DIJITAL KUTUPHANE KANALI

Keyifli Okumalar Dileriz

Binlerce kategoride milyonlarca PDF e-kitap, ders kitaplari, dergiler ve romanlara platformumuz
Uzerinden Ucretsiz ulagabilirsiniz.

RESMi WEB SITEMiz

https://rantey.orq

Yedek ve Duyuru Kanallarimiz
Sitemize erisim engeli gelmesi veya adres degisikligi durumunda asagidaki kanallardan guincel girig
adresine erisebilirsiniz:

* Telegram: https://t.me/birkitapbir

» WhatsApp Kanalimiz : https://whatsapp.com/channel/0029VbDHv8uUE50Us4lvMocOY



https://rantey.org
https://t.me/birkitapbir
https://whatsapp.com/channel/0029VbDHv8uE50Us4IvMoc0Y

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



M atematik Sanati

Jerr™ P.King

TUBITAK

Ucretsiz PDPKIitap AidNi Kifittigfirantey.org



TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari 49

Matematik Sanati
The Art o fMathematics
Jerry P. King
Ceviri: Nermin Arik

© Jerry P. King, 1992
© Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu, 1997
RichardJ. Finneran tarafindan derlenen “Easter 1916"dan alinan satirlar The Poems of W. li. Veals: A New Edition’dan (Copyright 1924)
1952'de Bertha Géorgie Yeats tarafindan yenilenen Macmillan Publishing Gompanynin izniyle basiimistir.
Alfred Adler taralindan yazilan “Mathematics and Creativity"den alinan satirlar, © 1972, Tire New Yoiker Magazine, Inc.'in izniyle basilmistir.

R. Emett Tyrrell, Jr. tarafindan yazilan “A Conservative Crack-Up?”dan alinan satirlar, The Wall StreetJoumatm izniyle basiimistir.
Doug Anderson tarafindan yazilan ‘Poet in I'rose'den alinan satirlar, (© 1991) The New York Times Company'nin izniyle basiimistir.
James Dickey tarafindan yazilan “Falling'dcn alinan satirlar, kendisinin Poems 1957-67 (Wesleyan University Press 0 1967) adli eserinden
University Press of New England'in izniyle basilmistir.

Jacques Barzin tarafindan yazilan “A Stroll with William James’den alinan satirlar, HarpeiCollins Ptihlishers’in izniyle basiimistir.

C. P. Snow tarafindan yazilan “The Two Cultures and a Second look’dan ve O. H. Hardy tarafindan yazilan “A Mathematicians
Apology'den alinan satirlar Cambridge University Pressin izniyle basilmistir.

Seymore Papen tarafindan yazilan “The Mathematical Unconscious'dan alinan satirlar, Judith Woohsler tarafindan derlenen On Aesthetics
in Science (O 1988, Blrkhaiiser) Springer-Verlag'in izniyle basilmistir.

Allan Bloom tarafindan yazilan “The Closing of the American Mind’dan alinan satirlar, Simon & Schuster’In izniyle basilmistir.
Morris Kline tarafindan yazilan “Why the Professor Can't Teach” ve Michael Guillen tarafindan yazilan “Bridges to Infinity'den alinan
satirlar St. Martin's Pressin izniyle basiimistir.

Bu yapitin bittin haklari sakhdir. Yazilar ve gorsel malzemeler,
izin alinmadan tumiyle veya kismen yayimlanamaz.

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari'nm segimi ve degerlendirilmesi
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari Yayin Kurulu tarafindan yapiimaktadir.

ISBN 978 - 975 - 403 - 078 - 5

ilk basimi Temmuz 1997'de yapilan
Matematik Sanati
bugiine kadar 47.500 adet basiimistir.

19. Basim Kasim 2010 (5000 adet)

Yayin Ydénetmeni: Duran Akca
Yardimci Yayin Yonetmeni: Dr. Oguzhan Vieil
Yayima Hazirlayan: Cem Devecioglu
Kapak Tasarimi: Cemal Ténglr
Sayfa Diizeni: Seval Ozgiil
Basim izleme: Yilmaz Ozben

TUBITAK
Populer Bilim Kitaplari
Atatiirk Bulvari No: 221 Kavaklidere 06100 Ankara
Tel: (312) 427 06 25 Faks: (312) 427 66 77
e-posta: kitap@tubitak.gov.tr
www.Kitap.tubitak.gov.tr

Semih Ofset Matbaacilik Sek. Yay. San. Tic. Ltd. Sti.
UdBéisiz $20yi Klitapdde it 7httpiléfranteyaorg
Tel: (312) 341 40 75 Faks: (312) 341 98 98


mailto:kitap@tubitak.gov.tr
http://www.kitap.tubitak.gov.tr

Matematik Sanati

Jerry P. King

Ceviri

Nermin Arik

Ucretsii RRBaeitRERABRIWN itipsAfantey.org



icindekiler

Giris

1. BOlim
Beklenmedik

1. Bolim
Pir Matematik

I11. Bolum
Sayilar

IV. Bélim
Uygulamali Matematik

V. Bslim
Estetik

V1. Bdlim
Aristokrasi

VII. Bblim
iki Kultar

VIII. Bolim
Yice Seyler

Sonsdz
Notlar

Dizin

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

31

71

95

173

205

231

245

250

254



Giris

Yillar 6nce Vermont'ta bir yaz gecirmistik. En kuzeyde, ye-
sil daglar ve ulu agaclar Glkesindeydik. Evimizin éniinden ge-
cen toprak yol bagimsizlik savasindan bu yana hi¢ degismemis-
ti. O kadar az kullaniliyordu ki, ne zaman bir otomobil gériin-
se misafirimiz oldugunu anliyorduk. Ginler rahat ve sakin ge-
ciyordu. Duyulan en yiksek ses tepenin arkasindaki bir inek-
ten arada bir gelen "mo66”den ibaretti. G6lin berrak ve soguk
sularinda baliklar hizla oraya buraya ylziyordu ve goékylzi
geceleriyildizlarla piril pirildi. Otlaryaz esintileriyle surekli sa-
lintyordu.

Sarabin tikenip mumlarin sonuna yaklastigi ve ay isiginin
kusursuz oldugu bir gece karima, “Sen goérdigum biitin ka-
dinlardan daha glzelsin.” demistim.

Bunlari sdylerken do§rudan ona bakiyordum, o da déndu,
bana bakti. Sikirler olsun ki o anda bir matematik¢i gibi du-
siinmemisti. Oyle yapsaydi, iltifatimin sagma oldugunu, hic de
dogru olmadigini soylerdi. Cinkiu soézlerim dogru olsaydi su
sonu¢ cikacakti: Gordugim batin kadinlarin hepsinden dalia
guzel olmakla, ayni anda benim sevgi dolu bakislarimin da he-
defi oldugu igin, kendisinden de daha guzel olmasi gerekirdi, ki
bu olanaksizdi. Benim sdzlerimi kesinligin nesnel 1s1ginda de-
gerlendirseydi onlari anlamsiz bulur, o andaki atmosferi de yok
ederdi.

Ama Oyle yapmadi. Ne kastettigimi biliyordi. Ben de biliyor-
dum. Bir sise sarap daha actim ve mumlari séndirdim.

Matematikgiler, asiklarin tersine, kesin olmamaktan nefret
ederler. Kesinlik matematik¢inin kalite damgasidir. Kendinizi
matematiksel ifade bicimine ve ¢ikarim kurallarina adamazsaniz
matematik yapamazsiniz, konusamazsiniz da. Ancak bdyle bir
adamadan sonra matematik¢inin tim dikkatini ¢ekersiniz. Ko-

nularinin gereken 6zen ve dikkatle ele alinmasi karsiliginda size
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deger de verirler. Ancak hepsi o kadarla kalir. Eger fazlasini is-
tiyorsaniz, sarap ve mum 1s1§1 kesinlikle daha ¢ok ise yarar.

Ben matematik halikinda yaziyorum; matematik yazmiyorum.
Bu iki kavram, birbirlerinden “fizik” ile “metafizik”in farkl ol-
dugu kadar farklidir. Matematik hakkmda yazarken matematikgi
olmayanlar igin yazarsiniz. Matematikg¢iler, Prufrock’un deniz-
kizlari gibi, yalniz birbirleri icin sarki soylerler; bizler icin degil.

Bu kitap matematikgciler igin yazilmamistir. Resim, mizik ve
yazin sanatlarina ilgi duyan, matematigi de derin bir gizem ve-
ya kaginilmasi gereken korkung¢ bir kdbus olarak algilayan
okuyucu Kitlesi icin yazilmistir.

Matematikgciler bizlerin bilmedigi bir seyler bilirler. Onlar mate-
matigin, siirde oldugu kadar kesinlikle belirlenmis bir estetik dege-
ri oldugunu bilirler. Baskalari bunu bilemez. Bu bilgi matematikgi
aristokrasisinin kapali diinyasinin derinliklerinde sakli kalir.

Beseri bilimciler konser salonlarindan, resim galerilerinden
ve gizel kitaplardan zevk alirlar; ancak, matematik s6z konusu
oldugunda, Frankenstein gérmus koyliler gibi kagisirlar. Hal-
buki bir matematik¢inin estetik duygulanimlari kendisini hem
heyecanlandirir, hem de rahatlatir. Heyecan onu konuyayodnel-
tir; rahatlatici etki ise bir bagimhilik yaratir ve onu tekrar tekrar
konuya ceker.

Matematikcinin bu davranigi bir beseri bilimcinin Milo Veni-
sti’ni gérmek icin Louvre a, ya da izlenimcilerin resimlerini gor-
mek icin Orsay Miizesi ne defalarca gitmesiyle ayni seydir.

Matematikciler de galerilere ve konserlere sik¢a giderler -
kendi soyledikleri kadar sik olmasa da. Beseri bilimcilerin este-
tik deneyimleri matematik¢ilere de agiktir. Ancak, bunun tersi
icin ayni sey sOylenemez; matematikcilerin estetik zevkleri be-
seri bilimcilere acik degildir. Agik olmama nedeni, bu estetigin
beseri bilimcilerin kavrama yetileri disinda olmasi degil, mate-
matige dogru bakis agisinin onlardan gizlenmis olmasidir.

Bu kitap bu bakis agisini aciklamayi ve bu gizemi aydinhga
¢ikarmayi, bunun yaninda, matematigin glzelligini ve gicini

algilamadan insanin entelektiel ve estetik yasaminin tam ola-
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mayacagini gostermeyi amaglamaktadir. Daha yalin bir ifadey-
le, estetik ve entelektiiel doyum matematik hakkinda bilgi sahibi
olmamizi gerekli kilar. Matematigin estetigini ¢cevreleyen gizem,
biraz da, matematikcilerin matematik hakkinda konusmaktan
hoslanmamalarinin bir sonucudur. Matematik¢iler, matematik
hakkinda ne yazmaktan, ne de okumaktan hoslanirlar.

Matematikgiler matematikyapmaktan hoslanirlar. Matematik
yapmaktan kastettikleri sey, matematiksel arastirmayapmaktir.
Arastirmadan kastettikleri ise yeni matematik yaratmaktir. Yal-
nizca ve yalnizca budur.

Okuyucu bu ayrimi acik olarak kavramalidir: Matematik
hakkindayazmak., konusu matematik olan agiklama veya betim-
leme yazmak demektir. Matematik yapmak ise, arastirma yap-
maktir; ki bu da tipki bir sairin siiryarattigi gibi, matematikya-
ratmak anlamina gelir.

Matematikciler yaptiklari matematigi dergilerde yayimlar-
lar. Ancak yazdiklari, matematik hakkinda degil, matematigin
kendisidir. Yazdiklari bu matematik arastirmalarini okuyanlar
—eger okuyan olursa tabii—yalnizca matematikgcilerdir. Bu ne-
denle matematik hakkinda yazilmis ¢cok az sey vardir. Baska
yonlerden genis bilgi sahibi olan insanlarin, yizlerce matema-
tik arastirma dergisinin ve onlarda yazilari yayimlanan binler-
ce matematikginin varhigindan haberdar olmamasinin bir nede-
ni de budur.

Bunlarin yani sira, matematik hakkinda mevcut literatirin
¢ogu Onemsizdir. Cunkl matematigi, veya onun &zelliklerini,
ya da insanlarin neden onunla ugrasmak istedigini anlamayan
kisilerce yazilmislardir. Arada bir, su veya bu nedenle, gergek
bir matematik¢i matematik hakkinda bir kitap yazar. Ancak her
zaman oOncelikle yaptigi, bu isin kendisinin gergcek ugrasi olma-
digini belirtmektir. Bu acgiklayici kitabin yazari, kitabin, yayim-
lamis oldu§u arastirma yazilarinin toplaminin eristiginden da-
ha ¢cok okuyucuya erisecegini bilmektedir. Amayine de, bu ki-
tabin matematikci okurlar icin, érnegin Journal o fthe American

Mathematical Society’de (Amerikan Matematik Toplulugu Der-
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gisi) en sonyayimlanan tg¢ sayfalik calismasina oranla pek de-
ger tasimadigini kesinlikle belirtir.

G. H. Hardy adinda unlu bir matematik¢i matematik hak-
kinda bir kitap yazmisti. Ancak kendini o 6l¢clide huzursuz his-
setmisti ki, ilk olarak, kitabi yazmis olmasindan dolayl okuyu-
cudan 6zir diliyordu. Hatta kitaba A Mathematician$ Apology
(Bir Matematik¢inin Savunmasi) adini vermisti. Hardy, ilk
cumlesinde glnahini itiraf eder. Soyle yazar:'

Profesyonel bir matematik¢inin, matematik hakkinda yazmak-
ta oldugunu algilamasi hiiziin verici bir olgudur. Matematikgi-
nin islevi bir seyler ortaya koymak, yeni teoremler ispatlamak,
matematik bilimine katkida bulunmaktir, kendisinin ya da di-
ger matematikcilerin neler yapmis oldugunu anlatmak degil.
Devlet adamlari politika yazarlarini, ressamlar sanat elestir-
menlerini kiclimserler; filozoflar, fizikgiler ve matematikgiler
de benzer duygular tasirlar. insanlarin yararina calisan kisile-
rin, bu calismalari agiklayan kisilere duydugundan daha derin,
genellikle de daha hakli, baska bir kigimseme duygusu yok-
tur. Acgiklama, elestirme, 6vgu ikinci sinif beyinlerin isidir.

Hardy nin Savunmasi 1SMOtayayimlandi; ancak onun mate-
matigi aciklayici yazilara karsi aldigi tavir yayginhgini siirdir-
mektedir. Matematik¢iler matematik hakkinda kitap yazmanin,
olsa olsa, ikinci sinif insanlarin isi oldugu kanisindadirlar. Ger-
cekte matematikgiler, matematik hakkinda kitap yazmanin, ya-
zarin matematikgi olarak basarisizhigini ilk bakista aciga vur-
dugunu dasinarler. Matematikgilere gére, matematik yaparak
mesledini sirdlirme gicl olan bir kimse matematik hakkinda
yazarak zamanini bosa harcamaz. Orijinal fikirleri tikenmis
olan, veya Hardy gibi, matematik yasaminin “bittigi"ni disu-
nen kisiler aciklayici matematik yazmak durumundadirlar. Bu
durumda bile, artik inise gegmis olan matematikgi, yazisinin bir
yerinde, yazmis olma giunahindan duydugu pismanhgi dile ge-

tirmektedir.
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Sonug olarak denebilir ki, disa kapali olan profesyonel ma-
tematikciler ¢emberi disinda, matematigin veya matematik
arastirmalarinin gercek 0Ozellikleri konusunda hemen higbir
sey bilinmez. insanlari ilk agizda matematik yapmaya iten
kuvvet (Hardy'nin, matematigin "salt estetik" niteligi dedigi
cekici gug) konusunda ise kesinlikle bir sey bilinmez. Ber-
trand Russell’’n matematigin guzelligi igin verdigi betimleme-
yi de ¢ogu kimse bilmez: "En ylksek sanatin gdsterebilecegi
kesin kusursuzluga muktedir, ylce bir guzellik.”2

Egitim gormis kesimin entelektiiel deneyimlerinden, mate-
matigin estetik degeri olabilecedi kavrami kadar uzak baska
hichir sey yoktur. Bu uzaklik matematige asina olmayanlar ka-
dar, olanlar igin de gecerlidir. Calismalarinda matematigi her za-
man kullanan mihendis ve fen bilimciler ona bir arac¢ olarak ba-
karlar. Onlar i¢in matematigin bir mikroskop veya sis odasin-
dan daha blyuk bir cekiciligi yoktur, matematik, ginlik islerin-
de yardimci olan bir seydir. Beseri bilimciler ise, dogal olarak,
matematigi hi¢ disinmezler. Okulda zorunlu olarak aldiklari,
tas gibi 610, toprak gibi tatsiz ve ilgi alanlarindan ¢ok uzak olan
matematige yillarca katlandiktan sonra onu huzurlarina yaklas-
tirmamaya yeminlidirler.

Matematikciler kendilerini bir sanat¢i olarak gorseler de
—gercekten de oyledirler—sanatgilar onlara ayni gézle bakmaz-
lar. Bir sairi resimleyen Diego Rivera, sairin fikirler ve sembol-
lerle ugrastigini vurgulayan soyut bir tablo meydana getirmis-
ti, ama fikirler ve sembollerle gercekten de en Ust diizeyde ug-
rasan kisi olan matematikg¢i igin gercekgci bir resim, ¢ercevesiz
gozluk takmis zayif bir insan resmi yapmisti. Rivera matema-
tikciyi ciddi, beceriksiz ve dalgin bir insan olarak —hepimizin
bir muhasebeciye yakistirdi§i niteliklerle—gdstermisti.

Matematigin gérinmez olusu, o alandayapilan arastirmala-
rin kapsam ve niceligi distuntldiginde, 6zellikle celiskili go-
rindyor. Giniimizde U¢ ulusal matematik 6rgitinidn toplam
Uye sayisi 50.000'i asiyor. Bu lyelerin 25.000°den fazlasi ulu-

sal bir 6rgit olan ve 6zellikle matematik arastirmalariyla ilgi-
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lenen American Mathematical Societyye (Amerikan Matematik
Toplulugu) kayithdir. Sayisi 1500 u asan matematik dergile-
rinde yilda en az 25.000 arastirma makalesi yayimlanir. Mate-
matik makalelerinin 0zetini yayimlayan baslica dergi olan
Mathematical Reviewsta (Matematiksel Tanitimlar) aciklikla ta-
nimlanmis altmistan ¢ok matematik calisma alani belirlenmis-
tir. Matematigin kendisi 2500 yasinda olmasina karsin, son el-
liyilda 6nceki butin dénemlerde yaratilanlardan cok sey ya-
ratilmistir. Ayrica, Universiteler matematikcilerle dolup tas-
maktadir. Herhangi bir kampuste matematik bélimi ya en
biyuk ya da hemen hemen en blyik akademik bdlimdir. Sa-
yica, fizik¢i ve ekonomistler kadar matematikci de oldugu hal-
de matematikciler ¢cok daha az taninirlar ve ¢cok daha az etki-
lidirler. Matematikcgiler kampuste her yerde hazir ve nazirdir-
lar. Ayni zamanda da goérinmezdirler.

Her matematikci bu gdérinmezlik celiskisi ile yasar. Okun-
masl gereken makalelerle dolu yeni dergiler bélim kitaphig§ina
strekli olarak gelir. Konferansgilar gelir gider ve arkalarinda
incelenmesi ve 0Ogrenilmesi gereken yeni ideler birakirlar.
Fraktaller ve katastroflar konularindaki yeni teorilerin ince-
lenmesi gerekmektedir. Bieberbach veya Dort Renk Problemi
gibi eski savlarin karara baglanip kanitlarinin égrenilmesi ge-
rekir ki ayni kavramlar baska problemlere ve baska alanlara
da uygulanabilsin. Matematik¢i bunlara yetismek ve bu arada
da aklini kagirmamak icin cabalar durur; bliyuk gizelligi olan
yeni matematik dretir. Eger sansliysa 6nemli ve kalici bir sey-
ler meydana getirir. Kendi meslektaslari disinda hi¢c kimse
kendisine veya isine en ufak bir saygl gostermez.

Bu nasil olabilir? Kadin ve erkek bu kadar ¢ok Kisiyi adan-
mis sanatc¢ilar gibi calismaya zorlayan ve ayni zamanda kendi
disindaki entelektiiel toplumun deneyimlerinin disinda tutan
sey matematigin hangi 6zelligidir? Bu celiskinin sonuglari ne-
lerdir? Bunun igin ne yaptlabilir?

Bu kitap yanitlanmasi zor olan bu sorulara kismi yanitlar ge-

tirmektedir. . , _ y
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Yapilacak sey matematik hakkindayazmak (Konusu nedir ve
insanlar neden onu secer?) ve tabii bir de bunlari 8zur dileme-
den yazmaktir.

Bir secenek de matematik yazmaktir: Biitin mantik sistemiy-
le ve kesinligiyle, dikkatle ifade edilmis varsayimlar ve ¢ikarilan
sonuclar ile birlikte. Ancak o zaman da kitap benim erismek is-
tedigim okuyucular —resim, muzik ve edebiyatla aralari iyi olan
egitimli insanlar—icin ulasilmaz olur. Matematigin estetik nite-
liginden bir matematikgi gibi etkilenebilecek kisiler estetik du-
yarhi§i olan bu tir insanlardir. Bunu yapmaya gerek duyulma-
sI, yani bunun daha 6nce yapiimamis olmasi, ginimizdeki ma-
tematik egitiminin basarisizhiginin acik bir kanitidir.

Bu sir agiklandiktan sonra, sanatin degerini anlayan kesim
matematigin anahtarinin sikicilik ve teknik degil de glzellik ve
zarafet oldugunu 6§renecektir. Sonra, belki de, editimde mate-
matigin estetik boyutunu vurgulayan yeni bir diizenleme igin
baski yapilacaktir. Degisim igin boyle bir baski —eger gelirse—
daha dnce matematik yanlisi olmayan, yeni bilgilenmis bir ka-
muo}mndan gelebilir. Buydndeki bir reformun matematikgiler-
den ve onlarin en iyi musterisi olan akademisyen muhendisler-
den ve fen bilimcilerden gelme sansi olmadigi konusunda size
glvence verebilirim. Ancak reform igin biryerlerden baski gel-
mesi zorunludur. Simdiki sistemin basarisizliyi ¢ok agik ve se-
ciktir.

Egder savas generallere birakilamayacak 6lgcide dnemliyse,
benzer nedenlerle, matematik egitimi de matematikgilere bira-
kilamayacak ol¢iide 6nemlidir.

Matematik hakkinda, hakkiyla yazmak kolay degildir, ilk
olarak matematik icin itici gudu olan gizellik, sonra, matemati-
gin amaci olan dogruluk ele alinmalidir. Matematige hak ettigi
onemi kazandiran sey ise, matematiksel dogrularin bize gergek-
lik hakkinda verdigi bilgilerdir. Matematik hakkinda yazmak
icin bu tc¢l, gluzellik, dogruluk ve gerceklik, tek tek ele alinma-
hdir. Boylece de klasik felsefenin konularindan (gl ile yuzles-

mek zorunda kalinir. Matematik 6grenimi tzerinde de konus-
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mak istiyorsaniz, basarisizligin nedenleri ve bunlari gidermek
icin neleryapilabilecegi hakkinda, felsefenin dérdinci konusu
olan etik (ahlakbilim) de ise karisir.

Matematik hakkinda yazmak igin bu ddrt konuya e§ilmek
zorundasiniz. Bunu yapmanin zorlugu, matematigi acgiklayan
kitaplarin neden bu kadar az oldugunun bir yaniti sayilabilir.
Analitik fonksiyonlarin Banach Uzaylari konusunda bir maka-
le yazmak c¢ok daha kolaydir. Cok daha kolaydir, ancak eger
matematikc¢iyseniz.

Temel sikinti matematigin kendisinden kaynaklanmaktadir.
Yazdiginiz konu matematiktir; bu da kesinlik gerektirir. Kesinli-
gi, kitabin matematik disi kisilerce anlasiimasini olanaksiz kilma-
yacak bir dl¢lide tutmak zorundasiniz. Bunun c¢ikis yolu sudur:
Matematikgiler gergekleri anlatmak igin nasil matematik kullani-
yorlarsa, siz de matematigi mecaz ve benzetme yoluyla anlatabi-
lirsiniz. Anlasilabilirlik ile kesinlik arasinda bir se¢cim yapmaniz
gerektiginde kesinlikten vazgecersiniz. Dlizglin bir egriyi tanim-
larken sadece "dizgun" dersiniz ve devam edersiniz. Matematik-
cilerin hep yapmak zorunda olduklari gibi, 6nce fonksiyon, son-
ra fonksiyon grafigi kavramlarini tanimlayip daha sonra da, "ti-
revin var olmasi grafigin dizgin olmasini zorunlu kilar" seklin-
de tartismaniz gerekmez. Sadece egrinin, yumurta gibi diizgin
oldugunu ve kar taneciginin kenari gibi keskin kdseli olmadigini
sdylersiniz. Rousseau yu okuyan, Beethoven’idinleyen ve Picas-
so’dan hoslanan butiin insanlar sizi ¢ok iyi anlayacaklardir.

Matematik kesin degilse bir higtir ve matematikginin kesinli-
ge olan bu adanmishi@i onun agiklayici kitap yazmaktan sakin-
masinayol acar. lan Stewart The Problems o fMathematics (M ate-
matigin Problemleri)3isimli agiklayici ilging kitabinin basinda,
kendisi ile bir talk show sunucusu arasinda gegen hayali bir mi-
lakata yer verir. Bu milakatta Stewart, matematigi sokaktaki
adama anlasilir kilmak icin, kesinlige olan dogal egiliminiyumu-
satmak zorunda oldugunu istemeyerek kabul eder. Stewart, bu-
nunla, matematik disi olan bir topluluga hitap ettiklerinde mate-

matikgilerin h%P yaptiklari geleneksel savunmaya bir farkhilik
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getirmis oluyor. G. H. Hardy bir matematiksel agciklamayazmis-
tl, ¢linkid zirveyi asmisti ve kendisinin artik daha 6nemli bir sey
yapmak durumunda olmadigini distinliyordu. Stewart ise bu isi
kendisine seytanin yaptirdigini sdyliyor. Veya, ayni sey demek
olan talk show sunucusunun.

Ancak, bu kitapta beni kesinlikten 6din vermeye zorlayan
ne seytandir ne de benim matematik yapmak icin yetersiz olu-
sum. Kesinlikten ddiin verecegdim, ¢inki anlasiimak istiyorum.

Sik sik genellemeler yaparak konusacagiz - 6zellikle, “mate-
matikciler" dedigimde. Matematikci derken kastettigim —asagi
yukari— arastirma universitelerinin matematik bdlimlerinde
“kadrolu” konumunda olan akademisyenlerdir. Daha sonra “uy-
gulamali matematik¢i” terimini kullanacagim. Bununla, daha
cok, belki de ayni Universitede -belki de matematik disindaki
bir bolimde—olan ve “uygulamali matematik siireci"ne katilan
ogretim Gyelerini kastediyorum. Bu deyim daha sonra a¢iklana-
caktir, simdilik, uygulamali matematik¢iyi ger¢cek diinya prob-
lemlerini ¢cdzmek igin oldukca ileri dizeyde matematik kullanan
insan olarak disunin.

"Toplu suc¢luluk™ kavramina inanmiyorum, ¢iinkl buna inan-
mak “toplu sug¢suzluk™ gibi anlamsiz bir kavrama da inanmay!
gerektirir. Bu nedenle "Matematikciler kesin olmamaktan nef-
ret ederler.” tird bir deyim yazdigimda bunu “Arastirma (ni-
versitelerinin matematik bélimlerindeki kadrolu 6gdretim Gye-
lerinin ¢cogu kesin olmayan bir bigcimde yazmaktan ve konus-
maktan bi¢ hoslanmazlar. " seklinde yorumlamaksiniz.

Kesinlikten uzaklasabilecegimi kabullenmenin daha kisa ifa-
deler kullanmama olanak sa§layacagdini varsaylyorum. Mate-
matikgiler disinda herkes nasil olsa her dedigimi anlayacaktir.

Robert Frost bir ara Vermont'ta c¢iftciler arasinda yasamis,
onlar toprakla ugrasirken o da siirle ugrasmisti. Ciftciler atlarin
cektigi sabanlarla toprakta derin yariklar giziyor, Frost da be-
yaz kagitlar Gzerine bu yariklar kadar diizgin satirlarla siirler
yaziyordu. Ciftgilerle ayni tarlalarda dolasiyor, ayni karanhk or-

manlari seyrediyordu. Ancakgif_tgilerden farkh bir duygulanim
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icindeydi. Onlarin goéremedikleri ve degerini anlayamadiklari
bir seyler goriyordu. Ciftcilerin gercekligi gérdigu yerde Ro-
bert Frost soyutluk ve mecaz gériyordu. Kistan kalmis ufak bir
karli leke Frost igin unutulmus bir ginden kalan bir gazete par-
casiydi. Cim bigicinin kesmeden biraktigi bir 6bek ci¢cek payla-
silan degerlerin bir semboll oluyor, karanlik ormanlarda yagan
kar dinsel boyutlu bir deneyime dénistyordu. Siradan bir ¢a-
yirhik karsi konulmaz bir cagriya dénusiveriyordu:4

Cayirdaki pinari arindirmaya,

Yapraklari tirmiklamaya gidiyorum.

Beklemeye, suyun berraklasmasini,

Uzun kalmayacagim - gelir misin benimle?

Robert Frost siradan seylerde giftcilerin gérmedigi seyler go-
rirdd. Gordrda, cunkld bakmasini bilirdi ve ber gercek sanatgi
gibi gordigunin bir gergeklik degil, bir sembol ve mecaz oldu-
gunu bilirdi. Matematikciler de sairler gibi mecaz ve benzesim-
leri degerli bulurlar. Frost gibi onlar da mecazlarini beyaz kagit
lzerinde enine cizgilerle cizerler. Ancak ¢izgileri sadece sézclk-
lerden degil, zarif sembollerden de olusur: toplamlar, integraller,
kendiniyutan yilanlara benzeyen ve kendi Ustline dénen sonsuz-
lar, g6zinuzi kirpinca Ayyiuzeyindeki manzaralara doniisen kar
taneciklerini andiran fraktaller. Matematikg¢iler siirlerini "mate-
matik” ile yazarlar.

Bu kitabin amaci, bir dl¢ude, matematikcilerin neler gérdik-
lerini ve gdérdiklerinin neden deg@erli oldugunu aciklamaktir. Ve
matematik diinyasinda var olan derin estetik baz duygusunu bir
bicimiyle matematik dinyasi disinda olanlarla paylasmaktir.

Gormeyi 6grenmek icin bizim de Robert Frost gibi cayirlara
gitmemiz gerekir. Ancak bu sefer s6z konusu olan, gercek ¢ayir-
lar degil, matematiksel soyutlama cayirlaridir. Do§ru bakmay!
6grendigimizde bunlarin isildadiklarini gdrece§iz. Bunun igin
gereken sey biraz alistirmayapmak ve baziyeni fikirler gelistir-
mektir.

Yola birlikte ¢ikalim. Bu bir gezinti olacak; sakin ve rahat.

Bazi yeni fikirler etirmel)(/_e gidiyorum. Gelir misiniz benimle?
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



I. Bolum

Beklenmedik

ir zamanlar, basina otomatik tabancayla ates edilmis

birini tanimistim. Bir sise Chianti almak icin girdigi bir

dukké&nda kendisini bir silahli soygun olayiyla Kkarsi
karsiya bulmustu. Soyguncu ona dénmis, tabancayi kaldirmis,
adamin yuzine dogrultup ateslemisti. Hi¢ beklenmedik sekil-
de, ¢cabucak ve ihtarsiz. Kursun biraz yolunu sasirmis, adam da
olay! kafatasinda kalici biryara izi, kirmizi saraba karsi da ka-
lict bir tiksinti ile atlatmisti. Bir de zamanin durdugu o anin
canli anisiyla.

Bana “Tetikteki bir parmak ile g6zlerin arasindaki bir kara de-
lik arasindayasanan sey, zamanin ¢ok farkl bir tiri“ demisti.
Hepimiz icin zamanin ¢ok farkliyasandigi ender deneyimler
olmustur. Bir olay gercgeklesir (tabancayla vurulmak kadar
dramatik olmasa da), dylesine duygu ve yogunluk yukladur ki
biyolojik saat durur. Ortam siliklesir, olayin kendisi donup ka-
lir, bir zoom mercegindeki goéruntu gibi yakinimizdadir. Go-
rintiyd beyninizin ta igine kilitleyen anahtarin dénduaguni bi-
le isitebilirsiniz.
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O anda tersine donmis bir yasanmishk duygusu yasanir. Ya-
saminiz boyunca, onu belleginizden her ¢ikarip aldiginizda, ka-
dife kutusunun igindeki bir altin gibi parildayacagini bilirsiniz.

Eger, soygunda vurulan kisi gibi, siz de o ani atlatabildiyse-
niz gorunti kendini tekrarlayacaktir. Ancak olayi atlatmis olsa-
niz da olmasaniz da oyogunluk, gerginlik ve sikistirilmis zaman
oradadir. James Dickey, “Falling”l(Disme) adh siirinde, Kan-
sas Ustinden ucarken acil ¢ikis kapisinin aniden agiimasiyla ge-
cenin igine siiriklenen bir hostesin 6lim dustsinu anlatir: Za-
manin akisi onun igin 0ylesine kesilmistir ki, 6lime diserken
“insanustl bir saglikla yasayacak zamani” olur. Gecenin iginde
ucarak ayin yanindan diserken ustiindekileri teker teker, di-
zenle ¢ikarir. Onu Ug saat sonra bir gift¢inin tarlasindaki yumu-
sak saman yiginina gémulmus bulduklarinda ¢irilgiplaktir.

Bu olaganisti anlarin birgcogu toplumsal olaylarla ilgilidir.
Kennedy suikastini veya Franklin Rooseveltm olumund isitti-
ginizde nerede oldugunuzu tam olarak animsarsiniz. Pearl
Harbor bombalandiginda belki alti yasindaydiniz, ama bunu
her zaman hatirlayacaksiniz. O giin 6gleden sonra blyukler sa-
londa oturmus sessiz sessiz ve ciddi bir bicimde konusuyorlar-
di. Bir sey onlari korkutmustu. Cok korkutmustu. Blyukler
korktugu icin siz de korkmustunuz.

Kisisel olan ve yasam1 tehdit etmeyen bu tirden anlar da var-
dir. Yillar 6nce lisede yapilan bir futbol macginda top bana atil-
misti. Gozlerimi kirpistirip o sahneyi geri getirebilirim. Son bdl-
gede, bacaklarimi olabildi§ince acarak kosuyorum. Top tembel
tembel, dénerek bana dogru geliyor. Atilan higbir top bu kadar
kolay yakalanabilir olmamistir. Top geliyor, yavas¢a avuglarima
carpiyor, seyirciler ayaga firlamis bagrisiyorlar. Ellerimi uzatip
onuyakaliyorum. Sonra birden, anlasiimaz bir sekilde top elle-
rimden kaciyor ve ben ¢imlerde, dizlerimin ustinde, topun pe-
sinden kayiyorum. Artik ¢it ¢ikmiyor. Yalniz canh yesil otlar,
parlak 1sik ve yuvarlanan top. Umutsuzca topa uzaniyorum.
Sanki ona dokunursam her seyiyoluna koyar, goli kurtarabilir
ve oyunu kazanabilirim. Ama top uzaga yuvarlaniyor.
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O topa uzanmadan gegen bir haftam olmuyor. O zaman ona
dokunamamistim. Highir zaman da dokunamayacagdim, ama
hep uzanacagim.

Bitin bu olaylarda ortak olan sey onlarin beklenmedik se-
kilde, ansizin meydana gelmeleridir. Ylizinize ¢evrilen ta-
bancayl, aniden acgilan kapiyr beklemiyordunuz. Suikasti, bom-
ba sesini duymayi, topu yakaladiginiz anda kaybetmeyi hig
beklemiyordunuz. Olaylarin her biri merdiven basinda gori-
nen hayalet kadar beklenmedikti. Herhangi bir sinifta, pir
matematik denilen, son derece derin ve gizel bir seyin varli-
g1 da odyleydi, beklenmedikti.

Sinif

Hepimiz, az da olsa, okul matematiginin sikintisini ¢ekmisiz-
dir. Buna matematigi 6grenmeye deder buldugumuz icin, ya da
Darwin'inyaratiklari gibi ortam elverisli oldugu i¢in dayanma-
dik. Dayandik, ¢clinki segme hakkimiz yoktu. Uzun bir zaman
once birileri matematik bilmenin yararli olduguna ve eger se-
¢im bize birakilirsa onu 6grenmek istemeyecegdimize karar ver-
misti. Bu yuzden, bizler de bir ortaokul sinifinda, karatahta
karsisindaki sert siralarda oturmaya zorlanmistik.

Kendisi de daha 6nce ayni yerde zorla oturmus olan 6gret-
men karsimizda dikilip, matematik oldugunu sandi§i seyleri,
denizin kiyitya kopik atmasi gibi, hic usanmadan bize anlatt
durdu. Oturdugumuz oda los ve i¢ sikiciydi ve biz orayl Her-
man Melville'in Encantadas® algiladig§i gibi algiliyorduk: Bdyle
biryer ancak diisms bir diinyada var olabilirdi. Sinif kiiller-
le ve magara diplerindeki yapiskan camurlarla dolu olsaydi da
bizim icin fark etmezdi, orasi kaplumbagalar, kertenkeleler ve
orumceklere gdre bir yerdi. Encantadas gibi matematik sinifi
da insanlarin sakinmalari gereken biryerdi. Buyulu Adalar’da
duyulabilen tek sey tislama sesiydi, bu sinifta ise sadece ho-
murdanma.

Bu sinifta, ve daha sonralari Universite éncesi matematigin

ogretildigi diger siniflarda g belirli grup insan vardi. Ilk iki
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grup 6grencilerden olusuyordu. Bunlardan birisinde, her nasil-
sa, hatta erken yasta, bilime karsi ilgisi ve yetene@i olan égren-
cileryer aliyordu. Obiir grupta da bunlardan yoksun olan 6§-
renciler vardi. Bu ikinci gruptaki 6grencilerin blyik bélumi,
daha sonra istedikleri dersleri almalarina izin verildiginde, ¢o-
gunlukla edebiyat, tarih ve benzeri dersleri sectiler. Bunlar fen
bilimcilerinin tam karsiti olarak yetistiler. Simdilerde genellik-
le “beseri bilimciler" olarak siniflandiriliyorlar.

Odadaki wciincii grubun tek tyesi vardi: Ogretmen. Bu ki-
sinin uc ozelligi vardi ki bu 6zelliklerin daha sonra gelen orta-
okul matematik 6gretmenlerinde de az ¢ok var oldugunu gor-
dik. Matemati§gi sevmiyordu, matematigi anlamiyordu, mate-
matigin onemli olduguna inanmiyordu.

Matematigi sevmedigi hemen belli oluyordu. Okuttugu ko-
nuya ilgi duymadigi, onun halikindaki olumsuz sézlerinden de-
gil, matematige tutkulu olmadiginin asikarhigindan anlasiliyor-
du. insanin gergekten sevdigi bir sey hakkinda konustugu za-
man, o seyden kaynaklanan buyulenmisliginin dinleyiciye de
bir 6lciide aktarildigini biz o yasimizda bile biliyorduk. Hatta
bu iletisim o kadar kolayliklayapiliyordu ki, o zamanlar tutku-
lu oldugumuz spor, popiler mizik ve film yildizlarindan dola-
yI basimiz sik sik derde de giriyordu. Buyukler bizim bu énem-
siz seylere olan duskinlagimizi ¢ok iyi fark ediyor, ilgi alan-
larimizi degistirmeye calisarak epey zaman harciyorlardi. Tut-
kunun c¢ok kolay anlasildigint o zaman bile biliyorduk. Ancak
0gretmenin anlattiklarindan, matematik hakkinda temel bilgi-
ler disinda hicbir sey algilamiyorduk. Bizimle matematik hak-
kinda konusurken sodzlerinde herhangi bir canlilik veya mecazi
bir sey yoktu. Hafta boyunca &grettigi matematik icin, hafta
sonunda bahgesinin otlarini bigerken gdsterdigi kadar cosku
sergilemiyordu. Biz onun matematigi sevmedigini biliyorduk.
Ama bu nedenle onu suclamiyorduk. Cinki biz de sevmiyor-
duk.

Konuyu anlamadigini fark etmemiz daha uzun sirdd; daha

ileri duzeyde matematik okuduktan sonra da bundan emin ol-
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org

4



duk. O zaman, daha 6nce yanlis anlasiimis kavramlar berrakla-
sinca, geriye bakip bize matematik hakkinda anlattiklarindan
konuyu ne kadar yuzeysel olarak kavradigini kesin bir sekilde
gorebiliyorduk. Bize egitim verdigi dénemde bile bilgisizliginin
kusku gotirmez isaretlerini fark ederdik. Bunlar ¢ogunlukla,
bilmedigi sorular icin verdigi korku dolu ve beceriksiz yanitlar-
dan belli olurdu: iki negatif sayinin carpimi gergekten neden pozi-
tifoluyor? Bir G¢genin iki kenar ortayinin tc¢genin icinde kesisti-
gini nereden biliyorsunuz? 1/2'den sonra gelen sayi hangisidir?

Bilgisizli§gi aci§a vuruldugunda gosterdigi tepki hep ayniydi.
Once, aklina ne gelirse sdyler, arkasindan da, soruyu unuttur-
maya calisti§i cabalama evresi gelirdi; tipki bir politikacinin bir
grup yasli segcmene neden sosyal sigortalamaya karsi oy kullan-
digini aciklamaya calisirken yapti§gi gibi. Hemen her zaman ol-
dugu gibi bu basarili olmayinca, o da bunu fark eder, biraz kor-
kaklasirdi. Biz gozlerindeki bu korku dolu ifadeyi gériince, bu
konunun —matematigin—&gretmeni de bizim gibi ta derinden
dehsete dusturdiguni anlardik. Ancak korku bir an siirer, sonra
o0gretmen otoriter bir tavir alir ve soruyu soran 6grenciyi kis-
tahligindan dolay! su veya bu yolla haslardi.

Gelgelelim bizler onun matematigi bilmemesine sasirmazdik.
Simdi ayni siralarda oturan ve 6gretmenlerinde ayni bilgisizligi
goren o6grenciler de sasirmiyorlar. insan, yasamin o caginda
kimseden matematigi anlamasini beklemiyor; matematik zorun-
lu oldugumuz surece katlandigimiz bir sey olup ¢ikiyor.

Dogaldir ki, ortaokulda size matematik egitimi veren kisinin
matematigi 6nemli bulmasini da beklemezsiniz. Neden bulsun?
Tanidiginiz hi¢ kimse onu 6nemli bulmuyor ki. Ana babanizya-
samlarini matematiksiz surdiriyorlar; onlarin arkadaslari da 6y-
le. Gittiginiz herhangi bir yerde —bakkalda, discide, sinemada-
basit aritmetik becerisi disinda matematigin “gergek yasam"da
gerekli olduguna dair highir kanita rastlamiyorsunuz. Ne gaze-
telerde, ne televizyonda matematikten hi¢ s6z edilmiyor. M ate-
matik hi¢chir zaman, -duyabildiginiz kadariyla- bir sohbet konu-

su olmamis durumda.
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Ogretmeniniz, dogal olarak size her giin matematigin dnem-
li oldugunu sdyler. Ama siz kendisinin buna inanmadigini bilir-
siniz. O da sizin bunu bildiginizi bilir. Bu, paylastiginiz yalan-
lardan sadece bir tanesi. Dinyanin fakirlere miras kalacagi sa-
VI gibi.0

Biz, bu mutsuz Ucli takim, bu yolda devam ettik. Ortaokul
matematik derslerini art arda aldik ve her asamada gelecegin
fen bilimcileri ile beseri bilimcileri arasindaki ayrim daha kesin
olarak belirginlesti. Fen bilimcilere, daha sonra universitede
yapmayi planladiklari seyi yapmak igin matematik derslerini
strdirmeleri séylendi. Onlar da dislerini sikip matematige de-
vam ettiler; hicbir zaman anlasilir olmasa bile, konunun hig ol-
mazsa 6grenilebilir olduguna karar verdiler. M ifredat ilerledik-
ce beseri bilimciler, matematik 6gretmenleri ve danismanlarca
giderek daha ¢ok ihmal edildiler ve matematik derslerini birak-
malarina izin verildi; hatta bu yolda desteklendiler bile.

Beklenebilecedi gibi, matematik 6§retmenleri editim verme-
ye devam ettiler. Oniimiizden birer birer gelip gectiler; hic cos-
ku uyandirmadan kendileri de cosku duymadan - birbirleriyle
domino taslari gibi bir benzerlik i¢inde.

Rastlantilar

Benim kusagimdan olan matematikgilerin ¢ogunlugu bu
meslege rastlantisal olarak girdiklerini kabul edeceklerdir. Cok
azimiz matematikci olmaya karar vererek yola ¢iktik. Gergek-
ten de bitin ortadgrenimde ve Universitedeki baslangi¢ kurs-
larinda matematik, konusunun yararliligi acisindan okutuldu-
gu icin higbirimiz boyle bir mesledin varhigini bilmiyorduk. Li-
se matematiginde yetenek gosterdigimiz icin bize mihendis ve-
ya fen bilimci olmamiz 6gitlenmisti. Matematik kendilerine bir
uygulama araci olarak 6gretildiginden, 6gretmenlerimiz mate-
matikte yetenekli kisilerin meslek olarak matematigi de secebi-
lecegini bilmiyorlardi. Gergekten de, o glinlerde —simdi de ol-
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dugu gibi—ortadgretim matematik 6gretmenlerinin "pir mate-
matik” diye bir seyin varliindan haberleri yoktu.

Boylece, Universitede mihendislik e§itimine basladik.
Kalkilus, diferansiyel denklemler, lineer analiz dersleri al-
dik. Bitin bunlar mihendislik uygulamalarinda kullanilan
matematiksel teknikleri vurgulayan derslerdi. Sonra, rastlan-
t1 eseri, mifredat disi bir ders aldik, kalkulis sonrasi bir ana-
liz dersine yazildik ve beklenmedik bir sekilde piur matema-
tikle karsilastik. Saulun Sam yolunda basina gelenler gibi
biz de bu derste adeta carpildik.

Gecmisimizdeki hicbir sey bizi matematigin estetigine hazir-
lamam isti. ilk kez, matemati§i saygi ile ele alan, sembolleri tah-
taya, sanki aktardiklari bilgi kadar dnem hak eden seylermis
gibi buyuk bir dikkatle yazan bir profesorle karsilasmistik. Bu
derste matematiksel bir sonuca zari/denildigini duyduk. Ve za-
rif oldugunu da gordik.

Bu bilyuk bir kesif aniydi. Sanki bitin yasamimizi blyik
bir geminin ambarinda gecirmistik ve ilk kez gliverteye, temiz
havaya ¢ikariimistik. Birdenbire denizi gérdik. W. B. Yeats in
hissettiklerini biz de hissettik:2

Her sey degisti, tumden degisti:
Korkung bir guzellik dogdu.

O anyasadiklarimiz, bu uzun bekleyis donemine degerdi. An-
cak biz o ana tamamen sans eseri olarak kavustugumuzun her
zaman bilincinde olduk. Yol boyunca ¢ok da kayip vermistik.

Onemsiz Seyler

Ortadgretim okullarinda daha ¢ok matematiksel sembollerle
yapilan islemlerin tekrarlarini iceren art arda dersler almistik.
Bu sikici derslerin her biri igin, bunlar iyice 6grenildiginde bir
nakil aracina benzer bir seye sahip olacagimiz gibi bir gerekce
gosterilmisti. Bu aracin bizi siniftan ¢ikarip gercek dinya deni-

len belirsiz bir yere gotiirecedi soylenmisti. Buyer ile matema-
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tik arasindaki baglanti igin sik sik kullandiklari sézcuk “uygu-
lama” idi.

Cebir dersinin bir uygulamasi olarak, yasi, oglunun alti yil
sonra olacagi yasin iki kati olan bir cift¢inin yasini hesapla-
mistik. Geometri kullanarak Nil Nehri kiyisinda yer alan ba-
z1 arsalarin boyutlarini, eski Misirlilarin yontemleriyle bul-
mustuk. Trigonometriyi ise, birtakim acilar bulunduktan son-
ra, sonu olmayan bir dizi agacin yiuksekligini saptamak igin
"uygulamistik”.

