
veya hic degilse, varsa rcel kitlelerinin sabit olma-
masi ve itibari kitleleriyle ayni sekilde ayni kanunla-
ra gore hizla degismesi;
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2) Bitun kuvvetlerin elektromanyetik asilcian
olmalari, veya hi¢ degilse elektromanyetik asildan
kuvvetlerle aym kanunlara gore hizla degismesi?

Yine bu dikkate de§er sentezi yapan Lorentz
olmustur; burada bir an duralim ve bundan ne cika-
cagini gorelim, ilkin, madde yoktur, ¢lnki pozitif
elektronlarin da artik rcel Kkitleleri yoktur, veya hig
degilse de§ismez reci kitleleri yoktur. Kitlenin degis-
mezligi (constance) Uzenne dayanan mekanik’imizin
simdiki ilkeleri degismek zorundadirlar.

Bundan sonra, batun bilinen kuvvetleri, husu-
siyle cekimin elektromanyetik aciklamasini, veya hig
degilse cekim kuvveti, elektromanyetik kuvvetler gibi'
hizla degisecek tarzda g¢ekim kanununu tadil etmeyi
arastirmalidir. Bu noktaya yeniden donecegiz.

Batun bunlar, ilk bakista, biraz yapmacik go-
rindyor; hususiyle elektronlarin bu sekil degisimi
tamamiyle hipotetik goérinidyor. Ama mesele baska
sekilde, bu sekil degisimi hipotezini muhakemenin te-
meline koymayi Onliyecek tarzda ortaya konulabilir.
Elektronlari birtakim maddi noktalar olarak goz 6niin-
de tutalim wve bunlarin Kitlelerinin, izafilik ilkesi-
ne karsi gelmemek icin hiza tabi olarak nasil degis-
mek zorunda oldugunu dustinelim. Veya, daha dogru-
su, bu ilkenin bozulmamasi igin ve hizi pek kiguk
farz ederek baya§i kanunlara varilmasi, elektrik veya
manyetik bir alanin tesiri altinda ivmelerinin ne ol-
masi gerektigini distnelim. Bu kitlenin veya bu iv-
melerin degisimlerinin, elektron sanki Lorentz’in gse-
kil degisimine ugruyormus gibi, vukua geldiklerini
gorecegiz.
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\%

Kaufmann’m Denemesi

iste bdylece iki teori ile karsi karsiya bulunuyo-
ruz:

Biri, elektronun sekillerinin bozulmaz oldugunu
bildiren Abraham teorisidir; 6bird. Lorentz’in sekil
degisimine ugradiklarini beyan eden teorisidir. Her
iki halde de, kitleleri, hiz 1s1§in hizina esit oldugu za-
man sonsuz olmak igin, hizla artar: fakat degisim ka-
nunu ayni degildir. Kaufmann tarafindan, Kkitlenin
degisimini acgiga kovmak icin kullanilan metot bize
iki teoriden biri lehinde bir hukim vermek hususun-
da denemelik bir vasita saglamakta gorinr.

Ne yazik ki, onun ilk denemeleri bu hususta
yeterek kadar kesin ve acik degildir. Bunun igin pek
¢ok tedbirle ve alanlarin siddetini ihtimamla Olce-
rek bu denemeleri yeniden yapmak zorunda kaldi-
gint sandi. Yeni sekilleri altinda, bunlar Abraham
teorisine hak vyerdiler, izafilik ilkesi, kendine atfo-
lunmaya kalkisilan kati degeri haiz olmiyaeaktir; ar-
tik pozitif elektronlarin negatif elektronlar gibi reel
kitleden mahrum olduklarina inanmak icin fide hic-
bir sebep yoktur.

Bununla beraber, bu sonucu kesin olarak ka-
bul etmezden &nce biraz disinmek gerek. Mesele o
kadar ehemmiyetlidir ki Kaufmann denemesinin bir
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baska denemeci tarafindan ele alinmasi arzuya sayan
olurl

Ne yazik ki, bu deneme ¢ok naziktir ve ancak
Kaufmann gibi maharetli bir fizikgi basariyle netice-
lendirebilir. Bitiun tedbirler, geregince alinmistir ve
bunlara nasil bir itiraz yapilabilecegi pek iyi bilin-
miyor.

Bununla beraber, bir nokta var ki, bunun Gzerine
dikkati cekmek isterim: bu da, her seyin kendisine
bagh bulundugu o6l¢i olan elektrostatik alaninin 6l-
¢lstdur. Bu alan bir kondansatérin iki levhasi ara-
sinda meydana gelmisti; bu levhalar arasinda tam bir
tecrit elde etmek icin tam bir bosluk viicuda getirmek
gerekmisti. O zaman iki levhanin potansiyel faiki 6l-
culdi. Bu fark da levhalarin birbirinden uzakhgr ile
boliinerek elde olundu. Bu, alanin yeknesak olmasini-
gerektirir; bu muhakkak mi? Acaba levhalardan bi-
rinin, s6zgelimi, negatif levhalardan yakinlarinda ani
bir potansiyel dusmesi vukua gelemez mi? Madenle'
bosluk arasinda vukua gelen temasta bir potansiyel-
farki bulunabilir ve bu farkin pozitif veya negatif
taraflart  ayni  olmayabilir; beni buna inanmaya,
sevk eden sey, civa ile bosluk arasindaki elektrik su-
pabin tesirleridir. Bunun bdyle olmasi igin olasilik ne
kadar kiclk olursa olsun, bunu hesaba kgtmsk ge-
rekiyor gibi geliyor.

1 Baskiya verdigimiz anda, Bucherer’in yeni bir-
takim tedbirlerle denemeyi tekrar ele aldigim ve Ka-
Ufmann’in aksine olarak, Lorentz’in goéruslerini teyid-
eden birtakim sonuglar elde ettigini 6grendik.

15
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VI
Eylemsizlik ilkesi

Yeni dinamik’te, eylemsizlik ilkesi yine dogru-
dur; yani tek basina bir elektron dogru ve diizglin
bir hareketi haiz olacaktir. Hi¢ degilse, bunu kabul
etmekte umumi olarak uyusulmaktadir; bununla be-
raber, Lindemann bu go6ris tarzina birtakim itiraz-
lar yapti. Cok cetin karakteri ylUzinden burada agik-
hyamadigim bu tartismaya karismak  istemiyorum.
Bununla beraber, Lindemann’n itirazlarina Kkarsi
korunmak icin teoride hafif bazi degisiklikler yap-
mak yetecektir.

Bir sivi igine batirilmis bir cismin, hareket ha-
linde oldugu zaman, biyik bir direnciyle karsilastigi
bilinivor. Fakat bunun sebebi sivilarimizin kaygin
olmalaridir; kayginhkian  tamamiyle  mahrum bir
ideal sivi iginde cisim, kendi ardinda, sivi olarak
adeta gemilerin kiginda biraktiklari su izleri gibi bir
1z harekete getirir. Baslangigta, yalniz cismin kendini
degil, ayni zamanda izinin sivisini da harekete ge-
tirmek gerektiginden onu harekete gegirmek icin bi-
yik bir gayret sarf etmek gerekecektir. Fakat bu defa
hareket elde edildikten sonra, bu haraket direntisiz
devam edip gidecektir. Clnki cisim ilerUrken, bu
sivinin topyekdn dirik kuvveti artmaksizin, kendisiyle
birlikte sivinin sarsimtni da nakledecektir. O halde
her sey eylemsizlik artmis gibi olup bitecektir. Fitcrde
ilerliven bir elektronda ayni tarzda hareket "«erk-
tir. Onun cevresinde eter hareket haline getirilecek-
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tir, fakat bu sarsinti cisme hareket sirasinda refakat
edecektir. Oyle ki elektronla hareket eden bir goz-
lemci icin bu elektronla birlikte bulunan elektrik ve
manyetik alanlar degismez  goriinecekler ve ancak
elektronun hizi degisecegi zaman degiseceklerdir. O
halde elektronu harekete gecirmek icin bir gayret
sarf etmek gerekecektir; c¢lnkiu bu alanlarin enerji-
sini yaratmak gerekecektir. Bunun aksine olarak, bir
defa hareket elde olundu mu, bunu devam ettirmek
icin hichir gayrete lizum yoktur, c¢lnkd yaratiimis
enerjinin ancak elektronun arkasinda bir iz gibi ken-
di kendini itmek zorunda kalacaktir. Tipki sivinin
hareketi yetkin bir sivinin igine batirilmis bir cismin
hareketini artirdigi gibi bu enerji de elektronun ey-
lemsizligini artirmaktan baska bir sey yapamaz. Hat-
td negarif elektronlarin bile hi¢ degilse, bu eylem-
sizlikten baska bir eylemsizligi yoktur.

Lorcntz’in  h'potezinde eterin enerjisinde bas-
ka bir sey olmiyan dirik kuvvet v2 ile orantili degil-
dir. Suphe yok, ve ¢ok kuguk ise, dirik kuvvet hisso-
lunabilir bir sekilde v2 ile orantili; hareketin miktarr
da hissolunabilir sekilde v ile orantili, ve iki kitle dc
hissolunnbilir sekilde sabit ve aralannda esittirler.
Ama. hiz ift§in hizina yaklastigi zaman dirik kuvvet,
hareket miktari re iki kitle her limitin otesinde artar-
lar.

Abraham’m hipotezinde  deyimler biraz Kari-
siktir; fakat bizim simdi sdyledigimiz, es3s hatlariyle
kalmaktadir.

Boylecc, hiz 1si§in hizina esit oldugu zaman
kitle, hareket miktari, dirik kuvvet sonsuz olurlar.
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Bunlardan higbir cismin, hicbir suretle /sigin hizindan
buylk bir hiza erisemiyece§i sonucu cikar. Gergekte,
hizi arttikga kitlesi artar. Oyle ki eylemsizligi, her
yeni hiz artmasina, gittikce biyuyen bir engel karsi
koyar.

O zaman bir mesele ortaya cikar: izafilik ilke-
sini kabul edelim. Hareket halinde bulunan bir goz-
lemcinin kendi ©z hareketinin farkina varmak imka-
nina malik olmamasi gerekir. Mutlak hareketi iginde
higbir asim 1si§in hizini gecemeyip istenildigi kadar
bu hiza yaklasabilirse gdzlemcimize gore olan izafilik
hareketi icin de bunun bdyle olmasi gerekir. O zaman
da, asagidaki gibi muhakeme etmeye girisilebilir;
gozlemci 200,000 kilometrelik bir hiza erisebilir; goz-
lemciye gore olan izafilik hareketinde cisim ayni hi-
za erisebilir; o zaman mutlaka hizi 400,000 kilometre
olacaktir. Bu ise imkansizdir; ¢unkd bu, 1s1§in hi-
zindan blylk bir rakamdir. Bu ise goriinisten baska
bir sey olmayip Lorentz’in mahalli zamanlan &lgme
tarzi g6z ©ninde tutulduu zaman ortadan Kkalkar.

Vil

ivme Dalgasi

Bir elektron hareket halinde oldugu zaman
kendini cevreliyen eterde bir sarsinti husule getirir;
hareketi dogru ve dizgin ise, bu sarsinti bundan
onceki bolimde sozind ettigimiz kuyruk izine min-
cer olur. Fakat hareket bir egri veya degisken ise,
mu boyle degildir. O zaman sarsinti, Langevin’in
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kendilerine htz dalgasi ve ivme dalgasi adini verdigi
iki baska sarsintinin Ustiiste gelmesi goziylc bakilabi-
lir.

Hiz dalgasi dizgin bir harekette vukua gelen
bir kuyruk izden bagka bir sey degildir.

ivme dalgasina gelince bu, bir elektronun bir
ivmeye maruz kaldigi anda bu elektrondan ¢ikan ve
bundan sonra isigin hizla birlikte ardardmca gelen,
kirevi dalgalarla yayilan 1sik dalgalarina tamamiyle
benzer bir sarsintidir.

Buradan su sonuglar ¢ikar: dogru ve diizglin bir
harekette, enerji tamamiyle mahfuz kalir; ama bir
ivme olunca 1slk dalgalari halinde dagilan ve eter
icine sonsuzca giden bir enerji kaybi olur.

Bununla beraber, bu ivme dalgasinin tesirleri
hususiyle karsiligi olan enerji kaybi bir¢cok hallerde
hesaba katilmiyabilir; yani sade, bayadr mekanikte
ve gok cisimlerinin hareketlerinde degil, ayni zaman-
da ivme bilyiuk olmaksizin hizin c¢ok biyik oldugu
radyum 1sinlarinda bile kaale alinmiyabilir. O za-
man, kuvvetin kitle ile ivmenin garpimina esit oldugu
yazilarak mekanik kanunlarini uygulamakla yetimse-
nebilir. Bununla beraber bu Kitle, daha yukarda agik-
lanan kanunlara gére hiz ile degisir. O zaman hare-
ketin yart-duraklama hareketi oldugu soylenir.

ivmenin bivlik oldugu, belli baslicalan asagida
gosterilen butin hallerde, béyle olmiyacakttr: 1) Ak-
kor halindeki gazlarda, bazi elektronlar yiksek fre-
kansli bir titresim hareketi kazanirlar; yer degistir-
meler, pek kugik; hizlar sonlu; ivmeler ise ¢ok bu-
yuktirler. O zaman enerji etere geger ve bunun igin-
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dir ki bu gazlar elektronun titresimlerinin ayni pe-
riyodunu haiz 1sik sacarlar. 2) Bunun aksine ola-
rak, bir gaz 1sik aldigi zaman, bu ayni elektronlar
kuvvetli ivmelerle birlikte faaliyete gecerler ve Isigi
emerler. 3) 'Hertz uyarticismda, maden Kkitlesi igin-
de gezinen elektronlar desarj aninda ani bir ivmeye
maruz kalirlar ve bundan sonra yiksek frekansl bir
titresim hareketi kazanirlar. Bundan enerjinin bir bo-
limanin Hertz dalgalan halinde isinladiklan sonucu
scikar. 4) Akkor halindeki bir madende, bu maden
icinde bulunan elektronlar biyik bir hizla hareket
ederler. Madenin asamadiklar yuzine geldikleri za-
man, yansirlar ve bdylece ¢ok blyuk bir ivmeye ma-
ruz kalirlar. iste bunun icin, maden 1sik yapar. Bu
ise benim X uncu bélimin 1V. sayisinda agikladi-
gim seydir. Kara cisimler tarafindan 1s1gin ¢ikmasi
kanunlari hakkindaki teferruat bu hipotezle yetkin
bir sekilde agiklanmistir. 5) Nihayet, Katodik isinlar
antikatoda carptiklari zaman bu isinlari teskil eden
ve blylk bir hizla hareket eden bu negatif elektron-
lar birdenbire durdurulmuslardir. Boylece maruz kal-
diklar1 ivme neticesinde, eterde dalgalanmalar mey-
dana getirirler. iste bazi fizikcilere gore pek kiiglik
dalga uzunlugunda 1sik 1sinlarindan baska bir sey
olmivan rontgen isinlarinin ash bu olacaktir. e



BOLUM 111

YENIi mekanik ve astronomi

Gravitasyon

Kitle iki turld tarif edilebilir: 1) Kuvvetle iv-
me arasindaki oran ile; bu, cismin eylemsizligini ol-
¢en Kitlenin hakiki tarifidir. 2) Nevvton kanunu ge-
refince, cismin baska bir cisim (zerine yaptigr ¢ek-
me ile. O halde bizim eylemsizlik katsayisi olan kitle
ile gekme katsayisi olan Kitleyi birbirinden ayirmamiz
gerekir. Newvton kanununa godre bu iki katsay! ara-
sinda kesin bir munasebet vardir. Fakat bu ancak
dinamigin umumi ilkelerinin uygulanmis oldugu hiz-
lar icin ispat edilmistir. Simdi, eylemsizlik katsayisi
olan kitlenin hiz ile arttigini gordik; cekme katsayisi
olan kitlenin de yine hiz ile orantili olarak artti§i
ve eylemsizlik katsayisina orantili kaldigi; veya bu-
nun aksine olarak; ¢ekme katsayisinin sabit kaldi§i
neticesini ¢ikarmak zorunda miyiz? Bu oyle bir me-
seledir ki bunu c¢ozmek icin elimizde hicbir vasita
yoktur.