Ne var ki, hayali ciftcilerin yast, Nil Nehri kiyisindaki arazi-
nin boyutlari, ya da adaglarin yikseklikleri bizi ilgilendirmiyor-
du. icimizde bunlara ilgi duyanlar bile, bu hesaplamalar ile, ile-
ride fizik ve kimyada karsilasacagimizi sandigimiz zor kavram-
lar arasinda bir baglanti olduguna ikna olmamisti. Bilimsel ger-
cegin kendi kokenine girmek icin, en az, cok agizh bir ¢aki ka-
dar karmasik bir alete gerek oldugundan emindik. Matematikte
gbérdigimiz seyler bir dizi sikici 6nemsiz uygulamadan ibaretti.

Digerleri icin, yani fen bilimci olmayanlarimiz igin, matema-
tik daha ¢ok bir dayaniklilik ve irade testiydi. Ciftlik, nehir ve
agaclarda onlara ilging gelen seylerin, hesap kitapla higbir ilgisi
yoktu. Onlar kirlardaki pinarlari, cam agaclarindan esen riizga-
rin sesini ve pirildayan su tzerindeki gunes isinlariyla ilgileni-
yorlardi. Matematigin estetige yakinligi, onlarin géziinde pash
bir alet kutusunun cilali bir kemana olan yakinhgi kadardi.

Bu beseri bilimciler bekliyorlardi. En az 6l¢ciide matematik
egitimine sabirla tahammul ediyorlar, bu is bittifinde de mate-
matigin hichir zaman yanlarina yaklasmasina izin vermeyecek-
lerine iclerinden ant iciyorlardi.

Geriye kalan bizler ise tereddiit icinde mifredata devam edi-
yorduk. Her matematik dersine, iki giin dnce alinmis olan bi-
sikletine yarali dizleriyle topallayarak yaklasan bir ¢ocuk gibi
yaklasiyorduk. Ogretmenlerimizin soyledigi gibi matematik bir
vasita olabilirdi, ama simdiye kadar bizi istedigimiz higbiryere
gotirmemisti. Matematik simdiye kadar bizi sadece dizlerimi-

zin Ustine disirmdsta.
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org

8



Daha sonra, universitedeki kalkulius dersi geldi, onunla
birlikte de bitin umutlarin yikihisi. Bitin lise yillarinda kal-
kilus bir altin yizuk gibi gézlerimizin éniunde sallandiriimis-
ti. Ogretmenlerimiz bize ondan biitiin matematiksel bilgilerin
kilit tastymis gibi so6z etmislerdi. Kalkulis 6tesinde de analiz
konularinin var olabilecegine dair onlardan en ufak bir isaret
gelmemisti. "Kalkilis alinca matematigin gergcekten ne iseya-
radigini anlayacaksiniz.” demislerdi.

Ancak, bizim karsilastigimiz, yine fiziksel uygulamalar aci-
sindan islemler iceren bir dersti. Tlrevler bize hizin, integraller
de alanin temsilcisi olarak takdim edilmislerdi. Riemann Inte-
grali ile ters turev arasindaki tek fark birincisinin limitler ara-
sinda hesaplanmasiydi. Bu dersin amaci konusunda daha ¢ok
bilgi vermeye gerek yoktu.

Pir matematigin varhigini ve temel kalkilusin bize ¢ok yan-
lis bir bigimde 6gretildigini beklenmedik sekilde kesfetmemiz
icin bir yil daha beklememiz gerekti. Gergek sudur: Bir fonksi-
yonun tirevi denilen bir matematiksel kavram vardir. Bu kav-
ram bir degiskenin bir baska de§iskene gdre degisme oranini
ifade eder. Tiirev bazen hiz olarak yorumlanabilir. Fakat tire-
vin, 6rnegin, faiz oranlari, veya olasilik yogunlugu, ya da nifus
artisi gibi baskayorumlari da vardir. Oyleyse once tiirevin ken-
disi 6grenilmeli, uygulamalar &zel durumlar olarak ele alinma-
hdir.

Temel kalkilisten tam bir yil sonra Riemann Integralleri ile
ters tlrev arasindaki gercek iliskiyi anladik. Bu ¢ok farkl iki
kavram arasindaki bagintinin, konunun 6zund olusturdugunu
ve yaratici insan zekasinin gercekten biyuk bir Griinid oldugu-
nu fark ettik. Bu ba§intiyi ortaya koyan distncelerdeki buylk
glzelligi gordik. Matematigin, mizik ve siirde oldugu kadar
kesin bir estetik degeri oldugunu bir anda anladik.
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1. Bolim

Pir Matematik

atematik baslica iki ana dala ayrilir: pir matematik

ve uygulamali matematik. Bu iki dal arasindaki ay-

rim kesin degildir. Matematikgiler birisinin son bu-

lup digerinin basladi§i sinirin nereden gecti§gi hakkinda strekli
tartisirlar. Bu tartismalar gereksizdir. Uygulamali matematigin
“en uygulamali” olaninin en solda, pir matematigin "en pur" ola-
ninin da en sagdayer aldigi bir resimler dizisi disliniursek arada-
ki hicbir noktada “iste burada insan piir matematikci olur.” diye-
mezsiniz, tipki insanin gelisimini gdsteren resimlerde maymun-
dan insana donisim icin kesin nokta budur diyemeyeceginiz gi-
bi. Ancak, insan ve maymun arasindaki fark asikardir, uygula-
mali ve piir matemati§in uclari arasindaki fark da oyledir. Uni-
versitenin baska hicbir béliminde, cizginin bir tarafinda olan
matematikgi ile, bariz sekilde dbir tarafta olan matematikg¢i ara-
sindaki dismanliktan daha siddetli bir dismanhk géremezsiniz.
Yillar 6nce, bulundugum universitedeki en Gst dizeyli aka-

demik ydnetici, benden bir komitenin baskanliginiyapmami is-
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temisti. Bu komite, piir ve uygulamali matematik konularinda-
ki ayri programlari ortak bir bélim programi iginde birlestir-
mekle gorevlendirilmisti. Kampuste matematiksel bilimlerdeki
onemli kisileri ziyaretle ise basladim. ilk ziyaretim Universite-
nin en sec¢kin pir matematik¢isine oldu. Komitenin gdrevini
acikladim, uygulamali ve piir matematik programlarinin birles-
tirilmesini gerektiren bilimsel ve yonetsel nedenleri tek tek si-
raladim. Anlattiklarimin onun lzerinde yaptigi etki bir kokten-
ci Baptist vaazinin bir baspiskopos tzerinde yapacagi etki ka-
dar oldu. Bana sdyle sdyledi: "Bu isi aklinizdan ¢ikarin. Biz m-
/arla asla bir arada calismayiz. Matematigin ne oldugu hakkin-
da en ufak bir fikirleri yoktur.”

iki saat sonra, ikinci ziyaretimde kampisteki en seckin uy-
gulamali matematikc¢i de bana ayni seyleri séyledi.

Her iki matematikciye de bana zaman ayirdiklari icin tesek-
kir ettim ve sunlari sdyledim: Her ikisi de 8limsiiz olmadigina
gore, her ikisinin de "hicbir zaman” yapmayacaklari sey tni-
versiteyi ilgilendirmezdi. “Uzun vadede” ise, ekonomist John
Maynard Keynes'in dedi§i gibi, "hepimiz éIlmus olacagiz". Ne
var ki, bu iki ayri programin sonunda birlestirilmesi kaginil-
mazdi, ¢inkd UGniversite, hem 6grenciler, ve hem de matematik
icin en iyi yolun bu oldugu apacikti.

Ancak o zamanlar ben, genc¢ ve deneyimsizdim. Konusmus ol-
dugum o matematikcilerin her ikisi de ¢oktan emeldi olduklari
halde, bu iki program hala ayri ayri uygulanmakta, aralarindaki
karsilikli diasmanlik da sirip gitmektedir.

Temel olarak plir matematik, matematigin kendisi icin yapi-
lan, uygulamali matematik ise, "baska bir sey”i¢inyapilan ma-
tematiktir. Uygulamali matematigin "baska bir sey"i, her za-
man, gergegin bir yénudar.

Her matematikci icin kesinlikle belirlenmis iki ayri dinya
vardir: matematik diunyasi ve gercekler diinyasi. Gergek-diin-
ya sizin de tahmin ettiginiz dinyadir, yani, duyusal deneyimle-
rin dinyasi - gérduginiz, dokundugunuz, hissettiginiz dinya,

yasadiginiz diinya. Bu diinyada var olan seyler insanlar ve yer-
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ler, ginbatimi ve pinarlar, atomlar ve okyanuslardir. Bu diinya-
da 6lim de vardir, hastalik ve felaketlerin var oldugu gibi. Bu,
doga dinyasidir (iyi ya da koti), bu dinyayi anlama ve kont-
rol altma alma arzusu ve gerekliligi insanoglunun icatlar yap-
masi ve teoriler tGretmesine yol agmistir. Bilim gereklilikten
dogmustur. Biyd ve din de dyle. Ve tabii matematik de.

Ote yandan, matematiksel-diinya bir ideler diinyasidir. Bu
dinyada yasayan varliklar sayilar, analitik fonksiyonlar, mat-
risler, diferansiyel manifoltlar (katmanli uzaylar), diziler, topo-
lojik uzaylar gibi matematiksel nesnelerdir.

Gercekte, matematikte bu Kitabin g¢ercevesi disinda kalan
derin felsefi konular da vardir. Fiziksel gercekligin odzellikleri-
ni anlatmak niyetinde degilim. Ayrica, gériinirdeki bazi ¢elis-
kileri de 6nleyemem. Temel kavram kisaca soyle ifade edilebi-
lir, Matematiksel-diinya kafanin icinde, gercek-diinya onun di-
sinda yasar.

Matematiksel-diinyay1 blyuk bir dikddértgenin temsil ettigi-
ni dusundrseniz, onu bélimlere ayirmanin biryolu, Mathemati-
calReviews dergisinin dizininde siralanmis olan altmis kadar ma-
tematik alaninin ismini tasiyan "ilkelerce bélmektir. Bu sinif-
landirma “kategori teorisi”, “kompleks degiskenler", “cebirsel
topoloji" gibi isimleri olan pargalara bélinmus soyut bir dinya
ortaya koyar (bkz. Sekil 1).

Sekil 1. Matematiksel-dinya
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Matematiksel-diinyay1 Sekil |’de gosterilen bdlgelere ayir-
mak, matematigi “pir" ve "uygulamali” olarak ayirmada oldugu
gibi, belirsizliklere yol acar. “Ulkeler" arasindaki sinir bélgeleri
belirgin olmayabilir. Ayrica, bdlgeler bazen birbirleriyle cakisir
ve matematigin belirli bir bélim{ birden cok bdlgeye ait olabi-
lir. Ornegdin, diisen biryagmur damlasinin Hareketi adi diferan-
siyel denklem denilen bir seyle ifade edilir, bu da, dogal olarak,
matematiksel-dinyanin "diferansiyel denklemler” denilen bol-
gesindedir. Ancak bu denklemin temel olmasi Sekil 1deki “kal-
kilis" denilen bolgeye de girmesine neden olur; bu da matema-
tiksel-diinyanin bu iki bdlgesinin ara kesitinin bos olmadigini
gosterir. Ayrica, "diferansiyel denklemler" bdlgesi “reel degis-
kenler”, "kompleks degiskenler”denilen alanlarla, sekilde gdste-
rilmis (ya da gosterilmemis) olan daha bircok alanla kesisir. An-
cak verilen sekil tam dogru olmasa da matematiksel-dlinya igin
elverisli bir benzetme olusturur. Daha sonra ele alacagimiz "Uy-
gulamalh Matematik" béluminde Sekil I'e tekrar dénecegiz [Si-
rasi gelmisken bazi seyleri belirtmek isterim: Mathematical Revi-
eus'taki matematik alanlarini belirten listede yalnizca "kalkilus”
adi altinda bir kayit yoktur. Sik sik adi gectigi icin Sekil I'de
boyle bir bolgeye de yer verdim. Ayrica, matematiksel-diinyada
yagmur damlalari yoktur. Yagmur damlalari gercek-diinyada
yasarlar. Matematiksel-diinyada var olan, yagmur damlasinin
bir modelidir -6rnegimizde bu bir diferansiyel denklemdir. M a-
tematikgiler yagmur damlalarini degil, modelleri incelerler].

Herkes gibi matematik¢i de gercek-diinyada yasar. Ancak
tzerinde calistigi nesneler o diinyada yasamazlar. Onlar oteki
tarafta, matematiksel diinyada yasarlar. O diinyada yasayan
bir sey daha vardir. Ona hakikat denir.

Hakikat

isa elleri kollari bagh olarak Pilatus un karsisinda dururken
soyle demisti: “Hakikatten yana olan herkes benim sesimi isi-
tir.” Pilatus su karsihigi verdi: "Hakikat nedir?"1Ve sonra disa-

ri ikt }
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Matematikgiler filozof degildirler. is saatlerini alisiimis felse-
fe sorularini tartisarak bosa gegirmezler. Ancak Pilatus gibi on-
lara omuz silkip ge¢cmezler de. Matematikgiler guzellik gérduk-
lerinde onu hemen fark ederler, ¢cinkl onlari matematik yap-
mayaydnelten gudi dncelikle gordikleri gizelliktir. Onlar ha-
kikati nerede bulacaklarim da bilirler.

Matematikciler matematik yapar, matematik yaparken de
kendi yarattiklari seylerle ugrasirlar. Bunlar soyutlanmis seyler-
dir ve matematikcinin dis giici disinda varhiklari yoktur. Yara-
ticilari, yani matematikciler, onlara bazi ¢zellikler bahsetmistir.
Matematikci bu 6zelliklerden, mantik ve matematik kurallarini
kullanarak, baska ozellikler ¢cikarsan Piir matematigin nesneleri
tam olaralc algilanabilirler, ¢linkii yalniz onlara atfedilen 6zellikler
ile bunlardan cikarsanan baska 6zellikleri tasirlar. Eger ¢ikarsa-
ma islemi eksiksiz ve hatasiz yapiimigsa, cikarsanan ozellikler
mutlak hakikate insanoglunun yaklasabilecegi ¢l¢lide yakin ola-
caktir.

Alfred Renyi adinda bir matematikci séyle demisti:2"insanin
var olmayan seyler hakkinda var olanlardan daha cok sey bil-
mesi ne gizemli degil mi?” Alfred Renyi 1970te 49yasinda dlen
bir Macar matematik¢iydi. Ardinda kompleks fonksiyonlar ve
olasilik teorisi konusunda hayli ¢galisma birakti. Renyi’nin calis-
malari énemlidir, ancak ben onlarin yeterince iyi bilinmedikle-
ri kanisindayim. Calismalarina blyik saygi duyarim. Renyi ay-
ni zamanda matematik hakkinda da yazdi ve bunda ¢ok basari-
hiydi. O, matematik¢iler kus evinde ender bulunur kuslardan-
di. Cunkld matematiksel aciklamalar yazdi, bunu da 6zir dile-
meden ve matematik yaparken gosterdigi ciddiyetle yapti.
Bundan dolayl ona daha da buyluk saygl duyarim. Ancak yaz-
digi1 her seyde onunla ayni fikirde degilim.

Yukaridaki alintida italik harfleri "gizemli" s6zcugiine dik-
kat ¢ekmek icin ben kullandim. Cunkl Renyi’nin onu yanlis
kullandigini diistiniiyorum. ifade su sekilde daha isabetli olur-
du: "insanin var olmayan seyler hakkinda var olanlardan daha

¢cok sey bilmesij siradan bir seydir.”
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Ornegin ingiliz Kral I11. Richard'in su¢lu mu, yoksa masum
mu oldugu sorusunu ele alahm. iki prensin Londra Kulesi'nde
oldurulmesi emrini verdi mi, vermedi mi?

Biliyoruz ki iki tane Kral Il1l1. Richard vardir. Bunlardan bi-
risi 1452de doQup 1485'te dlen ve 1483'ten 1485'e kadar hii-
kiim siiren gercgek bir insandir. Oteki I11. Richard ise William
Shakespeare’in kafasinda yaratilmis olan ve The Tragedyo fKing
Richard Il (Kral Ill. Richarden Trajedisi) yapitinda anlatilan
bir soyutlamadir.

Gergek, ¢ogu seyde oldugu gibi, tarihteki Ill. Richard konu-
sunda da belirsizdir, onun hakkinda bilinenler kesin degildir,
6liminden 400 yil sonra bile, onun kicik cocuklari élime
goénderen bir canavar mi, yoksa sdylenti sonucu, ya da simge-
sel olarak veya dogru olmayan bilgi nedeniyle "adi kétlye ¢ik-
mis” bir insan mi oldugunu bilmiyoruz. insanlarin ¢ogu —Sha-
kespeare'den esinlenerek—onun bir canavar olduguna inanir.
Digeryanda, Josephine Tey de onun sug¢suz oldugu kanisinda-
dir. The Daughter of Time (Zamanin Kizi) adli romaninin bas
kahramani olan Ill. Richard konusunda sunlari séyliyor:3

Polisin bakis acisindan, Richard'a karsi bir dava séz konusu de-
gildir. Ona karsi boyle bir davanin saglam olmayacagini, onu
mahkemeye génderecek kadar saglam olmayacagini kastetmiyo-

rum. S6zin tam anlamiyla, ona karsi agilacak bir dava yoktur.

O0te yandan, dis drind Richard icin hicbir kusku séz konu-
su degildir. Oyunun ddérdinciu perdesinde Richard, Tyrrel’
"kuledeki o hergeleleri" 6ldirmeye gonderir. Tyrrel onlari 6l-
direcegini sodylediginde de Kral Richard haince mirildanir:
"Sesin kulaklarima tath bir muzik gibi geliyor."4

Ancak, Shakespeare'in Ill. Richard'inin suglulugu konusun-
da hi¢ kusku olmamasina karsin, 6teki Ill. Richard hakkinda
elimizde higbir "hakikat”yok. Onun sucluya da masum olma-
si, dedenizin dogdugu giin yagmur yagip yagmadi§i kadar be-

lirsizdir.
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Asil gizemli olan, gercek seyler hakkinda “hakikat” dene-
bilecek herhangibirsey saptiyor olabilmemizdir. Cinkl bu an-
lamda hakikati saptamak ic¢in yapilan herhangi bir girisim,
eninde sonunda, duyularimizi kullanmamizi gerektirir. Bu-
ginkid hava durumunu anlamak igin disariya soyle bir géz
atsak da, atomu olusturan parcaciklarin dizensiz hareketle-
rini anlamak icin ¢cagdas deneysel fizigin en gelismis aygitla-
rint kullansak da, durum bdyledir. Sonugta, anlamak istedi-
gimiz seye bakmak zorundayiz; ya dogrudan go6zlerimizle, ya
da dolayli yoldan, buhar odasinin ¢ikisma veya elektron mik-
roskopuna bakarak. Hicbirimiz, duyularimizin bizi yanilta-
bileceginden kusku duymasa gerek. Tek bir basarisizlik bile,
onlarin saptadidi herhangi bir “olgu'ya hakikat denilip dem-
lemeyecedini sorgulamak icin yeterlidir.

Giunluk deneyimlerimiz dizeyindeki insan goézlemlerinin
yanilticth§i film senaryolari, parti oyunlari ve dniversite bi-
rinci sinif psikoloji 6§rencilerinin deneyleri icin bol bol ham-
madde saglar. Bu durumlarda birkag kisi ayni anda, ayni ola-
yi1 gozlemlerler. Daha sonra onlardan gérdiklerini anlatmala-
ri istenir. Anlatilan g6zlem verilerindeki kaciniimasi olanaksiz
tutarsizhiklar senaryonun, ya da oyunun, veya deneyin teme-
lini olusturur (Sosyal bilimciler bu olguya, 1950 yapimi dnld
Japon filminden esinlenerek, "Rasomon Etkisi” derler).

Gorgi taniklarinin ifadelerindeki bu kaginilmaz -ama bek-
lenen- tutarsizhiklar avukatlari ve mahkeme salonlarini da
hayli isgal eder. Bunlar, ¢cekismeden hoslanan toplumumuzda
“uzman taniklig1” denilen s6zde bilimsel bir mesledin ortaya
cikmasina da neden olmustur. Uzman goérgl tanigi, dava ile il-
gili konularda mahkeme ve jiri éninde daha 6nce normal ta-
niklarca yorumlanan veriler Gzerinde yorum yapan yetkili ve
saygin bir kisidir. Uzman tanikliginin rasyonel ve nesnel oldu-
gu kabul edilir. Ancak her iki tarafin da birer uzman tanigi
varsa isler karisir. Benim uzmanim bir sey sdéyler, sizinki onun
tam tersini. Ve “hakikat”, jirinin karar verdigi sey olarak sap-

tanir.
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isin daha da derinine -fen bilimleri ve fen bilimci diuzeyi-
ne—inildiginde, hakikatin, yakalanmasi daha zor bir sey ol-
dugu ortaya cikar. Bilimde hakikate yaklasim daha ¢ok prag-
matiktir. “Hakikat” gozlemlerle ve deneylerle uyusuyor mu?
Eder uyusmuyorsa "daha dogdru bir hakikat” var demektir.
Fen bilimcinin gorevi de onu bulmaktir.

Aristoteles bize dizgiin hareketin, ancak onu sirdirecek bir
kuvvet oldugu zaman olanakli oldugunu soéylemisti. Bu “haki-
kat” temelde gozlemlerle uyum icindeydi. Sonra, diisen nesne-
lerle ilgili gdzlemlerinde daha kesin sonucglar alan Galileo tam
tersini soyledi. Ancak Aristoteles'in bilimsel "hakikati" yuzyil-
lar boyu gecerli olmustur. Ptolemaios MS 100yillarinda Din-
yanin uzayda sabit oldugu varsayimindan yola gikarak geze-
gen hareketlerini agiklamisti. Diger gezegenlerin Diinya gevre-
sinde, dairesel hareketlerin bir bileseni olan ve episikl denilen
yoringeler lizerinde hareket ettikleri sonucuna varmisti. Bu
“hakikat” de 1500yildan uzun bir siire dayandi. Daha sonrala-
r- Kopernik ve ardindan Kepler, gezegenlerin ve Dinya’nin
cemberler veya gcember bilesimi olanydriingeler Gizerinde degil,
elipsler tizerinde hareket ettigini gosterdiler. Kepler'in vardigi
sonuclar Isaac Newton'un calismalari ve onun asagidaki alinti-
da nitelenen Principia adli yapitina yol acti:5

(....) bilye ve gezegenlerin, yercekimi kuvvetleri arasindaki di-
zenli etkilesimler sonucu yuvarlandiklari, hareketin de dura-
ganhk kadar “dogal oldugu™ ve Tanri'nin, onu bir kere kurduk-
tan sonra hicbir sey yapmasina gerek birakmayan, on yedinci
ylizyilin entelektiiel zirvesini olusturan, Newton'un saat gibi

calisan evreni.

Bu "dlzenli etkilesimler" Newton'un nli, ¢cekim kuvvetleri-
nin ters kare kuramindan kaynaklaniyorlardi veyirminciylzyi-
la kadar gezegen hareketlerinin tek vegercek agiklamasi olarak,
hi¢ sorgulanmadan kabul edildiler. Yirminci yuzyilda Albert

Einstein temel olan seyin kuvvet dedil, uzay-zaman geometrisi
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olduguna gosterdi. Bu bdylece surtp gidiyor, bir bilimsel haki-
katin yerini bir baskasi aliyor ve her yeni hakikat, Jacob Bro-
nowski'nin anlatimiyla “(....) kavramin, deneyim sonuclariyla si-
nanmasi ve dizeltilmesi aliskanhgi sonucu ortaya ¢ikiyor-
du. Veyine Bronowskiye gore "(....) basit hakikatleri deneyim-
le sinama aliskanhgr uygarhgin itici giici olagelmistir”.6

Dogru olabilir. Gergekten de bilimi harekete geciren budur.
Ancak sorun bu aliskanhgin bizi en sonunda “hakikat” diyebile-
cegimiz bir seye goturup goétirmeyecegidir. Yoksa bilimin, ¢ok
katli gercegin katlarini birer birer kaldirip her yeni kattayeni ve
farkh bir hakikati kabul etmesi mi gerekecektir?

Diinya konusunda, bilimin bilebileceginin 6tesinde seyler de
vardir. Sir James Frazer The Golden Bough (Altin Dal) kitabin-
da soyle yazmis:7

Duslince tarihi, diinyanin bilimsel teorisinin simdiye kadar bu-
lunmus en iyi teori olmasi nedeniyle, onun tamamlanmis ve son
seklini alinis oldugu sonucuna varmamamiz yolunda bizi uya-
riyor. (....) Bilim nasil kendinden 6nce gelenlerin yerini almis-
sa, kendisi de yerini, belki de, olgulara, bu kusakta bizim hig
bilmedigimiz, timuyle degisik bir goris acisindan bakan -gol-
geleri perdeye nakseden—daha kusursuz bir varsayima biraka-
bilir. Sihirsel dusler bir giin bilimin aydinlik gergeklerine do-

nasebilir.

Gergekten de oyle. Kesin olan tek bir sey var. Yarinin goz-
lemleriyle dedismeyecek bir hakikat istiyorsaniz onu bilimde
bulmaya calismaz, matematikte ararsiniz.

Matematikgiler Pilatus'un sorusunun yanitini bilirler: “Sayin
Romali Vali! Hakikat, hatasiz bir matematiksel argimanlar di-
zisinin sonunda buldugunuz seydir.”

Arastirma
Plir matematik alaninda arastirmayapmak, teknik anlamda,

yeni matematik Uretmek demektir. Gercek¢i bakis acisindan
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ise, yeni olan, ayni zamanda da énemli ve anlamli olan mate-
matik Oretmek demektir. Cunkd o6nemli sayillan arastirmalar
-en azindan akademisyen matematikciler icin- yalnizca “iti-
barli ve kendilerine atiflar yapilan dergiler"de yayimlanan
arastirmalardir. Orijinal olan ¢alismalar iginde ancak herhan-
gi bir acidan dénemli gorulenler, bu dergilerde yayimlanmaya
deger bulunurlar.

Buna gore teknik anlamda, sizin i¢in yeni olan matematik
yaptiginizda matematiksel arastirma yapiyorsunuz demektir.
Pir matematikte bir problem ¢ozdiginizde -¢cozimi dénce-
den bilmediginizi varsayarak—cok ufak dlgiide bir arastirma
yapmis oluyorsunuz. Eger problemi kendiniz énce kurup son-
ra ¢dzmusseniz yaptiginiz sey matematikcilerin gergekte yap-
tiklarina cok yakindir. Eger icat edip ¢6zduguniz problem ye-
ni bir problemse, siz plir matematikte gercekten bir arastirma
yapmis olursunuz. E§er buyeni problem ayni zamanda 6nem-
li ise, yaptiginiz yayimlanabilir bir arastirmadir.

Matematikte yeni olan (matematik literatiirini olusturan
cok sayidaki kitap ve dergilerin hicbirinde ¢6zimu bulunma-
yan) bir problem bulmak zor degildir. Ornegin, séyle bir prob-
lem ele alalim: Gecen pazar guni yayimlanan New York Times
gazetesinde bulunan s6zcik sayisina n diyelim, nyi 17'nin ka-
rekdku ile carpalim. Bu yeni saylya da m diyelim, m sayisinin
ondalik ifadesindeki milyonuncu rakam nedir? Bu kuskusuz
yeni bir problemdir ve bunu ¢bzerseniz heniiz bilinmeyen bir
matematiksel sonug elde etmis olursunuz. Ama pek ilgin¢ ol-
mayan, dnemi ise ondan da az olan bir sonu¢ elde etmis olursu-
nuz. Buyayimlanabilir matematik degildir.

Profesyonel bir matematikci, deneyimleri ve matematik lite-
ratiiriine vakif olmasi nedeniyle, yalnizca ¢é6zimi yeni olan
degil, ayni zamanda 6nemli de olan problemler bulur. Bu ko-
laydir. Zor olan, hem orijinal olma, hem de dnemli olma &zel-
liklerini tasiyan, ayni zamanda da ¢6zimu arastirmacinin ¢o-
zim bulma kapasitesi icinde olan bir problem bulmaktir. M a-

tematik dergilerinde yayin yapanlarin ¢ogu bu isi rutin olarak
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ve iyi bir sekilde yapmay1 6§renmis olan Kisilerdir, iyi matema-
tikciler ise oncelikle probleme biyik 6nem veren matematikgi-
lerdir. Onemi ve zarafeti olan bir problem dikkatlerini ¢ektik-
ten sonra onu ¢ézmek icin gerekli matematiksel yontemler 6§-
renirler, yoksa dayaratirlar. Buna karsdik, siradan matematik-
ciler yalniz bildikleri matematigi kullanmak ve bu yénfemVerle
cozllebilecek problemler bulmak egiliminde olmakla nitelene-
bilirler. Bu da calismalarinin biyiuk bélimdinin zorlama, so-
nuclarinin da ilginglikten uzak ve teknige dayali olmasi de-
mektir. Siradan matematikgiler iyi matematikcilerden ¢ok da-
ha fazla oldugundan, her yil yayimlanan 25.000 kadar arastir-
ma makalesinin ¢ogu ilging degildir, kalici degerleri de pek
yoktur.

Goruldugiu gibi, matematigin diger butiin ¢alisma alanlariy-
la ortak olan en az biryéna vardir: Siradan insanlarin iyi olan-
lardan g¢ok, cok daha fazla olmasi. Bu olumlu bir ézellik olma-
dig1 gibi, sasirtici da degildir. Bu, gercekte, “siradan" sézcugu-
nin bir tanimlamasi da sayilabilir.

Matematikgciler genellikle yalniz calisirlar. iki matematikgi
tarafindan yazilmis arastirma makaleleri, ender olmasalar da,
azinhikta kalirlar. ikiden ¢ok yazari olan makaleler ise pek en-
derdir. Bu durum, fiziksel bilimlerde yayimlanmis olan ¢okya-
zarli makalelerin olagan sayildigi arastirmalarla kiyaslanmali-
dir. Ornegin kimya biliminde bes ya da altiyazarin adlarini ta-
styan arastirma makaleleri yaygindir. Bu konuda, arastirmanin
bir ekip isi oldugu ortadadir. "Bas arastirmaci” genellikle "fikir
sahibi/ydnetici” olup baslica sorumu projeyi baslatmak ve ye-
terli mali kaynagi saglamaktir. Arastirmanin kendisi -ki genel-
likle deneysel niteliktedir- birka¢c doktora 6grencisi ve birkacg
kidemli personelden olusan bir ekip tarafindan yapilir.

Buna karsilik, bir matematik¢i hemen her zaman yalniz cali-
sir. Arastirmasi icin gelismis laboratuvar araclarina gereksinim
duyan fen bilimcilerden farkli olarak matematik¢inin yalniz ké-
git kaleme gereksinimi vardir. Kimyacilar ¢alisirken, onlari labo-

ratuvarlarinda olgu aletlerini okurken, olaylari gozlemlerken go-
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rirstiniiz, biyuk bir deney sirasinda birbirlerini yénlendirdikle-
rine tanik olursunuz. Bir matematik¢i matematik calisirken cals-
ma odasinda tek basina oturur; sonucunu daha genellestirmeyi
distndigu bir arastirmayi iceren, koseleri kivrik, yipranmis bir
metin Uzerinde ya da kara tahtada yazili olan Formillere uzun
uzun bakar. Bu sessiz ve sakin bir istir ve matematikginin, bir sa-
irinyaptigi gibi, hicbir seyyapmadan oturup bos bir k&d§ida uzun
uzun baktigr “6li zaman” igerir. Bir arastirmaci matematikginin
odasina girdiginizde onu ayaklari masaya dayali, pencereden di-
sari dalgin dalgin bakarken gdériirseniz ona “Affedersiniz, calisti-
ginizi bilmiyordum.” dersiniz. Onun yaptigi da gergekten biylk
olasilikla budur.

Gunumiuzde her matematikcinin bir uzmanlik konusu vardir.
Gegmisteki bazi buyik matematikciler, drnedin on sekizinciyiz-
yilda Leonhard Euler, on dokuzuncu yizyilda Carl Friedrich Ga-
uss, matematigin timundeki gelismeleri blyuk 6&lclide izleyebil-
mislerdi. 1943te élen David Hilbert gibi bazi cagdas matematik-
ciler matematigin birkac dalina katkida bulunmus ve Sekil | de
gorilen “Ulkeler’in birkacina ait olan yeni matematik tretmisler-
dir. 6rnegin Hilbert cebirde, sayilar teorisinde, fonksiyonel ana-
lizde ve matematigin temelleriyle ilgili alanlarda 6nemli arastir-
malaryapmistir (Burada kullanilan “cebir”terimini lisede ayni ad
altinda okudugunuz konuyla karistirmamaksiniz. Bu terim bura-
da matematigin “gruplar”, "halkalar", “cisimler” olarak ¢adlandiri-
lan kiimeleriyle ugrasan bir dalini ifade etmektedir. Bu kiimele-
rin, elemanlarinin cesitli yollarla birlestirilmelerine izin veren bir
yapisi vardir. Lise “cebir” dersinde okudugunuz ise, bliyuk olasi-
likla, sayilarin temel islem kurallarini icermekteydi). Matematik-
¢i lan Stewart, 1912'de 6len Henri Poincarénin “butin matema-
tigi tam olarak anlayan son matematik¢i” oldugunu ileri sirer.*

Simdilerde ise, tipik bir matematikci kendisini matematigin
yalniz belirli bir konusunda “uzman” olarak distnur. Cok bi-
yuk dlcide matematik Uretildigi igin, arastirmasini Sekil 1'deki
alanlardan birinin yalniz bir béliumduyle sinirlandirir. Konusu-

nun cebir olmasina ve doktora ¢alismalari sirasinda yogunlas-
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tig1 ilgi alanini da igermesine karsin, bu alanin uzmanlasma igin
fazla genis oldugunu fark eder. Bu nedenle calismalarim cebi-
rin belirli bir dahyla, 6rnedin grup teorisiyle sinirlar. Biyik
olasilikla bu alt bélge de ona bas edebilecedinden daha genis
gelir ve daha ¢ok, belirli 6zellikleri olan gruplar tizerinde ¢alis-
maya baslar. Yaslandikga, bir yandan arastirma oyunu teknigi-
ni gelistirir, 6te yandan da yaraticl matematik yapma hevesini
ve yetenegini yitirir. Sonugta uzmanlasma alani giderek daha
da daralir; o da gittikce daha az konu Gzerinde calisir. En so-
nunda da, “sabit olmayan operatérlerin uygulanabildigi sonlu,
komutatif gruplarda dizilerin zayif es yayilimi” gibi konularda
karar kilar. O zaman Urettikleri de ¢cok 6zel bir konudaki aras-
tirma makaleleridir. Bunlar da, eger ¢ekerse, tim dinyada an-
cak bir avug insanin ilgisini ceker.

Sonucta, bizim tipik matematik¢inin arastirma yazilari yalniz
birkag kisi tarafindan okunur. Gergekte siradan bir matematik
arastirma makalesini, iki kisi disinda, hemen kimse okumaz. Bu
iki Kisi de, makale yayimlanmadan 6nce onu yayimlanabilirlik
yéninden degerlendiren “hakem™ile yazarin kendisidir.

Tipik bir matematik arastirma makalesini kimse okumadigi
halde, bitin blaylk Universiteler herkesin —profesorlerin, 6§-
rencilerin ve kurumun kendisinin—makaleden yararlandigini
disindrler. Hatta, diizenli olarak bdyle makaleler yayimlama-
yan higbir kadrosuz &gretim goérevlisi buyik Universitelerde
surekli olarak kalamaz.

Bizim tipik matematikci sayilarla (kelime oyunu yapmiyo-
rum) matematik Gretir. Bundan sunu kastediyorum: Grup te-
orisinin minicik bir alt dalinda arastirma yapmasi icin gerekli
olan araclara ve literatiire artik hdkimdir. Deneyimi ve egitimi
sayesinde, matematigin kendi konusuna iliskin olan b&limun-
de yayimlanan az sayida makaleyi inceleyerek ne olup bittigini
takip etme olanagina sahiptir. Bu yayinlardaki bosluklari fark
edebilir ve sonuclari yayginlastiracagi, veya kendi arastirmala-
riyla dolduracagi eksik yerleri saptayabilir. Bunu yapabilmesi,

sahip oldugu bir 6ngoéri veya gergek bir derinden kavramaye-
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tisi ile degil, “meslegdin gerecleri™ni iyice 6grenmek igin gdster-
mis oldugu sabir ve dikkat sayesindedir. Sonucta ortaya ¢ikan
arastirma derli toplu, genellikle dogru, ve her zaman da sira-
dan bir calismadir. Matematigi, tipki bir marangozun bir mut-
fak dolabini yapti§i gibi yapar.

Matematikgimiz tipik oldugu icin siradandir da. Matematik-
¢ci Alfred Adler, New Yorker’da yayimlanan ve tepkiler uyandi-
ran bir yazisinda soyle diyor:9

Kabul edilebilir 6lcide iyi matematik¢i diye bir sey yoktur.
Her kusakta birka¢ blyuk matematikgci ¢cikar ve matematik di-
gerlerinin varhidinin farkinda bile olmaz. Onlar 6gretmen ola-
rak ise yararlar; arastirmalari kimseye zarar vermez, ama hig-

bir 6nemleri de yoktur.

Dogaldir ki Adlerin “bliyik matematik¢iler"i bizim tipik
matematik¢inin yaptigi gibi matematik yapmazlar. Onlar 6nce-
likle dikkatlerini matematigin kiuctcuk bir alt cimlesiyle sinir-
lamazlar, matematik diinyasinin daha genis alanlarini gdrerek o
alanlarda cahlisirlar. Buyiuk matematikciler sayilara takilarak
matematik yapmazlar. Tipik matematik¢i siradan bir satrang
oyuncusunun satran¢ oynadigl gibi matematik yapar. Satrang
oyuncusu ileriye bakip tahtadaki taslarin bir veya iki hamle
sonra konulabilecekleri yerleri dikkatle inceler. Kendi kendine
soyle der: “E§er ben piyonu buraya getirirsem o da kalesini su-
raya getirir. Eger fili buraya getirirsem ati ile Gzerinden atlar ve
sonra (....)” ve bu bdylece siirer gider. Bu inceleme ¢gabuk so-
nuclanir, ¢link( olanakli hamlelerin sayisi ¢cok artar ve siradan
oyuncu bunlari aklinda tutamaz. Siradan matematikci de “ma-
tematiksel hamle"lerini ayni bi¢imde diizenler. Ancak onun
karsisinda olan baska bir oyuncu degil, matematiksel literatiir-
dir. Bizim matematikc¢inin yaptigi, mantiksal nesneleri bilinen
kurallara gore hareket ettirip literatiirdeki bosluklara atlamaya
calismaktir. Blyuk bir satran¢ oyuncusuna gelince o, bir kuk-

lacinin kuklalarin hareketlerini yoneten iplerle oynadig: gibi,
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taslan ve onlarin hareketleri Ustiindeki sinirlamalari tek tek
disinmez. Buyik oyuncu daha ¢ok “oyun”u gorir. Pek anla-
madigi ve Gzerinde egitilmedigi zihinsel bir surecle, tek tek ha-
reketleri degil, oyunun akisini sirekli bir bitin olarak goérar.
Blyuk matematikci de, ayni sekilde, konunun 6zunl kavrama
yetisi ve icgudisi ile matematigi, bir batin olarak degilse de,
blyik parcalar halinde “gorir”.

Buylk matematikci, matematigi bizlerin bilmedigi bir sekilde
duyumsal'. Sahip oldugu matematik dehasi da hemen fark edilebi-
lir. Gauss sekiz yasindayken &gretmenleri siniftan 1’den 100'e
kadar olan tamsayilarin toplamini bulmalarini istemis. Cocuklar
blyuk bir gayretle ¢calismaya koyulmuslar. Gauss disindaki b-
tin ¢ocuklar 1+2 =3,3+3 =6, 6 +d = 10, ... toplamlariyla ise
baslamislar. Gauss 1, 2, 3, ..., 99, 100 tamsayilarinin (1, 100), (2,
99), (3, 98), ..., (50, 51) seklinde eslenebilecegini fark etmis. Her
bir ikilinin toplami 101'dir ve tam 50 tane de sayi ikilisi vardir.
Oyleyse aranilan toplam 50 kere 101, yani 5050'dir. Gauss bu sa-
ylyl yazip 6gretmenine vermis. Butun bu is ise yalnizca birkag
saniyesini almis.

Gauss'un matematikte gorkemli bir yeri vardir ve onun gelmis
gecmis en biiyik matematikci oldugunu ileri stirenler kanit sikin-
tisi gcekmezler. Sinifta yaptigi keskin gorusli hesaplama, dnemli
matematik olmasa da, onun dehasinin erken bir belirtisiydi.
Onun niteliklerine sahip, ya da onunkilere yakin niteliklere sahip
matematikgilerin cogunlugunda oldugu gibi Gauss da en iyi ¢alis-
malarini gen¢ denebilecek yaslarinda yapmistir. ingiliz matema-
tikci G. H. Hardy soyle yaziyor: “Hicbir matematik¢i sunu akim-
dan ¢ikarmamalidir: Matematik, diger bitiin sanat veya bilim da-
llarinda oldugundan daha ¢ok bir genclik oyunudur.”D

Ayrica, matematikte blyuklige erismek icin yapabilece§i-
niz pek bir sey de yoktur. O asamaya erisen kadinlar ve erkek-
ler bunu konuyu, aciklanamayacak bir sekilde, duyumsamala-
ri sayesinde basarmislardir. Kuskusuz, matematik lzerinde
yeterince g¢alisarak, s6zu geger bir matematikgi, hatta belki de

s6zl geger bir arastirmaci matematikgi olabilirsiniz. Ancak bir
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futbol yildizi olmayi, ya da 100 metreyi 10 saniyede kosmayi
6grenemeyecediniz gibi, buyik matematikgilerin yaptigi gibi
matematik yapmay! da 6grenemezsiniz. Ya yapabilirsiniz, ya
da yapamazsiniz. Eger yapabiliyorsaniz bunu erkenden fark e-
dersiniz. Eger eriskinseniz ve bir blyuk matematik¢i degilse-
niz, ileride de olamayacaksiniz demektir.

Yaratma

Plir matematikte arastirma yapmanin yeni matematik Uret-
mek oldugunu yukarida séylemistim. Burada “lretmek” sézci-
giu biraz tuhaf kagiyor, onun yerine ‘yaratmak” ya da “kesfet-
mek” daha uygun olurdu. Ancak ben, simdiye kadar, matema-
tik¢inin calismalarim tanimlamak icin, Uretmek ve ona benzer
sbzcukler kullandim, ¢unki yeni matematigin yaratildigr mi,
yoksa kesfedildigi mi sorusu matematik ¢evrelerince surekli tar-
tisilan bir konudur. Biz, kisaca da olsa, bu ayrimi incelemeliyiz.

Fiziksel diinyanin var olmasi gibi, matematigin de insan ey-
lem ve dusincesinden badimsiz olarak var oldugu gorisi en az
Platon un felsefesi kadar eskidir. Bertrand Russell'm sézcukle-
riyle, Platon "matematiksel dogrular Gizerinde dislinmeye Tan-
rilarayarasir bir sey olarak” bakardi." Cagdas matematige Pla-
toncu bakis agisiyla yaklasildiginda, matematik ve matematik-
sel dogrular hep vardirlar —gok uzaklardaki yildizlar gibi, ora-
larda bir yerlerde- ve matematikginin yaptigi da onlari kesfet-
mektir. Mutlakgilara gore bu dogrular yeni galaksilerin veya
kimyasal elementlerin kesfedildikleri gibi kesfedilirler. Bu go-
ruse gore, deneylerle degil de dustince yoluyla bulunmalari,
onlarin daha énce var olmadiklari anlamina gelmez. Mutlakgi-
larm yaptigi, sadece, eski caglarin bir felsefe ilkesi olan doy-
gunluk ilkesinin —yani bir sey dislnulebiliyorsa, o seyin bir
yerde var oldugu ilkesinin—genisletilerek matematige uygulan-
masidir (Burada dikkatli olmak zorundayiz. Matematiksel nes-
neler dus gucunin nesneleridir. Matematiksel nesneler vardir
demek, onun, matematigin mantigi ve kurallariyla tutarli ola-

cak sekilde, dusiiniilmiis olmasi anlamina gelir. Bu mantik, Orne-
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gin, i¢ agilarin toplami 200° olan tg¢genlerin var olduklarini ka-
bul etmez. Karesi negatif olan bir dogal sayiy1 da kabul etmez).

Mutlakg¢inin gorisi, 6rnegin, soyle bir mantiksal sonug ige-
rir: Eger bazi tur diferansiyel denklemlerin ¢éztimlerinden olu-
san yeni bir matematiksel nesne (buna d6bek diyebiliriz) icat
edersem, ve onun elemanlari tzerinde gergeklesen bazi islem-
ler tanimlarsam, o zaman bu yeni nesnenin butin o6zellikleri,
slireklilik halindeki evrende hidrojen atomu gibi, birden var ol-
ma durumuna geger. Mutlakcilara gdre bu 6bek hakkindaki
her bir gergcek bir anda var olur. Onlara gore, ben bu seyi ka-
ranlik bir gece yarisinda, odamda yalniz basima uretmis olsam
da, bu boyledir. Baska highir insan matematiksel 6begdi gérmus
ya da duymus olmasa bile onun hakkindaki bitin gercekler
mevcuttur. Matematikginin yaptigi onu kesfetmektir.

ikinci bakis acisina gore, matematiksel sistemleryaratilir-
lar ve onlarin, kendilerini yaratan kisiden veya onlari incele-
yenlerden bagimsiz olan bir varhiklari yoktur. Bu goris, so-
yutlamalarin birbiri Ostine katlandigi ve arastirmanin nihai
nesnelerinin herhangi bir fiziksel yorumdan kat kat uzakta
oldugu pir matematigin dogasala tam bir uyum icindedir.
Ornegin, sayilarin yerini benzer 6zellikleri olan genel nesne-
ler alir. Bu nesnelerin kendileri de “uzaylar” olusturur ve bu
uzaylar tzerinde bazi “fonksiyonlar” tanimlanir. Hichir do-
gal seyin soyutlamasi olarak disinilemeyecek olan dérdin-
cl soyutlama katindaki bu fonksiyonlar matematik¢inin ilgi-
sinin temel nesnelerini olusturur. Gergek diinyadan bu denli
uzaga dismis olan bu nesnelere bagimsiz bir varlik sagla-
mak igin, Platon yanlisi bakis acisini ¢ok incelinceye kadar
esnetmek gerekecektir.

Ancak, yaratim yanlisi bu goriis, son derece pir ve soyut olan
bazi matematiksel yapilarin ¢coju kez uygulanabilir oldugunun
ortaya cikmasini agiklamayi basaramamistir. Ornegin Riemann
geometrisi, tipki bildigimiz Eukleides geometrisi gibi, bir grup
aksiyomdan matematiksel bir kesinlikle elde edilmistir. Ancak

Eukleides Aksiyomlari, yasadigimiz ¢ boyutlu uzay bakimin-
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dan noktalar ve dogrular hakkinda “gercek olgular”i ifade ettik-
lerinden “dogardirlar. Bernhard Riemann 1850'de Eukleides
Aksiyomlari’ndan dnemli farklari olan bir grup aksiyom ortaya
koydu. Riemann, Eukleides'in tersine, 0Ozellikle bir dogru ile
onun Uzerinde olmayan bir nokta verildiginde, bu noktadan ge-
cen ve verilen dogruya paralel olan hi¢birdodrunun var olmadi-
gini varsaydi. Ayrica, iki noktanin birden ¢ok dogru belirleyebi-
lecegi —Eukleides ve onun ardillarinin 200yi1l boyunca asikar ol-
dugunu kabul ettikleri gibi tek bir dogru degil—aksiyomunu da
getirdi. Riemann'in, dogaya aykiri olan bu aksiyomlarini kulla-
narak ispat ettigi sonuclar Eukleides geometrisinin sonuclari ka-
dar dogruydular. Ancak, ayni zamanda pir matematik disinda
herhangi bir anlam tasimalari da olanaksiz gériniyordu. Loba-
cevski (1793-1856) ve Bolyai’nin (1802-1860) isimlerini tasiyan
Eukleides-disi geometriler de ayni dirumdalar: Eukleides AKksi-
yomlari ndan farkli bir aksiyomlar grubundan mantik yoluyla
elde edilmislerdir, ve de bizim goézlemledigimiz gergek olgular-
dan cilginca farklh sonuglar verirler.

Cagdas fizikciler, Einstein’in fikirlerinden hareketle, gergek
uzayin Eukleides uzayr olmayip Riemann'inkine daha yakin
oldugunu kesfettiler. Bu kesif, matematigin deg§erinin, mate-
matikcinin gergcek dinyadan, tahmin yoluyla, "dogru aksiyom-
lar1” bulmasinda ve gerce§i yansitan essiz teoremler ortaya
koymasinda yattigini diasinen kisiler arasinda saskinlik yarat-
ti. Mathematics in Western Culture (Bati Kultiirinde Matematik)
kitabinin yazari Morris Kline soyle der:2

Eukleides-disi geometrinin yaratilmasi, gergeklik tarlasina dalan
bir tirpan etkisi yapmistir. (....) Matematigi bir gerceklikler ko-
leksiyonu olma konumundan yoksun birakmakla, Eukleides-di-
sI geometriler insanin en saygin gerceklerini ve Katta herhangi
bir sey hakkinda kesinlige ulasma umudunu calip g6étirmaustar.

Kuskusuz Riemann ve digerleri boyle bir sey yapmadilar.

Butun yaptiklar, matematigin ¢teden beri yaratildig: yontem-
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le, yani aksiyomlar belirleyip teoremler kanitlama yoluyla, ye-
ni matematik yaratmakti. Aksiyomlarin “dogal olmamasi" mate-
matikciyi ilgilendirmez. Kaldi ki, bu Eukleides-disi geometrile-
rin 1915'te Albert Einstein'in genel gdrecelik teorisi icin gerek
duydugu modeli saglamalari, fiziksel evrenin gergek geometri-
sini dogal Eukleides geometrisi degil de bu geometrilerin sagli-
yor goriinmesi matematikci i¢in higbir 6nem tasimaz, sadece,
plr matematigin asiri soyut diinyasinda arastirma yapiimasini
hakli kilan ve sikga kullanilmis olan gerekgeyi saglar. Bu gerek-
¢e sunu One surer: Her matematik arastirmasi, gergek diinyaya
uygulanabilir olmanin potansiyel degerine sahiptir.

“Akla uygun” geometrilerin asikar olmayan aksiyomlardan
cikmasi ve boylece matematigin, onsel bir evrensel gerceklikler
kimesi degil de, dis glcunin bir bulgusu oldugunun daha
acikca belli olmasi, mutlakgilari rahatsiz edebilir. Ancak yara-
tim yanlilari buna aldirmadan yaratmay1 sirdiriayorlar. Ger-
cek gizem, acayip birtakim pir matematik sonuglarinin gergek
dinya olgularina uygulanabilir olmasinda degil, pir matema-
tikteki her sonucun bu 6zelligi tasimasindadir.

Pur matematigin dogasi hakkindaki bu yaratma/kesfetme
tartismasinin farkli bir yéni David Billington'un TheTowerand
the Bridge (Kule ve Kdpri) adh ilging kitabinda dile getirilmis-
tir. Princeton'da insaat mihendisligi profesdriu olan Billington
muhendisligin ve teknolojinin uygulamali bilimle ayni sey oldu-
gu yolundaki “yanhshigi” tartisir ve soyle der:B

Mihendislik ve teknoloji daha énce var olmayan seylerin ya-
pilmasini igerir, buna karsin bilim ¢oktan beri var olan seyleri
kesfetmektir. Teknolojinin sonuglari insanlar onlariyapmak is-
tedikleri icin var olan bigimlerdir, halbuki bilimsel sonuglar in-
sanlarin isteklerinden bagimsiz olarak var olan seylerin ifade-

leridir.

Billington miihendislerin yarattiklarim, fen bilimcilerin ise

kesfettiklerini soylemektedir. Bu gorius matematikgilerin tepe-
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den baktiklari muhendisleri kendi saflarina katmakta; hicbir
pir matematikginin pek 6nemsemedigi; ancak parasal kaynak
bulma nedeniyle ilgi gosterdigi fen bilimcileri de mutlakcila-
rin yanina koymaktadir.

Billington yanilmis olabilir, ama inandiricidir. “Estetigin ya-
pisal sanatgi icin merkez olusturdugu'ndan soz ettijinde, ‘ya-
pisal sanatci” ile kastettigi seyin belirli bir muhendis tipi oldu-
gunu algilamaniz, mihendislerle matematikcilerin isbirligini
daha saglam bir hale getiriyor.

M ihendislerin, en Ust dizeylerde, matematik¢ilerle ayni gii-
dilere sahip olmalarinin oldukca garip oldugu disintlebilir.
Cunki matematikciler mihendislerin matematik konularinda
ciddi olarak egitilmeye deder olmadiklari goérisindedirler. Be-
seri bilimcilerin de mihendislere bakisi aynen dyledir. Halbuki
rasgele sec¢ilmis bir muhendis, sanat ve beseri bilimler konula-
rinda, bir oda dolusu beseri bilimcinin teknoloji hakkinda bil-
diginden daha cok sey bilir.

Simdi, konumuza devam etmemiz ve matematikgilerle en ¢ok
iliskili oldugu dusuntlen nesneleri ele almamiz gerekiyor.
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1. Bélum

Sayllar

atematiksel kavramlar baslangi¢ta dogal nesneler-

den esinlenmislerdir, ¢inkli matematik, dogayi

anlama cabasi olarak gelismistir. Bunu en belirgin
olarak Eukleides geometrisinin dogru, tcgen, ve diger sekille-
rinde gorebiliriz. Bunlarin 6zellikleri, gercek dinyada onlara
karsilik geldiklerini sagduyumuz ile anladigimiz kavramlarin
Ozelliklerine tipatip uymaktadir. Ancak yine de Eukleides ge-
ometrisinin geometrik sekilleri soyut nesnelerdir ve gergek
dinyada degil, matematiksel-diinyada yasarlar. Ucggen, bir
matematik¢inin zihninde var olan bir nesnedir. Bu nesne Euk-
leides geometrisinin aksiyomlarinin ¢zelliklerine ve onlardan
mantik yasalari ve matematik kurallariyla ¢ikarilan ézelliklere
sahip olmak zorundadir. Matematiksel nesnelerden elde ettigi-
miz 6zelliklerin “l¢genlerce benzeyen gergek diinya nesneleri
hakkinda bilgi veriyor gibi gdrinmesi olagantsti bir seydir.
Ancak bu matematik degildir. Matematik, nesnelerin gergek

diinyasinda degil, matematigin ideler diinyasinda yapilr.
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Dogal sayilar matematigin en temel nesneleri olduklari halde,
dogada bulunmazlar. Bu sayilar bildigimiz sayma sayilari olan 1,
2, 3, ...tur. Bu sayilar, ta eskilerde, ayni "blyuklik™e olan nes-
ne gruplari arasinda neyin ortak oldugunu anlama cabalarinin
soyutlamalaridirlar. Ornegdin "3" sayisi, koyunlar ticlisii de olsa,
tcinci dereceden denklemlerin ¢ézlim Uclust de olsa, bitin lg-
0 gruplarda ortak olan seydir. Ancak bu “ortak olma” durumu
bir soyutlamadir ve ger¢cek diinyada "3”yoktur. Fiziksel bir “3”
yaratmay! basaramazsiniz, tipki bir duvara bir ejderha resmi
yapmakla onu yaratmayi basaramayacaginiz gibi. Ejderhalar ve
“3”ler kavramdirlar, fiziksel nesne degildirler. Ejderhalarin re-
simleri ve "3"lerin sembolleri ise fiziksel nesnelerdir.

Sayma sayllari olan 1, 2, 3, ... 'te, son derece dogal olan bir
sey var, zaten onlara salt bu nedenle dogal sayilar denmis. Yiz-
yillarca 6nce, matematik gelismeye ilk basladiginda, sistematik
bir sekilde kullanilan ilk sayilar da bunlardi. Cocuklukta say-
may1 daha yeni yeni 6grenirken karsilastigimiz ilk sayilar yine
bunlardir. On dokuzuncu ylizyilda matematik asiri karmasik
hale gelip “sayma" islemi icin kullanilabilecek bir suri acayip
nesne ortaya ciktiktan sonra bile, matematik¢i Leopold Kro-
necker bu sayilarin temel olma ézelliklerinin strdigiunid su s6z-
lerle belirtir: "Tanri dogal sayilari yaratti, onun disindakileri de
insan. 9

Ancak dogal sayilara dinsel dzellik yukleyen ilk kisi Kronec-
ker degildi. Cok daha énceleri, MO 540 yili siralarinda Pytha-
goras adinda bir Grek bir élgude dinsel, bir 6l¢clide de matema-
tiksel olan bir okul kurdu. Pythagorascilar dogal sayilara ger-
cekten tapiyorlardi ve tim evrenin bu sayilardan ve onlarin
oranlarindan meydana geldigine inaniyorlardi. Onlara “eril",
“disil" ve "dost" gibi isimler verdiler. Dogal sayilarin oranlari
ile muzikteki gam arasindaki iliskiyi de kesfedince bunu, hare-
ket eden gezegenlerin "gdklerin mizigi”ni seslendirerek bu sa-
yilarin ilahi olduklarini gésterdikleri yolunda bir inanca dénus-
turduler. Kronecker’e gore dogal sayilari tanri yaratmisti. ilk

Pythagorasgilar igin ise bu sayilar Tannhin kendisiydder.
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org

32



Unli Pythagoras Teoremi herhangi bir dik iggende hipotenii-
siin —dzun kenarin—uzunlugunun karesinin, diger iki kenarin
karelerinin toplamina esit oldugunu sdyler. Bu teoremi ilk ispat-
~Nanlarin Pythagorascilar oldugu sanilmaktadir. "Pythagoras”
adi da en ¢ok bu teoremle animsanir. Bu teoremin Pythagorasci-
lar icin cok biyuk sikintiyayol agmis olmasi ise bir paradokstur.

iki dik kenari birbirine esit olan bir dik ticgen diisiiniin. isi
basitlestirmek icin, her iki kenarin tam olarak 1 birim uzunlu-
gunda oldugunu varsayalim. Pythagoras Teoremi bize hipote-
niistin uzunlugunun karesinin 2ye esit oldugunu sO3ler. Bu ne-
denle hipotenisin uzunlugu, karesi alindiginda tam olarak 2
olan bir sayidir. Ama karesi 2 olan bir dogal say! yoktur, ¢lin-
ki 1in karesi 1dir ve 2, 3, 4, ... saytlarinin her birinin karesi
2'den buyuktir. Oyleyse oranlarinin karesi alindiginda 2ye
esit olan iki dogal sayinin var olmasi gerekir. Bu dogal sayilara
a ve b dersek, séyledigimiz (a/b)2=27dir (Baskida, dizgi kolay-
lig1 nedeniyle ™ kesiri genellikle a/b seklinde yazilir. Bu iki
sembolun anlamlari aynidir).

Kenarlari 1 birim uzunlugunda bir kare ile baslayarak da ay-
ni argimani 6ne sirebiliriz. Bir kdsegen cizersek kareyi, Kisa
kenarlarinin uzunlugu Per birim olan iki t¢gene bdélmis olu-
ruz. O zaman Pythagoras Teoremi bize, karenin kdsegeninin,
karesi 2 olan bir sayir oldugunu séyler (Bu timcede “kare” s6z-
ctgu iki kez ve iki degisik anlamda kullaniimistir. Birinde dort
kenari olan bir geometrik sekil icin, digerinde bir sayiy1 kendi-
siyle carpma islemi icin kullanilmistir. Tek bir sézcigiin ¢ok an-
lamli olarak kullanilmasina —matematik diliyle—ancak ikisini
birbirine karistirma olanagi yoksa izin verilir. Ne yazik ki bir
matematikci icin ¢ok asikar olan bir sey baskalari i¢in o dlcide
belirgin olmayabilir).

Bdylece Pythagorascilarin matematidi onlari, karenin kosege-
ninin, kendisiyle carpildigi zaman 2 veren bir sayl oldugu sonu-
cuna gotirmiastiu. Dinleri ise bu sayinin iki dogal sayinin boli-
mi oldugunu soyliyordu. Matematikleri dogruydu; dinleri

yanhlisti. Cunk(d Pythagorascilar, yine kendi matematiklerini
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org

33



kullanarak, herhangiiki dogal sayinin béliminin karesinin 2ye
esit olmasinin da olanaksiz oldugunu ispatlayabiliyorlardi. An-
cak bunu yapmakla kendilerini hem harcamis, hem de kiglk
diistirmis oldular. Cunki bu sonug dinsel inanglarina tersti. ilk
tepkileri bu sonucu gézden uzak tutmak oldu.

Herhangi iki do§al sayinin oraninin karesinin 2 olamaya-
cagini kanitlamak kolaydir. "Estetik” konusunu tartisirken
bu konuya tekrar donecegiz (Bir matematik¢i —¢azarken ve-
ya ders verirken—sik sik bazi teoremlerin ispatlarini bos ge-
cer. ispatin ya "kolay”ya da "asikar" olmasini neden goste-
rir. "Kolay" dediginde okuyucu veya dinleyicinin ispati yar-
dim geredi duymadan yapabilecegini; "asikar" dedidinde ise
kendisi icin asikdr oldugunu kasteder. Bu ispatlamaktan ka-
cinma yollarindan birincisi sindirme, ikincisi ise kendisini bi-
yuk otolite olarak gdsterme yontemidir).

Cagdas terminolojide 3/4 (ya da bunlarin negatifleri veya si-
fir sayist) gibi dogal sayilarin oranlari olan sayilara "rasyonel sa-
yilar" denir. Bu terminolojiyi kullanirsak Pythagorasgilarin iki-
lemi su sekillerde ifade edilir: "Karesi 2 olan hichir rasyonel sa-
yi yoktur,"ya da, "2'nin karekdki rasyonel degildir.” Pythago-
ras¢ilar dogrularin uzunluklarindan s6z etmekten hoslandikla-
rindan, ayni seyi su sekilde ifade etmislerdi: "Bir karenin kose-
geninin uzunlugu kenarlarinin uzunlugu ile orantili degildir."
Bununla, bir karenin kenar uzunlugu ne kadar kucuk aralikla-
ra bolundrse bolinsin, kdsegenin bu araligin bir tam kati ola-
mayacagini kastediyorlardi. Bu orantili olmama ifadesi ile kare-
kok 2 hakkindaki ifadenin 6zdes oldugunu gérmek gic degildir.
Bu ifadelerin her ikisi de, Pythagoras¢ilarin dinsel inanlarini
yok etmeye; 6te yandan da, eger matematigin bir degeri olacak-
sa, onun, dogal sayilar ve onlarin oranlarindan olusan sayilar-
dan daha karmasik sayilari da icerecek bicimde zenginlestiril-
mesi geregine onlari ikna etmek icin yeterlidir.

Ve bu zenginlestirme gergeklesmistir. Glinimizde matema-
tik pozitif sayilaryaninda negatif sayilari da, ayrica "irrasyonel

sayllar" dedigimiz 2'nin karek6kl gibi sayilari da icermektedir.
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Bunlardan baska transandantal sayilar, cebirsel sayilar, ve bi-
tin bunlardan daha gergek disi olan ve sanal dedigimiz sayilar
vardir. Matematigi geregince degerlendirebilmek igin, bu “da-
ha yilice” sayilar hakkinda hi¢ olmazsa sezgisel bir bilgi edin-
mek ve bunlarin nasil gelistigi hakkinda bir fikir sahibi olmak
gerekir. Bu gelisimi, Kronecker'in de bizden bekledigi gibi, do-
gal sayilardan baslayarak ele alacagiz.

Aksiyomlar

Matematikcilerin bildi§i, baskalarinin ise bilmedigi seylerden
biri de sudur: Butiin matematik kicik bir temel kurallargrubunun
kaginilmaz sonucudur. Bu kurallara aksiyom denir. Matematigi
gelistirmeye cesitli aksiyom gruplariyla baslayabilirsiniz. Nor-
mal calismalari sirasinda matematikci bu aksiyomlari ender ola-
rak dikkate alir; aksiyomlardan yola ¢ikip sonuca gotiren bitin
adimlari da her keresinde tekrarlamaz. Tipik bir matematikgi
arastirmasina konunun temellerinden ¢cok uzak olan bir yerden
baslar ve, efer basarabilirse, daha da uzakta olan bir yerde biti-
rir. Yine de, her matematikci aksiyomlarin var oldugunu, onlar-
dan baslayip mantik ve dikkat kullanarak, adim adim, matema-
tigin baslangicindan dogrusal topolojik uzaylar konusundaki en
son arastirmayazisina kadar olan butiin gelismeyi yenidenyara-
tabilecegini bilir. Ayrica, her profesyonel matematikg¢i, kendisine
kagit, kalem ve yeterli zaman verilirse, bu isi bir odaya kapanip,
hi¢c yardim almadan tek basinayapabilecegine de inanir.

insanlarin geri kalanini dehsete disiren béyle bir seyi pro-
fesyonel matematikgiye glinlik ugras olarak yapma givenini
saglayan da -her sey kadar—bu inanctir. Ayrica, konunun bu
sekilde gelisebileceg@ini bilmek, matematikciye, bizlerin géreme-
digi bir sekilde, matematigin timin0 kapsayan bir gérinti sag-
layacaktir. Bu gorinim igin Bertrand Russell sunlari séylilyor:2

Bitin matematigin kicik bir grup temel yasanin kaginilmaz
sonucu olarak gelistiginin kesfedilmesi, matematigin bitinin-

de var olan entelektiiel glzelligi él¢lisiiz derecede artirir. Cogu
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cikarim zincirlerinin, dog§alari geregi, parca parga ve tamam-
lanmamis olmasindan ¢ok bunalmis olanlar icin bu kesif, bir
aydinlanmanin karsi konulmaz gucilyle birden aciga cikar;
italyan Alpleri’ne tirmanan bir dagcinin sonbahar sisleri ara-
sindan birden ortaya ¢ikan bir saray gérmesi gibi, matematik-
sel yapinin hasmetli katlari art arda ve her béliminde yepye-

ni bir kusursuzlukla belirirler.

Gercekten de Oyledir. Ancak sarayl yalnizca matematikgciler
gorar, baska hi¢ kimse sislerin 6tesini géremez. Ne matematigi
ondan nefret edene kadar almis olan beseri bilimciler ne de her
calisma glninid matematiksel yamaclari serpalar gibi tirmana-
rak geciren ve sadece parcalar halinde goren, bitiniu kapsama-
yan bir bakistan 6tesine gidemeyen fen bilimciler bunu goérebi-
lirler. Lancelot buylk glinahlar islemisti, ama yine de Kutsal
Késeyi gormesine izin verilmisti. Ancak dinyadaki en biyuk
sovalye olsaniz bile matematigin Kutsal Kase'sini géremezsiniz,
tabii eger matematik¢i degilseniz. Matematigin "timianin ente-
lektuel guzelligi” matematikciler disinda herkes igin gérinmez-
dir. Bu goérinmezlik, neyazik ki, matematik egitimindeki basa-
risizligin bir baska isaretidir.

Russell'in yukaridaki sdzleri 1902'de yazilan "The Study of
Mathematics” (Matematik Uzerine) adli bir makalede yer al-
mistir. 1931 de Kurt Godel3“tutarsizhik” ve “eksiklik" konula-
rindaki tnlu teoremlerini yayimladi. Bu sonuglar, esas itibariy-
le, matematigin tutarhihdinin, yani geliskiler icermediginin, ma-
tematiksel mantik yoluyla kanitlanamayacagini, ayrica, mate-
matikte ne dogru olduklari ne de yanlis olduklari kanitlanama-
yacak ifadeler bulundugunu dile getirirler. Godel'in teoremleri
matematigin temellerine indirilmis bir darbeydi. Bundan bas-
ka, mantik yasalarinin, en sonunda, bitin matematigin tutarl
oldugunu ispatlayacagini géstermek igin ¢cok ¢calismis olan Rus-
sell gibi matematikgiler icin de 0Ozellikle umut kiriciydi. Har-
vard Universitesi'nden Michael GuillenV goére, on dokuzuncu
yuzyil sonlarinda baslayan c¢alismalari, matematigin kesinligi-
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nin ispatlanabilir oldugu umuduna, belki de inancina dayanan
Russell "dis kiritkligina ugramisti.

Ancak, Russell’n 1902de séylemis oldugu, varolan herhangi
bir matematiksel sonucun geriye dogru izlenerek kiiguk bir grup
aksiyomdan ¢ikarilabilecedi yolundaki sézleriyine de gegerligini
korumaktadir. Gddel'in eksiklik teoremi, do§ru veya yanhs ol-
duklari ispatlanamayacak matematiksel ifadeler bulunabilecegini
dile getirir. ispati var olan teoremler icin ise hichir sey séylemez.

Gdodel’in bu 6nemli sonuglan, tahmin edilecedi gibi, bircok
matematikc¢inin matematigin temelleri konusundaki dustncele-
rini degistirdi. Matematik disi kisiler icin yazilan makale ve ki-
taplarda ise durum biraz fazla abartildi. Ornegin Morris Kline
bu sonucglan “paramparca edici” olarak niteler.5lan Stewart da
Godel'in "bitlin ¢calismalarin Gstiine su siktigini™ soyler.6 Mic-
hael Guillen ise Gdédel'in "manti§li matematik¢inin dinyasinda-
ki merkezinden ¢ikardigini” ileri strer.7

Butin bunlar dogrudur. Russell gibi pur mantik¢r olan bi-
risi i¢in "harikulade kesinlik”in kaybir demek olan sey, nor-
mal bir matematik¢i i¢in sadece sec¢kin bazi kisileri ilgilendi-
ren 0zel bir merak konusudur. Matematik lreten tipik bir
matematik¢i belirli teoremlerle ilgilenir; olanakli olan batiin
teoremlerin tutarlihi§i veya olasihgi ile degil. Matematik dre-
ten bir matematik¢i bikip usanmadan, yilmadan, bazi temel
yasalardan yola ¢ikarak teoremler ispat etme isini normal
olarak strdiridr. Mantikgilar, mamkiin olan bitin teoremle-
rin ispatlanabilir olmamasinin matematikcileri Gzdugund da-
siniurler. Matematikle ugrasan kisi de sadece ispatlarini ve-
rebilecedi belirli teoremler Gizerinde calisir.

Say! sisteminin elde edilebilecedi "temel yasalar” grubuna,
matematik¢i Guiseppe Peano’nun (1858-1932) anisina, Pe-
ano Aksiyomlari denir. Profesdér Peano ise dogal sayilar adini
verdigi bir nesneler kiimesinin var oldugunu 6nceden kabul
ederek baslar. Bu nesnelerin kendileri tanimlanmamislardir.
Peano onlarin bes aksiyomu sagladiklarini kabul eder. Bu ak-
siyomlar sunlardir:
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Aksiyom A: Verilen kime bos degildir. 1adi verilen bir nesne
icerir.

Aksiyom B: Her dogal sayi icin onun ardili denilen baska bir
dogal sayi ve yalnizca bir dogal sayi vardir.

Aksiyom C: Ardili 1olan higbir dogal sayi yoktur.

Aksiyom D: iki dogal sayinin ardillari esitse dogal sayilar da
esittir.

Aksiyom E: Eger herhangi bir dogal sayi toplulugu 17
iceriyorsa, ve herhangi bir dogal sayiyi
icerdiginde o dogal sayinin ardilini da icerme
0zelligi varsa, o zaman bu topluluk gergekte
bitin dogal sayilari icerir.

Bu aksiyomlar hakkinda birka¢ noktaya dikkat cekmek gere-
kiyor. ilk olarak, sonuncusu disinda bitiin aksiyomlar basittir
ve teknik nitelikte degildir. Burada s6zciklerle ifade edilmisler-
dir; ama Peano onlari sembollerle ifade etmisti. Bu sekilde ifade
edildiklerinde yalnizca (¢ seyi betimledikleri kolayca gorulir.
Bu ¢ sey dogalsayi, 1, ve ardil kavramlaridir. Aksiyomlar bu g
kavramin saglayacadi kurallari belirlemektedir. Matematiksel
analiz icin gerekli olan bitiun sayilar da bu basit kurallardan el-
de edilebilir.

Ayrintilara girmemize gerek yok. Ancak bu aksiyomlardan
saytlarin nasil bir yaklasimla ¢ikarildigini anlamamiz gerekiyor;
clnkl bu pur matematigi tanimlayan yaklasimin ta kendisidir.
Bertrand Russell'a tekrar donelim. Mysticism and Logic (Mistisi-
zm ve Mantik) kitabinda sunlari soéyluyor: “Pir matematik,
‘eger bir sey hakkinda su ve su 6nermeler dogru ise, o sey hak-
kinda soyle ve sdyle (farkli) bir énerme de dodrudur* seklinde-
ki savlardan olusur."8Bu demektir ki plir matematik bazi 6ner-
melerin diger bazi 6nermeleri gerektirdigi savlarindan ibarettir.
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Matematik,
p gerektirir g

seklindeki savlarin incelenmesidir. Burada pve gnun her ikisi
de Sekil 1’deki matematiksel diinyadayasayan nesnelere iliskin
ifadelerdir (“Felix bir kedidir, dyleyse Felix bir hayvandir.”
matematiksel olmayan bir ¢cikarim 6rnegidir). Plir Matematik,
pveya qonermelerinin dogru olup olmadiklariyla degil, sadece
“Eger pdogru ise o zaman gqda dogrudur.” savinin gecerli olup
olmadigi ile ilgilenir. Russell, pveya gnun dogru olup olmama-
st konularinin uygulamali matematige ait oldugunu sdyler. Bun-
da haklidir da. Bu noktaya ileride tekrar dénecegim.

Konumuz pir matematik oldugu icin bu konunun "pgerektirir
g seklindeki savlardan olustugu gorisu ne kadar kuvvetle vur-
gulansa azdir. S6z konusu olan pnin dogru olup olmamasi degil-
dir (Eger bu c¢ikarimin dogrulugu ispat edilmisse, p dogru oldu-
gunda c¢r'nun da dogru olacagi asikardir. Bu da ispatdenilen seyin
ta kendisidir). Bir matematik¢i, Universitenin birinci sinifindaki
kalkilus dersinde, turevi alinabilen bitun fonksiyonlarin surekli
oldugunu ispat ettiginde, herhangi bir fonksiyonun tirevinin ali-
nabildigini, hatta boyle bir fonksiyonun var oldugunu iddia et-
mez. iddia ettigi sudur: eger verilen bir fonksiyonun tirevi alina-
biliyorsa, o tcikdird o fonksiyon ayni zamanda streklidir de.

Eder plr matematigi anlamak istiyorsaniz ilk 6nce ¢ikarsa-
malar hakkindaki bu noktayir kavramaniz gerekir. Butun pur
matematikciler icin bu kavrayis adeta onlarin viicut dokulari-
nin bir parcasidir, onlar i¢cin soluduklari hava kadar dogaldir.
Matematigi anlayanlarla anlamayanlari ayirt edici agikca tanimlan-
mis olan Ug¢ dzellikten biri bu kavrayistir.

Peano Aksiyomlarindan sayi sisteminin elde edilmesi “p ge-
rektirir g seklindeki ifadelerin olusturulmasindan ve bunlari
ispat etmekten ibaret olacaktir. Aksiyomlardan uzaklastikca
gerekli savlari ortaya koymak icin yeni nesneler tanimlamak
zorundasiniz. Ancak yaptiginiz her tanimlama ilk aksiyomlarla
tutarl olmalidir ve heryeni savin ispati yalnizca aksiyomlari ve
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daha once ispatlanmis olan savlari kullanmalidir. Bu nedenle
gelistirmenin her asamasinda yalniz aksiyomatik olarak var-
saydiginiz seyleri veya aksiyomlardan ispatladiginiz seyleri
kullanabilirsiniz. "Yalnizca” s6zcigdi elzemdir. Onun elzem oldu-
gunun kavranmasi matematikgilerin sahip oldugu ve onu baskalarin-
dan ayiran ikinci temel 6zelliktir.

Peano Aksiyomlari'ndan sayi sisteminin nasil elde edilece§i-
ni 6grettiginizi ve tahtaya aksiyomlari yazdiginizi varsayalim.
Tam E aksiyomunu yazmay! bitirdi§giniz sirada 6n sirada otu-
ran bir 6grenci size sorar: "Hocam, bitin bunlar bize 2 arti 2
icin ne soyluyor?” Nasil yanitlayacaksiniz?

Yanit (Bir matematik¢i "Yanit, dogcildir ki sudur.” der), 6g-
rencinin sorusunun anlamsizhigi yolunda olacaktir. Cink{ bu
asamada dogal sayilar hakkinda butin bildiklerimiz aksiyom-
larin bize soyledikleridir ve onlar da bize toplama hakkinda bir
sey sOylemiyorlar. Hatta bu asamada “2"den sz etmek de an-
lamsiz oluyor. Aksiyomlardan bitiin 6§rendiklerimiz, tek bir
dogal sayinin adidir, yani,l sayisidir. "2”den s6z etmeden 6nce
bu sembolin anlamini tanimlamamiz gerekir.

Dekan oldugum sirada bir grup sosyal bilimciye bir konferans
vermistim. Beni takdim eden kisi matematik ve matematikgiler
hakkinda espriyapmak istedi; herkesin hildigi bayat bir fikranin
degisik bir versiyonunu anlatti. Fikra soyle: “2 arti 2 ka¢ eder?”
diye soruyorsunuz. Aldiginiz yanit sordugunuz kisinin meslegi-
ne gore degisiyor. Muhasebecinize sorarsaniz yaniti "Kag¢ olma-
sintistiyorsunuz?”oluyor. ABD baskani "2 arti 2, Amilyar eder.”
diyor. Psikanalizciniz ise, "Suradaki divana uzanin ve bunu ne-
den bilmek istediginizi bana anlatin.”yanitini veriyor.

Soyledigim gibi eski bir fikra. Ancak takdimci onu kokteyl
sonrasi bir saatte anlattigi i¢in kendisi de, dinleyenler de eglen-
celi buldular. Sonra sunlari ekledi:

Ancak konusmacimiz bir matematik¢i. Bir matematikgiye “2 ar-
t1 2 kag eder?” diye sorarsaniz yaniti bilmedigini sdyler. Ama eger

larti 1, 2 ederse, o takdiri: 2 art1 2'nin de 4 ettigini cok iyi bilir.

40



Takdimci gllimsedi, dinleyiciler de kahkayi bastilar. Ben cid-
di bir ifadeyle podyumayiridim ve fikranin aslinda hig de bir
fikra olmadi§ini, sorunun tam dogru yaniti oldugunu séyledim.

Dikkat ederseniz Peano Aksiyomlar'm 1'den 5'e kadar olan
tamsayilarla degil Adan Eye kadar olan harflerle gésterdim.
Oyle yaptim, c¢iinkii bu asamada Tden sonra gelen hicbir sayinin
heniliz ismiyok. Gergekte, “sonra gelen" kavrami da belirlenmis
degil. Bitln bildigimiz, Aksiyom A'dan, 1denilen bir sayinin var
oldugu, Aksiyom B’den de her sayinin tek bir ardili oldugudur.
Ayrica, Aksiyom C-den, Tin ardilinin 1olmadi§im biliyoruz;ya-
ni, Tin ardih 1 den farkli olan bir sayidir. istersek bu sayiya bir
isim verebiliriz, istiyoruz; Tin ardilina 2 adim veriyoruz.

Bu sekilde devam etmeye calismak ¢ok dogal. Yine Aksiyom
B’den 2 sayisinin bir ardili oldugunu biliyoruz. Bu saylya he-
men 3 adini vermek akla geliyor. Ancak o kadar aceleci olma-
maliyiz. Cinkd 6n siradaki o parlak 6§renci bize derhal 2'nin
ardilinin 2’nin kendisi olmadigini nereden bildigimizi soracak-
tir. Aksiyomlar 2 hakkinda bir sey séylemiyorlar ki! Oyleyse
once sunu ispatlamamiz gerekiyor:

Teorem: Herhangi bir dogal sayinin ardili, sayinin
kendisinden farkhdir.

Bu teoremin ispati zor degildir, ancak denediginiz zaman bir
6n sonuca gerek oldugunu goéruyorsunuz:

Teorem: Farkli dogal sayilarin ardillari da farkhdir.

Bu nedenle &nce ikinci sonug ispat edilir, sonra da birinci te-
orem.

Bu iki teoremin ispatlarini burada vermeyecegdim ¢inki on-
lar kitabin amaci disinda kaliyor. Sizin yalnizca ilk teoreme ne-
den gerek oldugunu gdérmenizi istiyorum. 2'nin ardilinin 2den
farkli oldugunu kanitlamadan énce onayeni bir isim veremezsi-
niz. Matematigi anlayan Kkisilerin ikinci 6zelligi dedigim sey igin
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bu iyi bir drnek olusturuyor. Yani, matematigi gelistirmenin
herhangi bir asamasinda bildiginiz, yalnizca aksiyomlarin ver-
dikleri veya daha once ispatlamis oldugunuz seylerdir.

Birinci 6zellige —plir matematigin, ‘p gerektirir g seklinde
savlardan ibaret olma 6zelligine—gelince, birinci teoremin su
sekilde yazilabilecedine dikkatinizi ¢cekerim.

Teeren:  Egery x’in ardili isey”'e esit degildir.

Bu ifade artik agik¢a “p gerektirir g seklinde bir savdir; bu-
rada p ifadesi ‘y x'in ardilidir" ve q ifadesi de "yx% esit degil-
dir" seklindedir.

Matematigi gercekten anlayanlarin paylastiklari Gc¢linci or-
tak 6zellikten henliz s6z etmedim. Bu 6zellik, aksiyomlarin, ta-
nimlarin ve savlarin ispatlarinda kullanilan ifadelerde tam ke-
sinlik zorunlulugunun kavranmasidir.

Matematigin amacgladigi, yaklasik dogru degil, tam dogrudur.
Sonuca ulastiran islemlerin timdnde kesinlik olmazsa matematik-
sel sonucun dogrulugu da kesin olamaz, érnegin, eger iki tek sayi-
nin ¢carpiminin tek oldugunu ispatlamak istiyorsaniz (“tek" ve “car-
pim" kavramlarinin tanimlandigini varsayarak) bunu, hehangi iki
tek say icin yapmaniz gerekir. Sonucun 3 x5 ve 7 x9 ve 65 x 45
veya hatta akliniza gelen butin tek sayi ¢iftleri icin dogru oldugu-
nu gozlemlemek yeterli degildir. Sonucu hehangi iki tek sayi igin
kanitlamaniz gerekir, ispatin her asamasi belirli ve kesin olmalidir
ve aksiyomlardan veya bilinen baska sonuglardan cikariimahdir.

Albert Einstein matematik icin sdyle demisti:9

Matematigin bitin bilimlerin Gstiinde ézel bir sayginhginin ol-
masinin nedeni, onun yasalarinin kesin dogru ve tartisilamaz
olmalari, 6bir bilimlerdeki yasalarin ise bir dlgide tartismaya

agik olmalaridir (....)

Matematik yasalari (ispatlanmis teoremler) kesindirler; ¢in-
ki bu yasalarin ¢ikariimalari tam bir kesinlik icerir. Bu kesinlik
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olmasaydi pur matematigin 6zel saj'ginli§i pek-az-sayginlik'a
indirgenirdi. Clnkl plr matemati§gin nesneleri yalnizca mate-
matiksel diinyada yasarlar; gergek nesne degil, soyut nesnedir-
ler. Yalnizca zihinde var olan nesneler hakkmdaki bilgi, bildigi-
miz seyin gergcek oldugundan emin olmazsak, lazla deger tasi-
maz. Ve g6zlemleme sonucu olmayan, c¢ikarim yoluyla elde edi-
len gercek ancak tem kesinlikle olanakhdir. Pir matematik ya
kesindir, ya da bir bigtir.

Bu arada bir noktaya deginmek istiyorum. Toplumun ufak
bir b6limi disinda kalan insanlar i¢in plir matematigin ¢ok bii-
yik 6lclide zorluk olusturmasina bir agiklama olarak, onun tii-
miyle soyut olan dogasi sik sik 6ne sirilir. Bu "agiklama™ hem
matematikcilerce, hem de matematik disi olanlarca yapilir. Ali-
siimis ifade "yalnizca bir avug yetenekli insan soyut diislinme
yetisine sahiptir" seklindedir. Bu ¢ok ise yarar bir aciklama bi-
cimidir; herkese de bir seyler verir. Matematikciler caba gos-
termelerine gerek kalmaksizin kendilerine verilen entelektiiel-
lik plakasindan dolayr (¢linkl yetenekli bir avug insana onlar
da dahildir), ve de matematik bilgilerini matematik disindaki-
lere aktarmadaki basarisizliklarina bir mazeret getirdigi igin,
bu a¢iklamadan hosnutturlar. Matematik disindakiler ise mate-
matigin sonuclarini anlayamama nedenlerinin kendi sinir gicl
ve irade eksikliginden degil de, kendi ellerinde olmayan bir
handikaptan kaynaklandigina inanmayi rahatlatici bulurlar. Bu
“aciklama” matematiksel yelpazenin iki ucunda olanlarin basa-
risizligina hazir bir mazeret saglar. Ancak, ne yazik ki, bu acik-
lama do@ru degildir.

Soyut dislnce secgici disinmeden ¢ok farkli bir sey degildir.
Gercek bir nesnenin soyut bir modelini yarattiginizda yaptigi-
niz sey, sizin dikkatinizi ¢eken bazi 6zellikleri segmektir. Ge-
reksinimlerinize ve ilgilendiginiz seylere bagl olarak ayni nes-
nenin cesitli soyutlamalarini yapabilirsiniz. Ornegin geng bir
erkegin soyut modeli, karsi komsunun kizi icin, geng adamin
tebesstimi ve Kisiligi gibi 6zelliklerinin ¢aprasik bir zihinsel im-
gesidir; ama Universite futbol secicisi i¢in gen¢c adamin modeli,
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lise son sinifta iken topu ne hizla sirebildigim gdsteren bir di-
zi istatiksel veridir. iki model birbirinden ¢ok farklidir, ama iki-
si de anlamlhidir. Bunlar segici dustuncenin farkli bicimlerini
yansitirlar.

Soyut disunce siradan bir seydir; soyut nesneler de dyle.
Princeton Universitesi matematikgilerinden Salomon Bochner
bunu soyle agiklar:D

Biryemek kitabi soyuttur; telefon rehberinin sari sayfalari da
dyle. Akademik bir ders kitabi, konusu ve diizeyi ne olursa ol-
sun, gelisigtizelligin 6tesindeki bir anlamda soyut olmak zorun-

dadir; yoksa highir ise yaramaz.

Cok dogru. Matemati§i zor yapan soyut olmasi degil, daha
cok, kesinliktir. Matematik zordur, cinkd baska butin alanlar-
dan farkli olarak tam bir kesinlik gerektirir. Matematikte aldat-
maca olmaz; kimse kanmaz. Tlrevi alinabilir fonksiyonlarin si-
rekli olduklarini ya ispat edebilirsiniz, ya da edemezsiniz. BIof
yaparak bu isin icinden ¢cikmaniz icin en ufak bir olanak yoktur.
Soyutlama siradan bir istir. Kesinlik ise sira disi ve zor bir istir.

Saniyorum biraz hizli gittim. Buraya kadar Peano Aksiyom-
lari'ni ifade etmis bulunuyoruz; iki sayinin da adlarini biliyo-
ruz: 1ve 2. Simdi ne yapmaliyi1z?

Dogal sayilari 1'den 2ye giderken yaptigimiz gibi birer birer
adlandirabiliriz. Bunu yapmis oldugumuzu, 2’nin ardilina 3,
3un ardilina 4, vb. dedigimizi varsayalim. Bu bize bildigimiz
isimleri tasiyan dogal sayilari verir, ancak sira kavramini, ve de
sayllar arasinda birlestirme yapacak islemleri tanimlamadigi-
miz icin, yapabilecedimiz pek bir seyyoktur. Ornegin, “A, 2°den
daha buyuktir” diyemeyiz ¢linkii “daha buyik" kavramini he-
niz tanimlamadik (Yalnizca aksiyomlari ve aksiyomlardan ¢ik-
tigini ispatlamis oldugumuz seyleri kullanabilece§imizi unut-
mayin). Ayni nedenle “2 arti 3"ten de soz edemeyiz. ilk énce
dogal sayilar Gizerinde bazi islemleri ve sira kavramini tanimla-
mamiz gerekiyor.
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Tanimlarin ifadeleri ve bunu izleyen gelisimlerin ayrintilari
bizim amaclarimiz disinda oldugu igin, bunlari yalnizca yalin
ana hatlari ile verecegim. Anlamamiz gereken sadece bu siire-
cin var oldugu ve plr matematikteki butiin ¢alismalarin proto-
tipi oldugudur. Bir de, bu slire¢ sonunda ortaya ¢ikan daha ust
duzey sayilarla da bir dl¢glide asina olmamiz gerekiyor.

Tamsayllar

Simdi sira toplamay! tanimlamaya geldi. x herhangi bir do-
gal sayi ise x + 1'i tanimlamak dogal ve kolaydir. Bunu Tin ar-
dili olarak tanimlariz. Artik ardillarin da isimleri oldugu icin 1
+1=2, 2 +1=3, 3+ 1=4, vb. seklinde bir dizi sonucu yaza-
biliriz. x vey herhangi iki dogal say1 ise x +yyi tanimlamak da-
ha zordur, ¢linkd bu tanim Peano Aksiyomlari nin en karma-
stk olanini, E Aksiyomunu kullanmayi icerir. (Timevarim Aksi-
yomu denilen E Aksiyomu icin su fiziksel benzetmeyi verebili-
riz. Dik olarak siralanmis bir dizi domino tasi dusiunelim. Bun-
lar Oyle siralansin ki, bir tanesi devrildiginde ondan sonraki
domino da devrilsin. Simdi birinci dominoyu parmaginizla
itin. Aksiyom E bitin dominolarin devrilecegini soyliyor.)

Toplamin tam olarak tanimlandigini varsayalim. Simdi dogal
sayltlara belirli bir 6zelligi olan bir eleman ekleyecegiz; bu eleman
bir sayi ile toplandiginda sonug, sayinin kendisi olacaktir. Sem-
bolii 0 olan bu elemana sifir diyecegiz. Sifir dogal bir sayi de-
gil, farkl bir seydir; her dogal sayl xicin x +0=xve 0+0 =0
Ozelligini tasir. 0 igin kullanilan susliice bir isim de “toplamanin
6zdes elemani"dir.

Dikkat ederseniz basit aritmetik yapma durumuna heniz
gelmis degiliz. Ornegin, x +2 = 1denklemini ¢ézemiyoruz. 2 ile
toplandiginda 1 veren hichir dogal sayl yoktur. Bunu yapmak
icin daha fazla saylya gereksinimimiz var. Bu nedenle, simdiye
kadar edindigimiz sayilarin negatiflerini sahneye ¢ikaririz (ak-
siyomlarla tutarli olan uygun tanimlamalarla). Bunun anlami
sudur: Her dogal sayi x igin x +y= 0 6zelligini tasiyan yeni bir
y saylsl ortaya koyuyoruz. Buy sayisina Tin negatifi denir. Bu-
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nu dayaptiktan sonra .... -A, -3, -2, - 1,0, 1, 2, 3, 4, ... saja k-
mesini elde etmis oluyoruz. Bu sonsuz listede yazili olan sayila-
ra tamsayilar denir (Simdi, x + 2 = 1 denkleminin ¢6zimi x =
- 1 dir diyebiliriz).

Simdi de carpma dedigimiz bir islemi tanimlamaya gegiyoruz.
Bunu 6yle yapiyoruz ki, yeni islem toplama kavrami ile istenilen
bir iliskiye sahip olsun, bdylece de herhangi iki tamsayinin ¢ar-
pimindan séz etmek bir anlam ifade etsin. Ozellikle de garpimi,
toplama Uzerinde dagiima 6zelli§i olacak sekilde tanimliyoruz
(Garpimin dagilma &zelligi vardir demek, herhangi x,y, z tam-
saylilari icin x(y +2z) =xy +xz demektir).

Yapmakta oldugumuz "tanimlama-teoreni-ispat" strecinde bir
yerde, "siralama" kavramini isin igine dahil ediyoruz, dyle ki, bir
tamsayinin bir baska tamsayidan daha biyuk veya daha kiiglk
olmasindan s6z etmek anlamli olsun. Bunu dayaptiktan sonraar-
tik elimizde pozitif ve negatif sayilar, onlar izerinde tanimlanmis
toplama ve g¢ikarma islemleri ve sira kavrami var. Bu matematik-
sel nesneler climlesi ile gcok seyler yapilabilir, ancak yapabildikle-
rimiz yeterli degildir. Ornegin, bir tamsayiyi digeri ile bolemiyoruz.

Rasyonel Sayilar

Bu asamada, elimizde calisabilecegimiz ve bir hayli aritme-
tik yapmamiza olanak veren sonsuz sayida tamsayimiz var.
Dogal sayilar 1, 2, 3, ..., onlarin negatifleri —, -2, -3, ... ve sI-
fir sayisi emrimizde. E§er ekonomi sadece butin dolarlarla ¢a-
lissaydl bu sayilar (tamsayilar) bankacilik igin yeterli olurdu.
Bir banka dekontunun son satirindaki sifir, paranizin olmadi-
g1, bakiyenin 1000 olmasi, 1000 dolariniz oldugu ve -1000 de,
hesabinizdan 1000 dolar fazla gektiginiz anlamina gelir. Ancak
bankalar dolarlarin kesirleriyle, ondaliklarla is yaparlar, tam
dolarlari parcalara bolerler.

Biz ise, bu asamada, bir tamsayiyi bir baskasina bélmeyi bil-
miyoruz. Henliz kesirlerimiz yok. Basit denklemleri bile ¢dze-
miyoruz. Ornedin 2x =3 gibi basit bir denklemi ¢ézemiyoruz.
Yani, bizim sonsuz sayidaki tamsayilarimizin i¢inde 2 ile ¢arpil-
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diginda 3 verecek hichir tamsayi yok. Oyleyse biz de simdi iki
tamsayinin orant kavramini sahneye cikaririz. Yani, x vey tam-
saytlar olmak Uzere x/y seklinde olan yeni sayilar tanimlariz
(x/ynin y demek oldugunu hatirlayin). Bunu yaparken kulla-
nilan yéntem pek de karmasik degildir, ancak ¢cok fazla teknik
ayrinti tasimasi burada aciklanmasina engeldir. Anlamamiz ge-
reken, sonucta tamsayilarin orani olan yeni sayilar elde edilme-
si ve bu nedenle de onlara rasyonel sayilar denmesidir. Demek
oluyor ki, rasyonel sayilar pay ve paydalari tamsay! olan adi
kesirlerdir. Rasyonel sayilara 6rnek olarak 3/2, —17/5 ve 6/1 ve-
rilebilir (2x =3 denkleminin ¢6zimi x = 3/27dir).

Bundan sonra da rasyonel sayilar icin carpma, toplama, ¢i-
karma islemlerini ve siralama kavramini tanimlariz. Bu tanimlar
x/\ seklindeki her yeni sayl x tamsayisi ile ayni olacak sekilde
yapihir. Butin bunlar yapildiktan sonra, aritmetik yapmak igin
elimizde ¢cok daha zengin bir sayilar kiimesi ve bolme dedigimiz
yeni bir kavramla karsi karsiyayiz. Ornegdin, 3/2 rasyonel sayi-
sini, 3°0n 2 ile bélinmesiyle elde edilen sayi olarak disuniriz.

Burada bir noktay! belirtmek gerekiyor, x/yrasyonel sayisini
olustururkenynin hep sifirdan farkh olmasi gerekiyor. Yani si-
fir sayisi ile bélmeye izinyoktur. Bu kisitlama i¢in temel neden,
rasyonel sayilarin titizlikle elde edilmesi sirasinda ispatlanan te-
oremlerden biri (burada sadece ana hatlari verilmistir) soyle
der: Herhangi bir z rasyonel sayisi igin 0 »z = O'dir, yani rasyo-
nel bir say! ile sifirin carpimi sifirdir. ikinci bir teorem de sdyle
der: x!y = z'dir, ancak ve ancak eger x =yz ise (Burada, ¢arpim
islemi icin genelde gegerli olan, sayilarin arasina noktanin ko-
yuldugu ya da sayilarin yan yana yazildigi notasyonlarin her
ikisini de sectik. Boylece xy ve x -y ifadelerinin her ikisi de xve
y sayltlarinin carpimini géstermektedir). Bu ikinci teorem bize
eger x/y rasyonel sayisi tek bir z semboliyle gdsterilen bir sayi-
ya esitse, o zaman xlynin payinin, paydasiyla z'nin ¢carpimina
esit oldugunu soyliiyor. Ornegin, 6/3 =2, ¢iinkii 6 =3* 2°dir.