Bir yandan da, ¢ekme katsayisi hizla bagl ise,
tipki birbirini karsilikli olarak seken iki cismin hiz-
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lan umumi olarak ayni olmadigindan bu c¢ekme kat-
sayisi bu iki hiza nasil bagh olacaktir?

Bu konu Uzerinde ancak birtakim hipotezler ya-
pabiliriz; ama biz tabii olarak, bu hipotezlerden iza-
filik ilkesiyle uzlasabilcnlerini arascirmak zorundayiz.
Bunlarin sayisi goktur; burada soziini edecedim bi-
ricik hipotez, kisaca acikliyacagim Lorentz hipotezi-
dir.

Tlkin stkdnet halinde bulunan iki elektron goz
oninde tutalim. Ayni isaretli iki elektron birbirini iter-
ler, iki tersisaretli elektron da birbirini ¢ekerler; baya-
g1 teoride, onlarin karsilikla aksiyonlari elektrik yukle-
riyle orantilidir; o halde elimizde A ve A' gibi iki
pozitif elektron, B ve B' gibi iki negatif elektron
bulunursa ve bu dort elektronun yukleri mutlak de-
gerce ayni olurlarsa, A ntn A'"lzerine yaptigi itme
ayni uzaklkta, ve B nin B' (izerine yapti§i itmeye ve
A nin da B' veya A' nin B (zerine yapti§i cekme-
ye esit olacaktir. O halde tipki A' ile B/ de oldugu
gibi A ile B birbirine ¢ok yakin iseler ve A -f- B sis-
teminin Ar -f- Br sistemi (Uzerine olan tesirini in-
celedigimiz zaman birbirini tamamiyle telafi edecek
iki itme ile iki cekme elde edecgiz; netice olarak elde
edilen tesir sifir olacaktir. %

O halde, madde molekdllerine, bir kismi pozi-
tif, bir kismi negatif olan elektronlarin déniip dolas-
ti§1 birtakim glines sistemleri cinsiden sistemler gibi
bakilmasi gerekir; dyle k> biutiin yuklerin cebirce tof>
lami sifir olsun. Bir madde molekilid her noktadan
bizim s6ziund ettigimiz A -f- B sistemine temsil olu-
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nabilir. Oyle ki iki molekilin topyekin elektrik te-
siri sifir olmahdir.

Fakat deneme bize gdsteriyor ki bu molekiller
Newton c¢ekiminden otlrd birbirini ¢ekmektedirler. O
zaman da iki hipotez yapilabilir: Cekimin elektros-
tatik cekmelerle hicbir munasebeti olmadidi, bunun
bishitin baska bir sebepten ileri geldiji ve sadece
burada birbiri Uzerine  yigildiklari farz olunabilir;
veya cekmelerin yiklerle orantih olmadigi ve -f- 1
bir yikin —1 yiki Uzerine tesir eden cekinenin iki

e 1 karsilikli itmesinden veya iki —1 yukin karsi-
likli itmesinden daha biylk oldugu kabul olunabilir.

Baska deyimlerle, pozitif elektronlarla husule
gelen elektrik alan ile negatif elektronlarin husule
getirdigi alan ayn kalmakla beraber birbiri (zerine
yigilacaklardtr. Pozitif elektronlar negatif elektronla-
rin husule getirdigi alana pozitif elektronlarin husu-
le getirdgi alan daha ¢ok miteessir olacaklardir.
Bu hipotezin elektrostati§i biraz daha karisik bir ha-
le koydugu, bununla beraber buraya cekimi soktugu
aciktir. Bu ise netice itibariyle Franklin'in hipotezi
idi.

Elektronlar hareket halinde  bulunduklari za-
man vaki olacak nedir? Pozitif elektronlar eterde bir
sarsintt meydana getirecekler ve burada*bir elektrik
ve manyetik alan yaratacaklardir. Negatif elektronlar
icin de ayni olacaktir. Negatif oldugu kadar pozitif
elektronlar bundan bdyle bu muhtelif alanlarin tesiri
ile mekanik bir itmeye maruz kalacaklardir. Bayagi
teoride, pozitif elektronlarin hareketinden ileri gelen,
elektromanyetik alan ters isaretli ve ayni mutlak yu-
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kii tasiyan iki elektron Uzerine esit ve ters isarette
tesir yapar. O zaman, higbir malizur olmadan, pozi-
tif elektronlarin hareketlerinden ileri gelen alanla
negatif elektronlarin hareketinden ileri gelen alan
birbirinden ayirdolunmiyabilir ve ancak bu iki ala-
nin  cebirce toplami, yani ikisinin bileskesi olan
alan goz oOnunde tutulabilir. Yeni teoride, bunun
aksine olarak, pozitif elektronlardan ileri gelen elek-
tromanyetik alanin pozitif elektronlar (zerine tesiri
bayadi kanunlara gore vukubuliir. Negatif elektron-
lardan ileri gelen alanin negatif elektronlar (zerine
tesiri de aynidir. Simdi pozitif elektronlardan ileri ge-
len alanin negatif elektronlar Uzerine (veya tersine
olarak) yaptigi tesiri g6z oninde tutahm. Bu tesir
de yine ayni kanunlara tabi olacaktir, fakat baska bir
katsay! ile. Her bir elektron ters isimli elektronlarla
yaratilan atana ayni ismi tasiyan elektronlarla yara-
tilan alandan daha c¢ok miteessir olur.

iste kiiclik hizlarda Franklin hipotezine miincer
olan Lorentz’in hipotezi budur; o kiiglk hizlar igin,.
Newvton kanununu  acikliyacaktir.  Ustelik, cekim
elektromanyetik asildan gelen kuvvetlere irca edildi-
ginden Lorentz’in umumi teorisi buna uyacak ve bu-
nun sonucu olarak izafilik ilkesi bozuimiyacaktir.

Goruliyor ki, Nevvton kanunu biyik hizlara
uygulanamaz ve hareket halindeki cisimler icin, mu-
hakkak hareket halindeki elektrik icin elektrostatik
kanunlarla ayni tarzda degistirilmis olmasi gerekir.

Llcktromanyetik sarsimlarin 1s1gin hiziyie yayil-
diklar biliniyor. O halde, cekimin Laplacc’in hesapla-
rina gore, hi¢ degilse 1s1§in hizindan 10 milyon defa
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daha fazla hizla yayildigini vc bunun sonucu olarak
elektromanyetik asildan  olamamasini  hatirliyarak,
bundan o6nceki teorinin reddedilmesine kalkilacak-
tir. Lapiace’in elde ettigi sonuc¢ pek iyi bilinmektedir.
Ama umumi olarak manasi bilinmiyor. Laplace farz
ediyordu ki, cekimin yayillmasi ani degilse bunun isik
icin astronomik aberasyonda  vukua geldigi gibi,
onun yayllma hizi da cekilen cismin hiziylc birlesir.
Oyle ki milessir kuvvet iki cismi bagliyan dogru bo-
yunca yonelmeyip bu dogru ile kiicik bir agli yap-
maktadir. Bu ise tamamiyle hususi ve pek iyi dog-
rulanamiyan ve herhalde Lorcntz’inkinden busbitin
farkli bir hipotezdir. Laplace’in ¢ikardigi sonug¢ Lo-
rcntz’in teorisine karsi highir sey ispat etmez.

Astronomik Gozlemlerle Kiyaslama

Bundan onceki teoriler astronomik gozlemlerle
uzlasabilir mi? Tlkin, bunlar kabul olunursa gezegen-
lerin enerjisi ivme dalgasi tesiriyle mitemadiyen da-
gilmis olacaktir. Bundan, sanki yildizlar direngli bir
ortamda hareket ediyorlannis gibi bu yildizlarin or-
talama hareketlerinin  mitemadiyen hizlanarak gi-
decekleri sonucu cikacaktir. Fakat bu tesir son dere-
ce; en ince gozlemlerle meydana cikarilamiyacak ka-
dar pek c¢ok kuguktir. Gok cisimlerinin ivmesi nis-
peten daha kuglktir, 6yle ki ivme dalgasinin tesir-
leri kaale almmiyabilir ve harekete vyari-duraklar go-
ziyle bakilabilir. f'vme dalgasinin tesirlerinin yigilarak
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gittigi dog@rudur, fakat bu yigilmanin kendisi de o
kadar yavastir ki hissedilebilmesi igin binlerce yil
gozlem yapilmasi gerekecektir.

O halde haraketi yari-durakh gibi g6z 6niinde
tutarak hesabedelim ve bunu da asagidaki U¢ hipo-
tez icinde yapahim.

A. Abraham’in hipotezini (sekil degistinniyen
elektronlar) kabul edelim ve Ncl\vton  kanununu
matat sekliyle muhafaza edelim;

B. Lorentzin elektronlarin sekil degistirmeler
Uzerindeki hipotezini kabul edelim ve Newton kanu-
nunu mdatat sekliyle muhafaza edelim;

C. Lorentz’in elektronlar {zerindeki hipotezini
kabul edelim ve Newvton kanununu bundan &nceki
paragrafta yaptigimiz gibi, izafilik ilkesiyle uzlastira-
bilccck hale koyacak sekilde, degistirelim.

Tesirin en fazla hissolunacagi hareket Merki-
rin hareketidir, ¢clnkd bu gezegen en biyiuk hizi
olan gezegendir. Tisserand vaktiyle Weber kanunu-
nu kabul ederek buna benzer bir hesap yapmisti:
Wehbcr, elektronlarin  (hentiz isimleri  icadedilme-
misti) kendilerini bagliyan dogru istikamette ve sade
uzakliklarina degil, bu uzakliklarin birinci ve ikinci
basamaktan turevlerine; bunun sonucu olarak hiz ve
ivmelerine bagh olan birbiri Uzerine birtakim ¢ekme
ve itmeler yaptiklarini farz ederek hem elektrostati-
gin, hem de elektrodinamigin olgularini agiklamaya
¢alistigin: hatirlatayim. Bugiin Ustiin gelmeye calisan
kanunlardan bir hayli farkli olan bu Weber kanunu
onunla daha az bir benzerlik arz etmiyor.
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Tisserand, eger Ncvvton ¢ekimi, Weber kanununa
uygun olarak vaki oluyorsa Merkiriin pcriheliVt igin
ylzyilda 14" lik, gozlerimi* olan ve aoklanamiyati
ile ayni yonde, fakat I>u gozlenmis olan 38" lik ol-
dugundan daha kigiuk olan bir degismenin husule
gelecegini buldu.

A, B, C hipotezlerine doénelim ve ilkin sabit
bir merkezden cekilen bir gezegenin hareketini inceli-
yelim. B, C hipotezleri arttk o zaman birbirinden
ayirdcdilcmczler, ¢lnki c¢eken nokta sabit ise husule
getirdigi alan sirf elektrostatik bir alan olup burada,
cekme Netvton kanununun o6zdesi Coulomb’un elek-
trostatik kanununa uygun olarak uzakliklarin karesiy-
le ters orantili olarak degisir.

Dirik kuvvet i¢in yeni tarifi almak suretiyle di-
rik kuvvetler denklemi bakidir. Bunun gibi, alanlar
denkleminin yerine de baska bir esdeger denklem ko-
nulmustur; hareket miktarinin ~ momenti bir sabit
miktardir, ama hareket miktari yeni dinamikte ya-
pildigi gibi tarif edilmis olmalidir.

Biricik hissolunabilir netice perihelinin yuzyilhk
hareketi olacaktir, Lorentz teorisiyle bu hareket icin,
\Vcber kanununun verdiginin yarisi; Abraham teori-
siyle beste ikisi bulunacaktir.

Simdi  mausterek agirhk merkezleri  etrafinda
donen iki hareket eden cisim farz olunursa, hesaplar
biraz fazla karisik olsalar bile, tesirler pek az farkli-
dir. Merkirin perihelisinin hareketi Lorentz teorisin-
de 7", Abraham’inkinde 5", 6 olacaktir.

n Yildizin ortalama hareketi ve a da yoringe-
sinin yarigapl oldugundan, esasen tesir w* a2 ile oran-
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tihdir. Gezegenler igin Kepler kanunu geregince, tesil
sla* ile ters orantil olarak degisir; o halde Mer-
kirden baskasi i¢in hissolunamaz.

Her ne kadar n biyuk olsa da, a son derece
kicik oldugundan bu tesir ay icin dc hissolunabilir.
Hasili, Venus icin bes defa daha kiicik, ay igin de-
Merkdr icin bulunandan alti yiz defa daha kiglk-
tir. Venls ve Yer hakkinda perihelinin hareketinin
(bu hareketin aym bir agl hizi igin) astronomik goz-
lemlerle meydana ¢ikariimasi ¢ok daha zor olacagini
ilave edelim; cinki yoringelerin dis merkezligi Mer-
kur’inkinden cok daha kuguktdr.

Kisaca, astronomik gozlemler (zerinde biricik
hissolunabilir, agiklanmadan g6zlemi vyapilan, fakat
ehemmiyetli bir surette daha kigcik bulunanla ayni-
yonde, Merkir,in perihelisinin hareketi olacaktir.

Buna yeni dinamigin lehinde bir tutamak go-
ziyle bakilamaz. CuUnkid Merkdr’iin anomalisinin en
biytk kismi icin daima bir baska agiklama aramak
gerekecektir; fakat buna da yeni dinamigin aley-
hinde bir tutamak goziylc de pek bakilamaz.

i
Lesage Teorisi

Bu miuléhazalari evrenlik ¢ekimi aciklamak igin*
uzun zamandan beri ileri suriilen bir teoriyle karsi-
lastirmak uygun olur. Gezegenlerarasi mekanlarda,,
her yonde, pek biylk hizlarla pek incecik cisimcik-
lerin dolastiklarini farz edelim. Mekanda tek basina



YENI MEKANIK VE ASTRONOMI 239

kalmig bir cisim goriinliste bu cisimciklerin sadmele-
riyle tesirlenmiyecektir.  Cinkd bu sadmeler bitiin
istikametlerde de dagilirlar. Fakat A ve B gibi ki
cisim birbiri karsisinda iseler B cismi ekran rolini
oyniyacak ve bu ekran olmadan A ya carpacak olan
cisimciklerden bir kisminin 6nine gececektir. O za-
man B nin ziddi dogrultusunda A nin aldi§i sadme-
lerin karsihgr olmiyacak veya tamamiyle denklesme-
mis olacak ve A yI B ye dogru iteceklerdir.

iste Lesage’in teorisi budur; bunu ilkin titresim
mekanigi bakimindan minakasa edecegiz. llkin bu
teorinin dnceden goérdigi sadmeler nasil vukua ge-
leceklerdir; acaba tamamiyle elastik olan cisimlerin
kanunlarina gore mi, yoksa elastikilikten mahrum
olan cisimlerin kanunlarina veya bir ara kanuna go-
re mi? Lesage’m cisimcikleri tamamiyle elastik cisim-
ler gibi olmazlar; bunsuz, tesir sifir olacaktir. Ciinki B
cisminin  onlerine gectigi  cisimciklerin  yerine, B
Uzerine sigrivacak olan baskalari gececeklerdir; hesap
da denklesmenin tam oldugunu tasdik ve ispat et-
mektedir.

O halde sadmenin cisimciklere enerji kaybettir-
mesi gerekir, bu enerji ise s seklinde bulunmak zo-
runda olacaktir. Fakat bu suretle meydana gelen s
miktari ne olacaktir? Cekmenin cisimler arasindan
gectigini gozliyelim; o halde yeri sozgelimi sadece do-
lu bir ekran gibi degil, tek tek birtakim kiiglk ekranlar
rolini oyniyan, fakat aralarinda Lesage’in cisimcikle-
rinin serbestce dolasabilecekleri bliylk sayida ¢ok
kicuk kurevi molekillerden yapilmis olarak tasarla-
mamiz gerekir. Bdylece yer sade dolu bir ekran ol-
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maytp ayni zamanda bir slizge¢ dc degildir. Cunki
orada boslar, dolulardan daha cok yer tutarlar. Bu-
nu anlamamiz igin, Laplace’in ¢ekmenin yeri gecer-
ken on milyonda biri kadar eksildigini ispat ettigini
hatirlatalim vc ispatinin da itiraz edilecek hichir ta-
rafi yoktur: gercekte, ¢ekme, arasindan gecti§i ci-
simler tarafindan yutulmus olsaydi artik Kitlelerle
orantili olmtyacakti, kiiciik cisimler kadar buyuk ci-
simler icin de nispeten daha kicuk olacaktir. Cunki
onun gececedi daha buylk bir kaimlik bulunmakta-
dir. Gunesin yer (zerindeki cekimi, glnesin ay Uze-
rindeki cekiminden nispeten daha kuglk olacaktir;
bundan da, ayin hareketinde, pek hissolunabilir bir
esitsizlik husule gelecektir. O halde Lesage teorisini
kabul edersek yeri teskil eden kirevi molekdllerin
topyekdn ylzeyinin, yerin topyekln yuzeyinin en ¢ok
on milyonda bir bolimi oldugu sonucunu ¢ikarma-
miz gerekir.

Darvvin, Lesage teorisinin ancak elasukilikten
bisbatin mahrum olan birtakim cisimcikler farz ede-
rek Nevvton kanununa tamamiyle gotirecegin: ispat
etti.  Yerin 1 uzakhkta bulunan 1 kitle (zerine
yapti§i ¢ekim, o zaman hem kendini teskil eden ki-
revi molekillerin topyekdn S yizeyi ile, hem cisim-
ciklerin v hiziyle, hem de cisimciklerin teskil cttagi
ortamin P yogunlugunun kare koku ile orantili ola-
caktir. Hasil olan 1si S ile, P yogunlugu ile ve v hi-
zinin kupd ile orantih olacaktir.

Fakat bdyle bir ortamda hareket eden bir cis-
min dugar oldugu direnimi gdz o6nlinde tutmak ge-
rekir; gercekte, bazi sadmelerin 6ninde bitmeksizin;
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bunun aksine olarak, karsi istikamette gelen sadme-
lerin oniinden kagarak hareket edemez. Oyle ki sii-
kdnet halinde gergeklesen denklesme artik devam
edemez. Hesabedilen direng S, ? vc v ile orantilidir;
0 halde gok cisimlerinin hicbir dirence maruz kalma-
mislar gibi hareket ettikleri biliniyor ve godzlemlerin
dogrulugu bizim ortamin direncine bir limit teshit
etmemize elvermektedir.

Cekme, S \/pv gibi degistigi halde bu direng
S P v gibi degistiginden direncin g¢ekmenin kare-
sine oraninin Sv carpimi ile ters orantil oldugunu
goruyoruz.

O halde elimizde Sv carpiminin bir alt limiti
vardir. Daha once de elimizde S nin bir Gst limiti
vardi (¢ekmenin, gectigi cisimler tarafindan sogu-
tulmasi ile). O halde elimizde, hi¢ olmazsa, 1SI§in
hizinin 24.101, katma esit olmasi gereken, v hizinin
bir alt limiti vardir.

Bundan P yu ve husule gelen isi miktarini ¢i-
karabiliriz; bu miktar sicakhigi saniyede 102° dere-
ceye ylkseltmeye yetecektir; Yer belli bir zamanda,
Gilnesin ayni zamanda cikaramadigi i1sidan 10*° defa
daha buyuk bir 1si alacaktir; giinesin yere goénderdigi
isinin degil, batin dogrultularda 1sinladigi isinin s6-
zUn0 etmek istiyorum.

Yerin boyle bir rejime uzun zaman dayanami-
yaca§l apagciktir.

Dar\vin’in gorUslerinin aksine olarak, Lesage’in
cisimcikleri sifira mincer olmadan yetkin olmiyan
bir esneklikle sahibolduklan kabul olunursa bu ka-
dar fantastik sonuclara varilmazdi. Gercekte bu ci-
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simciklerin dirik kuvveti tamamiyle 1si haline cevri-
icmiyecek, fakat husule gelen ¢ekme de daha az ola-
caktir; Oyle ki bu, cekmeyi meydana getirmeye yar-
dim edecek olan 1si haline cevrilmis bu dirik kuvvetin
bir parcasi olacaktir; bu da ayni sey demek olacak-
tir. Viricl teoreminin yerli yerinde kullanilmasi bu-
nun aciklanmasina elverecektir.

Lcsage’in teorisi  degistirilebilir; cisimcikleri or-
tadan kaldiralim; eterin mekanin bitin noktalarin-
dan gelen 151k dalgalariylc butin yoénlerde dolasti-
gini tasarhyalim. Bir maddi nesne bhir isik dalgasi
aldi§i zaman bu dalga onun (zerine, sanki maddi bir
projetilin sadmesine maruz kalmis gibi, Maxvcll-Bar-
tholi basincindan ileri gelen mekanik bir tesir yapar.
So6zli edilen dalgalar, Lesage’in cisimciklerinin roli-
nd oyniyabileceklerdir. Sézgelimi, Bay Tommasina’
nm kabul ettigi sey de budur.

Bunun igin zorluklar ortadan kaldiriimis de-
gildir; yayilma hizi 1s1§in hizindan baska bir sey ola-
maz ve boylece ortamin direnci icin kabul olunami-
yan bir rakam elde edilir. Esasen i1sik tamamiyle yan-
sirsa yetkin bir sekilde elastik olan cisimcikler hipo-
tezinde oldugu gibi tesir de sifirdir. Cekmenin ola-
bilmek igin, 1s1§in kismen emilmis olmasi gerekir.
Fakat o zaman da Isi meydana gelecektir. Hesaplar
bayadi Lesage teorisinde yapilanlardan esash bir se-
kilde farkli degildir; sonu¢ da ayni fantastik karak-
teri muhafaza eder.

Bir yandan da c¢ekme, gectigi cisimler tarafin-
dan emilmemistir veya pek az emilmistir. Bizim bildi-
gimiz 151k hakkinda da bu bdyle degildir. Newton
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¢cekmesini meydana getiren 15tk bayadi giktan ¢ok
farkli olmasi ve sbzgelimi, pek kisa dalga uzunlu-
gunda olmasi gerekecektir. Gozlerimiz bu 1s1§a has-
sas iseler, bitin gokin bize glnesten daha parlak
goriinmesi gerektigini hesaba katmaksizin. Oyle ki,
glines bize burada bir siyah leke halinde gorinecekti;
yoksa gunes bizi cekecek yerde itecekti. BUtin bu
sebeplerden otird, cekmeyi aciklamaya elveren 1sik
bayagdi 1siktan daha cok réntgenin X isinlarina yak-
lagmasi gerekecektir. ,

Ama X sinlan da yetmiyecektir. Bize ne ka-
dar niifuz edici gorunurlerse goérunsiinler, bitin Ye-
ri ¢ekmiyeceklerdir; o halde bayad X isinlarindan
daha cok nifuz edici X' isinlannin  tasarlamamiz
gerekecektir. Bundan sonra, bu X' isinlarinin bir
znerji parc¢asinin yok olmasi gerekecektir. Yoksa cek-
me diye bir sey olmiyacaktir. Isi haline cevrilmesi
istenmiyorsa, ki bu buyik bir 1si husule gelmesine
yol acacaktir, X" adi verilebilecek olan ve X' isin-
lanndan daha ¢ok nifuz edici olmalan gereken ikinci
bir 1sin sekli altinda birin yonlerde 1sinlanmis oldu-
gunu kabul etmek gerekir; yoksa, onlar da c¢ekme
olgularini bozacaklardir.

iste Lesagr teorisini yasatmak istenilirse ken-
dilerine varilacak karsilik hipotezler bunlardir.

Fakat simdi batin dediklerimiz mekanigin ba-
yag! kanunlarini gerektirir. Yem dinamigi kabul eder-
sek daha mi iyi olacakti? Tlkin, gorelilik ilkesini mu-
hafaza edebilir miyiz? Lesage teorisine ilk seklini ve-
relim ve mekanin materiyel cisimcikler tarafindan iz-
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lendigini farz edelim; bu cisimcikler yetkin bir sekil-
de elastik olsalardi sadmelerinin kanunlan bu gore-
lilik ilkesine uygun olacaklardi. Ama o zaman da on-
larin tesin sifir olacakti. Oyle ise bu cisimciklerin
elastik olmadiklarini farz etmek gerecektir. O za-
man da gorelilik ilkesiyle uzlasabilinecek bir sadme
kanunu tasarlamak gictlr. Esasen yine mihim mik-
tarda bir 1s1 husule gelmis, bununla beraber ortamin
pek hissedilir bir direnci bulunacaktir.

Cisimcikleri ortadan kaldirir ve Maxwell-Bar-
tholi basinci hipotezine donersek raslanacak zorluklar
pek azalmis olmaz. Lorentz’in kendisinin de 25 nisan
1900 de “Amsterdam Bilimler Akademisi” ne vermis
oldugu muhtirada yapmaya giristigi sey de budur.

Isik dalgalariylc batin  bunlarda dolasmis bir
eter icinde batirilmis olan bir elektronlar sistemini g6z
oninde tutalim. Bu dalgalardan birine carpan bu
elektronlardan biri hemen titresmeye basliyacaktir;
titresimi 1s1gin titresimiyle senkron olacaktir.  Fakat
elektron gelen enerjinin bir pargasini emerse burada
bir faz farki bulunabilecektir. Gergekte, o bir miktar
enerji emerse bu, elektronu siriiktiyen eterin titresimi
olmasindan Otiridiir; o halde elektron etere gére ge-
cikmek zorunda kalir. Hareket halinde bulunan bir
elektron bir konveksiyon akimina temsil edilebilir. O
halde her manyetik alan, hususiyle 1sik sarsiminin
kendisinden ileri gelen alan bu elektron (zerine bir
mekanik tesir yapmak zorundadir. Bu tesir cok Ki-
¢uktir; Ustelik, periyodun akiminda isaret degistirir;
bununla beraber, ortalama tesir, elektronun titresim-
leriyle eterin titresimleri arasinda bir faz farki yok-



yveni mekanik ve astronomi 245

sa, sifir olmaz. Ortalama tesir bu farkla; bunun so-
nucu olarak, elektronun emdigi enerjiyle orantihdir.

Burada hesaplarin teferruatina giremem; yalniz,
son neticenin, uzakhklarin karesiyle ters orantili ve
iki elektronun emdigi enerjiyle orantili olarak degisen
herhangi iki elektronun bir cekmesi oldugunu soyli-
velim.

O halde 151k emilmesi olmaksizin ¢ekme olamaz;
bunun sonucu olarak da, 1si meydana gelemez.