Simdi x/0 ifadesinin bir anlami oldugunu dustinelim. O za-
man x/0 bir z rasyonel sayisinin adi olur, yani, x/0 =zolur. Oy-
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leyse, ikinci teoremin ifadesindej/nin yerini sifir alirve x =0 «z
olur. Ancak ikinci teoreme gore sifirin her sayi ile carpimi Oa
esittir. Oyleyse x - 0 dir. Bu nedenle x/0 ancak x sifir oldugu za-
man anlamh olur. Bu da bize bir kesirde paydanin sifir olmasi-
na izin verilirse payin da sifir olmak zorunda oldugunu sdyler.

Boylece, ilk ifademiz olan x/0 =z 0/0 =z olur. Ancak 0/0
ifadesine boyle bir deger atfetmek hatalidir, ¢linkd ikinci te-
orem bize 0/0 =znin yalnizca e§er 0 =0* zise dogru olacagi-
ni séyliyor. Ancak o zaman birinci teorem bize, esitligin herz
sayisi icin saglandigini soyler. Oyleyse 0/0 herhangi bir sayi
olabilir, yani, 0/0'in degeri belirsizdir ve bu nedenle de anlam-
sizdir.

Bu sikintidan kurtulmanin tek yolu sifirla bélmeye izin ver-
memektir. O halde son séz: Sifir ile bdlme,yapilmasi caiz olan bir
islem degildir.

Rasyonel sayilar son derece boldur. Onlarla genelde gerek
duyulan, matematigin biyik bolimini yapabilirsiniz. Dijital
bilgisayarlarda ve uUniversite derslerinde modasi gittikge artan
“ayrikli matematik” derslerinde kullanilan sey rasyonel sayilar
matematigidir. Rasyonel sayilar Pythagorascilarm tim evreni
olusturduguna inandi§i sayilardir. Rasyonel sayilar gercekten
¢ok boldur, ancak yine de yeterince bol degildir. Ornegin, x* =
2 denklemini onlarla ¢cozemezsiniz. Karesi 2 olan bir rasyonel
sayl olmadi§ini ispatlamak zor degildir. Pythagorasg¢ilarm diin-
yasini altist eden de bu basit teoremin ispati olmustur (Morris
Kline’a gdre bu teorem Metapontum’lu Hippasus a atfedilir.
Hippasus bu teoremi diger Pythagoras¢ilarla ¢iktigi bir deniz
yolculugunda ispatlamis. Rasyonel sayilarin evrensel oldugu
yolundaki Pythagorasci inanci reddeden bir sonu¢ buldugu
icin de Hippasus'u denize atmislar. Bu da ‘yayimla ve yok ol”
surecinin ¢ok eski bir 6rnedi olsa gerek).

Eger rutin denklemleri ¢6zmek ve kenarlan 1birim uzunlu-
gunda olan karelerle (boyle bir karenin kdsegen uzunlugu
x tir; x2=2 denklemini saglar) ugrasmak istiyorsak sayilari ge-
listirmeyi sirdirmek zorundayiz.
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Reel Sayilar

Buraya kadar dogal sayilar hakkinda bazi temel varsayim-
lardan —Peano Aksiyomlari ndan—yola c¢ikarak tamsayilari,
sonra da rasyonel sayilarin elde edilmesini saglayan gelisimle-
rin ana hatlarini agikladik. Dogal olarak, her dogal sayi hem
bir tamsayl, hem de bir rasyonel sayidir (6rnegin, 6 tamsayisi,
6/1 rasyonel sayisidir). Yapageldigimiz sey sayi sistemlerini sis-
tematik olarak genisletme sirecinin ana hatlarini vermek ol-
mustur. Bundan sonra yapacagimiz ise sayilarimizi, "2'nin ka-
rekoki’nden soz edebilecegimiz bir sekilde, daha da zenginles-
tirmek olacaktir. Ancak bu asamadaki siire¢c daha karmasik ve
zor olacagindan, daha ¢ok betimleyici olacaktir. Rasyonel sayi-
lari yatay bir dogru Uzerindeki noktalara tekabil ettirmek, asa-
gida aciklanacagi gibi, bunu yapmanin bir yolu olabilir (bkz.
Sekil 2).

Dogru Ustiinde bir nokta belirleyip bunu 0 olarak isaretle-
yelim. 1 sayisi icin uygun bir aralik secerek O’In iki yaninda,
Oa uzakliklari 1, 2, 3, ... olan noktalari isaretleyelim. Baslan-
gic noktasinin (O’n) saginda olan noktalar pozitif tamsayilari,
solundakiler de negatif sayilari gostermektedir. Bu uzaklikla-
rin kesirlerini alarak istenilen her rasyonel sayiya tekabul
eden noktay! isaretleyebiliriz. Bu noktalardan bazilari Sekil
2’de gosterilmistir. Rasyonel sayilarla ilgili bir teorem, herhan-
gi iki rasyonel sayl arasinda bir baska rasyonel sayl oldugunu
sOyler. Bu sonucun asikar oldugunu deneyimlerimizden bili-
yoruz; Pythagorascilarin dinyay agiklamak icin rasyonel sa-
yilarin yeterli oldugunu diusiinmelerine neden olan da bu asi-
karhiktir. Ornegdin 1/2, 0 ile 1arasinda yasar. 1/2 ile 1arasinda
3/4 yasar. Ve 5/8, 1/2 ile 3/4 arasindadir. Genel olarak eger a
ve biki sayl ise, ada bden kiicik ise, ave b’nin ortalamasi olan
(a + £9)2 rasyonel sayisi a ve harasinda j*asar.

Sekil 2. Reel sayilar dogrusu
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Bu mulahazalarin sonucu olarak rasyonel sayilarin $Sekil
2'deki dogru Uzerinde "yogdun" oldugunu sdyleriz. Yani, bu
dogru Uzerindeki herhangi bir aralikta rasyonel bir sayi, ger-
cekte sonsuz sayida rasyonel sayl bulunur. Ancak, yine de, bu
dogru tzerinde "bosluklar" vardir. Ozellikle de bu dogru ize-
rinde uzakligi X2 = 2 denklemini saglayan rasyonel bir x konu-
mu yoktur. Baska bir deyisle baslangi¢ noktasina olan uzakligi
soldan veya sagdan "2”nin karekdki olan bir rasyonel sayi
yoktur. Bu dogru Ustiinde, bu konuma istedigimiz kadar yakin
olan rasyonel noktalar elbette vardir. Ornegin, (1,4)2= 1,96,
2'den kuguktir ve (1,5)2= 2,25, 2'den buyuktir. Oyleyse 1,4
rasyonel sayisi 2'nin karekdkinin solunda, 1,5 de saginda bu-
lunur (1,4 ve 1,5'in, sirasiyla 14/10 ve 15/10, yani rasyonel ol-
duklarim unutmayin). Ayni sekilde 1,41 ve 1,42, 2'nin kareko-
kiine, sirasiyla, soldan ve sagdan daha dayakin sayilardir.

Sayilari gelistirmenizin amaci dogru uzerindeki bosluklari
"doldurmak” ve boylece, 6zellikle, 2’nin karekokiine karsilik
gelen bir sayr bulmaktir (Doldurulacak ¢ok sayida bosluk var-
dir. 6rnedin y'nin, 2, 3, 5, 7, 11, 13 sayilarindan herhangi biri
olmasi durumunda x2=y denklemini saglayan hicbir rasyonel
x sayisi yoktur. Hatta bu, y'nin aldigi sonsuz sayida baska de-
gerler icin de gegerlidir. Dogruyu "tamamlamak" i¢in sonsuz sa-
yida bosluk doldurmak zorundasiniz). Anlamamiz gereken cok
o6nemli bir husus var. Yapmakta oldugumuz geometrik tartisma
yalnizca konuyu anlamaya yardimci olmak icindir. Mantiksal
gelistirme yalnizca aksiyomlari ve ispatlanmis olan teoremleri
kullanmali, geometrik aciklamalardan yararlanmamalidir. Ya-
ni, ispatlar cizimlere ve gorsel tasvirlere degil, aksiyomlara ve
mevcut teoremlere dayanmalidir. Aslinda bu asamada "2”nin
karekdkiinden s6z edemezsiniz bile. Cunkl 6yle bir rasyonel
sayl yoktur. Bizim burada ayrintilarini veremeyecegimiz bu
yontemin amaci, tam olarak, mantiksal bir sekilde, bu sayilari
ve daha baska yeni sayilari Gretmektir.

Ancak tanimlamak istedigimiz sayiya istenildigi kadar yakin
olan rasyonel sayilarin var oldugunu goéstermek yéniinden ge-
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ometrik yorum buytk yardimcidir. Gergek yontem, bu gozlemi
kullanarak rasyonel sayilar kiimesine, teknik anlamda rasyonel
sayl dizilerinin limitleri olan sayilar ekler (“Limitler” ve "dizi-
ler” “posluklari doldurma” sireci sirasinda kesin bigcimde ta-
nimlanan kavramlardir). Bu yapildiktan ve yeni nesneler igin
toplama, cikarma, bdlme, siralama kavramlari tanimlandiktan
sora, Ozellikle x2=2 denkleminin ¢6zimunl de iceren genisle-
tilmis bir sayi sistemi elde ederiz. Artik 2°’nin karekdkiinden soz
edebiliriz ve onun icin bir sembol buluruz: V2. Ancak bu sem-
bole anlam veren siire¢ derin oldugu kadar da zaman alicidir.
Tam olarak anlasilmasi ancak Dedekind (1831-1916) zamanin-
da olmustur (Pythagorascilara teselli vermek veya zavalli Hip-
pasus'u denizden ¢ikarmak igin artik ¢cok gegti).

Bu yeni sistem ile Sekil 2'deki dodru tamamlanmis oldu ve
ona reelsayilar adi verildi. Buna bagli olarak da, dogruya reel
sayllar dogrusu, ya da sadece reeldogru denildi. Reel sayilar ras-
yonel sayilari tam bir alt kiime olarak igerirler. V2 gibi, rasyo-
nel olmayan reel sayilara irrasyonel sayilar ¢enir. Artik reel dog-
ruda hicbir bosluk kalmamistir. Daha énce var olan bosluklar
artik irrasjmnellerle doldurulmustur.

Simdiye kadar yapilanlari su sekilde siralamak yararli olabi-
lir: Dogal sayilar bildigimiz sayma sayilari olan 1, 2, 3, ...tlr.
Tamsayilar dogal sayilarla onlarin negatifleri ve sifir sayisindan
olusur. Rasyonel sayilar, tamsayilarin oranlari olan 3/2, 22/7, ve
—5/16 gibi sayilardan olusur, ancak higbir reel sayi sifiri payda
olarak alamaz. Reel sayilar, bitiin bu sayilara ek olarak V2 gi-
bi, cebirsel kombinasyonlar yaparak ve bazi denklemleri ¢oze-
rek elde edilen yeni sayilari igerir. Pratik olarak, kalkilise ka-
dar olan -kalkilus de dahil—butiin matematik derslerinde go6ri-
len sayilar reel sayilardir diyebiliriz (Bunun 6nemli bir istisnasi,
temel cebir derslerinde yer alir; 6grenciler, ikinci dereceden
denklemleri ¢gozmeyi ve bazi kosullarda highir reel sayl ¢ozimu
olmadigini 6grenirler).

Simdi de reel sayilarin bazi 6zelliklerinden séz edecegiz. Ko-
nu inceden inceye ele alindiginda bu 6zelliklerin teorem olarak
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ispatlan gerekir. ilk olarak, her reel sayinin bir ondalik kesir
ifadesi vardir. Boylece, her reel sayl bir tamsayl, sonra bir vir-
gil ve ardindan bir dizi tamsayi seklinde yazilabilir. Ornegin,
3/2 = 1,5. Ondalik hanesinde sonsuz sayida rakam olabilir, 6r-
negin, 1/3 = 0,333 ... . Gergekte, her irrasyonel sayinin, sonu
gelmeyen ve tekrar etmeyen sonsuz bir ondalik kesir ile temsil
edildigini soyleyen bir teorem vardir, Ornegin, V2 =
1,d 1421356 ... . Burada ondalik hanesindeki rakamlar hi¢ son
bulmaz veya herhangi bir rakamlar kalibi seklinde tekrarlan-
maz. Buna karsin, her ondalik kesir bir reel sayiyl temsil eder
ve rasyonel sayilar tam olarak sonlu olan veya tekrarlanan ra-
kam bloklarindan olusan kesirlere karsilik gelen sayilardir. Bu
nedenle 0,123456789101112 ... seklindeki sonsuz ondalik kesir
bir reel saylyi temsil eder; bunun Oile larasinda bir sayr oldu-
gu da asikardir. Kesir hem sonsuz oldugu, hem de tekrarlanma-
digi icin bu sayi rasyonel degildir. "Dogal” sayilar kadar dogal
olan bu sayl 1988'de dlen matematik¢i Kurt Mahler tarafindan
incelenmistir. Mahler bu sayinin transandantal sayilar denilen
bir sayi tirinden oldugunu ispat etmistir.

ax2 +bx +cveya dx' +gx3+ hd +j gibi, yani x’in kuvvetleri-
nin katsayi denilen (6rneklerdeki a, b, c, d,g, h,j) reel sayilarla
carpiminin toplami seklinde olan ifadelere "polinomlar” denir.
Polinomlar genellikle p(x) sembolu ile gdsterilir ve "Xx'in p%i"
diye okunur; p(x), x’e bagimli olan bir reel sayidir. Eger p(x) =
0 ise xe p(x)'in koku denir, 6rnegin, x =2, p(x) =x2- 4 un bir
kékudur; ¢unkl p(2) =4 —4 = O'dir.

Eder p(x), katsayilari tamsayilar olan bir polinom ise (drne-
gin p(x) =3xd +2x +6) vey p(y) = 0denklemini sagliyorsa, y
reel sayisina cebirsel sayi denir. Demek oluyor ki, cebirsel olan
bir sayi, katsayilari tamsayilar olan bir polinomun kéki olan
bir reel sayidir. 2nin karekoki cebirsel bir sayidir, ¢clinkii x2—
2 polinomunun kokadir (x2—2=0 yalniz ve yalniz x =V2 ile
saglanir), albseklindeki her rasyonel sayi, bx - a =0denklemi-
ni sagladigi icin, cebirsel sayidir. Cebirsel olmayan sayilara
transandantal say1 denir.
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Bu sayilar ilk bakista insana tuhaf ve ender nesnelermis gibi
gelir. Ancak ¢ok, pek ¢ok transandantal sayr oldugunu kanitla-
mak sasilacak Olciide kolaydir. Buna karsilik, belirli bir sayinin
transandantal oldugunu ispatlamak ise inanilmaz &lclide zor-
dur. 7tsayisi (bir dairenin gevresinin ¢apina orani) transandan-
taldir. Unlii bir baska transandantal say da e ile gosterilen sa-
yidir. Bu say1 "dogal logaritma tabani" olarak bilinmekle bera-
ber, matematikteki yeri, lisede 6§renilen "logaritmalarla ilgili
olarak ¢ogumuzun animsadigi seylerle kiyaslanamayacak ka-
dar derindir. Gergekte bu sayl, bir¢cok ince ve gizel yolla, 7tsa-
yisi ile iliskilidir. 7. ve esayilarinin transandantal olduklari hig-
bir sekilde asikar kabul edilemez (esayisi 2 ile 3 arasindadir ve
ondalik acilimi e= 2,71828459045 ../tir).

M atematikciler kendilerine 6zgi deneyim ve duyarhlikla
transandantal sayilara karsi bir onsezi gelistirirler. Ornegin
bir matematik¢ciye €*"6 sayisinin (e sayisinin 7tV)63 'lincl
"kuvveti"nin) bir tamsayi olup olmadi§ini sorarsaniz, hemen
"Hayir" diyecektir. Bir matematik¢i i¢in bu sayi, bir tamsayi-
dan dunyalar kadar uzakta yasar. Ayni soruyu bir fen bilim-
ciye sorarsaniz, cebinden hesap makinesini ¢ikarip bu sayiyi
"hesaplar". Size verece{i yanit ise hesap makinesinin ka¢ ha-
neli olduguna baghdir. Cunkd sayisi, ancak 12'nci on-
dalik hanesinde tamsayidan farkhidir, bu da onun cep hesap
makinesinde vardir veya yoktur.

Bu sayinin gergekten de transandantal oldugu, 1932 Gel-
fond-Schneider Teoremi kullanilarak gosterilebilir. Bu teore-
me gore eger a, O ve 1'den farkli bir cebirsel sayi ise ve bce-
birsel bir irrasyonel sayi ise, ab ¢carpimi olan say! transandan-
talda. Bu teoremi uygulamak icin em& sayisini reel sayilar-
dan daha soyut ve daha genel olan sayilar kullanarak yeniden
yazmaya gerek vardir. Buyeni sayilari bulmak, ve dogal sayi-
lar ile Peano Aksiyomlari ndan baslayan yolculugumuzu bi-
tirmek icin sayl sistemimize son bir ilave yapmamiz, komp-
leks sayilara ulasmamiz gerekiyor.



Kompleks Sayilar

ilkokul dgrencilerine reel sayilar konusunda sasirtici gelen
seylerden biri de iki negatif sayinin carpiminin, iki pozitif sa-
yinin ¢arpimi gibi, pozitif olmasidir. Bununla ilgili olarak, bir
pozitif ve bir negatif sayinin carpiminin negatif olmasi ise, hig
degilse dogal sayilar icin, fazla sikinti yaratmaz. Ornedin 6§-
renci (-10) (5) carpiminin (5) (—10) ile ayni oldugunu ve bu-
nun da -10'un kendisiyle 5 defa toplandigi seklinde yorum la-
nabildigim distnir. 5tane -10°un toplaminin da-50 oldugu-
nu gérmekte glclik cekmez. Ayni sekilde, iki pozitif sayinin
carpiminin pozitif olmasi da sorun yaratmaz (Daha Once de
yaptigim gibi sembolleri bitisik yazdigima dikkatinizi geke-
rim. "ab"nin anlami “a” ile “;"nin carpimidir. Sayilar isaret
icerdiginde veya a ve ¢ifadeleri karisik oldugunda, bu ¢arpi-
mi (a)(5) ile gdsterece§im. Carpimi bazen de a « ¢ile gdstere-
cegim; buradaki nokta carpma isaretini simgeleyecektir.
Carpma sembolli olan x’i kullanmaktan olabildigince sakina-
cagim. Matematikciler hemen hicbir zaman "a” ¢arpi "¢" icin
a X ¢yazmazlar; bunu ancak matematik¢i olmayanlarin hatiri-
nayaparlar).

Ancak butin ilkokul 6grencilerine (-5)(-10) = 50 olmasi
sasirtict gelir. “Bu nasil olabilir?" diye sorarlar. -5'i —0 defa
kendisiyle toplamanin bir anlami yoktur. Bunu agiklayici ba-
z1 “argumanlar” kullanilsa bile bunlar cogunlukla inandirici
olmayip, sadece onlari icat eden matematik¢iye hosca vakit
gecirmeye yararlar.

Buna benzer bir argiman Michael Guillen'in, diger yénler-
den cok iyi bir eser olan Bridges to infinity (Sonsuza Uzanan
Kopriler) kitabinda yer alir. Guillen okuyucudan belirli bir
onerme lehine verilen bir oyun 10 puan, aleyhinde verilen bir
oy icin ise —10 puan sayilacag! bir oylama varsaymasini ister.
"Negatif bir segmen"i de oy verme hakki oldugu halde oy kul-
lanmayan se¢men olarak tanimlar. Daha sonra, énerme lehine
5 kisi oy kullanirsa (bes “pozitif" segmen) (5)(10) = 50 puan
kazanildigina dikkat ceker ve soyle devam eder il
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Eder 6nerme aleyhindeki bes negatif segmen (-5) oy vermek-
ten kacginirlarsa (her biri -10 puan), 6nerme bu dolayh yolla
toplam (-5) x (-10) pozitif puan kazanir. Bu da 6nermenin al-
ma sansi olmadigi 50 puan kazanmasi demektir.

Bu alintida kullanilan notasyonun bana degil Guillen e aitoldu-
gunu ve bu agiklamanin, onu aydinlatici bulanlara hayirli olmasi-
ni sdylemek disinda bir elestiriye gerek duymuyorum. Anlasilan
Guillen’in kendisi de agiklamasindan pek ikna olmamisti; ¢lnki
iki timce sonra da sOyle yaziyor: “Bu kurala genellikle isaretler
Yasasl denir ve bu yasa ¢ogu kisiye, negatifsayilar Gizerindeki bi-
tin diger cebirsel islem kurallarindan daha sasirtici gelir "2

Egder matematik, 6grencilere hikmetmeye degil de 6Gretmeye
dayanan ve konuyu anlayan bir 6gretmen tarafindan dogru ola-
rak ogretilirse, isaretler Yasasi'ni kavramak kolaydir. Cinki, re-
el sayilarla ilk kez lisede ya da universitede karsilastiginizda bu
sayilarla belirli bir sekilde islem yapmay1, her reel ziginz* 0=0*
z=0 oldugunu 6grenmissinizdir. Ayrica, her w sayisi icin w+ (-vi)
=0oldugunu da 6grendiniz (Bu ifadeler gercekte teoremdirler ve
daha 6nceki teoremleri ve Peano Aksiyomlari'ni kullanarak ispat-
lanmalari gerekir), isaretler Yasasi ni elde etmek icin bundan faz-
lasi gerekmez.

Asagida tanimlanmis olan x sayisini ele alalini:

X - ab +(-a)(¢>) + (-a) (O.
Bunu su sekilde yazabiliriz:

x= ab +(-a) [(b) + (-£>)]
=ab + (-a)(0)
=ab +0

= ab.
Ayni sekilde,

x =[a +(-a)]fe + (-a)(—»)
=0+b+(-a) (&)
=0+ (-a)(-b)

= (<)
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Boylece

ve
x= (-a) (£).
elde etmis olduk. Bu nedenle,
ab =(-a.) (-b).

Bu is bu kadar. Matematikcilerin deyisiyle: Q. E. D. (Quoderat
demonstrandum, ya da “Kolayca elde edildi" - se¢im sizin).

One sirdigiumiiz argiitmanin Guillen’in "agiklama"sina gore
blylk avantajlari var. Birincisi, argimanin sadece hava degil,
matematik de icermesi, ikincisi de, gercedin ¢ok yakininda ol-
mas! (Eger basit islemler icin [z +0 =z gibi] sonugclar ispatlan-
mislarsa argiman dogrudur). Ayrica bu argiman hikmedici
de degil. Akliniz1 karistiran sey ya ortadan kalkar, ya da, “
gatif segcmenler” hakkindaki yapay bir dykinun (-e) carpi Kgi-
bi bir carpimla ilgisini kavrayamadiginiz icin degil, ama “mate-
matik"i anlayamadiginiz igin, yerinde durur.

isaretler Yasasinmin bir sonucu da sudur: Eger x sifirdan
farkli herhangi bir reel sayi ise x1her zaman pozitiftir. Bu ne-

ne-

denle, karesi negatif olan, 6zellikle de karesi—21olan hichir re-
el sayi yoktur. Bu demektir ki, emrinize sunulan sonsuz sayiya
ve yapilarinin butiin zenginligine karsin yalnizca reel dogru
tzerinde yasayan saylilara sahipseniz x2=-1 gibi basit bir denk-
lemi ¢bézme olanaginiz yoktur. Bunu basarmak icin baska tur
sayllara, V~le (—’in karekdkiine) gereksiniminiz var.

Bu sayilari mantiksal olarak gelistirmek icin reel sayi giftle-
rinden olusan yeni bir nesneler kiimesini ele aliriz. Yani, xvey
reel sayilar olmak tzere tim (x,y) ¢iftlerinin kiimesini distn-
ruz. Bu kiime tzerinde toplama ve ¢ikarmay! uygun bir bigim-
de tanimlariz. Bundan sonra da reel sayilar hakkindaki teorem-
lerin turetilmesine benzer yontemlerle, bu yeni matematiksel
nesneler hakkinda teoremler ispatlariz. Bu yeni kiimeye, tze-
rinde tanimlanan islemlerle birlikte kompleks sayilar adi verilir.
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Sekil 5. Kompleks diizlem

Demek oluyor ki, herhangi iki reel say ¢ifti i¢in toplama ve
carpma islemlerinin kesin olarak tanimlanmis oldugunu varsa-
yarak, bitin reel sayr ¢iftlerinin olusturdugu kiimeye komp-
leks sayilar deniliyor.

Kompleks sayilar hakkinda yapilacak birinci gézlem sudur:
Her kompleks sayi bir reel sayi ikilisi (x,y) oldugu icin bu sayi-
lar bir diuzlem udzerindeki noktalara bire bir tekabll ederler
[Bire bir tekabul durumu, diuzlemdeki her p noktasinin (x,y)
gibi iki koordinatla tek olarak belirlenmesinin bir sonucudur.
Bu koordinatlar noktanin x-ekseni vey-ekseni denilen iki dog-
rudan olan uzakhginin dlgimudir]. Bu dizlem bildigimiz ana-
litik geometri duzlemidir (bkz. Sekil 3), ancak, sayilarin yerle-
rini isaretlemenin 6tesinde, artik kompleks sayilarla toplama ve
carpma da yapabildigimiz icin, buradaki dizlem daha zengin
bir yapiya sahiptir. x-ekseni tzerindeki butiin noktalarin koor-
dinatlari (x,0) seklindedir ve (x,0) noktasini x reel sayisina te-
kabil ettirmek —kesin bir matematiksel yéntemle—olanaklidir.
O zaman kompleks dizlemdeki x-ekseni reel do§runun bir
kopyasi olur, ¢iinkil, x-ekseni tzerindeki her noktaniny koor-
dinati sifirdir ve bu nedenle (x,0) seklindeki bir sayi cifti ile ifa-
de edilir. Bu baginti nedeniyle reel sayilar kompleks sayilarin
bir altkimesi (x-ekseni) haline gelir.
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Buraya kadar henliz kompleks sayilarin toplama ve ¢carpma
kavramlarim kesin bir sekilde tanimlamis degiliz. Bu tanimla-
malar sirasiyla soyledir:

(*pjO + (x2y2 =(y +x2y, +y2

ve
YY) - O»y0 = 01 *2-yy 2XEN\ + X\

(Tanimlanan islemlerin esitligin sol tarafinda olduguna dik-
kat edin. Esitligin sagindaki islemler, bildigimiz reel sayilarin
toplama ve ¢arpma islemleridir.)

jz-ekseni Gzerindeki noktalarin koordinatlari (0,y) seklinde-
dir. (Oj/) kompleks sayisinin kendisiyle carpimi (-jAO) olur (bu
bir teoremdir). Yani,

@@y =(-/,0.

Bu, kompleks sayilarin ¢carpimini tanimlayan 3ukaridaki ifa-
dede (x\,y\) = {xlty” = (Ojz) deferlerini koyunca elde edilir.
Egder bu esitliktey = 1ise,

(0,1)(0,1) = (-1,0).
sonucunu elde ederiz. Eger (0,1) kompleks sayisini i harfi ile
gosterir ve (x,0) ciftleri ile x reel sayilarinin 6zdes olduklarini
g6z dnune alirsak, bu esitlik
iei=-1
seklini alir. Boylece
i2=—1

sonucunu ve karesi -1 olan bir i sayisini elde etmis oluruz. Bu
nedenle, i =y _~dir. [(0,1) kompleks sayisi icin i sembolinin
kullaniimasi gelenekseldir ve kokeni, i2= 1 esitligini ¢ok gi-
zemli bulduklari icin i sayisini sanal olarak betimleyen mate-
matik analizcilerine dayanir. Bu terminoloji, ree/ sayilarin ka-
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relerinin negatif olamayacagindan kaynaklanmistir. Yani her x
reel sayisi icin jk2> O'dir; érnegin, 32=9 ve (-3)2=9.]

Bu tartismalarda bircok noktaya de@inilmedi. Ancak, bizim
amacimiz acisindan ayrintilar énemli degildir. Bu asamada,
kompleks sayilarin mantiksal yontemlerle elde edilebildiklerini,
bu sirecin goreceli olarak dolaysiz oldugunu, yerimiz ve zama-
nimiz elverseydi bitan ayrintilarin verilebilecegini anlamaniz
yeterlidir (Reel sayilardan kompleks sayilara gegmek, rasyonel
sayllardan reel sayilara gegmekten ¢ok daha kolaydir. Eger oyle
goérinmiyorsa bunun nedeni “daha énce”yaptigimiz gelistirme-
nin, zor bir adim olan dizi kavramini igermesidir, ancak, bunu
acikca belirtmedik). Gelisim tamamlandiginda reel sayilari ige-
ren, Uzerinde toplama, ¢ikarma, ve bélmenin tanimlanmis oldu-
gu yeni bir sayl kiimesi elde etmis oluyoruz. Bundan baska, reel
sayllari kullanarak ¢dézemedigimiz denklemleri bu sistemde ¢6z-
me olanagimiz da doguyor.

Ancak, kompleks sayilarin sahip olmadigi bir 6zellik vardir:
siralama 6zelligi. Kompleks sayilarin buyukliginden s6z eden
ifadelere bir anlam atfedilemez. wve z gibi iki kompleks sayi
icin “z, wden buyuktir” demenin highir anlamiyoktur - eger w
ve z “daha biyik” kavraminin bir anlam tasidigi iki reel sayi
degil ise.

Reel sayilardan kompleks sayilarin gelistirilmesi, rasyonel
sayllardan reel sayilarin gelistirilmesinde oldugu gibi, yalnizca
daha c¢cok matematik kullanilmasi sayesinde gerceklesmistir.
Mantiksal yaratim siireci gizem ya da buyi degil, yalnizca ma-
tematik icerir. Ancak tarihsel gelisimde durum farkhydi. Once-
leri, kompleks sayilar bir gizem ve paradoks perdesiyle ortl-
layduler.

Glnumizde matematigin bir bélimi olan cebir, matematik
gercgek kesinlik kazanmadan ¢cok daha dnce gelismisti. On altin-
ciylizyilda bile matematikgiler, sayir kavraminin ne anlam tasidi-
gim tam olarak anlamadan &nce, sayilarla korkusuzca islemler
yapiyorlardi. Bu bicimsel islemlerle ¢ok carpici sonuglar da el-
de ettiler. Uglinct ve dordiinct dereceden denklemlerin ¢ozii-
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mu, yani, reel bilinmeyen degiskenlerin Uglinci ve dérdinci
kuvvetlerini iceren polinomlarin koklerinin bulunmasi da bu
sonuclar arasindaydi. Matematikgiler irrasyonel sayilari, hatta
negatif sayilari bile tam olarak kavramadan onlari bigimsel is-
lemlerde kullanmaktan cekinmeyerek yeni matematik Urettiler.
Hi¢ ¢ekinmediler - negatif sayilarin karekdkleri disinda.

1630 yili dolayinda René Descartes negatif bir sayinin kare-
kokinu "sanal”olarak niteledi. Onun bu nesneler konusunda-
ki derin endiseleri, karekok -1 sayisi icin i sembolini kullan-
mak seklinde, glinimuze kadar uzanmistir. Descartes herhan-
gi bir bicimsel hesaplamada “sanal” sayilarin bulunmasinin,
gercekte, problemin ¢é6ziminin olmadigi anlamina geldigi ka-
nisindaydi. lan Stewart'a gore Isaac Newton da ayni kaniday-
di. Ancak on dokuzuncu yuzyilda, esas itibariyle, bu sayilarin
cebirsel yoninden ¢cok matematiksel analizdeki kullanimlarina
ilgi duyan Gauss’un calismalari sonucunda kompleks sayilar
"yasal” duruma gelmislerdir. Gauss kompleks sayilari bir diiz-
lem Gzerindeki noktalar olarak dustinerek matematigin
"kompleks analiz" denilen dalinin gelisimine yol acan temel fi-
kirleri gelistirdi. Ancak 1837'de, William Rowan Hamilton bir
kompleks saylyr onun (x,y) koordinatlari ile belirleyerek top-
lama ve ¢arpma islemlerini bu koordinatlar cinsinden verdi ve
Gauss’un geometrik kavramlarini formel duruma getirdi. An-
cak daha dnceki analizcilerin bu sayilar icin kullandiklari gos-
terim bigimi siiregeldi. Biz de, onlar gibi, kompleks bir sayiy1 x
+iy seklinde yazmay1 surdirlyoruz. (x,y) notasyonu kompleks
sayltlarin bicimsel olarak gelistirilmeleri icin elverislidir, x + iy
notasyonu ise daha islevseldir. Kompleks sayilarla yapilan is-
lemler séyle bir kural izler: islemleri bicimsel olarak reel sayi-
larla yaptiginiz gibi yapin, i2¢ikan her yerde i2yerine -1 ko-
yun. [Ornegin, (2 +3i)(4 +5i) =8 +10i + 12i + 15i2=8 + 22i +
15(—) =8- 15 +22i=- 7 +22i.]

Kompleks analiz on dokuzuncu ylzyil matematiginin en yik-
sek onur ve 6viing kaynagi oldu. En Unli matematikgilerin bazi-
lari matematigin bu dalinin gelismesine katkida bulundular. Bi-
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yuklikleri de, bir bakima, bu alana olan katkilarindan kaynakla-
nir. Gauss kompleks integralin 6nemini 181 I'de fark etti. Cauchy,
kendi adini tasiyan o guzel integral teoremini 1825%te ispatladi ve
analitik fonksiyonlarla bir grup kismi diferansiyel denklemler sis-
temi arasindaki badintiy1 ortaya ¢ikardi. Riemann kompleks ana-
lizin geometrik teorisini gelistirdi ve 1860 dolaylarinda Zeta
Fonksiyonu'nun sifir degerini aldigi kompleks saydarin konumu
hakkmdaki nlt varsayimini acikladi (Zeta Fonksiyonu, sonsuz
seri denilen, bir tir "sonsuz toplam "la ifade edilen ve kompleks
degerler alan dogal bir fonksiyondur. Zeta Fonksiyonumun tam
bir tanimi bu kitabin kapsami disinda kaliyor). Hala ispatlanma-
mis olan bu varsayim -inli Riemann Hipotezi—gunimiz pir
matematiginin derin ve matematikgilere adeta meydan okuyanya-
nitlanmamis problemlerinin basinda gelir.

On dokuzuncu yizyihin ikinci yarisinda Karl Weierstrass
kuvvet serileri konusundaki teorisini ortaya koyarak kompleks
analize tam bir kesinlik kazandirdi ve sanal sayilar konusunda-
ki butin gizemlilie son verdi. Yuzyilin sonlarinda Hadamard
ve De La Vallee Poussin, birbirlerinden bagimsiz olarak, "Asal
Sayilar Teoremi"” olarak bilinen ilgin¢g sonucu, kompleks analiz
kullanarak ispat ettiler.

Asal bir sayl 1den biyuk olan, kendisinden ve 1'den baska
boleni olmayan bir sayi olarak tanimlanir. Cift olan tek bir asal
sayl vardir; o da 2 sayisidir. Onun disindaki her ¢ift sayi, drne-
gin 36, 2 ile bélinebilir ve bu nedenle de asal olamaz. Asal olan
ilk birka¢ sayr 2, 3, 5, 7, 11, 13 ve 174ir. Asal sayilar dustnil-
diginde insanin aklina gelen ilk soru su olur: Acaba kag tane-
dirler? En bilyuk olan bir asal sayl var midir, yoksa sirip gi-
derler mi? Akla yakin ilk tahmin sonlu sayida olduklari, yani
en buyik bir asal sayinin var oldugu yolundadir. Cinki bir sa-
yi yeterince biyikse, baska bir sayinin onu bélme olasiligi da
biyulktir; en azindan, bunun icin ¢ok fazla olanak var oldugu
icin. Ornegin ulusal bor¢ miktarini ele alalim. Onu penilerle ifa-
de ettijimizde karsimiza ¢cok blyuk bir sayi ¢ikar. Simdi bu sa-
yinin karesini alalim. Akil almaz nicelikte bir say! buluruz. An-
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cak bu sayi asal degildir ¢inki tam bir karedir ve karesi alman
say! ile bolinebilir. Simdi de bu sayiya 1ekleyelim. Buyeni sa-
yi asal midir? Bunun cevabi belli de§il. Ancak o kadar blylk
bir sayidir ki onu bdlen olmaya aday olan pek ¢ok say! vardir.
Asal olma sansi yok gibi goriindyor. Yoksa asal mi? Her ney-
se... Eukleides sonsuz sayida asal sayi bulundugunu MO 300
yilinda ispatlamisti. Onun bu ispati giinimizde bile zarifmate-
matigin bir 6rnegi olarak yerini korumaktadir. ispat soyledir:

Sonlu sayida asal sayl oldugunu varsayalim ve sayilarina da n diye-

lim. Bu sonlu sayidaki asal sayilarip, p>pi, ... p ile gosterelim ve

XsSRPA «P,+b

ile verilen x sayisina bakalim. Agik¢a goriliyor ki x pozitif bir
tamsayidir ve asal degildir (Butun asal sayilarin carpimindan 1
fazla oldugu icin asal sayilarin her hirinden biyuktir), dyley-
se x bir asal sayi tarafindan bdéllnebilir (x asal olmadigi igin
tam bélenleri vardir. Oyleyse, a ve b |’den bilyiik tamsayi ol-
mak Uzere, X =a ¢/ yazabiliriz. Eger a veya basal ise, x \ bdlen
bir asal say1 var demektir, a ve basal degillerse a ve bnin car-
panlari vardir ve bu ¢arpanlar ya asaldir ya da onlarin da ¢ar-
panlari vardir. Boylece, a =a,a2ve b - dersek, x =a”b b”
olur. Bu sekilde devam ederek, Vin gergekte asal sayilarin bir
¢arpani oldugunu ve bu nedenle de asal bir sayi ile bélinebil-
digi sonucuna variriz). Ancak x sayisi, p, pé, P, .., pnasal sa-
yilarinin higbiriyle bdlunebilir degildir, ¢inki bu bdlmeler 1
kalanim birakir (6rnegin 2, 3, 5, butun asal sayilari olustursay-
dix =235+ 1=31 olur ve 31'i 2, 3ve 5 asal sayilariyla bol-
diigiimiizde 1kalirdi). Oyleyse, listemizde bulunan asal sayilar
disinda bir asal sayinin daha bulunmasi gerekir. Ancak bu bir
celigkidir, clinki listemiz butun asal sayilar i¢cermektedir. Bu

nedenle asal sayilar sonlu degil, sonsuzdur.

Eukleides'in bu ispati birka¢c nedenden dolayi ilgingtir: Mate-
matik temel bilgi diizeyleri ne olursa olsun ispat, konu tzerinde
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dikkatle disinmeye hazirlikli olan herkesin anlayabilecedi tiir-
dendir. Zariftir ve sezgisel degildir. Bu teorem su sonucu da iger-
mektedir: Eger n'den kiguk olan ve n'e esit olan asal sayilarin
adedine P(n) dersek, n sonsuza gittiginde P(n) de sonsuza gider.
[\P(2) = I'dir, ciinki 2'den kiicik veya 2ye esit olan bir tek asal
sayl vardir, o da 2'nin kendisidir. P(12) =5'tir, ¢unkl 12'den kii-
clk veya 12ye esit olan tami tamina bes asal sayi vardir: 2, 3, 5,
7, 11.] Unli Hadamard ve De La Vallee Poussin teoremi bize
P(ri)\n hangi hizla sonsuza yaklastigini soyler. Eukleides MO
300vyilinda bize P(ri)’m sonsuzagittigini soylemisti. Hadamard ve
De La Vallee Poussin bize onun ne ¢abuklukla gittigini séyledi-
ler. Ancak Eukleides ile Asal Sayilar Teoremi arasinda iki bin
yillik ara vardir. Eukleides bize asal sayilarin tipki 1, 2, 3, ... do-
gal sayilari gibi, birer birer sonsuza yirudiklerini temel argu-
manlarla kanitladi. Bu yuriyldsin hizim saptamak icin Hada-
mard ve De La Vallee Poussin'in kompleks analizin derinlerine
inmeleri gerekti. Bize soyledikleri suydu: n)’in "bluyime” hizi
n/log(n)'dir. [log(n) semboli, nin dogdal logaritmasini simgeler.
log(n) sayisini n biyudukce blytyen, ancak n kadar hizli blyi-
meyen bir de§er olarak dustinin.] Bu ilging sonug yalnizca asal
sayllarin bliylime hizina bir yanit getirmekle kalmamakta, ayni
zamanda tamsayilarin incelikli matematigi ile logaritmalarin
icerdigi sirekli matematik arasinda bir baglanti da kurmaktadir.
Bu ispatinyontemi, matematigin sayilar teorisi ve kompleks ana-
liz gibi gorinurde birbiri ile tamamen ilintisiz iki dali arasindaki
bagintiyr sonsuza dek pekistirmistir.

Kompleks analiz, gérindrde birbiri ile ilgisi olmayan mate-
matik konulari veya nicelikleri arasinda baginti bulmayi rutin
olarak yapar. Asal Sayilar Teoremi ile ilgili teoremin derinligi-
ne pek yaklasmayan bagintilardan biri de Euler'in 1748 esitli-
gidir. Euler, butin reel 9 (theta)'lar icin

efd = cos9 +i sind.

oldugunu ispatladi (Yunan abecesinin sekizinci harfi olan 9 tri-
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gonometrik fonksiyonlarin ifadesinde kullanilir). Bu esitlik
fonksiyonlar arasindaki bir baglantiyi, yani soldaki kompleks
degerli Us fonksiyonu ile trigonometrinin normal reel degerli si-
nis ve kosinls fonksiyonlari arasindaki bir baglantiyi ifade et-
mektedir [Bir fonksiyon, bir x sayisini,y =Rx) ile gosterilen bir
y sayisina baglayan bir /’kuralidir. Daha énce p(x) =x1—2 sek-
lindeki polinom fonksiyonlariyla karsilasmistik. Trigonometri
daha c¢ok “siniis” ve “kosinus” olarak bilinen iki kuralin ince-
lenmesiyle ilgilidir. Bu kurallar reel bir 6 sayisi iley =sin# ve-
yay =cosdile gdsterilen baska bir reely sayisi arasinda baglan-
ti kurar. Bu kurallar, animsayacaginiz gibi, genellikle bir dik
tcgenin kenarlarinin uzunluklarinin oranlan olarak verilir].
Oya 0 = Kdegerini verip sin7T=0 ve cosTl=-1 oldugunu anim-
sarsak,

eit=-1 )

elde ederiz. Bu sonu¢ kendi basina ilginctir ve matematik lite-
ratiriinde birkag yerde karsiniza ¢ikar [Ornedin lan Stewart,
The Problems o fMathematics (Matematigin Problemleri) kitabin-
da log(-l) =in sonucuna dikkat cekmistir]. Ancak (I) esitligi-
ni géren hemen her matematik¢i iki tarafa da 1 eklemek icin
dayanilmaz bir dirti hissedecektir. Bu diurtiye kendini bira-
kinca da

eiC+ 1=0. (B)

elde eder.

(1) ve (B) esitlikleri tamamen denktirler, yani ayni bilgiyi
icerirler. Baska bir deyisle (1) esitligi ancak ve ancak (B) denk-
lemi gecerliyse gecerlidir [(1) esitliginin dodru oldugunu biliyo-
ruz; bunu Euler ispatlamisti]. Ancak bu iki esitlik estetik diin-
yanin ¢ok farkli bélgelerinde yasarlar. (1) denklemi sadece il-
gingtir, (B) denklemi cok biylk gtzelligi olan bir matematik-
sel ifadedir. Buna dikkat edin.

Matematigin pek dnemli olan bes sabit sayisi vardir: e, i, K, 1
ve 0 (Bu kusku go6tiirmez, isterseniz 100 matematikgiye sorun).

64



Bundan baska, matematigin dirimsel baglantisi esitliktir; en
onemli islemler de toplama, ¢arpma ve Us almadir. Gorduginiz
gibi (B) esitligi butiin bunlariigerir; bunlar disinda da baska bir
sey icermez. Bu esitlik bitiin bu énemli matematiksel kavramla-
ri icerdigi icin tamlik't betimler ve bunlarin disinda baska hig-
bir sey icermez (Bdylece, (B) esitligi, minimal tamhk estetik ilke-
si dedigim seyi saglar). Simdi (I) ve (B) esitliklerinin estetik
degerleri arasindaki farka dikkat edelim ve matematikgilerin
birinci esitligin verdigi bilgiden cok, ikinci esitligin estetik gtzel-
ligi ile glidulendiklerini anlayalim.

iki Problem

Sayilar teorisi, pur matematigin tamsayilara iliskin problem-
lerle ugrasan koludur. Bu tiir problemlerin ifade edilmeleri, g6-
receli olarak, kolay sayilir; bu nedenle de sayilar teorisi konu-
sundaki calismalar zaman zaman basinda da yer alir. Yakin za-
manlarda, pek de do§ru olmadigi halde, Fermat nin Son Teore-
mi olarak bilinen 350 yillik teoremin ispatlandigi yolunda bir
haberin basindayer almasi buna 6rnektir.

Pierre Fermat (1601-1665) Toulouse'da hukuk egitimi gor-
mis ve yasaminin blyik béliminde kamu goérevlisi olarak ca-
lismistir. Bu nedenle, onun matematik arastirmalarindan séz
edilirken, kendisinden “amatdr matematikci” olarak bahsedilir.
Ancak onun matematiginde amatdr olan hicbir sey yoktur; ana-
litik geometri ve olasilik da dahil, matematigin bircok alanla-
rinda katkisi vardir. Reel degerli fonksiyonlarin en biyik
(maksimum) ve en kicik (minimum) degerleri konusundaki
calismalari bir tiir Newton dncesi kalkiilis olusturur (Bir fonk-
siyonun maksimumu, fonksiyonun aldi§i en buylik degerdir).
Fermat daha ¢ok tek basina kurdugu "sayilar teorisi” konusun-
daki arastirmalariyla taninir. Fermat’nin Gn, blylk dlgide,

X2+y =22 P)

seklindeki esitligi saglayan sonsuz sayida x, y, z tamsayilarinin
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var oldugunu dile getirmis olmasindan kaynaklanir. Bu tamsa-
yilara, dik ticgenlerle ilgili olmalari nedeniyle “Pythagoras Ug-
lileri” denir. Bir Pythagoras uclistne drnek olarak (3, A 5)'i
verebiliriz, ¢inkd 32+ A2=52dir. Bdyle tek bir t¢linin var ol-
masi sonsuz sayida t¢linin var olmasi demektir, ¢linki eger x,
y ve z, (P) esitligini saghyorsa, a herhangi bir tamsayi olmak
lzere ax, ay ve azde (P) esitligini saglar [(P) esitliginin iki ta-
rafini la2ile ¢arpin]. Fermat daha genel olan

Xxn+y 1=zn (F)

ifadesini ele aldi ve n nin 2den blylk bir tamsay! olmasi duru-
munda (F) esitligini saglayan hi¢bir x, y, ve z tamsayisinin var
olmadigini ileri sirdi. Bir kitap sayfasinin kenarina, not sek-
linde, bu savini ve ona ¢ok ilging¢ bir ispat buldugunu yazmis-
ti. Ancak, neyazik ki, sayfa kenarinda bu ispati yazacak yeter-
li bos yer yoktu. Aradan ¢ ylzyildan ¢ok bir zaman gegmesi-
ne karsin ne bir ispat yapilabilmistir, ne de Fermat'nin sdyle-
diklerinin yanhshgini ortaya koyacak bir karsit érnek buluna-
bilmistir. Birgok blyiuk matematikci bir ispat bulmak igin ¢ok
ugrasmistir. O kadar ¢ok matematikci bu ugrasa girismistir ki,
“Fermat’nin kitabinin sayfa kenari daha genis olsaydi matema-
tik tarihinin cok farkli olacagi” séylenmistir.

Ancak ben ileri sirdigu sav icin Fermat'nin gergekten bir
ispati olduguna inanan bir matematik¢i tanimiyorum. Belki de
bir hata yapmisti ve gercekte savi ispatlamadigi halde ispatla-
digini sanmisti. Ayrica, Fermat Problemi'nin ugrasmaya deger
oldugunu dustinen birkag matematikci ¢cikmistir - en azindan
yakin zamana kadar. Unlii Gauss bile on sekizinci yiizyilda bu
problem lzerinde ¢alismis ve Fermat’nin n =Aigin dogru oldu-
gunu gostermisti. Ancak Paris Akademisi tam ispat icin bir
6dil koydugunda Gauss, bu problemin matematigin diger
alanlari igin bir degeri olmadigini sdyleyerek, ilgilenmedi. On
dokuzuncu yizyilda Alman matematik¢i Ernst Kummer prob-
lemin bir “zirve"den ¢ok bir “merak konusu” oldugunu sdyledi.
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Ancak, bu problem (zerinde c¢alismalar hala sirmektedir.
1983'te Gerd Faltings, (F) esitliginin eder bir ¢dzimi varsa,
bu ¢dzimin her n kuvveti icin sonlu sayida olacagini ispatla-
di. Yani, eger Fermat yaniimissa, bu yanilgi sadece sonlu bir
yanilgidir. Samuel Wagstaff ve Jonathan Tanner bilgisayar
kullanarak 150.000% kadar olan butin n degerleri icin Fer-
mat nin dogru oldugunu gdésterdiler.

Butun bunlar kismi sonuclardir ve genel problem héla ¢é-
zilmemistir. Birgcok matematik¢i icin bugin de ¢ekiciligini
korumaktadir. Yakin zamanlarda popiler basinda problemin
cozildigu yolunda haberler yer aldi. New York Times, The
Chronicle o f Higher Education ve Time dergisi gibi yayinlarda
“cozim™ hakkinda art arda makaleler ¢ikti. Ancak yine de bu
kutlamalar biraz erken sayilabilir. Bu satirlari yazdigim sira-
larda, one sirilen ispatta bazi "temel hatalar" bulunmustur
ve Fermat Problemi ¢6zilmezligini sirdirmektedir. Bu prob-
lem ifadesi ve anlamasi kolay olan, ancak ¢dzimi simdiye
dek olanaksiz goriinen matematik problemlerinin prototipi-
dir. Artik matematikgilerin elinde Fermat’nin Son Teore-
mi'nin dogru oldugu konusunda guc¢li nedenler de var. An-
cak, ejer Fermat bu teoremi gergekten ispatlamadiysa, sim-
diye dek highir kisi de ispatlayamamistir.

Basit gorunmesi nedeniyle matematik hakkinda yazanlarin
surekli dikkatini ¢eken ve simdi ¢6zulmus bulunan ikinci bir
problem de Dort Renk Problemi'dir. Artik dogrulugu ispatlan-
digi icin Dort Renk Teoremi olarak bilinen bu problem sdyle-
dir:

Bir duzlem Uzerine gizilen bir harita, sinirlari ortak olan iki tl-
ke ayni renkte olmayacak sekilde, dort veya daha az renkle bo-

yanabilir mi?

Bir lisansisti 6grencisi olan Francis Guthrie 1852'de erkek
kardesine yazdig: bir mektupta ona bu problemi sormustu.
Anlasilan kardesi pek yardimci olamadi. Bu sefer problemi
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Londra’da University Collegedaki saygin profesdér Augustus
de Morgan a sordu; Morgan da ¢dézmeyi basaramadi ve prob-
lemi William Hamilton a verdi; o da ¢6zemedi. Dort renginye-
terii olduguna iliskin bir ispat bulunamadan ve doértten gok
renge gerek duyan bir harita cizilemeden bu is, bir ylizyildan
fazla, bir matematikciden digerine dolasip durdu. Yol boyun-
ca bircok hatalar yapildi, birinci sinif-veya hemen hemen bi-
rinci sinif- matematikgiler sonradan hatali olduklari ortaya ¢i-
kan ¢ézimler buldular. lan Stewart bu problemi “belali" ola-
rak niteler ve ¢dzilemeden bekledigi 124 yil boyunca, onun
matematigin ifadesi en kolay, ama ¢6zUmu en zor problemi ol-
dugunu ileri sirer.

llinois Universitesinden Kenneth Appel ve Wolfgang Haken
1976°da Guthrie’nin sorusununyanitinin “evet" oldugunu gosterin-
ce (bilgisayar yardimiyla) bu problem bir teorem halini aldi (Bunu
kutlamak icin Urbana'daki Illinois Universitesi postanesi “Dort
Renk Yeterlidir.” timcesi yazili bir posta damgasi kullanmistir).
Ancak Appel-Haken ispati bir hayli tartismaya da yol agti.

Appel-Haken ispatinin, ¢cok yalin olan ama hem ydntemi,
hem de tartisma nedeni konusunda aydinlatici olabilecek bir
Ozeti soyledir: Dort Renk Problemi’ne yanitin olumlu oldugunu
ispatlamak icin herhangi bir normal haritanin dort veya daha az
renkle boyanabilecedini kanitlamak gerekir. Haritalarin biyuk
cogunlugunun bu dért renkle boyanabilir oldugunu géstermek,
psikolojik yonden doyurucu olsa da, ispat denebilecek bir sey
sajlamaz. ispat genellik gerektirir. Butiin haritalari g6z éniine
almamiz gerekir.

Kaldi ki, beljrli bir tirden olan butun haritalarin dort renk-
le boyanabilecegini gostermek de yeterli olmaz. Ama eger 6nce
su sonucu ispatlamissaniz durum degisir: Belli bir tii'den olanbii-
tin haritalar doért renkle boyanabilirlerse, herhangi bir harita dort
renkle boyanabilir. O zaman belli tirden haritalar igin yanitin
olumlu oldugunu gdésterdiginizde problemi bitin haritalar icin
yanitlamis olursunuz. Appel ve Haken'in kullandi§i yontemin
0z0 budur. Onlar Kempke, Birkhoff ve Heesch gibi matema-
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tikcilerin ¢alismalarindan yararlanarak, iier/iar®i bir haritayi
dort renkle boyama seklindeki genel problemi, belirli tirden
sonlu sayidaki haritalari boyama problemine indirgediler. O
zaman problem, bu belli tirdeki batin haritalari tek tek kont-
rol etmeye donisti. Kontrol edilecek haritalar ise sonlu sayi-
daydi, ancak sayi ¢ok buylktd; hepsini denemek insanin hesap
kapasitesinin disindaydi. Bu nedenle Appel ve Haken Illinois
Universitesi'nin IBM 360 bilgisayarina basvurarak haritalarin
sinanmasini ona biraktilar. Aylar siren ¢alismalar ve bin saat-
lik bilgisayar zamani sonrasinda bilgisayar yanit verdi: Evet.

Bu is basariimisti. Acaba? Appel ve Haken yeni tir bir “is-
pat" gelistirmisti. Tarihi ve derinligi olan bir matematik teore-
mi, matematikcilerin incelemelerine olanak vermeyen bir sekil-
de ispatlanmisti. Bilgisayarin yaptigi sey butundyle, insan de-
gerlendirmesinin disinda olan bir seydi. Bilgisayarin yaptigi is-
lem 6lumli varhiklarca incelenemeyecek 6lclideydi; cok fazlay-
di, ¢ok hesaplama igeriyordu ve ¢ok hizliydi. Bilgisayar hata
yaptiysa onu bilmemiz olasi degildi (Tabii eger birisi ¢ikip bes
renk gerektiren bir harita ¢izerse durum degisir).

Appel-Haken ispati felsefecilerin de ilgisini ¢ekti. Journal of
Philosophyd eki yazisinda Thomas Tymoczko bu ydntemin ka-
bul edilmesinin “ispat" kavramimizda temel degisiklikler ge-
rektirdigini ileri strerek sunlari yazdi B

ispat kontrol edilebilen, incelenebilen, rasyonel olarak dogrulana-
bilen biryapidir. Cogunlukla ispatin agik¢a gorilebilir olmasi veya
dogrudan kontrol edilebilir olmasi gerektigini sdyleriz. O, bir géz
online serme, bir sonucun ortaya ¢ikariimasidir ve inandirici olmak
icin kendi disinda bir seye gereksinimi yoktur. Matematikgi, ispati
bir batln olarak inceler ve sonucu bu yolla degerlendirir.

Appel-Haken ispati ise “kontrol edilemez" ve bu nedenle de do§-
ru olup olmadidi bilinemez. Tymoczkoya gdre o bir ispat degildir.

Buna karsilik, filozof Israel Krakowski derhal Tymoczko'nun
tersi bir gérist savundu ve Appel-Haken jmnteminin “gok fark-
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Ii” olmakla beraber “felsefe acisindan yeni sorunlar ¢ikarmadigi-
n1” ileri sirdd. Tymoczko ispatin kontrol edilebilir olmadigini
soyluyor, Krakowski ise bilgisayarin onu “adim adim”kontrol et-
tiginde 1srar ediyor ve sunu ekliyor: Bilgisayarin bunu yapmadi-
gini séylemek "sovenlik’tir (Bu, kuskusuz, Glkedeki o kadar diji-
tal bilgisayari bir ¢esit kurban durumunda gérmeye yonelik ilk
belgelenmis adimdir).

Tymoczko, Appel ve Haken’in ¢éziminin “matematige de-
neysel yontemler getirdigini” séyliyor. Krakowski de bunu ma-
tematigin zaten deneysel, veya ilic olmazsa ampirik oldugu sek-
linde yanithiyor. lan Stewart, matematikcilerin ya konuya kay t-
siz kaldiklarini, ya da ¢6zim yénteminin, bunun “zaten iyi bir
problem olmadigini” gosterdigini dustinduklerini ima ediyor.

Belki de hata yoktur ve ispat do§rudur. Stewart dogrulugu-
na inantyor ve “su anda ispatin dogrulugundan kuskusu olan
bir matematikci” duymadigini ekliyor. Stewart, ayrica, “bir bil-
gisayarin hata yapma olasihiginin insaninkinden daha az”}ol-
dugunu savunuyor. Belki dyledir, ancak biz bunu hichir zaman
bilemeyecegiz. Cunkl yapilanlarin “kontrol edilebilirligi” yal-
niz filozoflar icin ilgingtir. Geriye kalan bizler karmasik bilgisa-
yar verilerinin, kontroledilme biryana, okunmadigini bile biliyo-
ruz. Bes sayfadan uzun olan bilgisayar kayitlarinin yazicidan
masaya, oradan da dosya dolabina kalktigini hepimiz biliyoruz.

Appel ve Haken bize gelecegde iliskin ¢cok kisa bir bakis sunuyor-
lar: Derin teoremleri kanitlamak icin, izlenmesi olanaksiz bilgisa-
yarlarin milyonlarca 6zel hali rutin olarak sinamasina bel baglayan
bir gelecek. Mathematics Today (Ginumuzde Matematik)Badli ki-
tapta Appel ve Haken bunun gerceklesebilecegine isaret ediyorlar.
Anladigim kadariyla cok hos karsiladiklari bir gelecek bu.

Ancak ben 6yle hissetmiyorum. Clnki bu, zarafetten yoksun,
carpik bir matematik olur. Dogruluk béyle bir diinyada yasama-
y1 segebilir; ancak guzellik bunu istemez. Orada matematigin sa-
natsal yonii, Prosperonun ruhlari gibi ucup gider. Oyle bir “ce-
suryeni diinya”da sihirbazlar parmaklarini sikirdatirlar, matema-
tikciler de sair olmaktan ¢ikip marangozluk yaparlar.
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IV. Bolum

Uygulamali Matematik

Ur matematik bir oyundur, zihinde oynanan bir oyun.
Oyunun hareketlerinin gelisimini, kagit Gzerine yazdi-
giniz sembollerle izlersiniz. Oyun ilerleyip soyutlamalar
birbiri Gzerine yi1gilinca semboller artik baska sembol kiimeleri-
ni ifade etmeye baslar. Mecazlar Ust Uste katlanir ve nesneler
arasindaki benzesimlerin incelenmesi seklinde baslayan sey da-
ha sonra benzesimlerin benzesimleri ile ustaca oynamaya dénii-
sir. Bu asamada matematigin kendisi bir canlilik kazanir veye-
ni dusunsel nesneler yaratmaya baslar. Baslangicta aksiyomlar
ve tanimlar gercekligin bir yansimasi olarak belirlendigi halde
artik onlardan ¢ok uzaklarda, dusuncelerin agik denizlerinde-
yizdir. Gergekligin ufku ginler dnce gdzlerden uzaklasmistir.
Ortaya ¢ikan cesitli kavramlar, yeni matematik tretmekten bas-
ka bir ise yarayacak degillerdir elbet. Gergek diinyada higbir
kullanimlari yoktur.
Ama aslinda vardir! Hem de ¢ok. Alfred North Whitehead
sdyle yazmis: "En asiri sojoitlamalarin, somut olgular hakkin-
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daki dislncelerimize egemen gergek silahlar olmalari agik¢a
saptanmis bir paradokstur 1P (ir matematik ugrasini haklh kil-
mak i¢in iki briguk ylzyildir kullanilan bir 6zdeyiste Galileo
sunlari séylemistir: “Doganin buyik kitabiyalnizca onun yazil-
digi dili bilenler tarafindan okunabilir. Bu dil matematiktir.”

Dogay! anlamak ve somut olgular Gzerinde c¢alismak igin
matematik kullanimiyla belirlenen entelektiiel alana uygulamali
matematik denir.

Uygulamali matematik kapsaminin ¢ok genis oldugu, fizik
ya da ekonomi gibi alanlarla arasindaki sinirlarin kesin olmaya-
cagl ortadadir, 6rnegin, matematiksel fizik konusunda bir ma-
kale yazan kisinin kendini bir fizik¢i olarak mi, yoksa bir uygu-
lamali matematikci olarak mi tanimlayacagi onun temel ¢alisma
alaninin ne olduguna baghdir. Eger hep fizikle ugrasiyorsa fi-
zikgidir. Eger asil ilgi alani matematik ve onun fizige ya da bas-
ka alanlara uygulanmasi ise kendisine uygulamali matematikgi
diyecektir.

Burada ince bir ayrim yapmamiza gerek yoktur. Uygula-
mali matematigi, W hitehead'in “somut olgular”i hakkindaye-
ni bilgi Gretmek igin, matematigi gercek dinyaya baglayan
siire¢ olarak disinmek bizim amacimiz bakimindan yeterli-
dir. Bu sidrecin dogal olarak ti¢ b6élime ayrildigini gorecegdiz:
Bazi matematik tirlerinin uygulanabilirligi, matematigin kendisi,
ve matematigin uygulamasi ("Uygulanabilirlik” belirli bir tir-
den olan matematigin “kullanilabilir” olmasi, “uygulama” ise
matematigi kullanma siirecine denir). Bundan baska, uygula-
mali matematik yapma isi sirecin sadece orta boélimundeki
matematigi icerir. Her iki uctaki uygulamali matematik pur
mantik sinirlari disinda kalir. Nobel Odili sahibi tnli fizik-
¢i Eugene P. Wigner iki ugtaki islemleri “inanilmaz 6lcide et-
kili” olarak niteliyor ve sdyle diyor: "(....) Matematigin dogal
bilimlerdeki yararliligi nerdeyse gizemli denebilecek bir sey,
bunun rasyonel bir agiklamasi dayok )2

Uygulamali matematik sireci, en iyi olarak, 6rneklerle ve
sirecin U¢ bdlimindn nasil ayrildigini gosteren semalarla
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aciklanabilir. Bu yolla, uygulamali matematigin ne zaman ma-
tematik ne zaman da sihirbazlik oldugunu ayirt edebiliriz.

ilk olarak, ¢ok iyi bilinen basit bir érnegi ele alalim: Sopay-
la vurulan bir golf topu yere gore verilen bir agida ve bilinen
bir ilk hizlaylkseliyor. Ne kadar uzaga gider?

Cozumun ilk adimi konu ile ilgili etkenlerin belirlenmesidir.
Acikcagoruliyor ki golfsopasi da onu savuran Kisi de 6nemli de-
gildir; cink( bize sadece topun ilk hizi ve yerden yiikselme agisi
verilmistir. Simdi topun buyuklaginin, bi¢ciminin ve agirliginin
bir etkide bulunup bulunmadigim arastiririz. E§er topun hava-
daki hareketinde havanin direnci géz 6nune alinacaksa topun
blayukligla ve bigimi elbette dikkate alinmalidir. Ancak topun bo-
yutlari aerodinamik etkenlere goére saptanmissa -gercek bir golf
topundan da dyle olmasini bekleriz—buiyukliguni ve bicimini
g6z ardi edebiliriz.

Hava direncini de gz ardi etmeyi sectigimiz icin hareket ha-
lindeki top Uzerinde etken olan tek kuvvetin yercekimi kuvveti
oldugunu varsaymis oluyoruz. Bu nedenle topun agirhiginin konuy-
la ilgili bir etken olmasini bekleyebiliriz ¢linkd yergcekiminin bir
nesneyi cekme kuvveti o nesnenin agirhigidir. Ve daha temel ola-
rak, bir nesnenin agirhgi nesnenin kutlesi m ile yercekimi kuvve-
tininyol acti§i givmesinin ¢arpimidir. Bu durumda,yolumuza de-
vam etmek igin, golf topunun agirhgr wyi -ya da onun kdtlesi
myi—bilmemiz gerekir. Topun m kitlesini bildigimizi varsayalim.

Bundan sonra, topun hareketini hangi "doga yasalarinin
kontrol ettijine karar vermek durumundayiz. Bu 6rnekte bize
gereken seyyalnizca hareketyasalari, hatta gercekte sadece to-
pu etkileyen kuvvetin onun kitlesiyle ivmesinin ¢arpimi oldu-
gunu sdyleyen Newton 'un ikinci Tasasi'dir. Topun hareketi sira-
sinda herhangi bir andaki bilinmeyen hizini vile gésterirsek ve
ivmenin de hizin tzamanina goére kalkilis "tirevf'ne esitoldu-
gunu animsarsak, ikinci yasa bize bir diferansiyel denklem yaz-
ma olanagi verir, o da

(D)
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dix. o
dt2

Sekil 4. Bir golf topunun hareketi.

dir (Hiz1 araba kullanirkenki hiz olarak, ivmeyi de hizlari de-
gistirme cabuklugu olarak disinin).

(D) denkleminin teknik anlami ve ¢dzim bicimi bizi ilgilen-
dirmiyor (Bu denklem kesin matematiksel bir sekilde sunu ifa-
de etmektedir: “Hizin zamana gore degisme orani yergekimi iv-
mesi olan gye esittir.” Bu ifadeye diferansiyel denklem deniyor,
¢unki dv/dt“vnin t'ye gore turevi” denilen bir kalkilis kav-
ramidir). Ancak burada tU¢ gézlem yapmamiz gerekiyor.

Birincisi, (D) denkleminde m yer almiyor, kiitle hesaplama
disinda kalmis durumda. Topun agirhiginin bir etken olacagi
yolundaki beklentimiz yanhsti. Topun yalniz yergcekimi kuvve-
tinin etkisinde oldugu yolundaki varsayim, topun bi¢imi ve bi-
yukliga gibi, agirhgini da konu disinda birakti.

ikinci nokta (D) denkleminin goriindigiu kadar basit olma-
masidir. Golf topu "hareket diizlemi" tzerinde bir egri boyun-
ca hareket etmektedir, diiz bir dogru boyunca degil. Bu neden-
le herhangi bir anda topun konumu, Sekil 4'te gdsterilen xvey
koordinatlariyla belirlenir. (D) denklemi bir vektér denklemidir
ve onun yerine topun (x,y) koordinatlariyla ilgili iki diferansi-
yel denklem yazilabilir (Vektord bir ok olarak dustnebilirsiniz;
kit ucu baslangi¢c noktasinda, sivri ucu da hareket eden top
Uzerinde olan bir ok). Bu durumda, top hareket ederken vek-
tér hem esner, hem de déner. (D) denklemi bu hareketi tanim-
lamaktadir.
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Son olarak, topun hareketini inceleme probleminin (D)
denkleminin analizine indirgenmis oldugunu goériyoruz. Bu
denklemi ¢dzerek, baslangigta sorulan, topun ne kadar uzaga
gidecedi sorusuna yanit verebiliriz. (D) denklemine bir mate-
matikselmodel denir.

Konu ile ilgili etkenleri ve do§a yasalarini kullanarak golf to-
punun hareketi icin diferansiyel denklem seklinde bir matema-
tiksel model Gretmis bulunuyoruz. Baslangigtaki soru bir ger-
cek-dlinya olgusuyla -gergek bir golf topunun hareketiyle- ilgi-
liydi. Matematiksel model gercek-dunyanin disindayasar. Mo-
del D) denklemi- matematiksel bir nesnedir; bir soyutlamadir
ve matematik-diinyasinda yasar. D denklemini ¢ézmek igin,
sembolleri mantik yasalarinda ve soyut matematigin siradan di-
feransiyel denklemler diye bilinen dalinda gegerli olan kuralla-
ra gore kullaniriz. Denklemi ¢6zme sireci herhangi bir yerde
gercekle ilgili herhangi bir sey icermez. Denklemi ¢bzmek pur
matematik yapmaktir.

Cozimu elde ettigimiz zaman, soyut golf topumuzun gittigi
uzakhdi bulmak igin bunu kullaniriz. Guzel! Matematiksel bir
denkleme gore hareket eden matematiksel bir topumuz var ve
¢06zim bize topun ne kadar uzaga gittigini soyliyor. Hicbir so-
run yok. Simdi, modelin ¢6ziim sonucunu gergek-dinya topu-
na uygular ve gercek topun gittigi uzakhgin, (D) denkleminin
¢c6ziminde 6ngorilmius olan uzaklhik oldugunu sdyleriz. Ger-
cek topun soyut top gibi hareket edecegine ylrekten inaniriz.
Sasilacak sey! Oyle de olur gergekten!

Matematik, (D) denklemine yol acan denklemleri yazmakla
baslar, (D) denkleminin ¢ézilmesiyle de biter. Etken olan faktorle-
ri belirleyerek ve uygun fizik yasalarini saptayarak matematiksel
modeli olusturma seklindeki bu ilk asama bilgi ve deneyim gerek-
tirir ve “model yapma sanati” olarak adlandirilabilir. Modelle elde
edilen matematiksel gergek ile gergek-dinya golf topu arasinda
baglanti kurma seklindeki son asama matematigin disindadir; bel-
ki mantigin da disindadir. Ancak ilging olan, basarili olmasidir.
Evet, mantiksizdir, irrasyoneldir, sasilacak seydir... Ama basardidir.
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Ustelik her yerde gecerlidir de. Ay'in arka yiiziine génderi-
len bir uzay mekigine binin. Uzay giysileri icinde yalpalayarak
Ay ylizeyine inin. Ay semasina bir golf topu gonderin. Topun
ilk hizint ve Ay'iIn ¢ekim sabitini séyleyin, ben de Pennsylva-
nia’daki calisma odamda oturup, kagit Gzerine matematiksel
semboller yazarak, onlarla kendi malimmis gibi oynayip ugra-
sayim. isim bittiginde topun ne kadar uzaga distiguni hesap-
layacagim.

Ay'In arkayuzunin karanhiginda herhalde topu kaybetmissi-
nizdir. Ancak, fenerlerle bulmaya hi¢ ugrasmayin. Asagiya ha-
ber verin, ben size topu nerede bulacaginizi tam olarak sdyleye-
bilirim.

Simdi uygulamali matematik sirecini semalarla agiklayarak
cesitli bolumlerini iyice anlamaya calisalim. Sekil 5'te, Sekil
I'de verilmis olan matematik diinyasi, Glkeler ayri ayri belirtil-
meksizin goruliyor. Yaninda da gercek-diinyay! temsil eden
bir baska dikddrtgen var. Bilimin amaci soldaki dikdoértgeni
-gergcek-dinyayi- anlamaktir. Whitehead'in "somut olgular”
ve Galileo’nun "doganin kitab1” burada gerceklesen olgulari
konu almaktadir.

Anlamayi arzu ettifimiz bir gercek-diinya pargasini ele ala-
lim. Bu "parca” Sekil 5te, gercek-diinya dikddrtgeninde taran-
mis bdlge olarak gosterilmistir. Bu "parga’yl biraz dnce tartis-
tigimiz tirden bir problem olarak disinebilirsiniz. Bu belki bir
golftopunun, ya da daha genel olarak, havaya firlatilmis bir ci-
smin hareketine iliskin bir problem olabilir. Belki de bir salgin

Gergek-dinya olgusu M atematiksel model

Gercek-dinya M atematiksel-diinya

Sekil 5. Model olusturma
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hastaligin nasil yayildigini anlamak istiyoruz veya bir karbon
atomundaki parcaciklari bir arada tutan kuvveti. Hic¢ fark et-
mez. Taranmis alan, bilimsel olarak anlamak istedigimiz ger-
cek-dinya problemini gdstermektedir. Bu olgu hakkinda geg-
mis gOzlemlerimizle uyumlu sonuc¢ veren, ve hata yapmamis-
sak, gelecekteki durumu da gosterecek olan bir teori gelistir-
mek istiyoruz.

Bu olgu hakkindaki “dustncelerimizi kontrol etmek" icin,
once onun igin sembolik bir benzetme gelistirmemiz gerekir. Bu
yolda ilk adim, arastirilan gergek-dunya parcasi icin matematik-
sel bir model insa etmektir. Bu adim, gercek-dinya olgusunun,
matematiksel-diinyadaki soyut bir “kopyasini” yapmamizi ge-
rektirir. Golf topu 6rneginde matematiksel model tek bir dife-
ransiyel denklemdir. Genellikle matematiksel model ¢ok daha
karmasik olur, denklemler ve esitsizlikler sistemleri ile bir dizi
“sinir kosullari”ni icerir (Sinir kosullari ¢ogu kez gercek-diinya
olgusunun “baslangi¢c kosullarini anlatir. Golf topu icin sinir
kosullari topun yerden ylkseldigi andaki agisi ve hizidir). Golf
topunda oldugu gibi, sadece konuyu etkileyen faktorler ayril-
diktan ve uygun fizik yasalari belirlendikten sonra matematik-
sel model olusturulabilir. Verilen problem icin olusturulan ma-
tematiksel model Sekil 5'te matematiksel-diinya dikdértgenin-
deki taranmis bolgeyle gosterilmistir. Matematiksel modeli
meydana getirme sureci —gercek-dunyadan ayrilma—Sekil 51te
gorilen ve “soyutlama” olarak adlandirilmis olan egri okla gos-
terilmistir. Model olusturmada kullanilabilen matematik tirleri-
ne “uygulanabilir” matematik diyecegiz.

Simdi de gercek-dinyayl arkamiza alip dikkatimizi matema-
tiksel model Gzerinde toplayacadiz. Artik elimizde matematik
sembolleri var. Bu asamada bizi ilgilendiren olgunun kendisi
degil, soyut kopyasidir. Bu modeli ele alip, mantik yasalari ve
matematik kurallari kullanarak, onun sahip olabilecedi baska
Ozellikler cikaririz. Yani matematiksel semboller Gzerinde cali-
sarak, model hakkinda daha &nce bilmedigimiz “olgular” bul-
maya calisiriz. Ozel bir durumda bu siireg, denklemleri ¢oz-
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Sekil 6. Modelde degisim

mele, ya da bazi sonsuz serileri toplamak veya, belki de, komp-
leks iritegrallerin degerlerini bulmak gibi seyler icerecektir. An-
cak bu cikarimlarin her asamasinda kullandigimiz gerekgeler
"p gerektirir g seklindeki mantiksal tumcelerle ifade edilir. Bu,
strecin analitik asamasi, ayni zamanda da plir matematik asa-
masidir.

Analiz bittiginde ve matematigi gotirebilece§imiz yere ka-
dar goturdugimuizde, model hakkinda baslangicta bilmedigi-
miz bazi gercekler kesfetmis olacagiz. Golftopu érnedinde mo-
delin analizi bir diferansiyel denklemin ¢6zimuni gerektirdi ve
¢c6zimden yola ¢ikarak, modeli olusturdugumuzda bilmedi§i-
miz bir gercek olguyu, topun ne kadar uzaga disecegini hesap-
ladik. Semada, model hakkindaki bu yeni bilgiyi, Sekil 6da go-
rilen matematiksel-diinyadaki alani “sismanlatarak” gdsteriyo-
ruz. Bu genisleme Sekil 6da egik gizgilerle taranmis halka sek-
linde gorilmektedir. “Analiz" adi verilen egrisel ok, model hak-
kinda yeni bilgilere yol acan pir matematik islemlerini gdster-
mektedir.

Bu yeni gerceklerin matematiksel gercekler oldugu agikca
belirtilmelidir. Pur matematik sureci bize matematiksel model
hakkindayeni bilgiler verir. Analiz de model hakkinda daha 6n-
ce bilmedigimiz “gercekler”i aktarir. Golftopu érneginde analiz
bize topun ne kadar uzaga gidecegini séyler. Ancak, matema-
tiksel analizin gercek top icin dedil "matematiksel top" icin ge-
cerli oldugunu unutmamamiz gerekiyor. Yeni bilgi de, modelin
kendisi gibi, Sekil 6daki gercek-diinyada dedil matematiksel-
dinyadayasar.
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Matematik burada son bulur. Bundan sonraki adim -yeni
matematiksel gercekleri gercek-diinya olgularina “uygulama”
adimi1- matematik degildir. Matematik, ¢ikarim kurallari ge-
rektirir. Ancak matematiksel gerceklerin gercek-dinya olgula-
rini kapsayacagi seklinde bir kural yoktur. Bu adimin gerek-
tirdigi sey sihir ve basarili olacagi konusunda gercek bir
inanctir. E. P. Wigner buna “bir inan¢ 6gesi” demektedir.

Sekil 7'de, tamamlanmis bir halka gdérilmektedir. Bu sema
incelenen gercek-diinya olgusu hakkinda yeni "olgular” verdi-
gine inandigimiz, son adim olan uygulamayi da icermektedir.
Bu yeni bilgi, Sekil 7'de, genislemis bir gercek-dinya bdlgesi
seklinde gorilmektedir. Golf topu 6rneginde bu genisletilmis
gercek-diinya bolgesi topun ne kadar uzaga gidecegi, ne kadar
yuksegde ¢ikacag! ve herhangi bir andaki tam konumu gibi yeni
"gercek olgular” icermektedir.

Hatalar

Uygulamali matematik siirecindeki son adim olan "inang atili-
mi"ni simdilik biryana birakirsak, hataya distlebilecek iki olasi-
ligin var oldugunu goririz. Birinci hata olasilifi modelin olustu-
rulmasi, ikincisi de matematiksel analiz sirasinda ortaya cikabilir.

Modelin yapimi konu ile ilgili faktdrlerin dogru olarak saptan-
masini ve dikkate alinmasini gerektirir. Burada yanilma kolaydir.
Ornegin golftopunun hareketini incelerken hava direncini dikka-
te almamaya karar verdik, cinkd topun aerodinamik tasariminin
hava direncini yok kabul edebilece§imiz sekilde oldugunu varsay-
dik. Buyanlis olabilirdi. Belki topun sekli bozuktur, veya belki de
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siddetli bir rlizgara karsi gitmektedir. Eger 0yleyse, uygulamali
matematik sidirecinin sonucunun topun hareketi hakkinda yararl
bilgi verecegini disinmek icin daha az neden var demektir.

Matematiksel modeller cogunlukla bazi diizeltme ve ayarlama-
lar gerektirirler. Bizim top érnedinde yaptigimiz gibi, ise basit bir
modelle baslarsiniz, ortaya ¢ikmasi beklenen "gergeklerin ger-
¢cek-diinya olgularinin go6zlemlenen davranislarina uymadigini
gorirsiiniz. Ornedin, gercek golF toplari modelin 6ngordiigi se-
kilde hareket etmezler. O zaman model tekrar gézden gecirilir
-daha cok, ilgili etkenlerin tekrar gézden gecirilmesi seklinde—ve
stire¢ tekrarlanir.

Modelin daha ayrintili ve kusursuz hale getirilmesi matema-
tiksel analizi zorlastirabilir. Golf topu modeline havanin diren-
cini eklemek, (D) denklemiyerine daha karisik ve bu nedenle
de ¢6zumi daha zor olan bir denklem yazmak demek olur.
Gergekte topa etki yapan bitin kuvvetler gézénine alindigin-
da bulunan denklem kapali ¢6zimu olmayan tiirden bir denk-
lemdir. Bu durumda yiksek hizli bilgisayar kullanimini gerek-
tiren yaklasik sayisal ¢oziimlere basvurulur ve bu da her zaman
yeni hatalarayol acar. Model olusturma sanati deneyimle égre-
nilen bir tekniktir; biryandan konuyla ilgili faktdrlerin gercek-
¢i bir biatunlikle goz 6nline alinmasina izin verir, biryandan da
bizi matematiksel analize elverisli olan bir modele goétirir.

Ancak sanatimiz ne denli ayrintili ve kusursuz, birikimimiz
ne kadar derin olursa olsun, model gercek-dinya olgusunun
tam bir kopyasi dedil, olsa olsa onu bir 6l¢iide temsil eden bir
sey olacaktir (Herhangi bir gercek-diinya olgusu tam bir mode-
li yapilamayacak kadar karmasiktir. Biz konu ile ilgili olan ve
sadece bizim kullanabilecegimiz faktoérlerin modelini yapiyoruz.
Golf topu 6rneginde modelimiz topun havadaki hareketini etki-
leyen hava akimlan gibi faktorleri hi¢c dikkate almamistir). Bu
nedenle uygulamali matematik surecinin gercek-dinya hakkin-
da kesin sonuclar vermesini beklememeliyiz - Wigner’in inang
6gesi dedigi seye ne kadar ylrekten inansak da. Yapabilece§i-
mizin en iyisi, gercege biryaklastirandir. Hata kaginiimazdir.
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Bu nedenle de, matematiksel analizin kendisinin yeni yeni
katalar getirmemesi icin ¢cok dikkatli olmamiz gerekir. Analiz
slirecinde basit matematiksel hatalar yapmaktan kaginmaliyiz.
Ancak bu yeterli degildir. Analiz elden geldigince buyuk dik-
kat ve kesinlikle yapilmalidir. Strecin dogasinda var olan hata-
yl, matematigi dikkatsizce kullanma sonucu olusan catlaklar-
dan gizlice sizan hatalarla daha da bluylitmemeliyiz.

Pir matematik¢i ile uygulamali matematikginin kesin bir bi-
¢imde anlasamadiklari nokta da budur: Matematiksel analiz
icin gereken titizligin 6lgust. Plr matematikgi titizlik ve kesin-
likten yanadir ¢linkd matematik budur. Uygulamali matematik
slirecinin analiz asamasinda yapilan da piur matematiktir. Uy-
gulamali matematikgiler ise surecin sonucu ile, uygulama ile il-
gilidirler ve matemati§i onlari sonuca ¢abucak gotirecek her
yolla —titizlikle ya da rasgele—kullanma egilimindedirler.

Adgirliksiz bir ipin ucundaki ufak bir agirliktan olusan basit
sarka¢ drnegini ele alalim. A§irlik biraz yana cekilip birakilmis-
tir. Bundan sonra nasil hareket eder?

Bu olgu icin standart matematiksel model ikinci dereceden
bir diferansiyel denklemdir:

di? =~?sin0. (R)
dt2 L
Burada Lipin boyunu, gyercekimi ivmesini, 0da herhangi bir

t aninda sarkacin sapma acisini géstermektedir (bkz. Sekil 8).
Biz (R) denkleminin nasil elde edildigi ya da anlaminin ne oldu-
gu ile ilgili degiliz. Ancak, golf topunda oldugu gibi, ipin ucunda-
ki agirhigin katlesi olan m denklemde gérinmiyor. Bu nedenle
kiitle bu matematiksel modeldeki ilgili faktérlerden biri degildir.

Sekil 8. Basit sarkag
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Denklemdeki sin# trigonometrik terimi, ¢dézimu zorlastir-
maktadir. Ancak 6 nin kiicik degerleri igin 6 ve sin# hemen
hemen esittirler. Ve sin# yerine 0 koyunca (R) denklemi cok
basit bir sekil alir:

42 =17 #. (S)
dt2 L

(S) denklemi standart yontemlerle kolayca ¢ozulur ve ¢0-
zim # ile t arasindaki bagintiyr kesin bir sekilde ifade eder.
Boylece ¢6zim Sacgisinin zamanla nasil degistigini gdsterir ve
sarkacin hareketini de ifade ettigi —hic olmazsa Onin kiiclk
degerleri igin- sdylenir.

Bir uygulamali matematik¢i bu basitlestirici degisimi durak-
samadan gerceklestirir. Ayrica isin sonunda (S) denkleminin
¢cd6zUminden, sanki baska hichir ¢c6ziim yokmus gibi, “sarkacin
hareket denklemi” olarak, gercedi yakalamis gibi s6z eder.

Bir pir matematikci ise, bazi nedenlerden dolayi, bu tirden
bir yaklasimdan tedirgin olacaktir:

« # sifira yaklasirken sind/6’nin degeri gercekten de (kesin
matematiksel anlamda) sifira yaklasir, ancak, Onhin "kicuk”
degerleri igin sin# ve Onin "hemen hemen esit" oldugu dii-
suncesi belirsizligini korur. Daha titiz bir analiz yapilma-
dan, basitlestirilmis (S) denkleminin gercek denklem
(R)’nin ne dlgide yakin bir yaklastirani oldugu belli degil-
dir.e

e Ayrica, (R) denkleminin (S) denklemine ne dlciide yakin ol-
dugu kesin hicimde belirlense bile, bundan (S) denkleminin
¢oziminin (R) denkleminin ¢6ziimine yakin oldugu sonu-
cunu onselolarak ¢gikaramazsiniz. Bu sorunun ¢dézimi dog-
rudan (R) denklemini ¢6zmek kadar zor olabilir. Bu soru-
nun ¢dzilememesi ise (S)'nin ¢dziminin (R)'nin ¢6zima-
ne yakin olduguna inanmak anlamina gelir, bdylece de sire-
ce ikinci bir “inan¢ 6gesi" katilmis olur.
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Ancak bu belirli elestirilerin 6tesinde, pir matematik¢i ana-
lizin gelisiglizel yapiimasindan da tedirgindir. Model kurulduk-
tan sonra matematik siirecinin analiz asamasina gelirsiniz (bkz.
Sekil 7). Burada olan veya olmasi gereken sey pir matematik-
tir. Modelin kurulmasi sezgi ve deneyim gerektirir, ayrica, bir
gercek-dunya olgusunun ideler diinyasinda bir kopyasini yap-
manin kacinilmaz sonucu olarak, yaklastiran icerir. Halkanin
sonunda, uygulamali matematik siirecinin istenen sonucu vere-
cegine inanmak icin Wigner’in "inan¢ 6gesi” kavramini kabul
zorunda kalirsiniz. Yaptiginiz sey pir matematik oldugu igin,
ara boélimde bazi kurallar vardir. Ve eger pir matematigin bir
anlami varsa o da kesinliktir. Kesin olmamak onun do{asina
aykiridir.

Uygulamali matematikgi basitlestirme isleminin ise yarar ve
yeterli olduguna, yani (S) denkleminin ¢6zimunin -hi¢ degil-
se ilk sapmanin kicik oldugu durumlarda—gercek-diinya sar-
kacinin gozlemlenebilen hareketleriyle uyum iginde olduduna
dikkati cekerek kendini temize cikarir. Ayrica, modele bilimsel
kimlik veren seyin, teoriyi Gireten matematigin diizeyi degil de
teori ile gozlem arasindaki uyum oldugunu iddia eder.

Bunlar belki dogrudur. Ancak pir matematik¢i (R) denkle-
minin daha derinlemesine bir analizinin, g6zlemlerle uyum
icinde olan bir teori, belki de basitlestirilmis teoriden daha ge-
nis kapsamli 6 degerleri icin gecerli olan bir teori verecegini bi-
lir. Bunun yani sira, "amag araci hakl kilar” ilkesinin matema-
tige sokulmasi pir matematikciyi rahatsiz eder. O, 0Ornegin,
64 u 16 ile bélmek icin uygun kesiri yazip pay ve paydadaki
6’larin gotirulebilecegini bilir:

M =4 =4
1

O bu yontemi, 6rnegin 64 bolu 26ya uyguladigimizda buyuk
sikintiyla karsilasacagimizi da bilir.

Uygulamali matematikg¢i icin uygulama 6nde gelir; pir mate-
matikci i¢inse analiz. Uygulamali matematik¢iyanit arar, mate-
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matiksel incelikler Gstiinde duracak sabri yoktur. Pir matema-
tikgi ise kesinlik ister. Kesinligin olmamasi onu, bir tavsanin
bagh bir av képegini tahrik ettigi kadar tahrik eder. Bu iki ma-
tematikci, Escher'in resmindeki iki adama benzer: Ayni merdi-
vende, ayni yonde giden, ama biri asagi inerken oteki yukariya
cikan iki adam. Aralarinda uzlasma olanaksizdir; ayri diinyalar-
dayasarlar.

Ayrdma

Sekil 7'de gosterilen uygulamali matematik sireci orta asa-
mada pur matematik icerir; ama bir plr matematik¢i icermeye-
bilir. Gergekte, plr matematik¢i cogunlukla bu sirecte yer al-
maz. Bu siire¢ genellikle bir uygulamali matematikgi, bir fizikci
veya baska bir fen bilimciya da bunlardan olusan bir ekip tara-
findan yaratuldr. Eger eldeki problem &nemliyse —8rnegin,
Mars gezegenine indirilecek insan tasiyan ilk uzay mekiginin
komuta sisteminin tasarimi—bu slre¢ uzun zaman iginde defa-
larca uygulanir. Ve Sekil 7°deki halka her tamamlandiginda, uy-
gulama asamasindan elde edilen sonu¢ —teori—ya dogrudan
gozlem yoluyla, veya dolayl olarak, bilgisayar kullanimi gibi
yontemlerle sinanir. E§er sinamada sonu¢ basarisiz ¢cikarsa mo-
del daha ayrintili ve incelikli hale getirilir ve bu sire¢ kabul edi-
lebilir bir teori elde edilinceye kadar tekrarlanir. Modelin kesin-
ligi analizdeki titizlige baghdir. Ancak analiz asamasindaki titiz-
lik dizeyini matematikten kaynaklanan bir gereklilik degil, ¢alis-
may! yapan Kisilerin tercihi belirler. Onlar da biyuk olasilikla
pir matematik¢i olmadiklari icin, analizin, strecin gereksiz sa-
yidaki tekrarina gidilmeden kabul edilebilir bir teorinin gelisti-
rilmesini saglayamayacak kadar rasgele olmasi tehlikesi vardir.

Uygulamali matematik strecinde plir matematikcilerin kat-
kisini artirmak arzu edilir bir sey gibi gérunuyor. Sirecin
onemli bir bolim{ pir matematikten olustugu igcin onu en iyi
bilenlerin katilimini beklemek dogal olsa gerek. Ayrica, plr
matematikcinin ise karismasi analizin titizlik duzeyini kusku-
suz artirir ve biylik olasilikla uygulamali matematik strecini
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daha etkiliyaparak pahali ve zaman gerektiren deneyleri veya
bilgisayarla yapilacak tekrarlamalari azaltir.

Glnumuizde yayimlanan ve sayilari giderek artan bir yigin
makale ve rapor, plir matematikcilerin uygulamali matematik
slireciyle daha derinden ilgilendiklerine ve matematigin bu iki
dal arasindaki sinirin giderek daha belirsizlestigine isaret et-
mektedir. National Research Council’in (Ulusal Arastirma Konse-
yi) onculik ettigi, Matematiksel Bilimler Paneli’nin 1986 rapo-
runu 6rnek olarak alalim. Panelde su sonuca varilmisti; "Mate-
matik kendi iginde butinlesmektedir. Yirminciyuzyilin ilkyari-
sinda pur matematik ile uygulamali matematik arasinda olusan
bélinme ve bununyol actigiyeni alanlarin hizla gelismesi duru-
mu artik yok olmaya baslamistir “3NationalAcademyofSciences\n
(Ulusal Bilimler Akademisi) yakin zamanda diizenledigi "Mate-
matik, Bilimin Birlestirici Halkasi" adli konferansin ana temasi
fiziksel bilimler icine girmis olan uygulamali matematik ile, pur
matematik arasindaki boslugun doldurulmasiydi. Ayrica, M at-
hematical Association o iAmerica mn (Amerika Matematik Derne-
gi) eski baskanlarindan biri tarafindan yazilan yeni bir makale-
de, matematiksel bilimler yelpazesinin "tek sistem" yapisi vur-
gulanmakta; istatistik, matematiksel biyoloji, ve dogrusal olma-
yan dinamik gibi alanlari da iceren birgok bilim dalinda "mate-
matiksel arastirmalarin birlestirici ve uygulanabilir* olduguna
Ozellikle dikkat cekilmektedir.

Gerek matematik, gerekse matematikciler arasinda giderek
artan butinlesme konusundaki bu iyimser goruslere karsi ¢ik-
mak istemiyorum. EgJer bu gerceklesirse hem pir hem de uy-
gulamali matematikgiler daha guclenirler, matematik egitimi
daha iyiye gider ve toplum da bundan yararlanir. Bu birlesme
icin ben de en iyi dileklerimi sunarim. Yukarida sozl edilen
konferansta dagitilan rapor séyle diyor

Matematik iginde gerceklesmekte olan butinlesme bu alanda
¢alisanlarca asikardir. (....) Bilimin ve mihendisligin giderek

daha ¢ok dalinin matematigin alt dallarindan ayirt edilemez ha-
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le gelmesi matematik ve onun uygulama alanlari arasindaki

birlikte yasama iliskisini daha da kuvvetlendirmektedir.

Bitun bunlar belki dogrudur. Ancak benim Kkisisel deneyi-
mim matematigin cesitli dallarinda ¢alisan insanlar arasinda pek
az bir “bltinlesme” oldugu, 6zellikle de, kendilerini pir mate-
matik-uygulamali matematik sinirinin karsit bdlgelerine kesin
bir bicimde koymus olan matematikgiler arasinda higbir bitin-
lesme olmadigi yolundadir. Pir matematikgiler ile uygulamali
matematikcilerin, neredeyse istisnasiz bir sekilde, ¢ok farkl tu-
tumlart ve beklentileri oldugunu goéridyorum. Ortak olan tek
yanlari birbirlerinin ¢alismalarina de§er vermemeleridir.

Pir matematikci matematik yaratmak icin yasar; uygulamal
matematik¢i matematigi kullanmak i¢in vardir. Uygulamada
kullanilan matematigin blyuk bdlimi iyi bilinen ve rutin mate-
matiktir. Bu tir matematige uygulanabilir matematik denilebilir.
Bu, butin dinyanin “yararli” matematik olarak niteledigi tir-
dir. Bir pir matematikci i¢in bugunki durumuyla uygulanabi-
lir matematikte calisma firsati, duvardaki boyanin kurumasini
seyretmek icin aldi§i bir davetten daha heyecan verici degildir.

Uygulanabilir Matematik

Uygulamali matematik surecinin analiz asamasi, model hak-
kinda 6nceden bilinmeyen “gercekler” elde etmek icin, matema-
tiksel modelin incelenip islemlere tabi tutulmasini igerir. E§er bu
asamada rutin olarak —veya sikgca—yeni matematigin yaratilmasi-
na gerek duyulursa pur matematikginin istahini kabartmakta si-
kinti ¢ekilmedigini dusinebilirsiniz. Ancak, ne yazik ki durum
hi¢ de dyle degildir.

Yine de uygulanabilir matematigin —modeli yaparken kulla-
nilan matematigin- eski olmasi gerekmez. Yeni matematik ge-
rekebilir. Ayrica, pur matematigin her bir pargcasi —ae kadar so-
yut olursa olsun—teorik olarak uygulanabilirdir. Y ukarida alinti
yaptigimiz “Matematik, Bilimin Birlestirici Halkasi1” gibi ra-
porlarda vurgulanan da tam olarak bu iki noktadir. Birinci
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nokta plr matematik¢iyi uygulamali matematik siirecine katil-
maya davet etmektedir, ikincisi ise, calismalarinda bunu yap-
mayanlara hak vermektedir. Bu noktalari sirasiyla ele alalim.

Gergek-dinya olgularinin modelini yapma c¢alismalari sonu-
cunda ortaya ¢ikan yeni matematige en 6zl 6rnek Isaac New-
tonian yarattig kalkaitstir. 1660yilinda Newton sabit ivme ile
bir diiz dogru boyunca hareket eden nesnelerin hareketiyle ilgili
olan Galileo dinamigini ele aldi. Newton, ivmenin degismesine
izin verildigi durumlarda ortaya ¢ikan daha genel hareketi ince-
lemek istiyordu. Bu olgunun modeli i¢cin, konumun zamana gore
degisim hizi kavramini basit ve kesin bir sekilde ifade edebilecek
yeni bir matematige gerek oldugunu fark etti. Daha dogrusu, en
cok gerek duydugu sey degisme hizinin degisme hizini ifade ede-
cek yeni bir matematikti, ¢inki degisen ivme kavraminin 6zin-
de bu vardi (Hiz, cismin konumunun degisme oranidir). Newton
hizin degisme hizi olan ivmeyi anlamaya calisiyordu. Sonu¢ New-
ton un yercekimi konusundaki disuncelerini iceren tUnli Princi-
pia, eseri oldu. Bu eserinyine Unli biryan drind de simdi kalku-
lus dedigimiz matematik dalidir.