Lorentz’i, aslinda Lesage-Maxwell-Bartholi teori-
sinden farkli olmiyan bu teoriyi terk etmeye zorliyan
sey de budur. Hesabi sonuna kadar gotlrseydi daha
da cok korkmus olacakti. O, yerin sicakliginin sani-
yede 10,J derece arttigini bulacakt.

v
Sonuclar

Bu yeni doktrinler hakkinda birka¢ kelime icin-
de, mimkiin oldugu kadar tam bir fikir vermeye ca-
listim; bunlarin nasil dogduklarini agiklamaya cahs-
tim. Bunsuz, okuyucunun bunlarin ciretkarhgr kar-
sisinda korkmasi gerekecekti. Yeni teoriler heniiz is-
pat edilmemislerdir. Bunun icin daha cok sey lazim-
dir. Kendilerini kiicuksememek  hakkina sahibolun-
mamas! icin, bunlar yetecek kadar ciddi birtakim ola-
sthklar butiini Gzerine dayanirlar.

Sliphesiz yeni denemeler bize kesin olarak ken-
dileri hakkinda dlstnulmesi gerekeni  6gretecekler-
dir. Meselenin diugimi Kaufmann denemesinde ve
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bunu gerceklemek icin girisilecek olan denemelerde-
dir.

Bitirmek Uzere, bir dilekte bulunmama musaade
buyurulsun. Bundan birka¢ yil sonra, bu teorilerin
yeni yoklamalara maruz kaldiklarini vc bundan za-
ferle ciktiklarini farz edelim; bizim orta &gretimimiz
blyuk bir tehlikeye dogru gidecektir: siphesiz bazi
profesorler yeni teorilere bir yer vereceklerdir. Ye-
nilikler o kadar cekicidir ama yetecek kadar ilerlemis
gorinmemeleri de pek agirdir! Hi¢ degilse, cocuklara
birtakim gorusler saglamak istenilecek ve onlara ba-
yagdl mekanigin &gretilmesinden o6nce, bunun devrini
ikmal etti§i ve olsa olsa ihtiyar akilsiz Laplace igin
uygun oldugu onlara haber verilecektir. O zaman da
onlar bayagr mekanige ahsmiyacaklardir.

Onlara bayagr mekanigin ancak takribi oldugu-
nu Ogretmek iyi mi? Evet, ama daha sonra onun
iliklerine kadar nufuz ettikleri zaman, ancak onunla
dusinme aliskanhigini elde ettikleri zaman, artik onu
o6grenmemek tehlikesini atladiklari zaman onlara, hig-
bir mahzur olmadan, onun sinirlari gosterilebilecektir.

Onlar bayadl mekanikle yasamak zorundadirlar.
Bu, onlarin her zaman uygulamak zorunda oldugu
biricik mekaniktir. Otomobilizmin ilerlemeleri ne olur-
sa olsun, arabalarimiz artik mekanigin dogru olma-
digr hizlara higbir zaman erismiyeceklerdir. Obiiri
liksten baska bir sey degildir, zaruri olana artik za-
rar vermek tehlikesi olmadi§i zaman, luksin dusi-
mnilmesi gerekir.
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Burada agmak istedigim dustnceler simdiye ka-
dar astronomlarin dikkatini pek az cekmisti; bize ye-
mi bir arastirma alani acan, fakat hentz kendisinin bu
alanda takibolunmasi beklenilen, lord Kelvin’in ancak
ustaca bir fikrini zikretmekten baska bir sey yapmi-
yacagim. Tanitacagim orijinal sonuglar da yoktur.
Yapabilecegim biricik sey ortaya konan, ama bugiine
kadar highir kimsenin ¢o6zmeye ugrasmadiji mesele-
ler hakkinda bir fikir vermekten ibarettir.

Bircok modem fizikcilerin gazlarin yapisini na-
sil tasarladiklarini herkes bilmektedir; biylk hizlarla
hareket ederek butiin giinlerde catisan ve birbiriyle
caprazlasan sayisiz bir siirii - molekiillerden yapilmis-
tir. Bu molekdller birbirleri Gzerine belki de uzaktan
tesir yaparlar. Fakat bu tesir uzaklikla pek cabuk
azalir. Oyle ki onlarin yoringeleri asagi yukar dogru
kalir; ancak iki molekil birbirinin bir hayli yakinin-
dan gectigi zaman yoringeler dogru olmaktan cikar-
lar. Bu halde, karsilikli ¢ekmeleri veya itmeleri bun-



248 BIl.IM VE METOT

lari saja veya sola saptirir. iste bazi bazi sadme adi
verilen sey de budur. Fakat bu sadme kelimesini ali-
sik bulunulan manada almak gerekmez: iki moleki-
Iin temas haline gelmesi gerekli degildir, karsilikli
cekmelerinin duyulabilmesi i¢in  birbirine bir hayli
yaklasmalari yeter. Bunlarin maruz kaldiklari sapma
kanunlari hakiki bir sadme oldugu zamanki kanun-
larin aynidir.

ilkin, bu sayisiz tozun diizensiz sadmeleri iginden
¢ikilamaz bir kaostan baska bir sey meydana getire-
miyor gibidirler ve tahlilde bu kaosun Oniinde gerile-
mek zorundadir. Fakat biyik sayilar kanunu, tesadl-
fln su ylce kanunu imdadimiza yetisiyor; bir yan di-
zensizlik Kkarsisinda Umitsizlige dustiyorduk, ama son
haddine varmis bir duzensizlik iginde, bu istatistik ka-
nun zihnin kendini topladi§i bir nevi ortalama dizen
sekli kuruyor. iste gazlann Kinetik teorisini kuran
bu ortalama duzenin incelenmesidir; bu molekdllerin
hizlarinin bitin dogrultular arasinda esit olarak da-
gildiklarini; bu hizlarin bir molekilden 6biriine de-
gistigini, fakat bu degismenin de Maxwell kanunu adi
verilen bir kanuna tabi oldugunu bize gosterir. Bu
kanun filan veya falan hizla harekette olan ne kadar
molekdl bulundugunu &gretir. Gaz bu kanuna tabi ol-
maktan cikar c¢ikmaz, Kkarsilikli  sadmeleri hizlarinin
miktarini ve dogrultusunu degistirerek molekiller ga-
z1 derhal bu kanuna tabi kilmaya calisirlar. Fizikgi-
ler, gazlann denemelik hassalarmi, sozgelimi Mariottc
kanununu bu hususta agiklamaya calismislar ve mu-
vaffak da olmuslardir.



SAMANYOLU VE CAZLAR TEORISi 249

Simdi samanyolunu g6z 6niinde tutalim. Burada
da sayilamaz bir toz gorlyoruz. Yalniz bu tozun tane-
leri artitk atom degil, birtakim yildizlardir. Bu tane-
ler de blylk hizlarla hareket ederler; birbirleri (ize-
rine uzaktan tesir ederler. Fakat bu tesir buyik
uzaklikta o kadar kucuktir ki, bu yildizlarin yorin-
gleri dogru olurlar; bununla beraber, arasira, bun-
lardan ikisi Jupiter’in cok yakinindan gecen bir kuy-
ruklu yildiz gibi, yoldan sapmak Uzere birbirine bir
hayli yaklasirlar. Bir kelime ile, bizce atomlar ne ise
kendisine goére glneslerimizin  bir atom olacag! bir
devin gozlerinde de Samanyolu bir gaz kabarcigindan
baska bir sey gibi gorlinmiyccektir.

iste lord Kelvin’in ana fikri bu oldu. Bu kiyas-
lamadan ne netice cikarabiliriz. Hangi 6l¢lide dogru-
dur? iste bizim birlikte arayacagimiz sey de budur;
fakat kesin bir sonuca varmadan once ve onu &nce-
den hiukmetmek istemeden gazlarin Kinetik teorisinin
astronom igin korukérinc  takibetmesi gerekmiyen,
fakat kendisinden faydal bir sekilde miilhem olabi-
lecegi, bir model olacagini seziyoruz, simdiye kadar
da gok mekanigi ancak glines sistemiyle veya bazi
¢ift yildizlar sistemiyle ugrasmistir.  Samanyolu ile
gosterilen bu batin 6ninde, veya yildiz kimeleri ve-
ya ¢oziilebilir nebiilozler Oniinde, kaostan baska bir
sey gormediginden oturiu geriliyordu. Fakat Saman-
yolu bir gazdan daha karisik degildir; gaza tatbik edi-
len olasiliklar hesabi (zerine dayanan istatistik me-
totlari samanyoluna da tatbik olunabilir. Her seyden
once, iki halin benzerligini ve ayrihgim bilmek mi-
himdir.
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Lord Kelwin samanyolunun boyutlarini bu vasi-
ta ile tdyin etmeye calisti; bunun icin teleskoplari-
mizla gorilebilen yildizlarin sayilmasi gerekti. Fakat
gordagimiz yildizlarin arkasinda, gordiklerimizden
baskalarinin bulunmadigindan emin degiliz. Oyle ki
bu tarzda oélgtigumiz sey, samanyolunun bayUkliga,
olmayip aletlerimizin gucl olacaktir. Yeni teorimiz
bize bagka imkanlar verecektir. Gergekte, bizim en
yakinimizda bulunan yildizlarin  hareketlerini biliyo-
ruz ve hizlarinin dogrultusu ve blylklagu hakkinda
bir fikir edinebiliriz.

Daha yukarda agiklanan fikirler dogru iseler,
bu hizlarin Maxwell kanununa tabi olmalari gerekir ve
ortalama degerleri de adeta bizim itibari gazimizin si-
cakligina tekabil edeni bize bildirecektir. Fakat bu
sicaklifin kendisi de bizim gaz kabarcigimizin boyut-
larina tabidir. Gergekte, unsurlari birbirini Nevvton
kanunu geredince cekerse bosluga birakilmis bir gaz
kitlesinin durumu ne olacaktir? O, kire seklini ala-
caktir; Ustelik, cekim yuzinden, yogunluk merkezde
daha buylk olacak, basing ise merkeze dogru cekilen
dis bolimlerin agirhgi sebebiyle ylzeyden merkeze
dogru artacaktir ve nihayet sicaklik ile basing, adiya-
batik denilen kanunla bagh olmakla, tipki atmosferi-
mizin birbiri ardinca gelen tabakalarinda vaki oldugu
gibi, sicaklik merkeze dogru cogalacaktir. Yizeyde de
basing sifir olacaktir ve mutlak sicaklik icin de, yani
molekillerin hizi i¢in de bu bdyle olacaktir.

Burada ortaya bir mesele ¢ikmaktadir.

Adiyabatik kanundan bahsettim, ama bu kanun
batin gazlar igin ayni degildir, ¢unki onlar iki spe-
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sifik ismin oranina tabidir; Kava vc benzer gazlar icin
bu oran 1,42 dir. Fakat samanyolunu havaya mi ben-
zetmek uygun olacaktir? Elbette hayir! Civa buhari
argona helium gibi bir tek atomlu gaz olarak bakil-
mas! gerekecek, yani spesifik isilarin orani 1,66 ola-
rak alinmasi gerekecektir.  Gercekte, molekillerimiz-
den biri s6zgelimi, glnes sistemi olacak, fakat geze-
genler 6nemsiz varliklar olup ancak giines hesaba ka-
tilacaktir. Oyle ki molekiiliimiiz gergekten tek atom-
ludur. Hattéd biz bir ¢ift yildiz alsak bile ona yaklasa-
cak bir yabanci yildizin tesirinin iki murekkibin go6-
relik yoringelerini bozmaya muktedir olmadan ¢ok
Once, sistemin umumi paralel kaydirma hareketini
saptirmak icin yetecek kadar mahs(s olacagi muhte-
meldir; ¢ift yildiz bir kelime ile, b6linemez bir atom
gibi hareket edecektir.

Her ne olursa olsun, basing ve bunun sonucu
olarak, gaz kuresinin merkezinde, 1ssi kire ne kadar
biyik olursa o kadar biylk olacaklar. Clnki basing
Ustliste gelen batiin tabakalarin agirhigi ile artar. Bi-
zim asagl yukart samanyolunun merkezinde oldugu-
muzu far/ edebiliriz ve yildizlarin ortalama 6z hizinin
gozlenvni yaparak, bizim gaz kiremizin merkez sicak-
ligina tekabll eden seyi bilebilecegiz ve onun vyari-
capini tayin edecegiz.

Asagidaki disuncelerle sonug hakkinda hir fikir
edinebiliriz; daha yalin bir hipotez yapalim: Saman-
yolu karevidir, kitleler de orada bir cinsten olmak
lzere dagilmislardir; bundan ¢ikan sonug yildizlarin
orada merkezleri ayni olan b'rtakim elipsler ¢izmeleri-
dir. Hizin ylzeyde sifir oldugunu farz edersek mer-
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kezdeki bu hizi dirik kuvvetler denklemiyle hesabede-
biliriz. Béylece bu hizin kirenin yaricapi ile ve yogun-
lugunun kare koku ile orantili oldugunu buluyoruz.
Bu kirenin kitlesi gunesin kitlesi olsaydi ve yaricapi
da yer yoriingesinin yaricapi olsaydi bu hiz, ydriinge-
si Uzerinde yerin hizi olacakti (bunu gdrmek kolay-
dir). Fakat farz ettigimiz halde, ginesin Kkitlesi, ya-
ricap, en yakin yildizlarin uzakli§i olduguna gére, yari-
cap! bir milyon defa daha blyik bir kire iginde da-
gilmak zorunda olacaktir; yo§unluk 10‘* defa daha
kicglktdr; ¢lnkt hizlar ayni basamaktandirlar. O hal-
de yaricapin 10* defa daha buylk, yani en yakin yil-
dizlarin uzakh@indan 1.000 defa daha biylk olmasi
gerekir. Bu ise samanyolunda asa§i yukan bir milyar
yildiz olmasi demektir.

Fakat bu hipatezlerin realiteden cok uzaklastik-
larini sdyliyeccksiniz; ilkin, Samanyolu kurevi degil-
dir ve pek az sonra bu nokta (zerine donecegiz; bun-
dan sonra da gazlarin Kkinetik teorisi ayni cinsten bir
kire hipoteziyle uzlasmaz. Fakat bu teoriye, uygun
olarak dogru hesap yapildiginda stiphesiz farkli, ama
ayni buyuklik basamagindan bir sonuc elde oluna-
caktir. O halde boyle bir mesele de, veriler o kadar
pekinsizdirler ki buyuklik basamagi gbéz oniinde tu-
tabilecegimiz biricik gayedir.