Gergek-diunyadan esinlenerek pir matematigin dirimsel bir
dalininyaratilmasinayol acan bu éyki hakl bir ine kavusmus-
tur. Ancak cagdas matematikgilerin 6rnek almalarini olanaksiz
kilacak dlgide olaganisti ve benzersizdir. Newton bilimin en
blyuk dehasi, Principia da en énemli bilimsel yayin olma konu-
munu hald korumaktadir. Cagimiz plir matematikcilerinin
—herhangi bir bilimsel problemle ugrasarak- bu dlgide dnemli
bir matematiksel kesif yapma olasihigi tam olarak sifirdir (Bu
yargi bdyle bir seyin olanaksizligindan ¢ok, gerceklesme olasi-
liginin son derece az oldugu anlamindadir).

Bu arada belirtelim Ki, kalkilis hemen hemen ayni dénem-
de ve Newton'dan bafimsiz olarak Gottfried Wilhelm Leibniz
tarafindan da bulunmustu. Leibniz’in sembolik ifade sekli
Newton'unkinden ¢ok daha Ustiindlr ve guniimizde de kulla-
nilmaktadir. Leibniz'i bu yola iten gergek-diinya problemleri
degil, daha ¢cok felsefi ve geometrik sorunlardi.
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Gercek-dunya olgularinin arastirilmasi sirasinda, Sekil 7'deki
analiz asamasinda ortaya yeni matematik ¢cikmasinin drnekleri
gunimuzde de bulunabilir. Ancak bu 6rnekler, uygulamali mate-
matik denilen dopdolu balik aginda tath su incileri bulmak kadar
enderdir. Onlari énemsemek biraz da zorlama olur. "Birlestirici
Halka" raporunda ileri surulen, "matematik¢ilerin yuzyillar bo-
yunca gelistirdikleri matematiksel sistemlerin baslangigta bilimsel
problemlerden esinlendigi’5goériusiine dayanarak bu tirden bir
verimli esinlenmenin ginimiiz pir matematikg¢ileri icin de d6nem-
li 6lgude gegerli oldugunu disinmek inandiriciliktan uzaktir.

ikinci nokta igin -yani, herhangi bir piir matematik calisma-
sinin sonucgta uygulanabilir matematik olabilecegi—daha guclu
bir savunmayapilabilir. Sekil 7ye tekrar bakalim. Uygulanabilir
matematik, uygulamali matematik surecinin matematiksel mode-
liyaratmasi sonucu elde edilen matematik olarak tanimlanmis-
tir. Bu sdrecin, zaman bakimindan genellikle saatyoniinde ha-
reket ettigini disindriz. Yani, elimizde dnce bir gergek-diinya
problemi vardir, sonra matematiksel modeli, arkasindan mode-
lin analizini yapariz, sonra da geriye doner analizin sonucunu
gercek-diinya olgusuna uygulariz. Bu sira de§istirilebilir de.

Ornegin, herhangi bir nedenle, piir matematikci bir matema-
tiksel arastirmayapar. Bu arastirmayeni matematik yaratilma-
sinayol agar ve Sekil 7deki analiz asamasinda oldugu gibi, se-
mada gosterilebilir. Simdi matematiksel dinyadaki egik cizgi-
lerle taranmis bdlgeyi bizim arastirmacinin basladigr pir mate-
matik olarak distnelim. Genisletilmis bdlge arastirmacinin
kesfetmis oldugu yeni matematiksel gercekleri, egri "analiz
oku” da arastirma slirecini géstermektedir.

Bu arastirmanin, timdiyle soyut olsa ve herhangi bir fiziksel
olguyla gérunir bir iliskisi olmasa da, daha sonra, belirli bir
gercek-diunya probleminin modeli igcin tam da gereken mate-
matik oldugu ortaya cikabilir. Yani, Sekil 7'deki "soyutlama
oku" bazen ters cevrilebilir. Bizim pir matematik¢inin soyut
arastirmasinin gergek-diinyada bir én gérinimdinidn bulundu-
gu da sonradan ortaya c¢ikabilir.
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Bu bize uygulanabilir matematik i¢in ¢cok daha genel bir
kavram kazandirmaktadir: Uygulanabilir matematik, Sekil
7'de goOsterilen soyutlama oku altinda, gercek-dinyada bir 6n
gorinimu bulunan herhangi bir pir matematik pargasidir.

Soyutlama okunu, matematik¢ilerin “kiime fonksiyonu"
dedikleri sey olarak, yani gergek-diinyanm altkiimelerini ma-
tematiksel-dinyanin altkimelerine tekabul ettiren bir kural
olarak disunirsek, 6n gorinim terimiyerine daha kesin bir
terim olan “ters imge" terimi kullanilabilir. Bu anlamda mate-
matiksel-dinyanm bir bélim, eder onun uygulamali mate-
matigin soyutlama oku ile gosterilen fonksiyon altinda gergek
dinyada bir ters imgesi varsa, uygulanabilirdir.

Daha genel olan bu uygulanabilir matematik igin cesitli or-
nekler verilebilir. Unli ve klasik bir érnek de koni kesitleri de-
nilen dizlemsel egriler toplulugudur. Bu topluluk daire, elips,
parabol, ve hiperbolleri icerir. Bu egriler ilk olarak MO 200 y1-
linda Apollonios adinda bir pir matematik¢i tarafindan ince-
lenmistir.

Pergeli Apollonios Grek matematiginin altin caginin belki de
son biyldk plr matematikgisiydi. Adi, o donemin en iyilerini
temsil eden Arkhimedes ve Eukleides ile beraber anilir. Apol-
lonios’un ¢ok sayidaki eserlerinin en unlulerinden biri de “Ko-
nikler” adini tasiyan uzun bir incelemedir. Bu eser sekiz Kitap-
tan olusur ve ilk ilkelerden yola ¢ikarak bu egrilerin geometrik
Ozelliklerini sistematik bir sekilde inceler. Apollonios koni ke-
sitlerini, bir cift dairesel koni ile bir dizlemin kesisim egrileri
olarak tanimlamistir. Duzlem koninin ana eksenine dik olursa
kesisim egrisi bir dairedir. Duzlemin egiklik derecesi de§istik-
ce egri daireden, dnce elipse, sonra parabole, en sonunda da iki
parcali hiperbole dontsur (bkz. Sekil 9).

Apollonios koni kesitlerinin analitik yoldan da tanimlanabi-
lecegini géstermistir. Ozellikle de -dairenin bir diizlem {izerin-
de sabit bir noktadan sabit uzaklikta hareket eden bir nokta-
nin yoringesi olarak dastanilebildigi gibi—elipsin, iki sabit
noktadan uzakhginin toplami sabit kalacak sekilde hareket
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Sekil 9. Koni kesitleri

eden bir noktanin yodriingesi olarak tanimlanabilece§ini gdster-
mistir. Bu iki sabit noktaya elipsin odaklan denir.
Apollonios'un calismalari pir matematik alanindaydi ve ko-
ni kesitleri halikindaki teoremleri hemen hemen 2000 yil bo-
yunca matematik literaturiindeki yerinde, acik segik, ama pek
kullanilmadan, oturup durmustu. 1600 30l dolayinda Johan-
nes Kepler gezegen hareketleri konusundaki Unld (g yasasini
aciklayarak astronomide bir devrim yaratti. Kepler'in birinci
yasast, MO 370 yilindaki Eudoksos'tan beri astronomiye ege-
men olan, uzaydakiydringeler gelene§ine son verdi. O gelene-
ge gore, gokyuzindeki temelydriinge daireseldi; gezegen hare-
ketleri de ya dairesel ya da dairelerin birlesiminden olusuyor-
du. Kepler'in birinci yasasi bu varsayimi kesin olarak gecersiz
kildi. Bu yasa her gezegenin ydriingesinin bir elips oldugunu,
Giines'in de odaklarin biri tzerinde oldugunu soéyler. Kepler,
calismalari sirasinda, Apollonios'un matematiginden ¢cokcaya-
rarlanmistir. Salomon Bochner’e gére Kepler "Apollonios'un,
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1800 yil boyunca bir ise yaramadan oylece duran eserlerinden
¢ok biylk 6lcude faydalandi”.6

Burada, daha genel anlamdaki uygulanabilir matematigin
acik bir érnegi var. Sekil 7ye tekrar bakiniz ve onun matema-
tiksel-diinya dikdortgeninden baslayarak cizildigini diasintn.
Apollonios matematiksel-diinyada koni Kkesitlerini yaratarak
ise baslar ve bunu soyut bir diizlem ile soyut bir koninin arake-
sitinde olusan egriler hayal ederek yapar. Kafasinda diizlemin
egimini degistirir ve bu yolla daireler, elipsler, paraboller ve hi-
perboller veren cesitli durumlar dretir. Apollonios boylece ma-
tematiksel-diinyanin arastirmak istedigi bolimund belirlemis
olur. Bu bolum Sekil 7'de sagdaki dikdértgendeki eg§ik cizgiler-
le taranmis olan alandir. Daha sonra matematigin kurallarini
kullanarak bu egrilerin baska 6zelliklerini gikarir. Ornegdin her-
hangi bir noktadan, verilen bir konik egrisine olan en kisa
uzakhgr bulur ve konik egrisine dik olan dogrularin var olup
olmadiklarini arastirir. Bu egriler hakkinda giunimizde bili-
nenlerin ¢ogu, cagimizin sembolik notasyonundan yararlanma-
dan calisan Apollonios tarafindan kesfedilmistir. Apollonios'un
saptadigr gercekler onun sekiz kitabini doldurmustu; bunlar
Sekil 7'deki genislemis matematiksel-dinya bdlgesi ve "analiz
oku™ ile gosterilmistir.

Aradan yuzyillar gecer. Apollonios’un pir matematigi La-
tince'ye cevrilmeden yalniz Arapca olarak ve hi¢ kullaniima-
dan bir késede durur. Derken, gergek-diinya olgusu olan ge-
zegen hareketlerini incelemek isteyen Kepler gelir. Bu prob-
lem Sekil 7'deki gergek-diinya dikddrtgenindeki egik ¢izgi-
lerle taranmis olan bdlgedir. Kepler matematiksel bir model
yapmak zorunda oldugunu gorir. Apollonios'un o ¢ok eski
pur matematiginin de tam istedigi sey oldugunu fark eder.
Kepler, gerek duydugu matematigin "prefabrike yapisini
Apollonios'un ¢ok &nceleri hazirladigini gorir.

Bunun sonucunda, Apollonios'un matematiginin "uygulana-
bilir matematik" oldugu, neredeyse yirmi yuzyillik bir bekleme
déneminden sonra anlasilir. Kepler'in Giines sisteminin mode-
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liyle buldugu sey, Apollonios'un piur matematiginin bir gercek-
dinya 6n gérinumuydda.

Galismasini tamamlamak icin, koni kesitlerinin 0Otesinde
baska matematige de gereksinim duyan Kepler, sonsuz kigik-
ler yontemlerini kullandi ve bu sayede kalkulusiin gelisimine
katkilari oldu. Gergekte Kepler uygulanabilir matematik hak-
kmdaki iki noktayr gozler éniine serer: Once gercek-diinya
problemlerinin yeni matematik yaratmay1 tesvik ettigini, ikin-
ci olarak da her piur matematik arastirmasinin gergek-diinya
problemlerine uygulanabilme potansiyeli oldugunu.

Apollonios’un katkisinin énemi ne kadar vurgulansa azdir.
Salomon Bochner “Kepler, Apolloniosun dogrudan varisiydi
ve Kepler olmasaydi Newton da olamazdi.” der.7

Apollonios'tan Kepler'e, Keplerden Newton’, koniklerden
gezegenlere, gezegenlerden de yercekimine... Eski Yunan'in al-
tin ¢aginin pir matematiginden, dogdrudan unli Principialy &
uzanan bir ¢iftler oyunu kombinasyonu...

Uygulanabilir matematik konusundaki ikinci nokta igin
cadas 6rnekler de verilebilir. Ornedin Einstein gérecelik te-
orisini agiklamak icin, onlarca yil 6nce Riemann, Gauss, Bol-
yai ve Lobacevski gibi pir matematikciler tarafindan gelisti-
rilen egrisel uzay geometrisine gereksinim oldugunu fark etti.
ikinci bir érnek, son derece soyut matematik olan grup teori-
sinin modern fizikte genis 6lgude kullaniimasidir. Grup teori-
si, kimeler ve bu kiimelerdeki elemanlara iliskin cok genel bir
carpma kavrami ile ilgilidir. Bu teori “soyutlama sanatinin do-
rugu” olarak nitelendirilmis ve pir matematikgiler tarafindan
-1830'da Galois ile baslayarak—herhangi bir kullanim olana-
g1 dusintdlmeden gelistirilmis, uygulanabilir oldugu ise gok
sonralari saptanmistir. Bu teorinin matematiksel bilimlerde
kullanilmasi ise artik olagan bir hal almistir. Ugiinci 6rnek de
matris teorisinde ortaya ¢ikar. James J. Sylvester ve Arthur
Cayley tarafindan icat edilen bu teori, pek ¢ok sayidan olusan
sayl diizenekleri ile, sanki tek bir elemanmislar gibi islem ya-
pilmasina olanak saglayan bir teoridir. Matrislerin icat edilip
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teorilerinin gelistirilmesinden altmis yil kadar sonra fizikgi
Werner Heisenberg, simdi kuantum mekanigi olarak bilinen
seyin matematiksel modeliniyapmak i¢in matris teorisini kul-
lanmistir.

Bu matematik teorilerinin higbiri faydacil bir nedenle gelis-
tirilmemisti. Hepsi de yaratildiklari donemde birer pur mate-
matik &rnegdi idi. Simdi ise her biri gercek-dinyayi anlamak
icin pratik birer alet haline gelmis bulunmaktadirlar.

Burada, pek de tekin olmayan bir konuya gelmis bulunuyo-
ruz. Uygulamali matematik sureci gercekten iyi isliyor. Sekil
7'deki uygulama asamasindaki en son gizemli adimi atmak icin
hepimizin gerek duydugu Wigner’in "inan¢ 6§esi” kendini hep
hakli ¢ikariyor. Uygulamali matematik sdreci, her seferinde,
matematigin dogal bilimlerdeki akil almaz etkinligini gdzler
online seriyor ve Wigner’in "mucize "si kendini tekrarlayip du-
ruyor.

Bu nasil olabilir? Bu mucizenin kendisi sasilacak bir sey.
Wigner soyle yaziyor: "Matematik dilinin fizik yasalarinin ifa-
de edilmesine elverisli olmasi mucizesi anlayamadigimiz ve ha-
le etmedigimiz harikulade bir lutuftur.”8

Evet. Ancak, eder matematigin gelistirilmesi igin gereken
dirti temelde faydacil degil de benim iddia ettigim gibi estetik-
se, 0 zaman bu harikuladelik daha da artmaktadir. S0z ettigi-
miz sey glzelliginyararhhgi paradoksudur; bizler de ikinci dere-
ceden bir mucizeyle karsi karsiyayiz.
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Y. Bolum

Estetik

epimiz vaktiyle felsefe okumustuk. Cunku liberal

egitim* ve temel egitim programi kavramlari benim-

senmisti ve eger egitim gérmis birisi olarak dusinil-
mek istiyorsaniz bilmeniz gerekenler icinde felsefe de vardi.
Felsefe 101 dersinin basinda konuya iliskin olarak dort klasik
sorunun yanitlarini 6grendik:

Hakikat nedir?
Gerceklik nedir?
Adalet nedir?
Guzellik nedir?

Hocamiz bize bu dért sorunun sirasiyla kavramsal, metafi-
ziksek etik ve estetik olarak nitelendirilebilecegini soyledi. Fel-
sefenin de, bu dort biyik ve temel konuya anlam getirmekle ve

¢6zum yollarini arastirmakla ugrastigini anlatti.

* Liberal egitim: Edebiyat, felsefe, tarih gibi alanlarda, belirli bir meslege hazirlama ama
ci gitmeyen, kultur agirhkli ve genis bir genel bilgiye yonelik olan egitim, (¢.n.)
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Burada, bu sorularin sonuncusunu, matematikle ortak olan
yonleri acisindan incelemek istiyorum. Ancak konuya girme-
den dnce, bize felsefenin 6zi olarak tanitilmis olan klasik soru-
lar hakkinda iki noktaya deginecegim:

e GOrlnuse gore, bu dort soru icinde en az ilgi cekeni ve en
karisik olani estetiktir.

* Matematikgiler estetik nedenlerle matematik yaparlar.

ikinci noktay! daha énce incelemis, onun gecerli oldugu ko-
nusundayeterli kanit da vermistik. Burada tek bir tanik cagira-
cadiz. Mathematical Association oiAmerica’nin (Amerika Matema-
tik Dernegi) eski baskanlarindan Lynn Steen sunlari yaziyor:1

Sanat dinyasinda hicbir benzeri olmayan bir nesnellige sahip
olmasina karsin, yaratici matematigin giidisi ve standardi bi-
limden ¢ok sanatinkilere benzer. Matematiksel teoremlerin si-
niflandirilmasinda estetik yargi hem mantiktan hem de uygula-
nabilirlikten Gstin tutulur: Matematiksel idelerin degerlendi-
rilmesinde, kesin dogru olmasindan ya da yararli olma olasili-

gindan ¢ok glzellik ve zarafet etken olur.

Benim dzerinde duracadim ilk nokta ise Thomas Munro'dan
destek goriyor. Towai'd Science in Aesthetics (Estetikte Bilime
Dogru) kitabinin ilk paragrafi soéyledir:2

Estetigi bilime donustirme girisimlerine karsin o hala spekilatif
felsefenin bir koludur. Felsefenin butun kollar iginde belki de en
az etkili ve en az hareketli olani odur. Halbuki konusu -yani ge-
sitli sanatlar ve onlarla ilgili tirden deneyimler- bunlarin tam

tersidir.

Arthur Berger, D. W. Pralkin Aesthetic Analysis (Estetik Ana-
liz) kitabina yazdigi énsézde J. A. Passmore un estetik igin
yaptigi “bir konunun var olmadi§i yerde bir konu yaratmak ca-
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basi” betimlemesine deginir. Berger, Passmore'un soézlerinin
"The Dreariness of Aesthetics” (Estetigin Sevimsizligi) gibi
tahrik edici bashkli bir makalede yer aldigina dikkat ¢eker ve
Passmore'im tutumunun "birgcogumuzun gizliden paylastigi”
bir tavir oldugunu ileri strer.3

Prall kitabini 1936da yazmisti, ancak ayni anlayis varhigini
hala siirdirmektedir. Giinimuzde de Yale Universitesi felsefe-
cilerinden Nicholas Wolterstorff, estetigi “felsefenin ana akin-
tilarinin kenarlarinda kalan durgun sular” olarak tanimlar/

Klasik felsefenin baska alanlari yaninda estetigin ikinci sinif
bir konumda olmasinin ¢esitli nedenleri vardir. Sanatin analiz
icin degil zevk almak icin var oldugu, analiz sonucu ortaya ¢ikan
estetik teori ne olursa olsun, agiklamayi amagladigi sanatla ilgisi
olamayacak olgiide soyut ve kavramsal oldugu disiincesi bu ne-
denlerden bhiridir. Ayrica estetigin —her ne ise- pek 6nemli ola-
mayacag! seklinde yaygin bir géris vardir. Hakikat, gerceklik ve
adaletle ilgili sorular 6nem tasirlar, ctiinki bu konularin kendile-
ri 6énemlidirler. Ancak glzellik ve sanat, titizlikle tanimlansalar
da, goreceli olarak ayrinti sayilacak yiizeysel kavramlardir, ciddi
sekilde ele alinmaya degmezler. Onlara g6re hakikat, gergeklik
ve adalet gercek felsefi objelerdir, ama glzellik ve sanat sadece
meraklilarint ilgilendiren konulardir. Estetige blyuk katkilari
olan Edward Bullough bu konudan "entelektiiel hobim”diye s6z
ederdi. Goruldigu gibi, sanat daha ¢ok zevk vermek icin vardir.
Ve de ciddi Kisiler -cogunlugu—eglence ve zevk alma konularini
profesyonel olarak ele almazlar.

Ancak almalari gerekir. Clnkid burada kimin hangi tlr sa-
nattan hoslandigini, neden hoslandigini anlamaktan ¢ok daha
fazlasi s6z konusudur ve hoslanma/hoslanmama gibi basit ko-
nulardan ¢cok daha fazlasinin agiklanmasi gerekir. Gucluk ser-
gileyen ve ekonomik agidan énemli sayilabilecek bu konularda,
sanat elestirilerinin 6tesinde, anlasiimasi gereken seyler vardir,
insanlari glzellik icin, yalnizca glzellik i¢in, énemli ve zor is-
leryapmaya iten nedenleri 6grenmemiz gerekir. Bay Keats asa-
gidaki dizeleri yazarken acaba ne disiniyordu?5
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Guzellik hakikattir, hakikat de guzellik - hepsi bu,
Diinyada bildigimiz tek sey budur, bilmemiz gereken de.

Ayrica bazi tuhafinsanlarin sadece se¢kin birazinhigi ilgilen-
diren konularda yilda 25 bin arastirma makalesi yazmasinin
nedenini de 6grenmemiz gerekiyor.

ince Elek

Kaltdrimiazan derinliklerinde, matematigin yalnizca yete-
nekli bir azinlik tarafindan tam olarak kavrandigi disiincesi
yatar. Baska alanlarda egitim gérmis Kisiler arasinda mate-
matigin en oncel bilgilerine sahip olanlarin bile sayica azligi
matematigi 6zel bir konuma getirmistir. Gecmiste hem liberal
egitimin hem de ana ders programlarinin temellerini olustu-
ran diger disiplinler -felsefe, tarih, edebiyat gibi—iginde yal-
nizca matematigin bir kenara atilmis olmasi, herhangi bir sos-
yal ya da entelektiel sonucayol agmaz, insanlar klasik mizik
veya cagdas roman konularindaki bilgisizliklerini itiraf et-
mekten siddetli kagindiklari halde matematikteki eksiklikleri-
ni dile getirmekte hi¢ duraksamazlar. “Matematigi hicbir za-
man beceremedim.” timcesi Malibu kiyisina vuran dalgalar
gibi tekrarlanir durur. Bunu, konserleri kag¢irmayanlardan,
muze meraklilarindan oldugu kadar, paranizin Gstini sayma-
ya ¢alisan benzin istasyonu gdérevlisinden de isitirsiniz.

Butun bunlarin ardinda yatan kavram —yaygin kabul gdren
ve derinden inanilan kavram- insan irkinin yalniz ¢cok az tye-
sinin matematigin karmasik mantigini anlamalarini olanakli ki-
lan bir tir “matematik kafasi”na sahip oldugudur. Nasil ki yiz
metreyi on saniyenin altinda kosabilen ¢ok az kisi varsa, mate-
mati§i anlayabilenler de kalabalik i¢cinde ancak birkac kisidir.

Dinya capinda bir kosucu olmamak sosyal a¢idan bir utan-
cayol agmaz, matematigi anlayamamak da oyledir.

Matematiksel yetenek kosmayetenegi gibidir: Tanri size onu
ya vermistir ya da vermemistir. En azindan éyle olduguna ina-
nilir.
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Bu tir inanclar insani rahatlatir. insanlar bunlar sayesinde
korkun¢ matematik bilgisizliklerini hakli gosterebilirler. Veyi-
ne bu inanclar sayesinde, matematikciler de, bitin bilingli da-
kikalarini, batin enerjilerini verdikleri bu harikulade konunun
temel kavramlarini 6gretmedeki —bilgiyi kalici kilacak sekilde
o0gretmedeki—basarisizliklarina mantiksal nedenler bulurlar.
Eger doga size konuyii kavramak icin gerekli olan tirden bir
kafa vermemisse matematigi anlamaniz beklenemez. Efsane
boyledir. Minnesota Fats takiminin olimpiyat elemelerinde
kosmak icin gerekli fiziksel malzemelerinin olmayisi gibi, ge-
rekli temel zihinsel malzemeden yoksun kisilere matematik 6§-
retmeniz beklenemez.

Bu inanclar rahatlatici olabilirler, ama astrolojiden daha ge-
cerli degildirler. 1960'larin toplum karsiti hareketlerini “6gren-
ci hareketleri” diye damgalamak ne kadar aciklayici olmussa,
bu gdrisler de matematik bilgisindeki yaygin eksikligi ancak o
Olclde aciklar. Bir seye bir ad koymak onu anlamaya her zaman
yardim etmez. Eger cevrenizdekiler gercekten sizin pesinizde-
lerse paranoyak oldugunuzu 6grenmenin size bir yarari olmaz.
Ogrenmede ve Ogretmedeki basarisizligi “matematik korku-
su'na atfetmek her iki taraftaki yetersizlie hazir bir mazeret
bulma disinda bir ise yaramaz.

Bir kere, bizim &grencilerden dgrenmelerini bekledigimiz
matematik 6yle pek biyiitiillecek bir sey degildir. Universitede,
Ozellikle de kalkilis egitimi bakimindan, bir gerileme goril-
mektedir. Hem temel, hem c¢ok giizel olabilecek olan bir dersin
nasil bir uygulama ve teknik yigintisina indirgendigini gérdik.
Bu uygulama ve teknikler, derinlik ve icerikten yoksun olduk-
lari igin, matemati§i gercekten anlayan ve sevenlerle, onu sev-
meyenler arasindaki boslugu genisletmekten baska bir ise ya-
ramiyorlar. Konunun derinliginin ve inceliklerinin anlatilabile-
ceginden umudunu kesmis bir matematik¢i kusag! tarafindan
gunumuzde dgretilen kalkilusiun entelektiel iceriginin yetersizli-
gine birgok elestirmen dikkat ¢gekmistir.

99



Matematikcilerin daha ¢ok matematigin sagladi§i estetik de-
neyim i¢in matematikle ugrastiklari sonucuna daha 6nce var-
mistik. Universite yillarinda bir matematik dersine girmis olan
herkes, profesdrlerin matematigin estetik yontini, Mrs. Robin-
son'in gizli seyleri cocuklardan saklamasi gibi, bizden sakladik-
larini aci deneyimleriyle bilir. Matematigi, temel dizeylerde,
matematikgilerin en Ust diizeyde gordukleri sekilde -butiin sa-
natlarin doruk noktasi olarak, Kleopatra kadar giizel ve bastan
cikarici bir sey olarak—sunma yolunda ciddi ve sistematik bir
caba gosterilinceye kadar, matematigin siradan insanlar tara-
findan anlasilabilir hale getirilip getirilemeyecegini asla 6grene-
meyecegiz.

Matematik kafasini belirleyici seyin mantikla, titizlikle veya
cebirsel formillerle islem yapabilmekle, ve hatta kat kat soyutla-
malarin ustalikla tstesinden gelme yetisiyle belki de fazla iliskisi
yoktur. Bunu en acik bir berraklikla géren Fransiz matematikgi
ve filozof Jules-Henri Poincaré olmustur. Anitsal yazilari yalniz
matematikgiler ve filozoflar icin degil, degisik alanlarda egitim
gormis insanlari da hedefleyen Poincaré, matematige karsi bir
“estetik duyarlik”in matematikc¢inin ruhunu belirledigine inanir-
di. Bu duyarhik, matematik alaninda “gercek yaratici” olmak igin
gerekli olan, bir “ince elek™ islevini yerine getiriyordu.

Bir Adim Otesi

Poincaré’nin yargisinin dogrulugundan hi¢ kuskum yok. Sci-
enceandAfethod (Bilim ve Yoéntem) kitabinin “Matematiksel Ya-
raticthk™ bélimiinde Poincaré mantikta ustaligin ve matematik-
sel sembollerle is gérme yetisinin kisinin matematik yaratmasi
icin yeterli olmadi§ini ileri siriyordu. Gerekli olan —ve bitin
arastirmaci matematikcilerin gondllerinin derinliklerinde var
olan—sey “sezgi"dir. Bu sezgi hem bilin¢li olarak hem de bilin-
caltiyla algilayan aklin, dnundeki ¢cok buylk sayidaki matema-
tiksel secenekler icinden, "bir tir estetik heyecan yaratacak gi-
zellik ve zarafet 6zelligini tasiyanlari ayirma olanagi” saglar. Po-
incaré soyle yazar:6
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Yaratmak, tam anlamiyla, yararsiz dizenlemeler yapmamak,
yararli olan ve sadece ki¢ik bir azinlik olusturan dizenleme-
ler yapmaktir. Kesifbir ayirt etme isi, bir segmedir. (....) Yarar-
Il dizenlemeler en glizel olanlarin ta kendileridir. Sunu demek
istiyorum ki, bitiin matematikcilerin bildigi, siradan insanlarin
ise cogu kez alaya alacak dl¢tide habersiz olduklari bu 6zel du-

yarlih@i en iyi uyandiranlar bu dizenlemelerdir.

[Poincaré'nin “sezgi" sézcigunld kullanim bi¢cimi, zaman
olcegi disinda, glnlik anlamiyladir. Normal olarak “sezgi”
ile yalniz mantik disi bir zihinsel streci degil, ayni zamanda,
cabucak olusan bir zihinsel sireci de kastederiz. Sezgisel bir
yaniti neredeyse ani olarak, mantiksal olmayan bir dislnce
slireci ile geliveren biryanit olarak disiniriz. Matematiksel
sezgi —Poincaré'nin amacladigi gibi- alisiimis anlamdaki nor-
mal akilcihgin disindadir, ancak yavas olarak da ortaya ¢ika-
bilir. Bilincalti ile algilayan akil hizli calismayabilir. Matema-
tik konusunda ani sezgisel tahminler -matematikg¢iler tara-
findan yapilsalar bile—genellikle yanhistirlar. Asagidaki soru-
larin her biri hakkinda benim sezgilerim, su veya bu zaman-
da, timuyle yanhisti. Siz de deneyerek biraz eglenebilirsiniz.
Her soruyu okuyun. Bir dakikadan ¢ok disinmeyin ve dog-
rulari (D), yanhislari da (Y) ile isaretleyin. Yanitlar bu boli-
mun sonunda verilmistir.

1. Kiguk bir kasabada tek bir erkek berberi vardir. Kasabadaki er-
keklerin hicbiri sakal birakmaz. Berber kendi kendine tiras ol-
mayan her erkegi tiras eder. Oyleyse, berber kendini tiras eder.

2. 1. sorunun yaniti “Oyleyse berber kendisini tiras etmez."
seklindedir.

3. Rasgele durdurulan elli kisiye dogum gtinleri sorulur. Herhan-
gi ikisininyilin ayni giiniinde dogmus olmalari olasi degildir.
A. Bir kayakgl dagda bir noktada durur. Bu noktadan herhan-
gi bir dogru boyunca kaydiginda asagi dogru iner. Oyleyse

bir doruk noktasinda durmaktadir.
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5. Bir kari kocanin iki gocugu vardir. Cocuklardan birisi kizdir,
Her ikisinin de kiz olma olasihdr yarimdir.

6. Adams, Brown ve Carter ii¢li bir diiello yapmaktadirlar. iki
kisi 6liinceye kadar sira ile ates edilecektir. Atma sirasi gelen
kisi istedigi yonde ates edebilir. Adams hedefini hi¢ kacir-
maz; Brown yizde seksen, Carter ise ylzde elli isabet ettirir.
Atisa Carter baslayacaktir. Carterigin en iyi strateji Adamsa
ates etmektir.

7. 6. soruda Carter'in en iyi stratejisi Brown'a ates etmektir.

8. Bir boncuk iki nokta arasindaki bir tel (izerinden asagi dogru
kaymaktadir. Bu iki noktay! birlestiren bitin teller arasinda
boncudun en kisa stirede kayacagi tel, bir diiz dogrudur.]

Poincaré guzellik konusunda haklhdir ve her matematikci onun
hakli oldugunu bilir. icinizde matematige karsi bir estetik duyar-
lik var, bu duyarlik, sezgisel akliniz Gzerinde ince bir elek gibi et-
kiyaparak, zarif ve uyumlu ideleri, diger idelerin bir ise yarama-
danyanyana gelmelerinden baska bir sey olmayan idelerden ayi-
rir. Sizde bu ya vardir, ya da siz bir matematikg¢i degilsinizdir.

Ancak ne yazik ki Poincaré bu duyarhigin dogustan oldugu-
na ve gorece ¢ok az kisinin ona sahip olduguna inanir. Soyle de-
mistir:7

Biliyoruz ki bu duyguya, bize gizli duyumlari ve iliskileri his-
settiren bu matematiksel diizen sezgisine, herkes sahip olamaz.
Kimileri, ne tanimlamasi zor olan bu ince duyguya, ne de nor-
malin Ustlinde bir bellek ve dikkat gicine sahiptir. Bu kisile-
rin yiksek matematigi anlamalari kesinlikle olanaksizdir. Ve

¢ogunluk da bu durumdadir.

Poincaré bu satirlari hemen hemen biryuzyil énce yazmisti.
Onun dinyasinda ve onun gdrusine gore siradan insanlar bi-
yik ¢ogunluktaydi ve matematigin estetigine duyarhk, halkin,
kaderlerinde yaratici matematikc¢i olmak bulunan ¢ok kigik
bir bélimine verilmisti. Poincaré'nin bu gorusu, estetik duyar-
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hgin dogustan geldigine inanan ginimiz matematikcilerinin
acikca dile getirmeksizin benimsedikleri gdérisin aynisidir.
Onlara gdre, bu eger sizde varsa siz de onlardan biri olurdu-
nuz, efer yoksa, sizin icin yapilacak bir sey yoktur.

Poincaré, matematigin estetik égesinin varhigini ve énemini
kabul etmekle c¢agdas matematikcilerden ayrilmaktadir. Bu
kavram hakkinda, cesitli alanlarda calisan akilli insanlar icin
kitaplar, makaleler yazdi. Yalniz matematikgciler icin de yazma-
di. Cagimiz matematikgileri konularinin bu yéni hakkinda sa-
dece fisilti ile ve sadece birbirleriyle konusurlar. Poincaré ise
estetik dykisuni hepimize anlatir.

Ancak, Poincaré konuyu belki de yeterince ileri géturmedi,
matematik kafasinin ayirt edici 6zelliginin mantiksal degil, es-
tetik oldugunu savundu. Ancak onun sbz ettigi en yiksek di-
zeydeki matematiktir ve “bitiin gercek matematikcilerin bildi-
gi gercek estetik duygu'ya deginirken, matematik yaratmaktan
soz etmektedir. “Gergek matematik¢i” ile kastetti§gi "arastirma-
ci matematikci"dir. Ogrencilerde matematigin anlasiimasinin
veya egitiminin gelistirilebilecedi kanisinda degildir. Matema-
tikle ilgili olarak “estetik duyarlik” hakkinda yazarken Poinca-
ré 6gretimi disinmemektedir.

Ancak, belki de bunu dusinmeliydi. Belki Poincaré yanili-
yordu ve belki bu kavram ileride yayginlasabilir. Belki isin ba-
sinda, matematigin kullanimi ve uygulanabilirliginden cok, es-
tetik degerini vurgulayarak 6grencileri matematige yakinlasti-
rabilirsiniz. Belki matematikte siir oldugu gosterilirse sairler de
matematik 6grenmeye ydneltilebilirler. Belki de beseri bilimci-
ler Poincaré’nin “matematiksel zarafet icin dogal duygulari-
miz” dedigi seyi kendi iclerinde gelistirebilirlerse, zorunlu ma-
tematik derslerinden asgari gerekliliklerden fazlasini alirlar.

Bilmiyorum. Ancak kesin olan bir sey var: Denemek ile bir
sey kaybetmeyiz. Cinki simdi yapmakta oldugumuz sey ba-
sarisizdir. Matematik¢inin anladigi sekildeki matematik bas-
kalari icin bir bilinmeyen olarak kalmaktadir. Bir fen bilimci
icin matematik, ¢alisma odasindaki raflarda duran ve her gun
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isi sirasinda kullandigi soguk metal aygitlardan farksizdir. Be-
seri bilimciler icin ise bu konu kacinilmasi gereken bir seydir.

Bu durumun esyanin dogasi geredi olduguna, matematigin
ufak bir azinhik disinda kalan insanlarin sonsuza dek erisimleri
disinda kalacagina inanmay! kabul etmiyorum. Halkin biyik
bir b6lumunun mizigi, resmi, edebiyati anlama ve haz duyma
yetisine sahip oldugu, ancak dogustan matematiksel 6zirli ol-
dugu dustncesi bana kendini begenmislik, ézir dileyicilik igeri-
yormus ve dipediz yanlismis gibi geliyor. Acikca goruluyor ki,
matematigi, bilimsel bir ara¢ oldugunu vurgulayarak takdim et-
menin en iyi yol oldugu disiuncesine dayali olan glinimiz ma-
tematik eg@itim sistemi ile bu insanlara ulasmay! basaramadik.
Baska bir yaklasim denemekle zarara girmeyiz. Daha baslan-
gicta, 6grencilerimizi matematigin, Poincaré’nin ‘bizde bir tur
estetik duygu gelistirmeye muktedir olan bu glzellik ve zarafet
niteligi"8sozlerinde belirtilen 6zellikleriyle tanistirmayi deneye-
biliriz.

Bir Ornek

1978’de MIT ten (Massachussetts Institute of Technology /
Massachussetts Teknoloji Enstitlisi) Seymore A. Papert, Poin-
caré’nin distncesinin bir adim ileriye, matematik egitimine go6-
tirilebilecegini ileri strdi. "The Mathematical Unconscious"
(Matematiksel Bilincdisi) adli makalesinde Papert, Poinca-
ré'nin fikirlerini matematik 6gretimine ve 6grenimine uygula-
nabilecek bi¢cimde genisletme —teoriyi yerytuzine indirme—ola-
nagini ele almaktadir. Papert'in dislncesi, temelde, Poinca-
ré'nin matematik ve estetik arasindaki ilging baglanti konusun-
da hakli olabilecedini, ancak bu baglantinin -Poincaré’nin "es-
tetik duyarh§i "nin—dogustan oldugu ve &grenilemeyecegi ko-
nusunda yanildigi goézleminden olusmaktadir. Papert séyle ya-
ziyor:9

Cagdas matematik egitiminin yikici sonuclari Poincaréhin,

O6nemsiz de olsa, bir paradoksa dustigini gdsteriyor. Okulla-
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rimizm, ve de genel olarak kiltirimuzin, ¢cocuklarda yeniye-
ni gelisen matematiksel estetik duygusunu beslemekten cok
uzak olmasi insani su sonuca gotiruyor: Poincarénin estetigin
onemi konusundaki temel tezi, bu duyarhigin dogustan oldugu
yolundaki ikincil tezine inanmamizi gerektiren nedenleri teme-
linden sarsmaktadir. Eger Poincaré estetik konusunda hakl
ise, matematik yeteneginin bu kadar ender olmasinin, dogus-
tan olma gerekcesine siginmadan aciklanabilecegini gormek

cok kolaylasir.

Elbette dyledir. Matematik alanindaki seckin kisiler mate-
matiksel estetik duyarlii Poincaré ile paylasirlar. Bunda hig
kusku yoktur. E§er matemati§in takdim edilisi veyazilisi estetik bo-
yutu ortaya ¢ikaracak ve Shakespeare in siirine, Brahms in mizi-
gine, Cézanne'm resimlerine karsi duyarlik géstermeye calisti-
gimiz gibi, 6grencilerde matematige karsi da duyarligigelistirecek
sekilde degistirilirse, bu seckinler disinda kalan bizler de bu duy-
guyu paylasabiliriz. Papertin isaret ettigi gibi, Poincaré’nin es-
tetik hakkindaki distincelerinin (o bunlari yalniz en ust dizey
matematik icin One siirmistii) ilkokulda 6gretilen matematige
de uygulanabilecegini varsayamayiz. Ancak, matematige farkli
yaklasimlar hakkinda bilgi ve deneyim sahibi olmadan, bunun
tersimde varsayamayiz. Matematigi 6grenirken ve bu konuda ¢a-
lisirken, ilkokul diizeyinde bile, daha dnce arastirilmamis bir
estetikyolgosterme kavrami var olabilir.

Papert bu kavramin var oldugunu ileri suriyor. Tezini bir
Olciide destekleyen bir psikolojik/matematiksel “olay” anlati-
yor. Bu olayda (gercek bir psikolojik deney) bazi deneklerden
(denemelerde yararlanilan kisilerden), Pythagorascilara g¢ok
sikinti veren, Unli ve eski bir teoremin ispatim vermeleri, 2'nin
karekdkinin irrasyonel oldugunu ispatlamalari isteniyor.

iki tamsayinin orani seklindeki bir reel sayiya rasyonel sa-
y1 dendigini animsayiniz. Ornedin 1/2, 2/3 ve 76/89 rasyonel
saytlardir. Bir tamsayl, 6rnedin 6, rasyoneldir, ¢inkd kendisi-
nin lile bolimdu seklinde yazilabilir: 6 = 6/1. Pythagorasgilar,
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animsayacaginiz gibi, doganin kendisinin tamsayilara ve tam-
sayilarin oranlarina indirgenebilecegine inaniyorlardi, j2 = 2
denklemini saglayan x sayisinin rasyonel olmadigini kesfet-
meleri onlari ¢ok sarsmisti.

Rasyonel olmayan sayilara, yani iki tamsayinin orani ile ifa-
de edilemeyen sayilara irrasyonel denir. Karesi 2 olan x sayisi-
na “2'nin karekdki" denir ve V2 semboliyle gosterilir. Seymo-
re Papert tarafindan anlatdan olayda, farkli matematiksel yet-
kinlik diizeyinde olan deneklerden asagidaki teoremin ispatini
vermeleri istenmisti:

Teorem: i2 irrasyoneldir.

Bu teorem ve onun standart ispati, her ikisi de, hakli olarak
unludarler. A Mathematicians Apology (Bir Matematik¢inin Sa-
vunmasi) kitabinda G. H. Hardy bu sonucu “gercek bir matema-
tik teoremi, bitlin matematikgilerin birinci sinif olarak kabul
edecekleri iki teoremden biri" olarak takdim eder (Oteki teorem,
Eukleidesin M O 300yilinda ortaya koydugu, sonsuz sayida asal
sayl oldugu yolundaki ispattir). Grek matematiginin bu anli iki
teoremi icin Hardy soyle demektedir:D

ikisi de hem fikir hem de islem yéniinden “basit” teoremler ol-
makla beraber, birinci sinif teoremler olduklari hi¢ kusku gotur-
mez. Her biri, ilk bulunduklari zamandaki kadar taze ve 6nem-
lidir, aradan gegen 2000 y1l ikisine de en ufak bir kirisiklik ge-

tirmemistir.

Gercekten de birinci sinif olan bu teoremleri Hardy “ciddi
matematik"e 6rnek olarak gdésterir:1

Nasil ki siirde bile guzellik, bir élcude, icerdigi fikrin 6nemli
olmasina badliysa, bir matematik probleminin “"glizelligi* de,
buylk 6lcude, onun ciddi olusuna baghdir. (....) Guzellik ilk si1-

navdir. Cirkin matematik icin dinyadayer yoktur.
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Simdi teoremimize ve onun ispatina donelim.
Tearertr. 12 irrasyoneldir.

ispah Teoremin yanhs oldugunu, yani V2nin rasyonel
oldugunu varsayalim. O zaman

i2 =p~q

yazabiliriz. Burada p ve gnun ortak carpani yoktur
(Baslangicta var olan ortak carpanlar birbirlerini gotu-
rirler, pay ve paydada ortak carpan kalmaz). Buradan,

i2 g=p
veya
2
sonucu cikar. O kaide jd bir ¢ift sayidir. Oyleyse pde bir

cift sayidir (Bir tek sayinin karesinin de tek oldugunu
gbrmek kolaydir). Demek Ki bir c tamsayisi i¢in p =

2cdir.
2cf = (2¢)2
veya
cf = 2d.

Oyleyse, cf gifttir; daha 6nce oldugu gibi, qda cifttir. Bu-
nun sonucu olarak pve gnun her ikisi de ¢ift sayilardir
ve bu nedenle 2 ile bélinebilirler. Bu, bizim p ve gnun
ortak carpani olmadidi yolundaki varsayimimiz ile geli-
sir. Oyleyse, 12 'nin rasyonel oldugu varsayimimiz yan-
listir. O halde, V2 irrasyoneldir ve teorem ispatlanmistir.

Bu teoremi ve ispatmi glzellik ve zarafet acisindan ele ala-
lim. Savunmasinda Hardy, sonuca zarafeti veren 0zellikleri
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saptamaya c¢alisir. Hardy'nin dile getirdigi 6zellikler arasinda
ciddiyet, derinlik, genellik, beklenmedik olma, kacginilmazlik ve ekono-
mi vardir. Uygun sekilde bakildiginda, teoremin ve ispatinin
Hardy tarafindan belirlenen kosullarin her birini sagladiginda
kusku olamaz. Ancak, Hardy'nin kosullarinin ginlik kulla-
nimdaki anlamlarinin dogrudan matematife aktariimalari ola-
nakli olmayabilir, siz de teoremin ve ispatinin estetik agidan gu-
zel oldugunu hemen ve bagimsiz olarak gdremeyebilirsiniz.
Birlesik Devletler'de glinimiizde uygulanan matematik egitimi
sistemi ile olan kavgalarimdan biri, matematik soylularinin di-
sinda hi¢ kimsenin matematige bir sanat olarak bakacak sekil-
de egitilmemesinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, ne za-
man bir matematiksel sonucu ilk kez takdim edip onun estetik
degeri olan bir 6rnek olduguna isaret ederseniz, matematigin
disinda olan kisiler -"normal™ sanatlar konusunda oldukg¢a bil-
gili ve deneyimli kisiler bile—butin bu yaygaranin neden kopa-
rildigini anlayamayabilirler. Bu durumda, sanat bilgisi olan ki-
siler bile, rock mizigi ile yetismis olan ve bir konser salonuna
ilk kez getirilip Beethoven'in Keman Kongertosu dinletilen ¢o-
cuklara benzerler. Onlardan koncertonun biyuk bir sanat ese-
ri oldugunu hemen anlamalari beklenemez. Amayine de, eger
egitimli ve zeki gocuklarsa, parcanin estetik dederine inanma-
lari beklenir, ¢inkl o kongertoyu enine boyuna inceleyip bi-
yuklagini saptayan 150 yillik icra ve elestiri gegmisini bilirler.
Kongertonun degerli olduguna inanma 6grenciye ilk gelen duy-
gudur ve onu konser salonuna getiren de budur. Daha sonraki
deneyim ve bilgi 6grenciye, sonunda kongerto lzerinde kendi
degerlendirmesini yapma olanagi saglar. Bunu sagladiginda da,
eder onu 6nemsiz, yalin, 6zel, beklenir, kaginilabilir veya hafif
-ya da, Hardy'nin matematigin zarafeti icin verdigi élgttlerin
tersi olan baska herhangi birtakim sifatlarla tanimlanabilen bir
sey gibi—bulursa, hepimiz ¢ok sasiririz.

Bunun gibi, siz de simdilik 2 n\r\ irrasyonel oldugunun ispa-
tinin estetik degerini kabule hazirlikli olmalisiniz, ben sdyledi-
gim igin degil, daha ¢ok, G. H. Hardy adinda biyuk bir mate-
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matikci sOyledigi, ayrica Pythagoras'tan gunumiuize kadar bir
dizi matematikg¢i de ayni fikirde oldugu icin (Buradaki eksiklik,
kuskusuz, matematigin estetik icerdigi konusunda kendi basini-
za karar vermenizi saglayacak, miziktekine benzer, yerlesik bir
kiiltir ve elestirinin var olmamasidir. Ornegin Caykovski ve
Stravinski'nin muziklerinin gdrece degerlerini saptamak icgin
basvurabileceginiz, kolayca erisebileceginiz literatiir mevcuttur.
Matematik igin ise bu tiir elestirel literatiiryoktur). Bu kitabin
konusu ve benim matematik egitimi ve 6grenimi konusunda
yaptigim c¢agrinin temel noktasi da buradadir. Aydin kisiler ma-
tematigi matematikgilerin gérdigu gibi gérmelidirler. Matema-
tikgilerin yaptigi gibi matematik yapmay1 6grenmelerine gerek
yoktur. Ancak, gérmek icin de deneyim ve egitime gereksinme-
leri vardir, tipki Beethoven'in nasil dinlenecedi konusunda ol-
dugu gibi. Bu egitimin dogal yeri de matematik siniflaridir.