Tste burada ilk tembih kendini gdésteriyor: Lord
Kelvin’in yaklasik bir hesapla buldugum sonucu goz-
lemcilerin  teleskoplariylc  yapabildikleri hesaplarla
fark olunacak sekilde uyusmaktadir; oyle ki bizim
samanyolunu hemen hemen delmek Uzere oldugumuz
sonucunu ¢ikarmak gerekecektir. Fakat bu bize bas-
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ka bir meseleyi ¢dzmemize elverir. Parladiklarindan
olurt gordigumiz  yildizlar  vardir; ama yildizlar-
arasi mekanlarda dolasan vc varliklari uzun zaman
bilinmemis kalabilen birtakim karanlik yildizlar bu-
lunamiyacak mi? Fakat o zaman lord Kclvin’in me-
todunun sagladigi sey, karanhik vyildizlarin da Kkatil-
difi topyekln sayi olacaktir; rakami telskopun ver-
digi rakamla kiyaslanabildiginren netice olarak Kka-
ranlik madde yok demektir veya hi¢ degilse parhyan
maddeden baska bir sey yok demektir.

Dalia uzaga gitmeden, meseleyi bir baska ba-
kimdan incelemek zorundayiz. Bu suretle tesekkdl
eden Samanyolu acaba sirf bir gazin hayali midir?
Crookes’un maddenin dorduncu bir hali  kavramini
ise karistirdigi biliniyor; bu halde pek fazla seyrekles-
mis gazlar artik hakiki gazlar olmayip isiyan madde
adint verdigi sey olurlar. Yogunlugunun azhg dola-
yisiyle, Samanyolu gaz halindeki maddenin mi, yoksa
Istyan maddenin hayali mi olacaktir? Bu bize cevap
safliyacak olan serbest dolasmi adi verilen seyin g6z
Onilinde tutulmasi olacaktir.

Bir gaz molekulinin yoéringesi ardardinca ge-
len sadmelere tekabul eden pek kicuk yaylar!. bir-
birine baglanmis dogru pargalardan  yapilmis gibi
alinabilir. Bu parcalardan her birinin uzunlugu serbest
dolabim adi verilen seydir; bu uzunluk, suphesiz, bi-
tin parcalar ve bitin molekiller igin ayni degildir,
fakat bir ortalama bulunabilir. Ortalama dolabim adi
verilen de budur. Gazin yogunlugu ne kadar az olursa
bu da o kadar biyiktir. Ortalama dolasim gazin
icinde bulundugu kabin boyutlarindan daha biyik
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oldugu zaman madde islyictdir, dyle ki hir molekil
sadmeye maruz kalmadan bitiin kabi dolasmak im-
kanina malik olsun; aksi halde, gaz olarak kalir.
Bundan c¢ikan sonu¢ ayni bir seyyalenin kuigik bir
kabda 1siyici, buyiuk bir kabda da gaz halinde bu-
lunabilecegidir; belki bundan 6tiri, bir Crookes ti-
punde, tip ne kadar buylk olursa boslugu o kadar
ileri goturmek gerekir.

O zaman Samanyolu i¢in ne olacak? Bu, yo-
gunlugu ¢ok kiicik olan, fakat boyutlari pek biyik
olan bir gaz kitlesidir; bir yildiz, sadmeye maniz kal-
madan, yani yolundan fark olunacak sekilde saptiril-
mak (zere baska bir yildizin bir hayli yakinindan
gecmeden bu gaz Kitlesi arasindan gecebilecek midir?
Bir hayli yakindan ne kastediyoruz? Bu ister istemez
bir parca indidir; bunun gilinesin Neptin’® olan
uzakhigi oldugunu kabul edelim, bu ise on derecelik
bir sapmayi gosterir; yildizlarimizdan her birinin bu
yangapin muhafaza kuiresiyle cevrildigini farz ede-
lim; bu kireler arasindan bir do§ru gecebilecek mi-
dir? Samanyolunun vyildizlarinin ortalama uzakhgin-
da bu kirelerin yaricapi asagi yukari bir saniyenin
onda biri kadar bir agi altinda gorilecektir; halbuki
bizim de bir milyar yildizimiz var. Yaricapl saniye-
nin onda birine esit bir milyar kigik deireleri gok
kiresine yerlestirelim. Bu dairelerin gok kiresini bir-
cok defalar kaplamasi icin elimizde ihtimaller var
midir? Hi¢ de! Onlar ancak on alti binde bir par-
casini kapliyacaklardir. Bdylece Samanyolu gaz ha-
lindeki maddenin bir hayali olmayip Crookesin isi-
yan maddesinin hayalidir. Bundan bdyle, bundan ¢i-
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kardigimiz sonuclar pek az kati ve sarih olduklarin-
dan bunlari ancak duyulabilir sekilde tadil etmek zo-
runday!z.

Fakat baska bir guclik var: Samanyolu kirevi
degildir. Biz de buraya kadar onu kirevi imis gibi
dusindik. Clnkiu bu, mekanda tek basina kalmis
olan bir gazin aldi§i denge seklidir. Buna Kkarsilik,
sekli yuvarlak olan ve buraya kadar soylediklerimi*
zin kendilerine daha iyi uyacadi birtakim vyildiz k-
meleri vardir. Herschel vaktiyle onlarin dikkate de-
gen gorindslerini agiklamakla ugrasmisti. O, kime-
lerin yildizlarinin yeknesak olarak, bir kiime, ayni
cinsten bir kire olacak sekilde dagildiklarini farz
ediyordu; her bir yildiz o zaman bir elips cizecek
ve bitin yoérungeleri  ayni zaman icinde dolasmis
olacaklardtr, dyle ki bir zaman sonunda, kiime ilk al-
difr sekli tekrar alacak ve bir tesekkil de durakta
olacaktir.

Ne yazik ki, kumeler ayni cisten gérinmiyor-
lar; merkezde bir tesadif misahede olunuyor. Kire
bir cinsten oldugu zamanda bile musahede olunacak-
tir. Clnkd merkezde daha kalindir; ama o kadar ba-
riz olmiyacaktir. O halde daha cok bir kimeyi adi-
yabatik denge halinde bulunan ve bir gaz Kkitlesinin
denge sekli oldugundan kirevi bir sekil alan bir gazla
kiyaslamak kabildir.

Fakat bu kumeler, muhtemel olarak kendine
katildigi  samanyolundan ¢ok daha kiglk tirler,
ve her ne kadar daha yodunlu olsalar da onlar
daha ¢ok bize i1slyan maddeye benzer bir sey verecek-
lerdir, diyeceksiniz; halbuki gazlar ancak molekille-
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rin sayisiz sadmeleri neticesinde adiyabatik dengele-
rine erisebilirler. Buna belki bir care bulunacaktir.
Farz edelim ki, kimenin yildizlarinin, yize vardiklar
zaman hizlarinin sifir olmasi icin yetecek kadar ener-
jileri olsun; o zaman kiimeyi sadmesiz gegebilecekler,
ama yuzeye varinca geriye donecekler ve yeniden o
kiimeyi gececeklerdir; bircok gecislerden sonra, sonun-
da bir sadme ile sapmis olacaklardir; bu sartlar altin-
da, gaz gibi alinabilecek bir madde daha elde ede-
cektik. Tesadifi olarak kiimede hizi daha biylk olan
yildizlar bulunduysa bunlar oradan ¢ok zaman Once
ve bir daha oraya donmemek (izere terk etmislerdir.
Bitin bu sebeplerden o&tird, bilinen kimeleri ince-
lemek, yogunluklar kanununu bilmeye c¢alismak ve
gazlarin adiyabatik kanununun bu olup olmadigini
gormek merakl bir sey olacaktir.

Fakat samanyoluna tekrar donelim; o kurevi
degildir ve daha ¢ok yassi bir safiha olarak tasarlana-
caktir. O zaman, ylzeyden hizi olmadan  hareket
eden bir kitlenin ayri hizlarla bu kitlenin safihanin
ortasinin yakinindaki yizeyden veya safihanin kena-
rindan hareket ettijine gore merkeze varacagl agik-
tir; hiz safihanin kenarindan hareket ettigi takdirde
ehemmiyetli derecede buyuk olacaktir.

Hulbuki simdiye kadar biz yildizlarin 6z hiz-
larinin, bizim gozlemini yaptigimiz hizlarin benzer
kitlelerin erisecekleri hizlarla kiyaslanmalari gerekti-
gini kabul etmistik; bu bir zorluk ¢ikarmaktadir. Da-
ha yukarda samanyolunun boyudan igin bir deger
verdik ve bunu yoéringesi Uzerindeki yerin buyuklik
basamagdinin ayni basamagi haiz olan gdzlenmis o6z
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hizlardan ¢ikardik; fakat bizim bu suretle olgtigu-
miz boyut nedir? Kalinhk mi? Safihanin  yarigapi
mi? Bu suphesiz ikisinin arasinda bir seydir. Fakat
kalinhgin kendisi hakkinda wveya safihanin vyaricapi
hakkinda ne diyebiliriz? Hesabi  yapmakligim icin
verilerden mahrum; 0z hareketlerin derinlestirilmis
bir tartismasi Uzerine hi¢ degilse takribi bir deger
tayinini dayandirmak imkanini size sezdirmekle ye
timsiyecegim.

iste o zaman iki hipotezle karsi karsiya buluna-
cagiz: Ya samanyolunun yildizlan ¢odunlukla galak-
tik duzleme paraleldir, fakat esasen bu dizleme pa-
ralel olarak bitiin yo6nlerde yeknesak bir sekilde da-
gilmistirlar. Bu boyle ise, 6z hareketlerin gdzlemi sa-
manyoluna paralel olan mirekkiplerin GstinlGgini
bize bildirmek zorundadir. Bu ileride gorilecek bir
seydir. Cunki sistemli bir tartismanin bu bakima go-
re yapilip yapiimadigini bilmiyorum. Bir yandan day
béyle bir denge ancak gelip gecici olacak, ¢linkii sad-
melerin neticesinde, molekiller, yildizlar demek is-
tiyorum, samanyoluna dik yonde hatiri sayilir birta-
kim hizlar kazanacaklar, sonunda da dizleminden
cikacaklardir. Oyle ki sistem, yalniz kalmis bir gaz
halindeki kitlenin biricik denge sekli olan sekle dogru
gidecektir.

Veya butin bir sistem muisterek bir dénme ha-
reketiyle hareket halindedir; iste bu yizdendir ki
Yer gibi, Jupiter gibi ve donen butin cisimler gibi
yassilasmistir. Ancak yassilasma ¢ok bulylk oldugun-
dan doénmenin hizh olmasi gerekir. Suphesiz hizli;
fakat bu kelimenin ménasi lzerinde anlasmak lazim-

17
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dir. Samanyolunun yogunludu, giinesinkinden 1025
defa daha azdir ;glnesinkindcn \/lI O* defa daha
kiicik olacak olan bir dénme hizi yassilasma baki-
mindan onunla esdegerde olacaktir; Yerin hizindan
1012 defa daha yavas olan bir hiz, yani yizyilda bir
saniyelik yayin otuzda bir kadar bir hiz ¢ok cabuk;
durakli dengenin mimkun olmasi i¢in hemen hemen
cok c¢abuk bir donme olacaktir.

Bu hipotezde, go6zlemi yapilabilen 6z hareket-
ler bize yeknesak olarak dagilmis gibi goriinecekler,
galaktik duzleme paralel olan mirekkepler igin artik
bir Gstlnlik bulunmiyacaktir. Bunlar dénmenin ken-
disi hakkinda bize hicbir sey 6gretmiycceklcrdir, cin-
kii biz dénen sistemin iginde bulunuyoruz. Helezon
seklindeki nebulozler bizim samanyolundan ayri, bas-
ka baska samanyollan iseler bu ddénme ile siriiklen-
memiglcrdir ve onlarin 0z hareketleri incelenebilir.
Bunlarin ¢ok uzak olduklari dogrudur; bir ncbildzin
boyutlari samanyolunun boyutlari ise ve gorinirdeki
yarigapl, sozgelimi, 20" ise, uzakhdi samanyolunun
yarigapinin  10.000 mislidir.

Fakat bunun hicbir ehemmiyeti yok, cunki biz
onlardan kendi sistemimizin paralel kaydirmasi hak-
kinda degil, donmesi hakkinda bilgi istiyoruz. Sabit
yildizlar, gorinirdeki hareketleriyle, uzakliklari ¢ok
buytk olsa bile, Yerin giinlik dénmesini bize bildirir-
ler. Ne yazik ki, goreli olarak ne kadar cabuk olursa
olsun, samanyolunun mimkin olan dénmesi mutlak
bakimdan ¢ok yavastir ve esasen nebldzler uzerin-
deki noktalanmis yerler pek kesin olamaz; bir sey 6§-



SAMANYOLU VE GAZLAR TEORISI sl

renmek icin binlerce yillik gdzlemler yapmak gere-
kecektir.

Ne olursa olsun, bu ikinci hipotezde, Samanyolu-
nun sekli kati bir denge sekli olacaktir.

Belki gerce§e daha yakin olan Uglincl bir hipo-
tez bulundugundan o6tird bu iki hipotezin gorelik
degerini daha uzun zaman minakasa etmiyecegim.
Co6zulmez nebuidzler arasinda bircok familyalar ayir-
dolunacagi biliniyor: Orion gibi dizgiin  olmiyan
nebiidzler, gezegen vc halka nebuidzler, helezon ne-
bilézler. lk iki familyanin tayflari tayin edilmemis-
lerdir, sireksizdirler; o halde bu nebliozler yildizlar-
dan teskil edilmemislerdir; esasen onlarin gok yu-
zlindeki dagilimi samanyoluna bagh gibi goérinuyor.
ister ondan uzaklasmak, ister bunun aksine olarak
ona yaklasmak temayulini gostersinler, sisteme ka-
tiliyorlar demektir. Aksine olarak helezon nebuidzler
umumi olarak samanyoluna tabi degiller gibi goz
6ninde tutulurlar.  Samanyolu gibi, onlar da bir
surd  yildizlardan tesekkul ettikleri, ve bir kelime
ile bizimkinden ¢ok daha uzaklarda bulunan baska
baska samanyollan oldugu kabul olunur. Stratonoff’-
un son arastirmalari bizi samanyolunun kendisine de
bir helezon ncbill6zi gibi baktirmaya sevk ediyor.
iste size bahsetmek istedigim  (giincii hipotez de
budur.