Kisaca ifade edilirse, Poincaré’nin dislincesi, matematigin,
aklimizin hem bilin¢li hem de bilincdisi faaliyetleriyle ilgili ol-
dugu ve yaratici sirecin g belirli asamadan olustugu seklinde-
dir. Birinci asama bilingli analiz icerir, ikinci asama bilincdisi
calismadir, son asama ise bilin¢dist Grinlerinin bilince aktaril-
masidir. E§er problem yeterince zor ise, Poincaré onun tek bir
asamada ¢dzimlenemeyeceg@ine inaniyor. Ona gore ikinci asa-
ma, matematik¢i problemden vazgegti§ini sandiktan sonra bile,
gerceklesmek zorundadir. En sonunda, bilingdisinin vardi§i so-
nug¢, matematikg¢inin yaptigiya da distindugi seyle ilgili olma-
yan rasgele zamanlarda, bilinci aydinlatir.

Poincaré, bilincdisi aklin matematiksel ¢ézimleri kesin ola-
rak saptayamayaca§ini veya mutlaka dogru sonuglar ortaya
koymayacagini savunur. Ancak, bilin¢cdisinda olusup bilince
aktarilan ideler her zaman matematiksel gizelligin damgasini
tasirlar, bunun 6tesinde, matematiksel idenin zarafeti ile onun
dogrulugu ve dnemi arasinda olumlu ve yakin bir baginti olus-
turan yice ve gizemli bir estetik ilke varmis gibi gorinlyor -ya
da, Hardy'nin sozleriyle, bir idenin guzelligi ile onun ciddiyeti
arasinda olumlu bir baginti.
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Seymore Papert "The Mathematical Unconscious" (Matema-
tiksel Bilingdisi) adli makalede, Poincaré 'nin estetik yol gdsteri-
cisinin bilingli akilda ve daha az yuce dlzeylerde isleyip isleme-
digi konusunu tartisir. Papert, matematik¢i olmayanlara, aktif
olarak matematik yaparken veya égrenirken yardimci olacak es-
tetik bir yol gosterme ilkesi olup olmadigini sorgulamaktadir.
Eger varsa, glinumizdeki basarisiz matematik egitim sistemini,
hi¢c olmazsa bir bdlimiini, estetik yol gosterme ilkesinin kullani-
mini iceren biryaklasimla degistirmenin olasi etkileri de meydan-
dadir ve bu etkiler ¢cok genis kapsamlidir. Papert bunu su sekil-
de ifade etmektedir:2

Teorisini bu yolla gergekci diizeye indirmek, belki de, Poinca-
ré'nin en onemli saydigi seyden vazgegmek riskini icermektedir.
Ancak bu, teoriyi psikologlar, egitimciler ve digerleri icin daha
dogrudan iseyarar hale, hatta belki de daha ivedi hale getirmek-
tedir. érnegin, efer Poincaré'nin modelinin normal matematik-
sel disunmenin gercek dgelerini icerdigi anlasilirsa, bugin uy-
gulanan matematik egitiminin timayle yanhsyolda oldugu, hat-
ta kendi basarisizliginin nedeni oldugu ortaya ¢ikar. Matematik-
sel estetik okullarda herhangi bir ilgi gérirse bu, matematiksel
disinmeyi harekete geciren bir itici glicten cok, biryan etkidir;
tipki matematik pastasinin stiinli kaplayan krema tabakasi gi-
bi. Matematiksel gelismenin psikolojisi konusunda yaygin ola-
rak kullanilan teoriler (Piaget’ninki gibi) matematiksel dustince-
nin estetik, hatta sezgisel yonunu bir kenara birakarak sadece

mantiksal yoniinin yapisal analizi tizerinde yogunlasirlar.

Evet. Okullardaki matematik estetik biryan etkidir. Olabile-
ceginin en fazlasi da budur, eder herhangi bir sey olarak kabul
edilebilirse tabii. Okullar estetik yerine bol bol alistirma ve
bezginlik verirler - bir de istenmeyen ve hoslanilmayan uygula-
malarayonelik, cabucak unutulabilen teknikler.

Papert'in anlattigi "olay"da, bir grup denege, /ive gqtamsayi-
lar olmak tizere, i2 =p(j denklemi verilmis, bu denklemin in-
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sani acayip ve celiskili bir sonuca goturdugi belirtilerek, onlar-
dan denklemin dogru olamayacagini gdstermeleri istenmisti.
Baska bir deyisle, i2 'nin irrasyonel oldugunu sdyleyen teorem
icin bir ispat vermeleri istenmisti. Papert soyle yaziyor:B3

Sanki Freud 0 okumuslar gibi, deneklerden birgogu, matema-
tiksel “serbest cagrisim” siirecine girerek, bu ¢esit denklemler-
le ilgili donlstirmeler deniyorlar. Matematiksel yénden daha
deneyimli olanlar ise, daha az sayida denemeye gerek duyuyor,
ancak deneklerden hicbiri yaptiklarinin nereye varacagi ile il-
gilenmiyor. Asagida bir denegin Urettigi donustirmelerden ba-

z1 6rnekler, yapildiklari sira ile verilmistir:

i2 - plg
i29=p

p=T12¢q
{i2y =(¢qf

2-m

Teoremin ispatinda gérmis oldugumuz gibi, denegin liste-
sindeki anahtar denklem en sondakidir. Bu denklemden p?’nin
ve bu nedenle de pnin ¢ift sayr oldugu sonucu c¢ikariliyor. Bu
durumda, gqnun da ¢ift oldugunu g¢ikarmak dogal bir adimdir.
Boylece, verilen denklemin ortak ¢arpani olmayan tamsayilar
icin gecerli olmadi§i goruliyor. Ancak, eder herhangi bir sekil-
de gecerli ise, 0 zaman da ortak ¢arpanlar gotarulebilir. Sonug-
ta, verilen denklem gecerli olmaz.

Y ukaridaki listedeki denklemlerin hepsi matematiksel olarak
denktirler. Su anlamda ki, hepsi ayni bilgiyi icerir ve herhangi
biri bir diferinden kolayca elde edilebilir. Ancak, teoremi ispat
etmek istiyorsaniz size gereken, son denklemdir. Onu digerle-
rinden ayiran herhangi bir sey var mi? Hepsi ayni matematik-
sel bilgiyi iceren bir dizi denklem arasinda, bu denklemin ézel-
ligini nasil fark edersiniz? Yine Paperta donelim: 4
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Problemle ilgilenmeleri ylizeysel olmayan bitin denekler, son
denklemi bulduklarinda, kusku goétirmez bir sekilde heyecan
ve haz belirtileri gosteriyorlar. Bu zevk, siirecin nereye varaca-
gini bilmekle (en azindan bilingli olarak) bagintil degil. Bu
hal, denekler daha sonra ne yapacaklarini sdéylemeden &nce
kendini gOsteren bir sey, gercekte sonradan highir ilerleme ya-
pilmadigi durumlarda da devam ediyor. Sonra, 8 =2c[denkle-
mine tepki yalniz duygusal degil: Bu ifade bulunduktan sonra
denekler daha dnceki ifadelerden herhangi birisine, hatta oriji-
nal denkleme hemen hi¢ donmuiyorlar, B =2qgpde c¢ok &zel bir

sey var. Nedir bu?

Papert bu sorusuna agik biryanit vermeyecek kadar akilli ve
deneyimli. Ancak kendisi yaniti bildigini distniyor. Ben de o
kanidayim. Denklem, digerlerinde olmayan bir estetik de§er ta-
sidigi icin, haz ve heyecan veriyor. Papert, B = 2gfZnin bilincli
aklimizca erisilebilecek olan diger seyler ve streclerle “titresim™
yaptigini sdyleyerek durumun estetigini analiz etmeye calisiyor.
Problemi ifade ederken, yazilan ilk denklemin 2 izerinde odak-
lastigina pve c/'yu “suskun”rollere indirgedigini, son denklemin
de p'yi 6zne durumuna getirdigini ve baslangictaki ézne olan
i2 'nin timiyle yok oldugunu ileri siriiyor. Bu, onun ifadesine
gore, "sekil ile arka zeminin yer degistirmesi, ya da bir bebegin
ce-e oyununu algilamasinda bir perde yerine birytzun goérin-
mesi kadar timduyle farkh” bir durum yaratiyor.b

Belki dyledir. ister ce-e oyunu olsun, ister olmasin, Papert'in
bir seyler yakaladigi ortada. Ctinki, onun deyisiyle “Bir mate-
matik¢inin matematigi 6zunde kisiseldir." Oyle oldugu halde,
okullarda matematik egitimi verilirken, 6§rencilerden ‘yeni
birtakim kurallar 6§renmek ugruna, matematigin dogal gidisi-
ni unutmalar1” istenir.’6 Ayrica, hepimizin bildigi gibi, yirir-
likte olan “kural 6grenme sireci" basarili degildir, basarili ol-
mamistir ve -kanimca—olmayacaktir da.

Gerekli olan, matematikcinin konusuna iliskin “kisisel dene-
yimi'nin gergekten anlasiimasidir. En lst dizeylerde bu dene-
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yimin biyiik 6l¢iide estetik oldugunda kusku yoktur. ilk olarak
o6grenmemiz gereken sey matematiksel estetigin dzellikleridir.
Ondan sonra, matematiksel zarafet hakkinda daha baska sey-
lerden s6z edebiliriz. En sonra da, Poincaré’nin estetik yol gos-
terici ilkesinin ilkokul dizeyindeki matematigin egitim verme
ve 6grenme sireclerinde uygulanabilir olup olmadigina karar
vermemiz gerekir.

Yapilmasi gereken ilk is klasik estetigi yeniden ele almak,
miuzik, edebiyat, heykel ve resim gibi geleneksel sanatlara gi-
nimizde uygulanmakta olan teoriler gibi, matematige uygu-
lanacak teoriler gelistirmektir. Felsefe 101 dersinde profesor
dgrencilere "Guzellik nedir?" sorusunu y6nelttiginde, soru-
nun icerikleri arasinda matematigin de bulundugu acikca bel-
li olmahdir. ikinci sikintili is, giinimizdeki matematik egitim
sisteminin yenilestirilmesidir. Okullarda yeni bir matematik
6gretmeni kusagina gerek vardir: Kendileri kisisel olarak ma-
tematikten yeterince derinden etkilenmis olduklari igin, 6§-
rencilerine de ayni heyecani aktarma olanagina sahip 6gret-
menler. Bu, Universitelerdeki arastirmaci matematikgilerin
bugiin temel egitim sistemini olusturan béluk porcik, rasgele,
kirli ¢iki teknikleri biryana birakip, yerine, kavramlar ve ide-
lerle dolu dersler vermeye dncelik taniyan bir egitime yonel-
meleri demek olur. Matematigin diinyada en giizel konu olu-
su, glzelligi ve zarafeti matematikcileri nasil harekete gegiri-
yorsa, 6grenciler de ayni sekilde harekete gecirilmelidir.

Teoriler

Yukarida deginilen ve yapilmasi gerekli olan —teorik bakis
acisindan- iki isten ikincisi gerceklestirilmesi daha kolay olani-
dir. Matematikcilerin egitime dénmesi ya da egitim programi-
nin, estetik acidan gidilenmis matematiksel kavramlar dogrul-
tusunda, yeniden diizenlenmesi konusunda Gniversite dizeyin-
de problem yoktur. Matematikgilerin kendileri de idelerle ug-
rasirlar ve estetikle gudilenirler. Eger isterlerse, bu kavramla-
ri ve giduyu hemen yarin kalkilus sinifina getirebilirler.
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Buradaki sorun, dogallikla, bunu istememeleridir. M atematik-
sel zincirin tepesindeki yasam simdilerde -ve son yirmi yildan
buyana- gérece rahat olmustur. Blyuk Universitelerdeki mate-
matikciler 6gretim ve ders programlariyla ilgili konularla yakin-
dan ilgilenme sikintisina girmeden matematik yapmaktadirlar.
Sonyirmiyilin karman ¢gorman programlari yerine, temel mate-
matik programlarina kavramlari da yerlestirme konusunda on-
lari teker teker kolayca ikna edebilirsiniz. Ancak bdyle biryeni-
lestirme icin matematikcilerin drgutli bir sekilde harekete gec-
meleri konusunda zorlanirsiniz. Clnkl bdyle bir 6rgitli caba,
matematikgilerin, zaman ve enerjilerini, basariyla stirdirmekte
olduklari matematik yaratma isine yonlendirmekten onlari ah-
koyar ve simdi hig ilgilenmedikleri, akademik politikalar ve bun-
lara iliskin tartismalar gibi, gercek dunya islerine adanmalarini
gerektirir. Ancak, yine de, karsisinda hicbir teorik engel olmadi-
g1 icin, reform olanaksiz degildir.

Estetik teoriye gelince: Bu timiyle farkli bir konudur. Ne-
deni de estetik teorilerin az olmasi degildir; felsefe kitapliklari
bu teorilerle doludur. Platon, Aristoteles, Kant, Croce, Col-
lingwood, Langer, Whitehead, Goodman, Danto, Dickie gibi
birgok klasik ve cagdas filozof glzelligin tanimi ve sanatin
Ozelliklerinin arastirilmasi konularini islemislerdir. Ancak, on-
larin akil karistiran teori ve karsi teori yigininin hemen higbir
yerinde, matematikgilerin, bir matematiksel sonucu agiz birli-
giyle "zarif” olarak nitelediklerinde akillarindan —hilincli veya
bilingdisi—tam olarak ne gectigini saptamaya yardimci olacak
dizenli bir bilgi kolayca bulunamaz.

Daha genel olan matematik ve sanat konusunda, ciddiyet ve
anlasilabilirlik bakimindan cesitli diizeylerde bazi calismalar
bulabilirsiniz. Bunlar, genel olarak tanimlandigi anlamda sa-
natlara uygulanan matematigin bu cergevedeki roliini su veya
bu sekilde inceleyen kitaplar ve makalelerdir. Ornegin, ge¢cmis-
te bu ¢alismalar, blyik ustalarin klasik tablolari, ya da Grek ve
Roma kdpruleri gibi eski mimari yapilarda gériinen Altin Dik-
dortgen (kenarlarinin oraniyaklasik 1/1,618 olan dikddrtgen)
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gibi konularda bitip tikenmeyen tartismalari iceriyordu. Daha
yenilerde hu c¢alismalar arasina Herman Weyl’'inT sanatta si-
metri, Sir James Jeans’inBmatematik ve mizik konularindaki
incelemeleri girmistir. Psikoloji alaninda “bilimsel deneyler”
tretmeye calisan, 6zellikle de Altin Dikddrtgen konusunda bir
makaleyi iceren, Gustav Fechner’in® 1876 yilindaki calisma-
sindan daha sonra s6z etme firsatimiz olacak. Fechner'in etkisi
glinimizde de sirmektedir. “Resimlerde denge” —simetri ve
agirhk merkezi gibi matematiksel terimlerle anlatilmasi gere-
ken bir kavram- olgusuyla ilgili olarak g6zlemcinin kendine
06zgl algilari konusunda yazan McManus, Edmondson ve
RodgerDgibi ¢agdas arastirmacilarda bu etkiyi gérmekteyiz.

Bu genel dogrultuda yapilmis ve matematigin sanata kesin
olmayan bir sekilde uygulanmasindan olusan sayisiz ¢alisma
vardir. Bu arastirmalar gercekten dnemli olabilirler. Altin Dik-
dortgen gercek bir matematiksel nesnedir ve ilging 6zellikleri
Fibonacci Dizisi'nin terimleri arasindaki oranda ve bazi kuvvet
serilerinin yakinsaklik yaricapinda beklenmedik sekilde karsi-
miza ¢ikar. Atina’daki Parthenon'un (yikilmis durumdaki alin-
lik kismi eklendiginde) Altin Dikdértgen'e tamamen uygun ol-
masi Eski Yunan mimarhik ustalarinin disince yapisi konu-
sunda bize anlamli seyler soyler. Da Vinci ve Seurat’nin resim-
lerinde Atin Dikddrtgen’in hep gorulmesi de, kuskusuz, dik-
kate deger.

Bunlarin disinda, az da olsa, matematik ile estetigi birlesti-
ren bazi ¢alismalar vardir. Arastirmacilar bu alanda matema-
tiksel kavramlari estetigin kendisine uygulamaya c¢alismislar,
bu yolla da klasik felsefenin, glzelligin degerinin anlasiimasi
sorununa matematiksel kavram ve ydntemler getirmislerdir.
Matematik¢i George David Birkhoffun2 “Mathematics of
Aesthetics” (Estetigin Matematigi), George Stiny ve James
Gipsin2 Algorithmic Aesthetics (Algoritmik Estetik) eserleri de
bunlar arasindadir. Birkhoff estetik teorinin énemli bir bélu-
munld matematiksel formuller yoluyla ifade etmeye calismistir.
Ug tane “estetik deneyim” degiskeni saptamistir: sanat eserinin
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karmasildig: (C), nesnenin uyum veya duzeni (Q, nesnenin este-
tik olglitid. (M). Birkhoff bu degiskenlerin
M =—8é—

temel formuliyle baglantili olduklarint ileri sirmekte, bu savini
destekleyici bazi drnekler vermektedir. Ote yandan, Stiny ve
Gips, matematiksel terimlerle ifade edilebilen ve uygun bigimde
ifade edildiklerinde bilgisayarlara uygulanabilen estetik elestiri
yontemleri Uretecek olan —ve algoritma denilen—adim adim is-
lem teknigini gelistirme ve inceleme konusuyla ilgilenmislerdir.

Matematik ve estetik iceren bu arastirma alanlarinin her iki-
sinin de —matematigin sanata uygulanmasi ve estetik teoriler
uretmek icin matematik kullaniimasi—kendilerine 6zgu ¢ekici-
likleri ve degerleri vardir. Ancak her ikisi de bize burada yar-
dimci degiller. Bizim problemimiz matemati§in kendisini birsanat
eseri olarak incelemektir. Bize gerekli olan ise “Matematiksel gu-
zellik nedir?" sorusunu yanitlamaya ydnelik estetik teorilerdir.

Ne yazik ki, bu konuda belirli teoriler yoktur, ya da, eger
varsa bile, pratik olarak yok sayilacak 6lciide belirsizdirler. Go-
rebildigim kadariyla, estetik konusuyla ciddi olarak ugrasan fi-
lozoflarin ya matematikle baslari hos degil, ya da matematiksel
guzellik konusunu 6nemli bulmuyorlar. Ya da -ki bu daha ola-
si-, matematik aristokrasisi disinda kalan diger egitimli Kisiler
gibi, birgok estetik¢i de matematiksel giizellik ve zarafet kav-
ramlarinin varhiginin farkinda bile degiller. Onlar da hepimizin
aldigi matematik egitimini almis olsalar gerek. Sonug¢ olarak,
onlar matematigin guzel olduguna, deniz suyunun kaynar ol-
masina, ya da domuzlarin kanatlari olduguna inandiklarindan
daha ¢ok inanmazlar.

Sezgisel olarak —Poincaréye gore dofjustan—matematigin
estetik duygusunu anlayan matematikgcilerin ise bunu ¢éziimleme
yolunda go6zle gorinir bir istekleri yok. Sanat konusunda hig-
bir sey bilmese de neden hoslandigini bilen bir kéylu gibi, ma-
tematikciler de zarafeti gorduklerinde onu fark edebiliyorlar.
Ama onu agiklamaya gerek duymuyorlar.
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Analitik Felsefe

Belirli bir estetik teorinin yoklugunun, nesnelerin dogasin-
dan kaynaklanabilecegini de g6z dniinde tutmaliyiz. Daha agik
bir deyisle, asagidaki ifade gecerli olabilir:

(6) Matematik iceren, hakikate uygun bir estetik teori var ola-
maz.

Simdi (*) ifadesini daha yakindan ele alalim. Ancak, daha
once, herhangi bir gérkemli estetik teorinin olanakli oldugun-
dan kusku duyan cagdas filozoflarin var olduguna da isaret
edelim. Yakin zamanda, bu kuskularini dile getirenlerden ikisi
Mortimer Adler ve George Dickieir.

Adler Six Great Ideas (Alti Biyik ide)Bkitabinda bize, filo-
zofun hakikate uygunluk ve iyilik konularinda "entelektiel so-
rumluluk™ tasiyabilecegini, buna karsihik, "guzellik kavrami™
konusunda bu sorumlulugunu yerine getirmesinin olanaksiz
oldugunu —nesnelerin dogasi nedeniyle olsa gerek- soyler. Ad-
ler bunun bir nedenini su sekilde aciklar: Hakikate uygunluk
kavram1 nesnellikle ilintilidir, iyilik kavram1 ise hemen hemen
nesneldir. Bu durum, bu kavramlara bakanin "begeni"sine ba-
gimh olmak zorunda olan “gizellik" kavramina uygulanama-
yacak "degerler" vermektedir.

Dickie 198d'te yazdigi The Art Cirde (Sanat Cemberi)2 kita-
binda, estetik kavrami igin gecerli ¢zellikleri aciklayici herhan-
gi bir teori "olusturma” konusundaki Kisisel kuskularini dile
getirmektedir. Dickie yapilabilecek en iyi seyin belirli sanat
eserlerini tek tek ele almak oldugunu disiniyor.

Adler ve Dickie bazi tirden estetik teorilerin varhigr konu-
sunda, bildiklerine dayanarak kuskularini dile getirmektedir-
ler. Bizim de onlari ciddiye almamiz yerinde olur. Ancak, mate-
matigi iceren estetik teoriler hakkinda bunlarin étesinde de bir
seyler sdylemek olanaklidir. (*) ifadesinin gergekliligi konu-
sunda veya, en azindan, var olan bitin teorilerin uzun sirede
yararli olamayacagi seklindeki daha 1limli ifadenin gecerliligi
konusunda teorik bir neden var olabilir.
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Bu noktayi aciklamak icin konudan biraz sapmak gerekiyor.
Egder (*) ifadesindeki "teori” s6zcigl dar anlamiyla yorumla-
nirsa, o s6zcikle, g6z 6nine aldigimiz nesneler hakkindayapil-
masina izin verilebilecek timceler kiimesini dizenleyen bir ¢erge-
ve veya kurallar grubunu kastediyoruz demektir. Ornegin, fi-
zikteki kuantum teorisi Heisenberg’in Belirsizlik ilkesi adi ve-
rilen bir sonucayol agmistir. Teorinin sonucu olan bu ilke, temel
bir parcacigin hem ne yaptiginin hem de nerede oldugunun bi-
linmesinin olanaksiz oldugunu séylemektedir. Yani, 6rnegin bir
elektron ayni anda hem momentuma hem de konuma sahip ola-
maz. Kuantum mekanigi varsayimlarina goére bu tir bir ayni
anda gerceklesme hakkinda konusamazsiniz. Bunu yapan bir
timece izin verilebilir degildir.

Bu nedenle, bir teori bu teorinin nesneleri hakkinda konus-
mak konusunda size bir ¢ergeve verir; daha kesin bir deyisle,
nesneler hakkinda teoremler ispatlayabileceginiz ¢ikarim kural-
lar1 verir. Bu nesneler konusunda hakikat, onlar hakkinda ya
teoride varsayilan ya da teori gercevesinde ispatlanabilen tiim-
celerden olusur.

Ornegdin, Newton mekanigi ile ilgili teoride, hareket eden bir
parcacik hakkindaki hakikat, bir dis kuvvetin etkisi olmazsa o
parcacigin bir diiz dogru boyunca hareket edecegidir. Bu "haki-
kat” kabaca Newton'un Birinci Hareket Yasasi dir ve teorisinin
temel varsayimini olusturur. Ote yandan, Aristoteles timiyle
degisik bir sey soylemistir: Hareket eden bir cisim ancak onu
hareket ettirecek bir kuvvet uygulanirsa hareketine devam eder.

Hangisinin ifadesi dogrudur, Newtonun mu, yoksa Aristo-
teles’in mi? Yanit hangi teoriyi kullandiginiza baglidir (Univer-
site fizik 6grencilerinin cogu Newton'dan yanadir, ¢iinkd onun
birinci yasasi calismalarinin temel bélimini olusturur. Ote
yandan, Aristoteles’in fikri bizim ginlik yasamimizla daha
uyumludur. Dz biryolda stop etmis bir otomobili itmeye ¢a-
lismis olan herkes itmeyi birakinca ne olacagini bilir).

Bir anlamda, hakikate uygun bitin teoriler matematiksel te-
orilerdir (Hakikate uygun bir teori ile aksiyomlari, tanimlan, ¢i-



karim kuralarim iceren, kesin bir teoriyi kastediyorum). Yapa-
caginiz sey, gercek nesneler yerine matematiksel karsiliklarini,
teorinin varsayimlari yerine de matematiksel ifadeleri (genel-
likle bir dizi denklem) koymaktir. izin verilebilen ¢ikarim ku-
rallari da matematigin mantiginin kurallari haline gelirler.

Bu “matematiksel teori” kavraminin daha once tartistigimiz
uygulamali matematik slreciyle tam bir uyum iginde oldugu or-
tadadir. Gergekten de bu iki kavram temelde aynidir. Yapmaniz
gereken sey Sekil 7ye donlp gercek-diinya dikdortgenini, sim-
di incelemek istedigimiz nesnelerin dikdortgeniyle degistirmek-
tir. Nesnelerin modelini artik nesnelerin “teorisi” olarak distin-
meniz disinda, Sekil 7'de sizin icin degisen bir sey yoktur. Ana-
lizyoluyla matematiksel-diinyada “hakikat”i bulup bu hakikati,
sekildeki uygulama sireci ile, nesne diinyasina “uygularsiniz”
(bkz. Sekil 10).

Simdi, normal olarak, gercek-dinya nesneleri hakkinda, Se-
kil 10'daki nesne dinyasinin Sekil 7'de goruldugu gibi gercek-
diinya olarak kaldigini, veya gergcek-diinyanin bir 6z altkimesi
oldugunu gosteren bir teori istersiniz. Ancak, érnedin oyuncu-
luk konusunda bir matematiksel teori istiyorsaniz, o zaman nes-
ne diinyast Laurence Olivier'nin Londra, Old Vic'teki butin
gecmis oyunlarini igerebilir (Boyle seylerin bu diinyada yasayip
yasamadiklari konusunu burada ele almamiza gerek olmadigi
icin sansh sayiliriz).

Demek oluyor ki, matematiksel teori icin nesneler hakkinda-
ki "hakikat”, Sekil 10'daki analiz asamasinda onlar hakkinda
elde edilen matematiksel ifadeler anlamina gelmektedir. Her-

Nesne Dinyasi M atematiksel-diny<

Sekil 10. Matematiksel teori
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hangi bir teori icin ise -matematiksel olsun, olmasin- hakikat,
nesnelerin bir &zelligi degil, teorinin nesneler hakkinda konus-
maniza izin verdikleridir (Ornedin Newton'un teorisinde, iki
simsek cakmasi gibi, ayni anda gerceklesen olaylardan sz edi-
lebilir. Einstein’m teorisinde ayni anda gerceklesme gdzlemciye
bagh bir seydir, olaylara degil. Bu nedenle, simseklerin ayni an-
da cakip ¢cakmamasi simseklerin degil, teorinin bir ézelligidir).

ilk bakista, béyle bir hakikat kavrami insana hem teknik
hem de kisirmis gibi geliyor. Ancak bu kavrami yeterince ileri
gotirirseniz —matematikcilerin (6zellikle) her giin yaptiklari
gibi- hakikatin her ikisi de olmadigini fark edersiniz. Hakikat
—Ae anlamda olursa olsun—ilgilendigimiz nesneler hakkinda
dogru bir ifade veya dogru birtakim ifadeler sonucu olarak
herhangi bir sekilde ifade edilemiyorsa, onun highir degeri ol-
mayacaktir. Ve bir ifadeden otekine gecmenize, bir ifadeyi di-
gerinden ¢ikarsamaniza izin veren kesin ¢ikarim kurallari var-
sa, “dogru olma durumu" da ancak o zaman kesin olur. “Teori",
¢ikarimlari dogru olarak yapmak icin gereken kurallari saglar.

Hakikati saptamanin en iyi yolunun bu oldugunu birgok fi-
lozof uzun sureden beri bilmektedir - dile getirmis olmasalar
bile. Animsayacaginiz gibi, Platon bilinebilen seylerin, Formlar
adini verdigi soyutlamalar oldugunu ileri sirdi. Platon’un ken-
di bilgi teorisinde yaptigi, kabaca, gergcek-diinya nesneleriyeri-
ne onlarin Formlar'ini koymakti. Her gercek-dinya nesnesi
—&rnegin bir elma—sirekli degisim geciren gecici bir seydir.
Ancak elmanin Formu ideal bir dinyadayasar, 6limstzdir ve
degismezdir. Platon, elmanin kendisi hakkinda degil Formu
hakkinda bilgi edinebilecegimizi séylemistir. Ayrica, Platon'un
hakikati, gercek-diinya nesneleri hakkinda degil de Formlar
hakkinda bilinebilecegi icin, ona gére Formlar asil nesnelerden
daha gercektirler.

Demek ki, Platon'un bilgi teorisi, tartismakta oldugumuz
turden bir “teori” bulmaya yonelik bir ilk adimi olusturuyor.
Eger Formlarini matematiksel-diinyayayerlestirseydi (Platon
iyi matematik bilirdi) bilgi teorisi bizim Sekil 10’daki semami-
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zatam olarak uyardi. Ancak o matematiksel bir bilgi teorisi, ya

da Formlar hakkindaki ifadelerle ilgili ¢cikarim kurallari belir-

lemedi. Bu nedenle, sonucta elde edilen felsefe daha az kesin,

ancak kuskusuz, daha az sinirlayici ve daha genis icerikli oldu.

Platon ve oteki klasik filozoflar -Will Durant'in dedigi gibi—
“analitik™ yoldan ¢ok “sentezci" yoldan gittiler. Analiz bilime

Ozgudir. "Bilim bize bilgi verir, bilgelik veren ise yalnizca fel-

sefedir."5

Gilnumuzde felsefe ¢cok derinden analitik bir duruma gelmis-
tir. Onu elestirenlerin ¢cogu, yirmi-otuzyil 6nce Durant ve bugiin
Allan Bloom’un yaptigi gibi, onu tam da bu nedenle elestirmek-
tedirler. Durant felsefeden bilgelik istedi, onu da “yasayan deha-
nin kihgina burinmus™ olarak istedi. Yalniz felsefenin kendisini
degil, onu dretenleri de inceleyen bir bilgelik istedi. Durant be-
seri konularin tam anlamiyla bir pargasi olan bir felsefe istedi,
analizin konuyu “parcalara béldigind", dar bir soyutluk ve bi-
cimsellik iginde biraktigini ileri stirdi.

Allan Bloom’un elestirisi de asag! yukari bununla aynidir.
Felsefeyi “bir doktrin olarak degil, bir yasam bi¢cimi olarak"
Ozetlemekte ve Ozellikle Akademi'nin temelde bu yasam bigi-
mine bagimli oldugunu ileri sirmektedir. Bloom'a gére, "Bu
yasam bicimine katilan bir avucg insan Universitenin ruhu-
dur.”®

Belki dyledir. Analiz yapmak gercekten de kendinizi sinir-
landirmak demektir, ¢linkil arastirtlan nesneler teori ile sinirli-
dir ve onlar hakkinda sdyleyebilecediniz seyler de aksiyomlar,
tanimlar ve ¢ikarim kurallarindan ibarettir. Ancak, ayni za-
manda hakikati artyorsaniz, onu bulacaginiz yol da budur.

Buldugunuz hakikatin, teorinin nesnelerine iliskin hakikat
oldugu ortadadir. Matematiksel teoriler icin bu nesneler mate-
matiksel nesnelerdir ve bu dinyada yasamazlar. Platon'un fel-
sefesinde nesneler Formlar'dir, elma ya da iskemlenin oldugu
anlamda nesneler degildirler. Oyle olmakla beraber, bir teorinin
nesnelerinin, sézcuk anlaminda, gercek olmadiklari sonucuna
kapilmayin. Platon, yalnizca Formlar hakkinda bilgimiz olabi-
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lecegi icin, onlarin hakiki gergekligi temsil etti§ini savundu. Bir
matematik¢i icin dogada hi¢ varligi olmadigi halde 6 rakami
gercek bir seydir. “Alt1" kesin olarak tanimlanmis bir matema-
tiksel nesnedir ve hakkinda bazi seyler bilinir (Ornegin, 6=1 +
2 + 3; yani 6 tamsayisi kendi tam bdélenlerinin bir toplamidir.
Boyle tamsayilara kusursuz denir. 6 en kiicuk kusursuz tamsa-
yidir. Ondan sonra gelen kusursuz sayi 28'dir. Ugiinciisiinii ben
bilmiyorum. Kag tane olduklarini ise hi¢ kimse bilmez).

Platon'u sanat konusunu ki¢limsemeye ydnelten de Form-
larinin kesinlikle gercek olduklarina inanmasiydi. Platon igin
sanat bir taklit, hem de, gercek-dinya nesnelerinin bir takli-
diydi. Platon, Formlar'i gercek-dinya nesnelerinden daha de-
gerli buldugu icin (¢cinki onlar 6lumsiiz, degismez ve hakla-
rinda gercegin bilinebilecegi nesnelerdi), taklidi bir kusur
olarak goruyordu. Clinki bir elmanin resmi kendisinden da-
ha az gercek, elmanin kendisi de Form’undan daha az gergek-
ti. Bu nedenle, taklit olarak sanat Platon'un gergedinden iki
asama gerideydi (Platon'un empresyonistler ve post-empres-
yonistler konusunda ne diyecegi merak edilir. Belki de Mo-
net'nin bir képrisi, bir képrinin taklidi degil de, daha ¢ok,
koéprinin Form'unun bir temsili olarak yorumlanabilir, tipki
disen bir tasin matematiksel modelinin, Newton'un mekanik
teorisinin tas icin Uretti§gi bir bicimin temsili olmasi gibi).

Platon'un taklidi bir kusur olarak gérmesine karsin, “Sana-
tin Taklit Teorisi"nin 2000 yil sire ile yerinde kalmasina onun
otoritesi neden olmustur. Clnk0 batin bu siire boyunca sanat,
cogunlukla taklit teorisine gére —yani orijinal nesneyi ne 6l¢u-
de temsil ettigine gore- yapilmis ve degerlendirilmistir [Teori
bugliniin estetikcilerine huzursuzluk verecek 6l¢lide gicinu
korumaktadir. Cambridge'deki King's College’ddan Norman
BrysonZ 1983 tarihli Vision and Painting (Gorinim ve Resim)
kitabinda “gergekgi” gorisin yaygin olmasinin sanat tarihi
icinde anlamli bir degisimi engelledigini; bunun 6tesinde, Bati
resminin gorsel deneyimi kopya etme sanati oldugu disiincesi-
nin "temel biryanhs kavram" oldugunu ileri sirmektedir].
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Felsefenin son yizyilda giderek analitik felsefeye dogru y&-
neldigi bir gercektir. Bununla sunu kastediyorum: Konuyla ug-
rasanlar kullandiklari s6zciklerin anlamlari ve timcedekiyer-
leri Gizerinde giderek daha derinlemesine durduklari igin "te-

ori" olarak tanimlamis oldugumuz seye yonelmektedirler. Pla-
ton un ardindan Batili filozoflar da 2000 yildan uzun bir sure-
yi "mutlak”hakikati bulma ¢abasiyla bos yere harcadilar -yodn-
temlerinin betimsel ve bilinmeyeni bulmaya yonelik dogasi, so-
nucun bos olmasini kacintlmaz kiliyordu. Yirminci yizyilda
Bertrand Russell ve Rudolf Carnap'in énculigundeki analitik
hareket felsefeye kati mantigi getirdi. Gérmus oldugumuz gibi,
bu sireg, kullanilabilecek tiimceler toplulugunda ve cikarim
tirlerinde zorunlu bir azalmaya yol agcmaktadir. Analize yak-
lastikca hakikatin ve gizelligin dogasi hakkinda kapsamli ge-
nellemelerin yerini, sorulabilecek sorulari bile kapsayan teknik
ifadeler almaya baslar. "Hakikat nedir?" sorusuna gelmeden
once, sorunun sizin analitik cercevenizin isiginda, ne anlama
geldigini acikca belirtmeniz gerekir. Ornegdin, ayni anda ¢akan
simsekler konusundaki hakikatin Newton mekanigindeki anla-
mi Einstein fizigindeki anlamindan farklidir.

Felsefenin alanini bu sekilde daraltmak Durant ve Bloom'da
goérdugimiz tirden elestirilere yol agmistir. Londra Universi-
tesi profesdrlerinden Roger Scruton 1983'teki elestirisinde
sunlari soyleyecek kadar ileri gitmistir: “Cagdas analitik felse-
fenin, felsefeyi bir beseri bilim olma konumundan uzaklastirdi-
g1, oldukca buyik bir dogruluk payiyla, dile getirilmis bulun-
maktadir.”BScruton'un yanilmis oldugunu dileyelim. Beseri bi-
limler disindaki felsefe, sanatin disindaki matematige benzer.

Analitik felsefecilerin yaptigi sey bir cesit dilbilimsel analiz-
dir. Kendi teorilerini olabildigince ve ellerinden geldigince iyi-
lestirmeye calismaktadirlar. Ancak, kullanmak istedikleri dil
matematiksel dedil, dogal dildir. Savlarini, &rnedin, gundelik
ingilizce ile ifade etmek isterler. Ancak, felsefeciler matematik-
sel model yapmayi, gercekten tam bir matematiksel modelyap-
may! istiyor olsalar bile, ingilizcenin sézdizimi kurallari bu is
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icin cok karisiktir. Oyle bir model yapabilselerdi, yapacaklari
analiz sembolik mantik gerektirirdi, ki o da matematigin bir da-
hdir. Bu durumda herhangi bir analitik felsefe teorisi matema-
tiksel bir teori olur ve ¢ikarim kurallari matematigin kurallari
haline gelir. O zaman, ve ancak o zaman, teori -sinirliya da si-
nirsiz- tam olarak belirli bir kesinlik kazanir.

Analitik felsefenin blyik bolimi bugiin sembolik mantiktan
yoksundur. Bunun sonucu olarak, teorilerdeki matematik de ye-
tersizdir ve c¢ogunlukla -6zellikle de matematikgiler agisin-
dan—orada burada kesinlik izleri tastyan agiklama ve betimleme-
lerin garip bir karisimi olarak gérundr. Ancak konu matematik-
sel kesinlige dogru gitmektedir ve teoremleri de hakikate yaklas-
maktadir, tipki teorinin bir matematiksel teoriye yaklastig gibi
[Analitik felsefenin gittigi yoni belirtmek icin diin masama bira-
kilan bir konferans bildirisini sizlere aktariyorum. Konferans
Kanada, ingiliz Kolumbiyasinda bulunan Victoria Universite-
si’ndeki The Society o fExact Philosophy (Dogru Felsefe Dernegi)
tarafindan dizenlenmistir. Konferansin konusu soyle: Klasik Ol-
mayan Mantiklar igin Otomatiklestirilmis Teorem ispati]. Eger
estetik konusunda "hakikat” istiyorsaniz, onu, estetigin matema-
tiksel teorisinde bulursunuz (Benim kisisel diistincem, bdyle bir
teorinin yararh olamayacak kadar dar kapsamli olacagi yolunda-
dir. Boyle bir teoriye dogru ilk adim George Stiny ve James
Gips'in Algorithmic Aestluetics (Algoritmik Estetik) kitabinda bu-
lunabilir).

Simdi matematik iceren gercek bir estetik teori olamayacagi-
ni sfyleyen (*) ifadesine donelim.

"Hakiki estetik teori” ifadesi ile burada kastettigim, onu kul-
lanarak savlar dne slrebilecedimiz bir teoridir. Yani, analitik
felsefenin ginimuizde yonelmis oldugu ve dil igin uygun bir
model bulundugunda ulasacagi tirden bir teoridir. Boylece de
kastettigim bir matematiksel teori olmaktadir.

Demek ki (*) ifadesi matematigi iceren bir estetik teorinin var
olup olamayacag ile ilgilidir. Yanitin olumsuz olacag: ortada-
dir. En azindan, timuyle yararl bir teorinin var olamayacagi
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ortadadir. Soyle dustunelim: Boyle bir matematiksel teorinin ol-
dugunu varsayalim ve ona T diyelim. Matematigin belirli bir
parcasini, drnegin p ile gosterilen asal sayilar toplulugunun
sonsuzluguna dair Eukleides ispatini ele alalim. Bir matematik-
¢i bize pnin "glzel” oldugunu séyliyor. Bunu estetik teorimiz
T ile dogrulamak istiyoruz. Ancak, c, ile gésterdigimiz bu sina-
manin kendisi de matematiktir. Clnkd T bir matematiksel te-
oridir. Bir baska matematik¢i pile ilgili olarak yaptigimiz q icin
"q glzeldir” diyor. Biz simdi de T teorisini kullanarak bu iddi-
ayl sinityoruz ve ortayayine, bu sefer g adini verdigimiz, mate-
matigin baska bir pargasi ¢ikiyor. Bu sirec¢ artik kendini sinir-
sizca tekrarlayacaktir: "c, glizel mi?" sorusu ancak bir baska si-
nama ile, ¢jile yanitlanabilir. Boylece devam ederek istenildigi
kadar uzun bir matematiksel parcalar dizisi, q, g, .., g elde
ederiz. Bu dizinin 6zelligi, teorimizin, en sondakinin guzelligi-
ni aricak yeni bir terim Ureterek sinayabilecegidir (Aciklama
amach bu analiz yapilirken, butin g'lerin birbirinin ayni olabi-
lecegi gibi bazi incelikler ihmal edilmistir. Ancak temel amaci-
miz boyle bir teori ile ilgili guglikleri géstermektir).

Tamam, bu bize yalnizca, matematik iceren bir estetik teorinin
matematigin kendisinde aranmamasi gerektigini séyliyor, arama-
yI birakmamizi degil, baska yere bakmamizi dneriyor. Aramak
zorundayiz, ¢inki 6niimizde, matematikgilerin matematigi este-
tik nedenlerle yaptiklari gibi kagamayacagimiz bir gergek var.

Sanat-dinyasi

Arthur C. Danto, Columbia Universitesinde Johnsonian
Enstitisu felsefe profesdrii ve The Nation dergisinin sanat eles-
tirmenidir. Eserleri ¢cok sayida baski yapan Danto felsefe, ana-
litik felsefe ve sanat konularinda 10'dan fazla sayida kitap yaz-
mistir. Danto’nun 1990°da ¢ikan Connections to the World (D iin-
ya ile Baglantilar) kitabinin arka kapa§inda Richard Rorty
sunlari yazmistir: "Danto, bir filozofun olabilecegdi kadar yete-
nekli ve ustadir.”® Yalniz Batili filozoflara, onlar arasinda da
Platon, Aristoteles, Spinoza, Kant veya Russell gibilere yakisti-
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rilan bu tir biryorum c¢ok buytk bir 6vgu niteligini tasimakta-
dir. Ve, Virginia'dan Rickard Rorty konustugu zaman insanlar
onu dinlerler. Yale'den Harold Bloom da Rorty icin “Glnimiz
dinyasindaki en ilging¢ filozoftur.”®ddemistir. Demek ki, Profe-
sor Danto felsefe konusunda ciddiye almamiz gereken -katta
belki de geriye ¢ekilip yol vermemiz gereken—bir kisidir.

Arthur Danto 196-4'te The Journal ofPhilosophyde yayimla-
nan “The Artworld” (Sanat-dinyasi) adli bir makale yazmis ve
bu yazida, sanat eserlerinin ancak bir tir sanat teorisinin var
olmasiyla var olabileceklerini etkileyici bir bicimde tartismistir.
Soyle yaziyor:3

(....) insan bir sanat zemini tzerinde oldugunu, bunu ona sdy-
leyecek bir sanat teorisi yoksa, fark etmeyebilir. Bunun nede-
ni, bir dl¢ude, sanat teorilerinden dolayi zeminin bilesiminin de
sanatsal olmasidir. Teorilerin bir faydasi da, sanati baska sey-

lerden ayirt etme disinda, sanati olanakli kilmasidir.

Bu siradan bir goris degildir. Bundan, ber zaman sorulan,
“Bir sanat eseri nelerden olusur?" sorusuna insanin yanit bul-
maya calisacadl, mantiksal olmasa da, faydacil bir gergeve orta-
ya cikar.

Danto, drnek olarak post-empresyonist resmin ortaya ¢ikisi-
ni ele alir ve, Platon'dan beri yalnizca “Sanatin Taklit Teori-
si"nin yurdrlikte olmasi nedeniyle, bu tir eserlerin sanat ola-
rak distntlmediklerini dne slrer. Soyle yaziyor: "Bunlari sa-
nat olarak kabul etmek olanaksizdi, olsa olsa acemi isi denile-
bilirdi. Aksi takdirde saka, kisisel gosteri, ya da bir delinin c¢il-
ginhiklarinin gorsel sekli olarak bakilip yok sayilabilirlerdi."
Danto ya gore ancak yeni bir sanat teorisi gecgerlik kazandigi
zaman bu resimler de gercek sanat yapiti olmuslardir. Gereken
ve bulunan sey, "gercek nesnelerle gercek nesnelerin gergege
uygun kopyalari arasinda yeni agilmis bir alan” saglayan bir sa-
nat teorisiydi. O zaman yeni resimler de kopya olmaktan cikip
“dinyaya yeni bir katki”2olma durumuna geldiler.
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ikinci bir 6rnek de, bir miizede acitlan ve Brillo karton kutu-
larinin Andy Warhol tarafindan yapilmis kopyalarinin bir si-
permarket deposunda oldugu gibi st Gste yigiimasindan olu-
san sergidir. Andy Warholun sergisini sanat yapan, ama soka-
gin basindaki marketteki gercek kutulari sanat yapmayan sey
nedir? Profesdr Danto nun yaniti soyle:3

Bir Brillo kutusu ile bir Brillo kutusundan olusan sanatyapiti
arasindaki farki meydana getiren sey, sonugta, bir sanat teori-
sidir. Kutuyu sanat-diinyasina tasiyan ve gergekten oldugu
gercek nesneye dénusmesini 6nleyen de teoridir. (....) Teori ol-
madan onun sanat olarak gérinme olanagi olmadigi ortadadir.
Onu sanat-diinyasinin bir parcasi olarak gérmesi icin insanin,
yakin zaman New York resimlerinin yani sira, sanat teorilerini
de iyice 6grenmis olmasi gerekiyor. Bunlar elli yil dnce sanat
sayllmazdi. (....) Gergek diinyanin oldugu kadar sanat-diinya-
sinin da bazi seyler icin hazirlanmasi gerekir. Her zaman oldu-
gu gibi, buglin de sanat teorisinin rolii sanat-diinyasini ve sa-

nati olanakl kilmaktir.

Demek oluyor ki sanat-diinyasi, sanat teorilerinden, bu te-
orileryaninda bir dlciide de sanat tarihi 6§renmis insanlardan
olusan, bir gesit kurumsal bir killiyedir. Bir nesneye sanat sta-
tist veren, onun bu sanat-diinyasina girisidir. Florida State
Universitesi’nde felsefe profesorii olan Eugene F. Kaelin bu sa-
nat-diinyasina girisi "Tanri’mn inayetine mazhar olmak" duru-
mu ile kiyaslamaktadir. Aesthetics and Art Education (Estetik ve
Sanat EQitimi) kitabinda soyle yazar: "Bir yapiti sanat yapan
sey, onun sanat-dunyasina girmesidir. Bu kurumsal killiye
icinde gercek sanat eserleri bir cocugun vaftiz téreninde Hiris-
tiyan olmasina benzer sekilde, sanat olma niteligi kazanirlar."3}

Danto'nun "The Artworld" makalesinin kolay okunur olma-
digina deginmek isterim. Son bolum( "sanatsal agidan gérece
yuklemler”e ayrilmistir. Bunlar, temelde, bir nesneye uygulan-
diginda onun sanat-diinyasina girmesine olanak veren ifadeler-
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dir. Temsil edici, ifade edici, temsil edici-ifade etmeyici gibi et-
kin sozcuklerle, belirli sanatsal Usluplari betimlemek igin meto-
dik bir semboller sistemi gelistirmistir. Bu analizde, Danto ken-
di sozclkleriyle, “bildigi bazi en zor felsefi sorulari yanitlamis"
oldugunu varsaymis olsa gerek.