Helezon neblidzler tarafindan gosterilen ve te-
sadiften ileri gelmeleri icin fazla dizglin ve fazla
sabit olan bunca garip gorindsleri nasil agiklamah?
lkin, kitlenin dénme halinde oldugunu gdérmek igin
bu hayallerden biri Uzerine g6z atmamiz yeter; hattd
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dénmenin yoninin ne oldudu goéralebilir dc. Bitin
helezon yaricaplar ayni yoéne dogru egrilmislerdir;
Eksene gore ge¢ kalmis olan yiriiyen kanal oldugu
apaciktir ve bu da dénmerun yonini tayin eder. Fa-
kat hepsi bu kadar degildir; bu nebil6ézlerin sikdnet
halinde bulunan bir gaza, hattd dizgin bir dénmenin
hukmi altinda gorelik dengede bulunan bir gaza da
temsil edilemiycceklcri agiktir; bunlan i¢ akimlarin
hikim sirdigd daim? bir hareket halinde bulunan
bir gazla mukayese etmek gerekir.

Sézgelimi, merkez gekirdeginin dénmesi durakl
bir denge icin ¢ok hizli oldugunu farz edelim (bu ke-
limeden ne kasdettigimi biliyorsunuz). O zaman ek-
vatorda disa dogru kagan kuvvet, cekmeye (stiin ge-
lecek, yildizlar da ekvatordan sivismaya calisacaklar
ve ayri yonlerde akimlar teskil edeceklerdir. Ama
uzaklasarak, onlarin dénme momenti sabit kaldigin-
dan vc vektor yaricapl arttigindan onlarin agilik hiz-
lari azalacak, bundan o6tiri de yurlyen kanat geg
kalmis gorindyor.

Bu gorls tarzinda hakiki, daimi bir hareket bu-
lunmiyacaktir, merkez cekirdek durmadan, artik geriye
donmemek (zere birakip gidecek olan ve yavas ya-
vas bosalacak olan madde kaybedecektir. Fakat hipo-
tezi tadil edebiliriz. Yildiz uzaklastikga, hizini kaybe-
der, sonunda da durur. Bu anda c¢ekme onu yeniden
kavrar ve onu cekirdege dogru gétarir; o halde mer-
keze dogru akimlar bulunacaktir; yandan bir cevirme
ile cephe ydnuni degistiren savas halinde bir kita
ile mukayese yapacak olursak merkeze dogru akim-
larin birinci sirada, merkezden uzaklasan akimlarin
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da ikinci sirada olduklarini kabul etmek gerekir; ger-
cekte, merkezden uzaklasan mirekkep kuvvetin ug
tabakalar Gzerine ogul (essaim) un merkez tabakala-
ri tarafindan yapilan ¢ekme ile denklesmesi gerekir.

Esasen, bir middet sonra, daimi bir rejim kuru-
lur ve ogul egrilmis olmakla, yiriyen kanad tarafin-
dan eksen Uzerine yapilan ¢ekme ekseni yavaslatma-
ya calisir ve yuriyen kanat Uzerine eksenin c¢ekmesi
artik gecikmesini artirmiyan bu kanadin yurayisiuni
hizlandirmaya calisir. Oyle ki, sonunda, bitiin yan
caplar duzgun bir hizla dénerler. Bununla beraber
cekirdegin doénmesinin yancaplann dénmesinden da-
lla gabuk oldudunu kabul etmek gerekir.

Bir mesele, var olmakta devam ediyor; bu mer-
keze dogru ve merkezden uzaklasan ogullar her ta-
rafta biraz serpilecekleri yerde nigin yaricaplar lia-
lindc bir merkezde toplanmaya calisiyorlar? Bu ya-
rigaplar neden dizgin olarak dagiliyorlar? Bu ogul-
lar bir merkezde toplanirlarsa bunun sebebi dalla &n-
ceden var olan ogullarin, yakindaki cekirdekten ci-
kan yildizlar (zerine yaptigi cekmedir. Bu esitsizlik
meydana gelir gelmez bu sebeple siddetlenmeye dog-
ru gider.

Neden vyaricaplar diizgliin olarak dagilmaktadir-
lar? Bu daha naziktir. Donmenin bulunmadigini, bi-
tin yildizlarin, iki dik dizleme goére dagihmlari si-
metrik olacak sekilde bu iki duzlem iginde olduklarim
farz edelim. Simetri yuzinden onlarin bu dizlemler-
den c¢ikmalarina, ne de simetrinin bozulmasina bir
sebep mevcut olmiyacaktir. Bu sekillenme, demek, bi-
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ze dengeyi sailiyacaktir, fakat bu bir duraksiz den-
ge olacaktir.

Bunun aksine olarak, dénme oldugu takdirde
birbirlerine esit ve birbirlerini 90 derece ile kesen dort
egn vyarigap ile, benzer bir denge sekillenmesini elde
edecefiz ve donme yetecek derecede cabuksa bu den-
ge durakli olabilecektir.

Ben meseleyi daha fazla acgiklastiracak dutumda
degilim; bu helezoni sekillerin belle de gliniin birinde
ancak cekim kanunu ile, gazlar teorisini hatirlatan
istatistik dustnceleri ise karistirarak agiklanabilecek-
lerini size sezdirmek bana yeter.

i¢c akimlar hakkinda size demin sdylediklerim,
0z hareketlerin butinini sistemli bir sekilde miina-
kasa etmekte fayda bulunabilecegini size gosterir;
iste gdgun hartasinin ikinci baskisi yapilacagi ve bu-
nun bizim simdi yaptigimiz birinci baskisiyle kiyas-
lanacagl zaman bir yuzyil iginde girisilebilecek sey
de budur.

Fakat s6zUmuzi bitirmek Uzere, dikkatinizi bir
mesele {zerine, samanyolunun veya nebildzlerin ya-
sI lzerine c¢ekmek istiyorum. Bizim goérdigimiza
sandifimiz sey dogru ¢iksaydi biz bunun hakkinda
bir fikir edinebilirdik. Gazlarin bize bir modelini sag-
ladiklari bu istatistik denge nev’i ancak buyik sayida
sadmeler neticesinde kurulabilir. Bu sadmeler seyrek
iseler bu denge ancak ¢ok uzun bir zaman sonra hu-
sule gelebilecektir; Samanyolu gercekten (veya hig
olmazsa bolimi bulunan yildiz kiimeleri) ve ncbiilOz-
ler bu dengeyi elde ettilerse bunun sebebi onlarin ¢ok
eski olmalaridir ve onlarin yasi hakkinda elimizde as-
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mgari bir had bulunacaktir. Yine bizim elimizde azami
bir had de bulunacaktir. Bu denge son denge degildir
ve her zaman devam edemiyecekrir. Bizim helezon
nebilézlerimiz. daimi bir hareket halinde bulunan gaz-
lara temsil olunabileceklerdir. Fakat hareket halin-
deki gazlar yapiskandirlar ve hizlan, sonunda, zayif-
lar. Burada yapiskanliga tekabil eden (ve molekdlle-
rin sadmeleri ihtimallerine tabi olan) sey son derece
zayiftir. Oyle ki, simdiki rejim pek ¢ok uzun bir za-
man devam edebilir, fakat daimi olarak devam ede-
miyecektir, dyle ki, bizim samanyollanmizm ne &ncesiz-
sonrasiz yastyabilccck, ne de son derece ihtiyarhyabi-
leceklcrdir.

Ama hepsi bu kadar degil. Atmosferimizi goz
oninde tutalim: yiizeyde son derece kii¢iik bir sicak-
lik hikim surmesi gerekir; burada molekdllerin hizi
sifira yalcindir. Fakat ortalama hizdan bagka bir sey
bahis konusu degildir; sadmeler neticesinde bu mo-
lekillerden biri pek biylik bir hiz kazanabilecektir
(bu, nadir olarak dogrudur). O zaman da atmosfer-
den cikacaktir. Bir de cikti mi, artik bir daha oraya
girmiyecektir; o halde atmosferimiz bdylece son de-
rece bir yavaslikla bosaliyor. Samanyolu da nrasira
ayni mekanizma ile bir yildiz kaybedecektir. Bu da
sdresini sinirlar.

O halde, samanyolunun yasini bu tarzda hesap-
larsak biylk rakamlar elde edece§imiz muhakkak-
ti:;. Fakat burada bir zorluk kendini gosteriyor. Bas-
ka duslincelere dayanan bazi fizikgiler giineslerin an-
cak gelip gegici, asagl yukari 50 milyon yillik bir var-
hg1 olabilecegi fikrindedirler. Bizim en asagl raka*
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mimiz bundan daha ¢ok biylk olacaktir. Samanyolu-
nun evriminin, madde heniiz karanlik iken basladi§i-
na inanmak gerekir mi? Fakat samanyolunu teskil
eden yildizlar hepsinin ayni zamanda olgun bir ya-
sa, bunca az bir zaman devam etmesi gereken bir
yasa nasil eristiler? Veya tamamiyle birbiri ardinca
erismeleri gerekir mi, ve bizim gordiklerimiz, son-
mis, veya gunin birinde parhyacak olanlarin yanin-
da pek kiglk bir azinlik degil midirler? Ama mi-
him nispette karanlik maddenin yoklugu hakkinda
daha yukarda soylediklerimizle bunu nasil uzlastir-
maliytz?

iki hipotezden birini terk etmek zorunda mi-
yiz, ama hangisini? Ortadan kaldirmay! iddia etmek-
sizin zorluga isaret etmekle yetimsiyorum; o halde
blyuk bir soru isaretiyle bitirece§im. Bunun igin, hat-
td ¢ozumleri ¢ok uzak goriindudu zamanda bile birta-
kim meseleleri ortaya koymak faydalidir.



BOLUM 1I
FRANSIZ GEODEZISI

Kiremizin seklini ve boyutlarini bilmekte ne
-memfaatimiz oldugunu herkes anliyor; fakat baz
kimseler belki de aranilan sihhat ve vuzuhtan hay-
rete diseceklerdir. Bu acaba faydasiz bir liks madir?
Geodezicilerin sarf ettikleri gayretler neye yarar?

Bu soru bir parlamento Uyesine sorulsaydi onun:
“Geodezinin en faydali ilimlerden biri olduguna inan-
mak isterim; clnki bu bize en ¢ok pahaliya oturan
bilimlerden biridir” cevabini verecegini tasarliyorum.
Size biraz daha vazih bir cevap vermeye c¢alisacagim.

Buyuk sanat calismalarina, savas calismalari gi-
bi baris ¢alismalarina da bir suri bocalamalari, he-
sapsizliklari, faydasiz masraflari esirgeyen uzun in-
celemeler olmadan girisilcmcz. Bu incelemeler ancak
iyi bir harita zerinde yapilabilir, ama bir harita sag-
lam bir iskelete dayanmadan yapilmak istenilirse hig-
bir degeri olmiyan bir fanteziden baska bir sey olmi-
yacakt:r. Bu iskeleti alinmis bir insan vicudunu
ayakta tutmak gibidir.

imdi, bu iskeleti bize veren geodezik ®6lgilerdir;
0 halde geodezi olmadan iyi bir harita olamaz, iyi
bir harita olmadan da biliylk bayindirhk isleri olamaz.
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Bu sebepler, siphe yok, masraflari hakli goster-
megde yetecektir; fakat bunlar politika adamlarim
kandirmaya mahsus sebeplerdir. Burada (zerinde dur-
manin uygun bulundugu sebepler bunlar degildir;
daha yuksekleri ve daha muhimleri vardir.

O halde biz meseleyi baska turlii ortaya koya-
cadiz: geodezi tabiati iyi bilmemiz icin bize yardim
edebilir mi? Onun birligini ve dizenini bize anlata-
bilir mi? Tek basina kalmis bir olgunun gercekte*
pek az degeri vardir ve ilmin fetihleri ancak yenile-
rini hazirladiklari zaman bir de§eri haizdir.

Yer elipsoidi Uzerinde kuguk bir kambur orta-
ya cikanlsaydi bu kesfin kendiliginden biyuk bir
ehemmiyeti olmazdi. Bunun aksine olarak bu kam-
burun sebebini arastirarak yeni birtakim sirlara nifuz
etmek Umidini tasirsak de§crlenccektir.

O halde, XVIII inci ylzyillda Maupertuis ve La
Condamine muhtelif iklimlerle karsilastiklari zaman
bu yalniz bizim gezegenimizin seklini tanimak icin
degildi, burada birln bir diinya sistemi bahis konu-
su idi. Yer basik olsaydi Newton ve onunla birlikte
¢ekim doktrini ve biutin modem gok mekanigi ga-
lebe calacaktl.

Bugiin ise, Nevvton’culann zaferinden bir bu-
guk yuzyll sonra, geodezinin bize 0ogretecek hicbir
sey olmadigr santlir mi?

Fakat kirenin icinde ne oldugunu bilmiyoruz.
Maden kuyulari ve sondajlar bize bir veya iki kilo-
metre kalinhikta bir tabakayi, yani butun Kitlenin
binde bir pargasini tanittilar; fakat altta ne var?
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Julcs Veme’in tasarladigi olaganistl buiin se-
yahatlerden biri belki bizi kesfedilmemis bdlgelere
goturen, yerin merkezinde yapilan seyahattir.

Fakat criscmiyecegimiz bu engin kayahklar
uzaktan sarkac Uzerine tesir eden ve Yerin kireligi-
ni bozan cekimlerini icra ederler. O halde geodezi
adeta bunlar uzaktan tartabilir ve bize onlarin da-
gilimi hakkinda bilgi verir. Boylcce Julcs Veme’in
ancak muhayyilede gosterebildigi bu esrarh bdélgele-
ri gercekten gosterecektir.

Bu bos bir rliya degildir. Bay Faye butin o6lcu-
leri  kiyasliyarak bizi hayretlere disturmek icin bir
sonuca varmistir. Okyanuslar altinda, derinliklerde
pek biyik yogunlukta kayalar bulunmaktadir; bunun
aksine olarak, kayalarin altinda, bosluklar vardir.

Birtakim yeni gozlemler, belki de teferruattaki
bu sonuclari tadil edeceklerdir.

Bizim sayin dekanimiz, bitin hallerde hangi
yénden aramak gerekti§ini ve geodezicinin Yerin ig
yapisini bilmek hususunda miiteccssis jeologa ve hat-
td bu gezegenin gecmisi ve ash (zerinde akil asindi-
ran disunidre oOgretecedi seyi bize gosterdi.

Simdi de, nicin bu bolimi Fransiz geodezisi
olarak adlandirdim?  Bunun sebebi her memlekette
belki bu bilim batin bilimlerden daha col», milli bir
karakter kazandi. Bunun neden bdyle oldugunu gor-
mek kolaydir.

Birtakim rekabetlerin bulunmasi tabiidir. TIm7
rekabetler her zaman veya hi¢ olmazsa hemen hemen
her zaman nazikanedir; herhalde bu rekabetler dai-
ma verimli olduklarindan otird, gereklidirler de.
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O halde, bunca uzun gayretler ve bir suri is-
birligi yapanlar gerektiren bu tesebbuslerde fert siip-
he yok, kendine ragmen silinir, hicbir kimsenin: bu
benim eserimdir demeye hakki yoktur. O halde re-
kabetler fertler arasinda degil milletler arasinda ce-
reyen eder.

Boylccc Fransamn payinin ne olacadini anya-
biliriz. Bu paydan &vinmeye hakkimiz oldugunu sa-
niyorum.

XVII ind ylazyihin baslangicinda, cekim teo-
risinin istedigi gibi, yerin basik oldugunu sanan
Nevvton’cularla, dogru olmiyan &lgllerle aldanmis
olarak kiremizin uzunca oldugunu sanan Cassini
arasinda uzun tartismalar basgosterdi. Meseleyi dog-
rudan dogruya ancak gozlem kesip atabilirdi. O za-
man i¢in bu koskocaman ise girisen bizim “Bilim
Akademi” miz oldu.

Maupertuis ve Clairaut kutup dairesindeki bir
derecelik meridiyeni Olcerlerken Bouguer ve La Con-
damine o zaman ispanyaya birakilmis ve bugin
Equator Cumbhuriyetini teskil eden bdlgelerdeki An-
des daglanna yonelmisti.

Bu isi Uzerine alanlarimiz blyuk yorgunluklara
maruz kaliyorlardi. Seyahatler bugin oldugu kadar
kolay degildi.

Elbette, Maupcrtuis’nin faaliyette bulundugu
memleket bir ¢ol degildi, hattd, denildigine gore,
Lapon kadinlari arasinda, hakiki kutup seyyahlarinin
tatmadigi su tath gondl hosnutluklarim tatti. Bu,
bugin asa§i yukari, konforlu gemilerin her yaz tu-
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rist kervanlarim ve gen¢ Ingiliz kadinlarini tasidikla-
ri bolgeydi. Fakat o zamanlarda, Cook ajantasi yok-
tu, Maupcrtuis de guzel bir gonil seyaliati yaptsgmi
saniyordu.

Belki de tamamiylc haksiz degildi. Ruslar ve
isvecliler bugiin Spitzberg'de, hakiki bangizlenn bu-
lundugu bir memlekette buna benzer birtakim 6&lg-
meler yapiyorlar. Fakat bunlar tamamiyle basta im-
kan ve vasitalara maliktirler ve zaman farki enlemler
arasindaki farki telafi etmektedir. Maupertuis’nin adi
bize doktor Akakia’nin pengeleriyle kuvvetle tirma-
lanmis olarak bize kadar gelmektedir; o zaman du-
sunce kirali olan bilgin Voltaire’in hosuna gitmemek
talihsizligine ugramisti. ilkin asin bir sekilde 6viil-
di, ama kiratlarin gdziine girmek, gdziunden dismek
kadar korkunctur. Clnku ertesi ginler korkuludur.

Voltaire’nin kendisi de bunun cadini tatti. Vol-
taire: Maupcrtuis, benim sevgili disinme ustam, ku-
tup dairesi markisi, dlnyanin ve Cassini’nin aziz
basiklastiricisi; ve hattd daha yiksek tevecciih goste-
rerek sir lsaac Maupertuis adini verdi. Ona: “Si-
zinle ayni seviyede tutabilece§im ancak Prusya kirali
vardir. Onun ancak bir matematik¢i olmasi kalmis-
tir” diye yazdi. Fakat birdenbire sahne degisiyor, ar-
tik vaktiyle Argonaute’lann yapti§i gibi onu tanri-
lastirmaktan veya onun calismalarini seyretmek icin
Olympos’tan tanrilar meclisinin indirilmesinden de-
gil, onun bir timarhanede zincire vurulmasindan bah-
sediyor. Artik onun vyice zekasindan degil, pek az
bilimle, pek ¢ok glllng, seylerle dolu mistebit guru-
rundan bahsediyor.
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Bu hcroi-comtquc miicadeleleri anlatmak istemi-
yorum. Bununla beraber benim Voltaire’in iki siiri
Uzerinde bazi duslnceler ileri sirmeme misaade bu-
yurunuz. Onun itidal Uzerine konusma (6vmelerde ve
tenkidlerdeki itidal bahis konusu degildir) sina sair:

Can sihntisiyle dolu olan yerlerde tenkid ettiniz,.
Newton un evinden ¢ikmadan bildigi seyi.

diye yazdi.

Bu iki misra (ilk dostluk zamaninin asin 6v-
meleri yerine geciyordu) c¢ok haksiz ve hi¢ sliphesiz,
Voltairc bunu anlamamak igin fazla aydindi.

O zaman, ancak kendi evinden c¢ikmadan yapi-
labilen kesifler takdir ediliyordu.

Bugin ise daha cok, yer verilmiyen teori ola-
caktir. Tste bu, bilimin amacini bilmcmezliktir.

Tabiat gelisiglizel hevesle mi idare ediliyor, veya
orada dizen hukium sirdyor mu? iste soru budur.
Bu dlzeni bize bildirdigi zamandir ki, bilim gizeldir
ve bundan dolayr 6grenilmeye layiktir. Fakat bu il-
ham bize bir teorinin deneme ile uygunlugundan gel-
miyorsa bize nereden gelebilir? Bu uygunlugun olup
olmadigini arastirmak, iste bizim amacimiz budur.
Bundan sonra, birbiriylc mukayese etmemez gereken
bu iki terimin biri 6burl kadar elzemdir. Biri igin
6bardnl ihmal etmek bir manasizlik olacaktir. Tek
tek kaldiklari takdirde teori bos, deneme miyop ola-
caktir. Her ikisi de faydasiz ve beyhude olacaktir.

O halde, Maupertuis'nin bir zafer payr vardir.
Elbette Tann kivilcimina mazhar olan Nev/ton’un
zaferine denk bir zafer, hattd kendi is arkadasi olan



FRANSIZ CEODEZISI 271

Clairaut’nunkine denk olmiyacaktir. Bununla bera-
ber bunu kiiglik gérmek icabetmcz, clnki onun ese-
ri zaruriydi ve XVII nci ylzyilda Ingiltercdcn daha
geri kalmis olan Fransa bir sonraki yizyilda revan-
sini yerli yerince almigsa o sade bunu yalniz Claira-
ut’larin, D'Alembert’lerin, Laplace’lann dehasina
borclu degil, ayni zamanda Maupertuis’lcrin ve La
Condamine’lerin uzun sabirlarina da borgludur.
Geodezinin ikinci kahramanhk devri adini ver-
digimiz kismina geliyoruz. Fransa iceriden parcgalan-
mistir. Bitiin Avrupa ona karsi silahlanmistir! Ade-
ta bu biyuk micadeleler onun butin kuvvetlerini
emmek zorunda goérlndyor. Hic de bdyle degil; bi-
lime hizmet etmek ic¢in onda daha kuvvet vardir. Bu
zamanin adamlari higbir tesebbilsin 6ninde gerile-
miyorlardi; iste bunlar inan sahibi adamlardi.
Delambre ve Mechain’c Dunkerque’ten Barce-
lon’a bir yayr olgmek isi verilmisti. Bu defa artik
Laponya ve PerouVa gidilmiyecrk; disman filolari
bize oralarin yollarini kapiyacaklardir. Fakat seferler
daha az uzak iseler devir de o kadar Kkartstktir ki
engeller, hattd tehlikeler de o kadar buyuktir.
Fransada Delambre, kendisine supheli gozlerle
bakan belediyelerin kotli idaresine karsi micadele
etmek zorunda idi. Bunca uzaktan gériinen ve dogru
gozetlenebilen can kulelerinin geodezicilere isaret va-
zifesi gordigi biliniyor. Fakat Delambre’in gectigi
memlekette artik can kuleleri yoktu. Bilmem bura-
lardan hangi proconsul ge¢cmis ve devrimci vatandas-
larin  mitevazi evlerinin Ustinde gururla yikselen
biatiin ¢an kulelerini yene indirmekle 6ginmistd.
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O zaman gorunebilir bir hale koymak igin be-
yaz bir bez gerilen bir tahtadan piramitler dikildi. Bu
defa da baska méanaya alindi: beyaz bez ha! Son
zamanlarda asilan dagd baslarinda, devrime karsi dev-
rimin menfur bayragini dikmek cesaretini gdsteren
pervasiz kimdi? Beyaz beze mavi kirmizi seritler ila-
ve olunmak zorunda kaldi.

Mechain ispanyada faaliyette bulunuyordu, zor-
luklar daha baska idi, ama daha az degildi. Ispanya
koyluleri buna hasim idiler. Orada c¢an kuleleri yok
degildi, fakat orada esrarli, belki de seytani aletler-
le yerlesmek bir dine karsi bir saygisizhk degil miy-
di? Devrimciler ispanyanin miuttefiki idiler, ama bi-
raz zan altinda kalan muttefiklerdi.

Mechain: “Durmadan, bizi bodazlamaya gelmek-
le tehdidediyorlar” diye vyaziyor. Hele siukir, pa-
pazlarin vaitleri, eveklerin pastoral mektuplari saye-
sinde, bu yabani Tspanyollar tehdidetmekle kaliyor-
lardi.

Birka¢ yil sonra, Mechain ispanyaya ikinci bir
sefer daha yapti: meridiyeni Barselondan Balear’lara
kadar uzatmay! dusundyordu, ilk defa uzak bir ada-
nin yiksek bir dagina dikilen isaretlerin gdzlemini
yaparak triyangulasyonlarla genis bir bogazi atlatma-
ya calisiyordu. Tesebbus iyi disinilmis ve iyi hazir-
lanmisti. Bununla beraber basarisizliga ugradi. Fran-
siz bilgini mektuplarinda aci aci sikayet ettigi her
tarld zorluklarla karsilastl. O: “Cehennem, belki bi-
raz mibalaga ile, cehennemin yeryiziine kustugu bi-
rin musibetler,  firtinalar, harb, veba ve karanlik
entrikalar bana karsi saldirmislardir” diyordu.
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Vakaa, ishirligi yaptigi kimselerde iyi niyetten
ziyade magrurca bir dik kafaliliga taslamasi ve te-
sadiifen c¢ikan bin bir anzanin calismasini geciktir-
mesidir. Veba hicbir sey degildi, veba korkusu daha
korkungtu. Bitin bu adalar komsu adalardan cekini-
yorlardi ve onlardan bir musibet gelmesinden korku-
yorlardl. Mechain, uzun haftalardan sonra, butin
kagitlarini sirkeye koydurmak sartiyle, karaya c¢ikma
misaadesini elde etti; bu, o zamanin antisepsisi idi.

Usanmis ve hasta olarak geri cagrilmasini is-
tedigi sirada o6lda.

Bitmemis eseri ele almak ve iyi bir sonuca er-
dirmek serefini Arago ile Biot aldilar.

ispanyol Hikimetinin desteklemesi ve birgok
eveklerin himayesi ve bilhassa bir meshur cete reisi-
nin himayesi altinda, isler bir hayli siratle ilerlediler.
Hele sikir bu isler bitmisti, Biot da firtina basladi-
g1 zaman Fransaya donmusta.

iste bu bitiin ispanyanin bize karsi istiklalini
mudafaa etmek icin silahlara sarildi§i zamandi. Ni-
¢in bu yabanci, isaretler vermek (zere daglara ciki-
yordu! Bu elbette Fransiz ordusunu c¢agirmak igindi.
Arago ancak kendini hapsettirmek suretiyle halkin
elinden yakasini  Kkurtarabildi. Hapishar*de, kendi
yaptigi icin hikayesini  ispanyol gazetelerinde oku-
maktan baska eglencesi yoktu. Bu zamanin gazeteleri
arasira yersiz ve zamansiz birtakim haberler veriyor-
lardi. Hic degilse kendinin cesaretle ve Hiristiyanca
olduguni o6grenmek tesellisini elde etti. Artik hapis-
hanenin kendisi de emin degildi, oradan kagmak ve
18
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Cezayir yolunu tutmak zorunda kaldi. Oradan Mar-
silyaya gitmek (zere bir Cezayir gemisine bindi. Bu
gemi bir Ispanyol korsan gemisi tarafindan yakalan-
di, Arago da ispanyaya goénderiliyor, hasarat orta-
sinda ve en korkung sefalet icinde hapishaneden ha-
pishaneye surukleniyordu.

O ancak kendi tebaasi ve misafirleri hakkinda
harekete gegseydi, Cezayir beyi hicbir sey dcmiyecek-
ti. Ama gemide Afrika hukimdarinin  Napoleon’a
gonderdigi hediye olan iki aslan vardi. Cezayir beyi
harblc tehdidetti.

Gemi ve esirler serbest birakildi. Gemide bir
astronom bulundugundan geminin pontasi dogru ola-
rak yapilabilirdi. Fakat astronomu deniz tutuyordu,
ve Marsilyaya gitmek istiyenn  Cezayirli gemiciler
Bougie’ye yanastilar, Arago buradan binbir tehlike
icinde yaya olarak KabylieVi gecerek Cezayir’e don-
du. Uzun zaman Afrikada tutuldu ve kirek cezasiyle
tehdit olundu.

Sonunda, Fransaya donebildi; gomlegi altinda
sakladigi gozlemleri ve daha ¢ok garip olarak, alet-
ten bu korkung sergiizestleri ziyansiz atlatmisti.

Buraya kadar Fransa sade ilk mevkii isgal et-
memis, ayni zamanda sahnede hemen hemen* tek ba-
sina kaliyordu. Bunu takibeden yillarda, biz eli bos
durmadik ve bizim genelkurmayimizin haritasi bir
modeldir. Bununla beraber yeni gdzlem ve hesap yon-
temleri bize bilhassa Almanyadan ve ingikereden
geldi. Ancak kirk yildan beridir ki Fransa tekrar eski
yerini ald1.
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Fransa bunu bir bilgin subaya, general Perrier’ye
borcludur. Bu general gercekten ciretli bir tesebbu-
si, iIspanya ile Afrika haritalarinin birlestirilmesi isi-
ni basartyla icra etti. Akdenizin iki kiyisi Uzerinde
dort tepe Uzerine birtakim istasyonlar kuruldu. Uzun
aylar esnasinda, sakin ve berrak bir hava beklenildi.
Nihayet, denizlerin  Ustlinde (¢ yiz kilometre yol
alan ince stk gorildd. Is basarilmistr.

Bugiin daha atilganca projeler tasarlandi. Nis’e
yakin bri dagdan Korsika'ya, geodezik tayinler mak-
sadiyle degil, 1s1§in hizini 6lgmek igin birtakim isa-
retler gonderilecek. Uzaklik ancak 200 kilometredir,
ama Isik 1sini Korsikaya yerlestirilmis bir ayna (ze-
rine yansidiktan sonra, gidip gelme seyahatini yap-
mak zorunda kalacaktir.  Yolda, yolu sasirmamasi
gerekecektir, c¢linkii dosdogru c¢iktr noktaya doén-
mek zorundadir.

O zamandan beri, Fransiz geodezisinin faali-
yeti yavaslamadi. Bizim artik bunca hayretler verici
serglizestleri anlatmaya ihtiyacimiz yoktur, ama ger-
ceklestirilen bilim isi ¢ok buytktiur. Deniz asin Fran-
siz topragl, tipki anavatanmki gibi, sthhatle &lctilmis
birtakim tcgenlerle désenmistir.

Gittikce daha titiz oluyoruz. Bizim babalarimi-
zin hayran olduklari seyler bugiin bize yetmiyor. Fa-
fat daha cok sihhat arandikca, zorluklar hatiri sayi-
lir sekilde artmaktadir; etrafimiz birtakim tuzaklarla
cevrilmis bulunuyor, ve slphe edilmiyen bin bir ya-
nilma sebebinden c¢ekinmemiz gerekir! O halde git-
tikce milkemmellesen aletler yaratmak lazimdir.
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Burada da, Fransa geri kalmadi. Bazlarin vc
acilarin olglmesi icin aletlerimizin higbir kusuru yok-
tur. Simdiye kadar bilinmiyen bir sihhatle ¢ekmeyi
tdyin etmeye elveren Albay Defforges’un sarkacini
da zikredecegim.

Fransa geodezinin gelecedi simdi birbiri ardinca
General Bassot ve General Berthaut tarafindan ida-
re edilen, ordunun cografya birosunun elindedir.
Bundan dolay! fazla kutlulanmiyacaktir. Gcodezi yap-
mak icin bilim istidatlari yetmez; bitin iklimlerde
uzun yorgunluklara gogus gerebilmek gerekir; sefin
ishirligi yaptigi kimselerin itaatini elde etmesini ve
onu yerli yardimcilarina  kabul ettirmesini bilmesi
gerekir. Tste bunlar askeri meziyetlerdir.

Bundan bagska, bizim ordumuzda bilimin her
zaman cesaretle birlikte yiridigi bilinmektedir.

Bir askeri tesekkdlin zaruri isbirligini sagladigi-
ni ilave ediyorum. Bagimsizliklarini kiskanan, san ve
serefleri, adini verdikleri sey uzerinde titreyen, bu-
nunla beraber her ne kadar biylik mesafelerle birbi-
rinden ayrilmis olsalar da birlikte is yapmak zorunda
bulunan &millerin birbirine rakip iddialarini uzlastir-
mak cok giic olacaktir. Gegmis zamanin geodezicilcri
arasinda, cok defa, bazilari uzun yankilar yapan bir-
takim tartismalar oldu. Akademi uzun zaman. Bou-
guer ile La Condanvne arasindaki kavgadan cinladi
durdu. Askerlerin tutkulardan uzak kaldiklarini soy-
lemek istemiyorum, ama disiplin ¢ok fazla alingan
izzctinefsiere susmay! emreder.

Baya§i bircok hukimetler geodezik islerini du-
zenlemek irin subaylarimiza basvurdular. Bu, Fran*
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sanin disardaki bilim alanindaki tesirinin azalmadi-
ginin delilidir.

Hidrograf muihendislerimiz dc mdusterek esere
paylarina disen serefli yardimi saglamaktadirlar. Ki-
yilarimizin ve sémurgelerimizin  haritalarinin  yapil-
masi, sularin alcalma ve kabarmalarinin incelenme-
si onlara genis bir arastirma alani saglamaktadir. Ni-
hayet Lallemand’m ustaca ve ince yontemleriyle ya-
pilan, Fransanin umumi nivelmanini zikredecegim.

Bu gibi insanlarla, gelecekten eminiz. Esasen
onlar da calismaktan geri kalmiyacaklardir. Bizim so-
mirge imparatorlugumuz  onlara iyi kesfolunmamis
cok genis birtakim sahalar sadlar. is bununla kalmi-
yor: milletlerarasi geodezi demegi vaktiyle La Con-
damine tarafindan tayin edilen Quito yayinin yeni
bir 6lciminin gerekliligini kabul etti. Tste bu isle
vazifelendirilen Fransadir; o bu hususta bitin hak-
lara sahipti, clinki atalarimiz, &deta, Cordilliere’lerin
bilim fethini yapmislardi. Bu haklar, esasen, inkar
edilmemisti, hukimetimiz dc bu haklarini kullanmak
istedi. Ylzbasi Maurin ve Lacombe bir ilk kesif yap-
tilar ve onlarin gecilmesi zor memleketleri gecerek
ve en sarp tepeleri tirmanarak vazifelerini yapmakta
gosterdikleri sirat, her turli 6vmelere layiktir. Bu,
kendilerini demir adamlar lakabini takan Equateur
Cumbhuriyetinin Baskani General Alfaro’nun hayran-
higina sebebolmustur.

Son sefer heyeti, yarbay Bourgois (o zaman bin-
basi) nin kumandasi altinda yola ¢ikti. Elde edilen
sonuglar tasarlanmis olan Umitleri do§ru cikardi. Fa-
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kat subaylarimiz iklimden ileri gelen umulmadik gic-
luklerle karsilastilar. Bircok defalar onlardan birinin
gbzetmek zorunda oldugu ve gériinmemekte direnen
isaretlerden highir sev gérmeksizin bulutlar arasinda
vc Karlar icinde 4.000 metre yukseklikte aylarca kal-
masi gerekti. Fakat sebatlan ve cesaretleri sayesinde
elde olunan sonug¢ ancak, &lgmelerin dogruluguna
tesirleri olmaksizin, bir gecikme ve masraflarin fazla-
g1 olmustur.



UMUMT SONUCLAR

Yukardaki sahifclerde agiklamaya cahstigim
sey bilginin tecessusiinii ceken sayisiz olgular arasin-
dan bir se¢me yapmak (zere isi nasil tutmasi gerek-
tigidir. Clnkl zihninin tabii sakathdl da onu, her ne
kadar se¢me daima bir fedakarlik olsa da, buna zor-
lar. Onu ilkin, bir taraftan ¢ozilecek meselenin tabi-
atini hatirhyarak, bir yandan da beliibagl ¢6zim aleti
olan insan zihninin tabiatini daha iyi anlamaya cali-
sarak birtakim umumi dustncelerle agikladim. Bun-
dan sonra, birtakim misaller agikladim; bu misalleri
bitmez tiikenmezcesine ¢ogalttim; ben de bir secme
yapmak zorunda kaldim ve tabil olarak en cok ince-
ledigim meseleleri sectim. Benden baskalari stiphesiz
farkh bir secme yaptilar, fakat bunun o kadar ehem-
miyeti yok, c¢lnkl ayni sonuclara varacaklarini sa-
niyorum.

Bir olgular hiyerarsisi vardir; bir kismi bulyuk
bir degeri haiz degillerdir; bize kendilerinden baska
hichir sey 6gretmezler. Bunlari teshit eden bilgin bir
olgudan baska bir sey &grenmemistir ve yeni birta-
kim olgulari 6nceden goérmeye artik muktedir olma-
mistir. Bu olgular, goriinise gore, bir kere vaki olu-
yorlar, fakat tekrarlanamazlar.

Bir yandan da biyik verimi haiz olgular var-
dir; bunlardan her biri bize yeni bir kanun 06gretir-
ler. Mademki bir segme yapmak gerekmektedir, bil-
ginin ilgilenmesi gereken iste bu olgulardir.
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Stphe yok, bu siniflama goreliktir ve zihnimi-
zin za’fina tabidir. Az verimli olan olgular karisik
olgulardir, bunlar Uzerine birgcok haller ve sartlar
hissolunabilir bir tesir yapabilirler. Bu haller ve sart-
lar, bizim birbirinden ayirdedebilmemiz icin pek fazla
sayidadir ve pek cok cesitlidir. Ama bunlarin daha
ziyade, bizim karisik diye hikmettigimiz olgular ol-
dugunu sdylemek zorundayim. Cunkd bu haller ve
sartlarin birbirine zihnimizin  gucinu asar. Slphe
yok, bizimkinden daha ince ve daha genis bir kafa
bunlar hakkinda farkli bir sekilde hikim verecektir.
Ama bunun o kadar ehemmiyeti yok. Bizim kullana-
bilecegimiz su yice zihin degil, kendi zihnimizdir.

Cok verimli olgular bizim yalin diye hiikmet-
tigimiz olgulardir. Tster iyice tayin edilen kigik sa-
yida hal ve sartlarin tesiri altinda olduklarindan ger-
cekten yalin olsunlar, ister tabi olduklari bircok hal
ve sartlar tesaduf kanunlarina uysunlar ve bdylece
birbirlerini karsilikhi olarak telafi etsinler. Cok defa
véki olan da iste budur. Tesadufun ne oldugunu
biraz yakindan incelemeye bizi zorliyan sey budur.
Tesaddf kanunlarinin tatbik edildikleri olgular, bu
kanunlarin tatbik edilmedikleri meselelerin son dere-
ce karisikhigr oniinde cesareti kinlan alimin kavnya-
bilecegi olgulardir.

Bu dustncelerin sadece fiziki bilimlere degil,
ayni zamanda matematik bilimlere de tatbik edilebil-
diklerini gordik, ispat metodu fizikgi ve matematikgi
icin ayni degildir. Ama icat metotlan birbirine ¢ok
benzerler. Her iki halde de bu metotlan olgudan
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kanuna cikmaktan vc bir kanuna goétirmeye elverisli
olgulari arastirmaktan ibarettir.

Bu hususu apacik bir hale koymak icin mate-
matikcinin kafasini is basinda ve (¢ sekil altinda gos-
terdim. icatci ve yaratici matematikcinin kafasi, uzak
atalarimizda veya  cocuklugumuzun sisli yillarinda
bize icgudulik mekdn kavramimizi kuran suursuz
gcometricinin kafasi; kendisine orta ogretim hocala-
rinin bilimin ilk ilkelerini agikladiklari, ve temel ta-
rifleri anlatmaya calistiklar yetiskinin kafasi. Her
tarafta sezginin ve tamim kafasinin rolind gordik,
bu olmadan matematik¢inin bu G¢ kati, fikrimi boy-
le ifade edebilirsem, ayni bir iktidarsizlikla bitecektir.

ispatin kendisinde de, mantik her sey demek
degildir. Hakiki matematik istidlal, bir¢ok husular-
da fizik timevarimdan farkli bulunan, fakat onun
gibi hususiden umumiye giden gercek bir timevarim-
dir. Bu sirayr tersine cevirmek icin ve matematik ti-
mevarimi mantik kaidelerine irca etmek icin yapilan
buttiin gayretler konuya yabanci olanlarin kavriyamt-
yacagi bir dil kulanimaklla kot bir sekilde agiklanan
birtakim basarisizliklarla neticelendi.

Fizik bilimlerinden aldigim bu misaller bize
biylk verimi haiz olgularin pek cesitli hallerini gos-
terdi. Kaufmann'm radyum isinlan (zerinde yaptig.
bir deneme hem mekanik, hem optik, hem *de astro-
nomide de inkilap yapti. Nicin? Cinki bu ilimler
gelistikge bunlan birlestiren baglan daha iyi anladik
ve o0 zaman da evrensellik bilimin haritasinin umumi
bir nevi resmini gordik. Bitun istikametlerde ayn-
ian su akintilarinin musterek kaynagi gibi goriinen
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ve dort ayri havzayi besliyen sularin Saint-Gothard
diglmiyle kiyaslanabildi, birgok bilimlerin misterek
olgulari vardir.

O zaman da bu havzalara asilamaz engellerle
aynlmis ve segik goziyle bakan bizden oOncekilerden
daha cok bir ayirt ile olgulartn secimini yapabiliriz.

Secilmesi gereken, daima yalin olgulardir. Fa-
kat bu yilin olgular arasindan da demin s6zini et-
tigim Saint-Gothard digimlerinin yerinde olanlarim
tercih etmek zorundayiz.

ilimlerin birbiriyle do§rudan dogruya bir bagi
olmadi§i zaman, onlar yine karsilikli bir sekilde ana-
loji yoliyle birbirlerini  aydinlatirlar. Gazlerin tabi
olduklari kanunlar incelendigi zaman biylk verimi
haiz bir olgu ile karsilasildigi biliniyor. Bununla be-
raber, bu verimin, degerinin altinda oldugu tahmin
olunuyordu. Cunki gazlar, herhangi bir bakimdan,
samanyolunun hayalidir ve ancak fizik¢i icin ilgi ge-
ken olgular gibi goriinen olgular hemen bunlari hig
beklemiyen astronomiye yeni ufuklar agacaktir.

Nihayet, geodezici buylk zorlukla diktigi bir
isareti gormek icin dirbinlinin birkag saniye kadar
cevrilmesi gerektigini goérdigld zaman bu pek kiglk
bir olgudur, ama, bunun sebebi sade bir yer geoidi-
nin Uzerinde kigik bir kamburun varligini ona bil-
dirmesi degil, — ctinkii bu kamburun kendiliginden
biylk bir ehemmiyeti yoktur— fakat bu kamburun
kiirenin iginde maddenin dagihimi hakkinda ve bu-
nun sonucu olarak, geze§enimizin gecmisi Uzerinde,
gelecegdi Uzerinde birtakim bilgiler vermesidir.

son
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