Bu makale, ayni zamanda, analitik felsefecinin kesinlik ile
aciklamayi, ister istemez birbirine karistirma egilimine bir 6rnek
olusturur. Danto, “...dir" ekinin, sanatsal kimlik saptamada ye-
rinde kullanimi konusunda, bakli olarak, huzursuzdur. Makale-
nin belki de ylzde yirmisi bu tirden “...dir"in tanimiyla ilgilidir.
Ancak, ilk paragrafta, Sokrates'in 'sanat taklittir' savina asagi-
daki argimanla karsi gelmektedir: “Eger 'onun ayna gorintisu
gercekten de 'onun bir taklidiyse, ve sanat da taklit ise, ayna go-
rintuleri de sanattirlar.”®

Profesér Danto soyle dese de olurdu: Kedi gergekten bir
hayvansa, e§er kdpek de bir hayvansa, o zaman kediler képek-
tirler. EGer, 6nceki argimanda “...dir" kullanmakla ne kastetti-
gini tam olarak agiklamak istiyorsa tabii.

Bu sagmaligin, makalenin ciddiyetini ve yararli olan sanat-
dinyasi kavramini etkilemesine izin vermeyecegiz.

Filozof George Dickie, Danto'nun ¢alismalarini ¢ok ciddiye
almistir. Danto'nun sanat-diinyasi kavrami tzerine Dickie'nin
yazdiklarinin ¢gogunun onu c¢lritmeye yonelik oldugu dogru-
dur. Ancak, yine de, Dickie'nin kendisinin éne sirdi§u teori
—Sanatin Kurumsal Teorisi—genellikle Dickie-Danto teorisi
olarak anilacak 6lgude, Danto ya ¢ok sey borcludur.

Dickie’nin yaptigi, Danto'nun sanat-dinyasinin kurum-
sal/sosyal yonlerini alip kendi teorisinde temel olarak kullan-
maktir. Dickieye goére, Danto 1964'teki makalesinde ve daha
sonraki yazilarinda, sanat teorilerinin sanat eserlerini belirle-
mede bize yardimci oldugu savini kesin olarak ortaya koymam s-
tir, sanat teorilerinin sanata olanak verdigini de gostermemistir.
Ayrica Dickie, Danto'nun “sanatsal acidan gorece yuklemler"i
dikkatle analiz etmesinin tezi ile ilgisi olmadigina inaniyor,
cunkd Danto, ileri sirdigu, uygulanabilir bir ciftytiklemin bir
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nesnenin sanat eseri olmasi igin gerekli kosul oldugu tezini ke-
sin olarak ortaya koymuyor. Ancak, yine de, “Arthur Dan-
to’nun 'The Artworld intin, Sanatin Kurumsal Teorisi'ni esin-
ledigini”®agikca belirtiyor.

Tahmin edebileceginiz gibi, Dickie’nin argiimanlari teknik-
tir; ayrintilarini ele almamiz da gerekmez. Dickie’nin 198dte-
ki kitabi, TheArtCirde (Sanat Cemberi) bunlar icin iyi bir kay-
naktir. Bu kitap on yil dncesinde Artand the Aesthetic (Sanat ve
Estetik) kitabinda ilk kez yayimlanmis olan “kurumsal teori"yi
elden gecirmektedir [Danto ve Dickie’nin calismalari lzerine
yapilan yorumlar, daha énce sézi edilen Aestheticsand ArtEdu-
cation (Estetik ve Sanat Egitimi) kitabindaki bazi makalelerde
bulunabilir].

Dickie, Danto'dan, esas itibariyle, sanat-diinyasinin kurum-
sal killiye kavramini almis, ancak bu dinyanin “teorileri’nin
sanatl belirledigi, gercekte sanati olanakli kildigi tezini ise red-
detmistir. Dickie’nin teorisinde sanat-diinyasi daha ¢ok sosyal
ve kultdrel bir orgattir, halbuki Danto, daha c¢ok, sanati belir-
lemek igin, bu dinyanin kullandi§i dil Gzerinde odaklasmakta-
dir. Danto’nun “The Artworld” makalesinin son kismindaki
guclugin kaynagi olan, ve bu calismayi analitik felsefe alanin-
dakiyerine oturtan seyde dil konusu Gzerinde bu 6l¢ide durul-
masidir. Danto sanat icin “gerekli kosullan” belirlemenin pesin-
dedir. Dickie ise “gerekli ve yeterli” kosullarin her ikisini de is-
temektedir.

pve qyu iki ifade olarak dusunin. “q, picin gerekli kosul-
dur” demek “p gerektirir ¢ demektir (tanim gere@i). Bu son
ifadeye cikarim denir ve p —q, tam olarak, p dogru oldugu za-
man gda dogrudur anlamina gelir, p g cikarimi gecerli oldu-
gu zaman “p qicin yeter kosuldur” deriz.

Ornegin, p “Felix bir kedidir” ifadesini, gda “Felix bir hay-
vandir” ifadesini gostersin. “Felix bir kedidir" ifadesinin “Felix
bir hayvandir” sonucunu verdi§i ortadadir. Demek oluyor ki
“Felix bir hayvandir”ifadesi, “Felix bir kedidir”igin gerekli ko-
suldur. Basitce, bir seyin bir kedi olmasi igin o seyin bir hayvan
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olmasi gereklidir, bir seyin bir hayvan olmasi icin bir kedi olma-
si yeterlidir.

Ote yandan, g —pcikarimi gecerli degildir. Oyleyse g, pigin
yeter kosul degildir (Burada pve gnun rolleri arasindaki degi-
sime dikkat edin). Yani bir kedi olmak icin bir hayvan olmak
yeterli degildir.

Genel olarak ejerp —qve q—>pnin her ikisi de gecerli ise
(p <> g seklinde yazilir) pnin gicin gerekli ve yeterli kosul ol-
dugunu soyleriz. Boylece, p<-> q ‘p gerektirir g ve "qgerekti-
rir p'nin her ikisini de ifade etmektedir (Bazen yalnizca “p an-
cak ve ancak q deriz).

Eder pve qgunlik dil ifadeleri degil de matematiksel ifade-
lerse, ve eger p —>qgecerli ise, 0 zaman p —>qya teorem deriz.
Teoremler de matematigi olusturur.

Danto’nun, Sokrates'in taklit argimanim ele alis bi¢cimine be-
nim yaptigim ufak elestiri, yukarida séylenenlerle ilgilidir. Sokra-
tes "Sanat taklittir" dediginde, ben onun "Eger x sanat ise, x tak-
littir'~ kastettigini varsaylyorum. Boylece Sokrates’in “Taklit sa-
nat igin gereklidir" dedigini varsayiyorum. Acikca goériilen odur
ki, Profesér Danto, Sokrates’in “Taklit sanat igin gerekli veyeter-
lidir" ifadesini kastettigini disinuyor (Bu, alisiimis yorumdan
farkhidir. Eger "Helen gizeldir" dersem, benim "Bir sey glzeldir,
ancak ve ancak eger o Helen ise'yi kastettigimi distinmeniz pek
olasi degildir).

Felsefeciler uzun sureden beri sanat icin gerekli ve yeterli
kosullan aramaktadirlar. Anlamli ve anlastlabilir bir q ifadesi-
nin, belki de gecerli bir ikili ¢ikarima (“x bir sanat eseridir” an-
cak ve ancak “x igin g dogrudur" kosuluyla) izin veren kigik
bir kosullar kiimesini 6ne siiren bir ifadenin, arzu edilir oldugu
ortadadir.

Estetik teorilerin cogu, Danto'nun "The Artworld" gibi, sanat
icin yalnizca gerekli kosullan veriyor gibi géruniyor. Dickie’nin
deyimiyle, bu teoriler baska bir sey vermek icin fazla "zayiF'tir-
lar. Ayrica, Dickie ye gore, sanat eserlerinin kendilerine dar agi-
dan baktiklan igin, teorilerin yapilari da hatalidir (Taklit teorisi
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bunun klasik bir 6rnegidir). Dantonun “The Artworld”iniin ge-
kici dzelliklerinden biri, neyin sanat olup neyin olmadigini sapta-
mada, sanat eserinin arka planinin énemli bir roli oldugunu fark
etmesidir. Bu “arka plan” distincesini Dickie kendi kurumsal te-
orisinin temeli olarak almistir. ileri siirdugiine gore, sanat igin
hem gerekli hem de yeterli kosulari elde etmistir..

TheArt Cirde'dan tek cumlelik giizel bir 6zet verelim: “Sana-
tin Kurumsal Teorisi sanat eserlerini karmasik bir cerceveye
oturtur; bu cergeve iginde sanatgl, sanat yaratmakla 6nceden az
cok hazirlanmis izleyiciler igin, tarih i¢inde gelismis olan bir ro-
Itin geregini yerine getirmektedir.”d

Cerceve ile sanat eserleri arasindaki iliskiyi agikca anlatarak
devam eder:3

(....) tdru icinde tek olmak sanat-diinyasina takdim edilen bir
sanat eseri olmak igin gerekli kosuldur. (....) Bu sav sanatya-
ratmak icin baska bir kurali da icerir: Eger insan bir sanat ese-
riyaratmak istiyorsa, bunu, sanat-diinyasina takdim edilen esi
bulunmayan bir sey yaratarak yapmalidir. Bu iki kural, bera-
berce, sanat eseri yaratmak igin yeterlidir. Bu kurallar sanat
eseri olmayan seylerce de saglaniyormus gibi gorilebilir, ancak
kurallarin belirli, tarihsel olarak gelismis bir kultir alani igin-

de isledikleri unutulmamalidir.

Daha sonra, bu fikirleri daha anlasiliryapmak icin, Dickie te-
orinin kritik terimleri i¢in bes tane tanimlama getirmistir. Ta-
nimlarin “dairesel” oldugunu —6zir dilemeden—kabul etse de
bunun “ciddi bir mantik yanilgisi” oldugunu kabul etmemekte-
dir. Bu daireselligin sanatin ¢arpitiimis dogasini ortaya koydugunu
iddia etmekte, bununla da “6gelerinin birbiri tGzerine egilip bir-
birlerini destekledikleri bir doga”"®kastettigini séylemektedir.

Aksiyomlari, kesin tanimlan ve ¢gikarim kurallari olan bir ana-
litik felsefe boyle olmaz. Dickie'nin tanimlarinda Webster Sozlu-
g0 ndeki dairesellik var, ancak bunlar bize sanati, sanat nesnele-
rinden olusan merkezin disinda gérme olanagdi vermektedir. Ku-

131



rumsal teori bir cerceve saglamaktadir; bu gerceve i¢inde, bugin
var olan sanat teorileri -taklit, izlenimci, soyutlama, vb—yer a-
labilir de almayabilir de. Cerceve herhangi bir sanat teorisini be-
lirlememekte, ya da dislamamaktadir. Sagladigi, kullanabilecegi-
miz pratik bir seydir. Ve de, ileride gérecegimiz gibi, matematik
icin kullanabilecedimiz bir sey.

Burada, kisaca kurumsal teoriyi veriyoruz. Dickie nin The
Art Cirdeda verdigi bes tanim sdyledir: D

) Sanatgi, bir sanat eserinin yaratilmasina anlayarak katilan

Kisidir.

I1) Bir sanat eseri, sanat-diinyasi halkina sunmak igin
yaratilmis tirden bir yapittir.

I11) Halk, bireyleri kendilerine sunulan nesneyi bir 6l¢iide
anlamak icin hazirlanmis olan topluluktur.

IV) Sanat-dinyasi bitiin sanat-diinyasi sistemlerinin
butunadar.

V) Bir sanat-dlinyasi sistemi, bir sanat¢inin, sanat eserini

sanat-diinyasi halkina sunmasi igin bir gergevedir.

Tanimlardaki daireselli§i acikca gorebilirsiniz. Ornegin
Iden IV'e kadar olan tanimlarda "sanat¢1™ kavrami ararsaniz,
bunun sizi "sanat-diinyasi sistemleri" kavramina gotirdagiana
gorirsiiniz. Ancak bunun ne olabilecegini saptamak icin V'e
gittiginizde, kendinizi yeniden "sanat¢i” kavrami ve tanim Tin
icinde bulursunuz.

Ancak Dickiehin amaci agisindan bu dairesellik yikici degildir.
Dickie nin sdyledigi gibi, bu "kisir” bir dairesellik, hatta, bu bag-
lamda, belki bir kusur bile degildir (Daha énemli olan konu tanim-
larin birbiriyle ¢elisip ¢elismedigidir. Celistiklerini sanmiyorum).

Bu daireselligin, analitik felsefecileri dehsete dusurdigun-
den kuskum yok. Oyle de olmali, ¢iinkii onlarin isi bu tiirden
bir dili kesinlestirmeyi de icerir. Dairesellik kesinlik degildir.

Bunun matematikg¢ileri —kesinligin cok dnemli oldugu tek in-
san toplulugunu—rahatsiz etmeyebilecegi ise bir paradokstur.
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Gordugimuz gibi, matematik ya kesindir, ya da higtir. Ancak
Dickie'nin s6z ettigi sey matematik degildir, hatta sanat bile de-
gildir, daha ¢ok sanat hakkinda konusmaktadir (Tipki benim
burada felsefe hakkinda konustugum gibi). Kanimca, matema-
tikgiler boyle konularda kesinlige pek gerek gérmezler. Cogu-
nun burada kesinligin olanakl oldugundan kusku duyacadim
sanirim. Onlar da matematik hakkinda konusurken béyle konu-
surlar.

Bir matematik¢iden kendisini ve konusunu tanimlamasini is-
teyin. Size soyleyecegi sudur: Matematik matematikcilerin yap-
tigr seydir. Bir matematik¢i matematik yapan kimsedir.

Evet, dairesellik; burasi kesin. Ancak Dickie'nin deyisiyle,
“pbir 6lcude hazirlanmig" kisilerce anlasilabilir bir sekilde.

M atematik-dinyasi

Matematikte temel kavramlardan biri izomorfizmdir. 1zomor-
fizm, kabaca, iki kiime arasinda, bu kiimelerdeki belirli islem-
leri koruyan, bire bir tekabuldir. Boylece bir tekabil varsa ki-
melere izomorfik denir, isaretleme sistemi (notasyon) disinda
izomorfik kiimeler zorunlu olarak 6zdestirler ve matematikgi-
ler onlarin birbirinin ayni oldugunu kabul ederler. (x,0) seklin-
deki bir kompleks sayiyi x reel sayisi ile eslestirmekten sz et-
tigimizde bunun ayni kavramin degisik dille ifade edilmesi ol-
dugunu goérmistik. Terim olarak tanimlandiktan sonra bu es-
lestirme bir izomorfizm olur. Béylece matematikgiler —ve butin
kompleks analiz 8grencileri—(x,0) kompleks sayisi ile xreel sa-
yisini 6zdes sayarlar. Bu durumda, reel sayilarin izomorfizm
yoluyla kompleks sayilar icine gdmulmus olduklarini disinmek
kolaylk saglar. (Futbol sevmeyen bir kisi, alayli bir sekilde,
"Herhangi iki lig takim1 izomorfiktir" diyebilir. Bununla, her
iki takimin da ayni sayida oyuncusu oldugunu ve formalarinin
rengi disinda 6zdes olduklarini kastetmektedir).

Dickie'nin, Danto nun sanat-diinyasi kavramini genisletme-
sinin cekici yani, bir élgide, onunla sezgisel asinaligimizdir.
Hepimiz boyle bir kurumsal killiyenin var oldugunu biliriz,

133



onun icinde gezinenler konusunda da az ¢ok bir fikrimiz var-
dir: sanatcilar, galeri sahipleri, yazarlar, heykel yontuculari,
elestirmenler, foto§raf¢ilar, yénetmenler, yapimcilar, vb. Ayri-
ca, bu oyuncularin bazilarinin kurum igin digerlerinden daha
onemli olmasini da anlariz. Sanat-diinyasina pek degisik di-
zeylerde katilimin olanakli oldugunun farkindayizdir: Biryan-
da ilkokul sanati, 6te yanda Wagner'in Ring operalari!

EJer sanati, sanat-diinyasinm cekirde§inde olan insanlarin
gordugu, isittigi gibi gorip, isitmek, sanattan onlar gibi hoslan-
mak icin zaman ve c¢aba sarfedecek olursak, bu dinyanin bash-
ca onemli faaliyetlerine daha yakinlasabilece§imiz ortadadir.
Danto igin bu, 6zellikle, sanatséil kimligi vardondan tam olarak ne
kastedildigini, boylece de sanat eserinin nelerden olustugunu
anlamayi gerektirir. Dickie bu “...dir” inceligi ile ilgilenmiyor,
ancak daha ¢ok, sanat-diinyasina katilimin “hazirlanma”ve “an-
lama” gerektirdiginde i1srarli. Bu da, herhalde, bu diinyanin for-
mel veya formel olmayan bir egitim slreci sonunda elde edilir,
bu calisma, ileri asamalarinda, Danto'nun "...dir”i ile ve onun
“sanatsal agidan go6rece yiklemleri” ile ugrasmayi icerebilir.

Danto ve arkasindan Dickie sanat-diinyasinm &zelliklerini
saptamaya, onun hakkinda betimselligin 6tesine gegen bir se-
kilde konusmamizi saglamak i¢in, kavramin teorik anlamda bir
degeri olmasi icin g¢alistilar.

Fikirlerinin ¢agdas filozoflardan -yandas veya karsit olanla-
rin her ikisinden—gordugi ilgi onlarin yeni ufuklar acan bir
seyler yakaladigini gdsteriyor. Danto-Dickie kavramlari top-
lumsal bir sinire dokundular; sanat-diinyasini aydinlattilar.

Sanat-dinyasinmkine benzer 6zellikleri olan bir baska diin-
ya daha vardir. Gergekte bu ikinci diinya, isaretleme sistemi di-
sinda, Dickienin sanat-dinyasi tanimlari olan 1-V ile 6zdes
olan bes "tanim" kiumesi ile belirlenebilir. Oyleyse, bu yeni
diinya sanat-dlnyasiyla, yukarida gosterildigi anlamda, izo-
morfiktir. Bu nedenle de bu ikinci diinya sanat-dlnyasiyla 6z-
des, daha do§rusu, sanat-diinyasinm bir altkiimesine 6zdes ola-
rak disundlmelidir.



Ancak, bu ikisi arasinda dnemli bir fark vardir. Sanat-diin-
yasmin varhg: egitim gormis herkes icin sezgisel olarak asikar
oldugu halde, bu yeni diinya onlarin hemen hepsi icin bir bilin-
mezdir. Uyelerinden biri, Paul Halmos, soyle yaziyor: “Egitim
gérmis insanlarin benim c¢alisma alanimin varligindan bile ha-
bersiz olmalari beni tziyor.”4

S6zu edilen alan matematik, Paul Halmos da bir matematik-
cidir. Bilinmeyen bu dinyaya ben matematik-dunyasi diyorum.
Yapitlari matematiksel nesneler, sanatgilari da matematikgiler-
dir. Bu kitap, 6ncelikle, matematik-diinyasini aydinliga ¢ikar-
mak, baska konularda bilgili olan insanlara bu diinyada olup bi-
tenleri asilamak ve matematik-diinyasi halkini hazirlamak yo6-
ninde ilk adimi atmak igin yazilmistir.

Bes tanim sunlardir:

1. Matematik¢i, bir matematik calismasinin yapilmasina an-
layarak katilan Kisidir.

2. Bir matematik calismasi, matematik-dinyasi halkina sun-
mak icin yaratilmis tiirden bir yapittir.

3. Halk, bireyleri kendilerine sunulan nesneyi bir élcide an-
lamak icin hazirlanmis olan topluluktur.

4. Matematik-dinyasi, bltin matematik-dinyasi sistemleri-
nin batinudar.

5. Bir matematik-diinyasi sistemi, bir matematikc¢inin, calis-
masint matematik-diinyasi halkina sunmasi igin bir gcerge-
vedir.

Gorduginiaz gibi bu tanimlar Dickie'ninkilerle 6zdestir; yal-
nizca bazi terimlerde degisim olmustur. Bu degisimler -oklarla
gosterilmistir- soyledir:

sanat¢l — matematikgi
sanat —> matematik
sanat-diinyasi — matematik-dinyasi
sanat-dinyasi sistemleri matematik-dinyasi sistemleri.
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Eger Dickienin tanimlarindaki bazi sézcikleri sanat-diinya-
si “islemleri” olarak disunursek —yani, katilma, yapma, calisma,
sunulan, yaratilan ve sunulus—bunlarin matematik-diinyasinda
da degisime ugramadan gecerli olduklarini goéririiz. Demek
oluyor ki, oklarla gosterilen isaretleme sistemi degisiklikleri di-
sinda tanimlar aynidir.

Her iki grup tanimda da yer alan "yapit" sdézcugu ustinde
burada pek durmayacagim. Hangi ‘yapit"larin sanat eseri olup
hangilerinin olmadigi konusunda yazilmis oldukgca genis bir
felsefi literatiir bulunmaktadir. Sanat-diinyasinda, Dickie'nin
tanimladigi gibi, bu kavramin sezgisel olarak asikar oldugu go-
raliyor. Biryapiti bir sanat eseri olarak dusuniriz; érnek ola-
rak da resimler, heykeller siirler ve benzerleri aklimiza gelir.
Cogdunlukla bunlari gengelc nesneler olarak, tuval ve boyadan,
mermerden, bir kagit dstine basiimis dizelerden yapilmis ola-
rak dusunuriz. Ancak cagdas filozof Richard Wollheim’in Art
and Its Objects (Sanat ve Nesneleri)R2adli kitabinda yaptigi gibi
daha derinlere inmek de kolaydir. Burada insan, hemen, gercek
olmayan bir nesnenin sanat eseri olup olamayacagi sorusuyla
karsilasir. Wollheim ise, birgok filozofun sorguladig gibi, bu-
nun karsiti olan bir soruyu, eger bir sanatyapitinin bir duygu-
nun ifadesini icermesi gerektigi dogru ise, gercek nesnelerin sa-
nat eseri olup olmayacaklari sorusunu tartismaktadir.

Bu konularin tGzerinde fazla durmamiza gerek yok. Ancak,
bir matematik-diinyasi yapiti ile sanat-diinyasi yapiti arasin-
daki énemli farki kabul etmek zorundayiz. Gérdigumiz gibi,
matematiksel nesneler dus glcinin nesneleridirler; yaratil-
diklarinda onlara mal edilmis olan, ya da daha temel matema-
tik ilkelerinden cikarilmis olan bazi kosullari saglayan, veya
bazi dzellikleri olan soyut kavramlardir. Onlar gergek-diinya-
da degil matematik-dinyasinda yasarlar. Bu idelerden birgo-
gunun gercek nesnelerin soyutlamasi oldugu ve bazi gergek
nesneleri yansitmak icin o6zellikle tasarlandiklari dogrudur.
Ancak kendileri gergek degildirler. Sokrates bile kdle ¢ocuk
Meno ya, alani bir karenin alaninin iki kati olan bir kare ¢iz-
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me problemini sordugunda s6z ettigi sey kuma cizilmis bir se-
kil degildi. Soru bir soyutlama, kare denilen bir matematiksel
nesne hakkindaydi.

Matematikcilerin matematik-dinyasi halkina (sanat¢i ola-
rak) sunduklari da bu tirden nesnelerdir. Normal olarak bu
sunus, bir oOl¢tide, matematik-diinyasi sisteminin "arastirma
makalesi” denen bdélumuyle yapilir. Bu nedenle de yapitlar,
Shakespeare in Sonnef’lerinin k&gt tzerinde temsil edilerek sa-
nat-dunyasi halkina sunulduklari gibi, k&gt Gzerine yazilmis
semboller ve tumcelerle temsil edilirler. Denklem gibi matema-
tik-dinyasi nesneleri ile siir gibi sanat-diinyasi yapitlari arasin-
daki farkliliklarin (veya benzerliklerin) ayrintili bir analizi bizi
konunun disina sirikler. Gergekten, bu diizeyde matematik-
dinyasi yapitlarim, onlari temsil eden makaleler, kitaplar, kon-
feranslar, vb. seklinde disiinmekle bir sey kaybetmeyiz. An-
cak, gercek matematik-dinyasi yapitlarinin matematiksel-diin-
yada, ideler diinyasinda yasadigini bilmeliyiz.

Bazi kalburistd filozoflarin, hakli olarak, ancak dus trin
nesnelerin sanat eseri olabilece§i sonucuna varmalarindan te-
selli bulabiliriz. Onlardan biri de Oxford felsefecisi R. G. Col-
lingwood’dur.

Collingwood'un The Principles ofArt (Sanatin ilkeleri) kita-
bi ilk olarak 1938°de yayinlanmistir. Collingwood’un estetige
yaklasimi algilamadan ¢ok dil yoluyla olmasina karsin, Prin-
ciples bir analitik felsefe eseri degildir. Olabilir ki, bu Kkitap,
ayrintilar Gzerinde yogunlasarak ve kesin bir dil kullanarak
bu tir teorilerde 6ne sirilen kavramlarin artik gegersiz oldu-
gunu ortaya koyan analitik felsefenin dogusundan &énce, “gor-
kemli bir sanat teorisi” olusturmak isteyen son bir cabayi tem-
sil etmektedir.

Collingwood'un bir filozof olarak sayginliginin ne dlgiide ol-
dugu, Richard Wollheim gibi ¢agdas felsefecilerin hala onun fi-
kirlerini ¢clritmek icin ugragsmalarindan ve kitaplarindan besi-
nin bugiin de -6limdinden neredeyse yarim yuzyil sonra—ya-
yinda olmasindan anlasilabilir.
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The Principleso fArt kolay okunan bir kitaptir, ¢link( Colling-
wood onu ¢ok glzel bir sekilde yazmistir. Bununla beraber iger-
digi fikirler hic de ylizeysel olmayip, kokteyl partilerinde, bir el-
de icki ile dolasirken duydugunuz film veya kitap 6zetlerine ko-
nu olacak tirden degildirler. Profesor kendisine, en azindan, sa-
natin ne oldugunu betimlemek gibi bir ama¢ se¢mistir. Bunu
yapmak igin, dnce sanat kavrami hakkinda yaygin yanhs anla-
malari ele almis, ona gore ‘yanlis olarak sanat olarak nitelendi-
rilen" birka¢ kategoriyi birer birer ve titizlikle ¢lritmustar.

Collingwood "gercek sanat" dedi§i sey ile kiigiik el sanatla-
ri, eglence veya sihirbazlik alanlarina ait olmalari dahayerinde
olacak etkinliklerin, genelde hakli olarak, birbirlerine karisti-
rilmalari olgusunu ¢ok dikkatle inceler. Sanatin ne olmadigini
tartismay1 bitirdikten sonra, temel amaci olan gergek sanatin
Ozelliklerini saptamaya geger. Bu gelisim uzun sirmektedir, ve
ancak bu tamamlandiktan sonra Collingwood kendi "sanat te-
orisi"ni ortaya slrer. Bu asamada soyle yaziyor:8

(....) bir sanat eseri, deyimin tam anlamiyla, el yapmasi bir sey,
sanatgl tarafindan fiziksel olarak meydana getirilen veya algi-
lanan bir sey degildir. O yalnizca sanat¢inin zihninde var olan,
dls guctnin yarattigi bir seydir ve de, yalnizca gorsel ve isit-
sel diis glictniin eseri degil, genel bir dissel deneyim bitini-
dar. (....) Bir sanat eserinin gercek nesne diyecedimiz bir sey
olmasi gerekmez; dissel dedigimiz bir sey de olabilir. Sosyal
bir karisiklik, bir bunalim, ya da bir savas gemisi veya benzeri
seyler, gercek diinyada yeri olan bir sey olarak ortaya ¢ikinca-
ya kadar yaratilmis degildirler. Ancak bir sanat eseri, yalniz sa-
nat¢inin kafasindayaratildiginda da tamamen yaratiimis olabi-
lir. (....) Gergek sanat eseri gorilen ya da duyailan bir sey de-

gil, zihinde canlandirilan bir seydir.

Collingwood The PrinciplesofArt kitabinda matematige de-
ginmemistir, sanati “dislenen bir sey" olarak betimlediginde
de aklinda karmasik sayilar, ya da diferansiyel denklemler
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yoktur. Ancak, yine de, matematik-dinyasiyapitlari bu tirden
nesnelerdir ve Collingwood’un estetigi igine yerli yerinde
oturtulabileceklerini gérmek rahatlaticidir.
Matematik-diinyasi ile sanat-diinyasi arasindaki farkin yal-
nizca yapitlarinin dogalarinin birbirinin ¢ok farkli olmasindan
ibaret olmadigi agiktir (Bu iki diinyanin birbirine tekabul etti-
gi yolundaki distiincemiz, onlari tanimlayan tiimceler arasinda-
ki teknik olmayan izomorfizmden gelmektedir. Bu tekabl, bi-

on ” o«

rer sanat-diinyasi terimi olan “sanatg¢1”, "sanat”, “sanat-dinya-
sI" ve “sanat-dlinyas! sistemleri”nin, onlara tekabil eden mate-
matik-diinyasi terimleriyle 6zdesliginin bir sonucuydu). Orne-
gin, bu sistemlerden birinde elestirmen ve elestiri vardir, 6tekin-
de ise yoktur.

Sanatin Kurumsal Teorisi'nin herhangi belirli bir sanat teori-
sini ne kabul ne de reddettigini daha 6nce gérmustik. Sanat-
dinyasi cergevesi icine klasik taklit teorisi, ya da, érnegin, mi-
nimal sanatla iliskili olan daha yeni bir teori yerlestirilebilir. Ku-
rumsal teorinin bu esnekligi onun olumlu niteliklerinden biridir.

Bunun o6tesinde, tanimlayici tumcelerle belirlenmis olan sa-
nat-diinyasi sistemi, sanat elestirmenlerinin varhgi ile, bunun
sonucu olarak da elestiri ile ilgili cok sayida teoriye yol agabilir
(acmaktadir da). Cerceve icinde, isterseniz, Jacques Derrida
ve Paul de Man'in edebiyattaki "yikicilik" teorisini, ya da daha
eski teorisyenlerden Cleanth Brooks ve Robert Penn War-
ren’in ‘yeni elestiri'sini ele alabilirsiniz. Veyayikicilik'in gori-
nen ardili olan “yeni tarihcilik'l secebilirsiniz. Hic¢ fark etmez.
Sanat-dlnyasi gercevesi herhangi birini guvenle icine alabilir.

Ayni sey, teorik olarak, matematik-dinyasi icin de gecerlidir.
Matematik-diinyasi g¢ercevesi, matematigi yalniz yazili metin
bakimindan, veya onu treten matematikgileri saran politik veya
tarihsel atmosfer bakimindan, elestirmenize izin verir. Ya da,
Derrida ve de Man'in pesinden giderek, matematigin gériinen
kesinliginin bir kuruntu oldugunu, konunun ancak bir cesit
kuskucu gorecelik 1s1§inda geregdi gibi yorumlanabilecegini gos-
termek isteyebilirsiniz. Matematik-diinyasi kavrami elestireme-
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yeceg@inizi sdéylemedigi icin, istediginiz sekilde elestirebilirsiniz
(Eglenceli bile olabilir, ancak s6zi gegen olanaklardan ikisinin
bir sonug¢ vereceginden kusku duyarim). Matematik-diinyasi
her cesit matematik elestirisinin olanakliligina izin verir.

Ancak gergekte highir elestiri olanagdl yoktur. Matematik-
dinyasi sisteminde higbir elestirmen yasayamaz. Matematik-
dinyasi igin tanimlayici timeceler, bazi ad degisiklikleri disinda
sanat-diinyasi igin olanlarla bitiintyle uyum icinde oldugu hal-
de, bunlara iliskin sistemler birbirinden 6nemli 6lctde farkhdir.
Bu farklardan biri de sudur: Sanat-diinyasi sisteminde, meslek-
leri elestirmenlik olan ¢cok sayida insan vardir, matematik-din-
yasinda ise hi¢ yoktur.

Matematikciler, arada bir, baskalarinin matematik calisma-
lari konusundaki dusincelerini soylerler, ya da onlari deger-
lendirirler. Bu isleri Universite atama komisyonlarinda gorev-
li olduklari zaman yaparlar ve onlardan, belirli bir kadroya
aday olan bir kisinin arastirmalarinin niteli§gi Gzerinde deger-
lendirme yapmalari 6zellikle istenir. Matematikgiler, arastir-
ma makaleleri hakkinda degerlendirmeler de yazarlar ve on-
larin matematik dergilerinde yayimlanmalari 6ncesinde ha-
kem islevi Ustlenirler. Ancak bu degerlendirmeler normal ola-
rak yalnizca arastirmanin “dogrulugu” ve matematik literati-
rindeki yeriyle ilgilidir. Bu elestirmen benzeri rolleri oyna-
diklarinda matematikgiler, cogunlukla, arastirmanin derinlik,
genellik veya 6nemine bakarlar. Bununla beraber, yorumlari-
ni, arada bir, sanat-diinyasi meslektaslarinin elestiri sayacak-
lari bir gercevede yaptiklari da olur. G. H. Hardy 1940'tayaz-
di§1, A MathematiciansApology (Bir Matematik¢inin Savunma-
s1) kitabinin ilk sayfasinda, “(....) ¢alisan Kisilerin, bu calisma-
y1 aciklayan kisilere karsi duydugundan daha derin, genellik-
le de daha hakli, baska bir kiicimseme duygusu yoktur. Acik-
lama, elestirme, 6vgi ikinci sinif beyinlerin isidir.”4diye yaz-
dijinda, kendisinden sonra gelen bitin matematikciler icin
konusmustur.

Matematikciler matematik yaparlar, elestirmen degildirler.

140



Ancak, énemli olan nokta bu degildir. Yukarida deginilen
(gOrece 6nemsiz) durumlar disinda, matematikgilerin kendileri-
nin yaptiklarindan baska hicbir matematiksel elestiri yoktur.
Bunun sanat-dinyasindaki karsihigi ise, ressamlar disinda re-
sim elestirisi, yazarlar disinda edebiyat elestirisi, muzisyenler
disinda da muzik elestirisi yapan olmamasi demektir.

Boyle bir sanat-dinyasmin bi¢c de fena olmayacagdini sdyle-
yebilirsiniz. Yirmi adim 6teden bir kemanla bir viyolay! birbi-
rinden ayirt edemeyen amatdr mizik meraklilarinin, gece saat
11 ile 12 arasinda cirpistiriimis szimona konser elestirilerinin
gazetelerde yer almamasini onaylarim; bunu mizisyen arka-
daslarim da onaylarlar. Miizik elestirisi, siselerle mirekkep sa-
tin alan insanlarin varhigindan fazlasini gerektirmelidir.

O0te yandan, sanat-dtinyasi sisteminde varliklari bu dinyay!
zenginlestiren, uygun ve gdze batmayacak sekilde onu dizen-
leyen bircok bilgili elestirmen vardir. Her sanatgi -ressam, ya-
zar, mizisyen, ya da her ne ise—dis elestirmenlerin varhiginin
kendisine, yalniz kendi sanat cevresi i¢cindeki meslektaslarina
degil, sanat-diinyas! halkina karsi da bir ¢esit sorumluluk yuk-
ledigini bilir. Bu sorumluluktan hosnut olmayabilir, ancak, onu
yok saymak kendisini de yok eder. Cunku sanat-diinyasi halki
genelde elestirmenlere dnem verir ve bireylerinin katilim dize-
yi, okudugu elestirilerin ciddiyeti ile dlgulebilir. Bunun &tesin-
de, sanat-diinyasi halkinin bizzat kendi varlhi§i, -en azindan da-
ha alt dizeylerde—medya yoluyla sanati g6zler 6niinde tutan
elestirmenlerin varhigina baghdir.

Matematik i¢in durum bdyle degildir. Matematik-dinyasm-
da elestirmen yoktur. Onun uzmanlasmis sanatcilari olan mate-
matikciler, yalniz birbirlerine karsi sorumludurlar; matematigi
halkin g6zl 6niinde tutacak matematik-dinyasi elestirmenleri
yoktur. Ve, bir dl¢ciide bu nedenle, matematik-diinyasi halki di-
ye de bir sey hemen hemen yoktur.

Dickie'nin listesindeki Gctncu tanimin, matematik-dinyasi
listesindeki 3 numarali tanimla kelimesi kelimesine 6ézdes olma-
st ilginctir. Halk ancak “anladi§i1" surece halktir. Ancak sanat-
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diinyasi halki ¢ok buyik bir topluluk oldugu halde matematik-
dinyasi halkr ¢ok kicuk bir topluluktur. Yaratici sanatgilar
olan matematikgcilerin kendilerinin disinda, matematigi gercek-
ten anlayanlar, gérece ancak ufak bir grup olustururlar: Mate-
matigi kullananlar ile 6gretenlerin bazilarindan olusan bir grup;
onlarin bile hepsi degil. Degerini anlamadan matematigi kulla-
nabilirsiniz, daha da kotisl, matematigi hi¢c anlamadan onu 6§-
retmenize izin verilebilir. Anlamadan matematik 6grettiginiz
zaman ise matematik-dinyasi halkinin ¢ogalmasina katki yap-
maniz olasi degildir.

Yapilmasi gerekli olan sey acikca belli gibi gériinliyor. Mate-
matik-dinyasi ve sanat-diinyasi arasinda bir benzerlik sorunu
yoktur. Matematikciler de matematik yaratirken sanatgilar gi-
bi davranir ve distnurler. Ancak, glinimizde matematik-din-
yasl ile sanat-dinyasi birbirinden ayrilmistir. Onlar artik ayrik
dinyalardir. Aralarinda izomorfizm oldugu halde bu iki diinya
kesismez. Yapmamiz gereken sey, matematik-dlinyasini, bir
yolunu bulup, sanat-dinyasi icine yerlestirmektir. Bu da, neya-
zik ki, kagit Gstinde gergeklestirilemez.

Gercek biryerlestirme -matematik-dlnyasina, sanat-diinya-
sinin bir altkiimesi olma seklinde bir gergek-diinya kimligi ve-
rilmesi- ¢ grup insani ilgilendiren degisiklikler gerektirecektir:

i. Matematikgilerin matematik hakkinda konusmaya daha go-
nalli olmalari;

ii. Genglere matematik 6gretme yonteminde iyiye dogru bir
degisim;

iii. Matematik yanlisi olmayan, egitim gérmus eriskinlerin ma-
tematige karsi olan tutumlarinda olumlu bir degisim.

Madde i konusunda pek sansli olamadim. Gordugumiuz gi-
bi, arastirmaci matematik¢iler, genelde matematik hakkinda
konusmak istemiyorlar. Arastirmaci matematikgilerin ¢ogun-
lugu Gniversitelerde calisiyorlar ve onlara matematik hakkin-
da konusmak igin degil, arastirma yapmalari icin para ddeni-
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yor. Aciklayici yazilar ne kadar degerli, ne kadar iyi yazilmis
olsalar da Gniversitenin 6dil sisteminin disinda kalirlar. M ad-
de ii, en azindan, matematik egitiminde bir devrim gerektirir.
Eder bu konudaki dederlendirmem yerinde ise, yeni dgretim
Poincaré ve Papert dogrultusunda, 6nemli bir “estetik mate-
matik” bolimi icermelidir (Gidis o yénde degildir. Matema-
tik egitiminin gelecedi bilgisayarlar, el besap makineleri ve vi-
deo gosterimleri seklinde, teknolojiye gittikce artan bir ba-
gimhliga yonelmektedir. Amerikali 6grencilerin azalan mate-
matik yetenekleri ile bu teknolojilerin okullara sokulmasi ara-
sindaki agik bagintiyi géren tek kisi herhalde ben degilim. Bu
dusis teknolojinin gelisimi ile baslamistir).

Madde iiite sézi edilen degisim bir giin gergeklesecektir.
Bir zaman sonra, matematik bilgisizligi, toplu yerlerde sigara
icilmesi gibi, sosyal olarak kabul edilebilir olmaktan c¢ikacaktir.
Tavirlar de§isecektir. Bu arada belirteyim ki, Madde iii bu ki-
tabin ana amacidir.

Hakikat ve Guzellik

John Keats “Guzellik hakikattir, hakikat de guzellik...”
derken aklinda matematik yoktu. Onun yerine, hemen hemen
tam tersi olan bir seyi disuntyordu. Bildiginiz gibi Keats ve
onun romantik cagdaslari Byron ve Shelley, aydinlanma ha-
reketinin gercege bir dizi akilyariatme yoluyla varmaya calis-
masindan givensizlik duyuyorlardi. Keats, insanin "yasamin
duragan kalbine” herhangi bir entelektiel modelle degdil, da-
ha ¢cok do§anin anlasiimaz gizemlerini sairane bir bigimde
kavramakla varilabilece§i duygusunu tasiyordu. Bir keresin-
de erkek kardesi George'a “insan yasami -cok sikiir- mate-
matiksel analiz konusu degil,” diye yazmisti.

Ancak, Keats matematik bilmezdi ve bu nedenle onunla gi-
zellik arasinda, hakikatle guzellik arasinda yaptigi gibi, bir
baglanti kuramazdi. Buna karsilik, Keats siir biliyordu ve yiice
siirler cogu kez sairin amacladigindan, hatta inandigindan da
fazlasini dile getirirler.
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Tipki siirin sanat-dinyasinda sanat konumunda olmasi gibi,
matematik de matematik-dinyasinda sanat konumundadir.
Sembollerin, denklemlerin ve ¢ikarimlarin matematiksel-diin-
yasinda hakikat, en belirgin bigimiyle yasar. “Gizellik hakikat-
tir, hakikat de guzellik “ya da “matematik hakikattir, hakikat de
matematik”. Se¢im sizin. Sanirim ikisi de ayni sey ve Bay Ke-
ats de aklindan gecenden daha fazlasini dile getirmis.

Keats’in kafasinda olan seyin Mortimer Adler'in iki tir gi-
zellik kavramina —haz veren glizellik ve begenilecek giizellik—ben-
zer bir sey oldugunu sanityorum. Bu kavramlar Adler’in Six
Great Ideas (Altr Biyiik ide) kitabindayer alir ve “giizel nesne-
ler toplulugu”nu iki sinifa ayirmak icin kullanthir. Birinci sinif-
taki nesneler, dustnildiklerinde haz verenlerdir. Bunlar, yani
haz veren giizelligi olan nesneler, verdikleri haz yaninda gézlem-
cinin begenisine de bagimhdir, édrnedin ¢ogu kimse igin mate-
matigin haz veren gizelligi yoktur.

Begenilecek giizellige sahip nesneler, uzmanlarca glizel olarak
degerlendirilmis olanlardir -Adler, “uzmanlar”ile Gstiin begeni
duygusu gelistirecek 6lclde bilgili ve deneyimli Kisileri kastet-
mektedir. Matematikcilerin matematik begeni duygulari gok
gucludar. Eger konu, geregi gibi 6gretilirse matematikci olma-
yan kisiler de ayni duyguya sahip olurlar.

Bu kavramlar-Adler tarafindan ayrintili bicimde anlatildik-
lari kadariyla- akla ve sagduyuya yakin gériniyorlar. Orne-
gin, 1990 baslarinda New York'ta gérdigum Julian Schna-
bel'in resimleri bana, haz veren guzellik tasidiklari duygusunu
vermedi. Ancak, haklarinda daha c¢ok sey 6grendikten sonra
onlarin begenilecek glzellik duygusu verebilecegini kabul ede-
bilirim.

Begenilecek guzellik kavrami sanat-diinyasi kavramiyla ve
dolayisiyla, matematik-diinyasi kavramiyla bagdasmaktadir.
Sanat-dlnyasinin belirleyici 6zelliklerinden birisi sanat-diinya-
si halkindan, bir 6lclide “anlama” talep etmesidir. Adler'in te-
rimleriyle bu, begenilecek glzellik kavramini ayirt edebilen bir
halk istemek demek oluyor.
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Adler, bunun yani sira, be§enilecek gizelligin -sabirli ¢calisma
ile ve begeni duygusunda dizenli bir kusursuzluga gitme ile il-
gili oldugu icin- d6zel bir hakikati temsil ettigi yolundaki distn-
ceye katilmaktadir. Uzmanlar icin begenilen glzellik hakikati
6grenmeye yonelmis kisiler icin olan guzelliktir.

John Keats, sanirim, kendisini gizellik ile ilgili konularda
bir uzman olarak goériuyordu. Bu dogruysa, onun gizellik kav-
rami Adler'in begenilecek guzellik kavramina yakin olabilir.
Eder bu iki kavram ayni ise, Keats —sairlerin cofu kez yaptik-
lari gibi- amacgladigindan daha ¢ogunu séyliyordu. Bir adim
daha ileri gitmeye cesaret eder ve matematigi de begenilecek
glzellikte olan nesneler topluluguna katarsaniz, o zaman mate-
matik-dinyasi kavrami icin Keats'in onayini alabilirsiniz.

Bu bana tuhaf gelmiyor. Matematikte ¢ok sey, bir sey ile bir
baskasinin ayni oldugunun saptanmasi ile ilgilidir; reel sayilar
ile (x,0) seklindeki kompleks sayilar altkiimesinin izomorfik ol-
masi gibi. Matematikgiler i¢cin bu kavrami gercek-dinyaya
kaydirmak kolaydir. Sairler i¢in ise daha da kolaydir.

Son glnlerde NewYork Times gazetesinde ¢ikan biryazisinda
Doug Anderson, Howard Nemerov'un bir denemesi hakkinda
sunlari dile getiriyor: &

En sevdigim deneme olan "On Metaphor" (Mecaz Hakkinda),
yazarin, bahcesine konan mor renkli ispinozlari tam olarak ta-
nimaya c¢alismasina iliskin bir Fikrayla baslar. Peterson'un "Fi-
eld Guide"ini (Doga Rehberi) alir; kusun bilimsel ama sikici
tanimini dikkatle okuduktan sonra su satira gelir: "Ahududu
suyuna batirilmis serge.” "Artik mor renkli ispinoz kuslari gor-

digima biliyorum." sonucuna varir.

Keats bunu anlardi. Ben de anliyorum.
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ilkeler

George Dickie'nin kurumsal teorisi, sanat-dinyasinm neyin
sanat olup neyin olmadigini saptayacagi bir ¢erceve saglar. An-
cak bu cerceve iyi sanati koti sanattan ayirt etmez. Bunun igin
baska bir sey gerekiyor: Belki sanatsal bir teori, ya da sadece
basit bir nitelikli bedeni duygusu. Matematik-diinyasindaki
durum da bunun aynidir. Orada da neyin matematik oldugunu
kurumsal cerceve saptar. iyi matematik bir baska konudur. Sa-
nat-dinyasinda oldugu gibi, bunun icin baska bir sey gerekli-
dir.

Bu asamada dikkatli olmak zorundayiz. Matematik-diinya-
si ile sanat-dinyasi arasinda tanimlayici denklemler tarafin-
dan belirlenmis olan izomorfizm nedeniyle, matematikten bir
sanat olarak soz etmekteyiz. Oyleyse, iyi matematik, burada,
iyi sanat olan matematik anlamina gelmektedir. Yani iyi bir
matematikyapiti derken kastettigimiz, glizel birmatematikyapi-
t olacak, ya da matematik¢ilerin deyisiyle, zarif matematik.
Zarif olani ¢irkin olandan nasil ayirt edebiliriz? Matematikgi-
ler, sezgisel olarak, birini digerinden ayirt ediyor gibi gériunu-
yor. Farki nasil anliyorlar?

Bazi matematiksel sonuclarin gizelligi konusunda matema-
tikciler arasinda var olan goérus birligi dizeyini abartmak zor.
Bu gorius birligi duzeyi sanatin éteki dallarinda karsilastiklari-
min ¢ok Ustiinde.

ornedin, Brahms'in Keman Kongertosu'nun giizelligi konu-
sunda degisik gortslere sahip kemancilar bulmakta hi¢ zorlan-
mazsiniz. Goérlinen odur ki, bazi kemancilar igin, ¢cojumuza
dinyanin harikalarindan biri gibi gelen bu parcay1 asiri duygu-
sal ve romantik oldugu gerekcesiyle kulak ardi etmek sanki bir
onur sorunudur. Bir keresinde de, iki ¢cagdas ressam, benim
onimde, Andrew Wyeth'in resimlerinin gercek sanati mi tem-
sil ettigi, yoksayalnizca el sanati ile eglence karisimi bir sey mi
oldugu konusunda ciddi bir tartismaya girismislerdi.

Genelde matematikgiler hangi matematigin zarif oldugu,
hangisinin olmadi§i konusunda catismazlar. Ornegin karekok

146



2°nin irrasyonel oldugu yolundaki Pythagorascg! ispatin estetik
degeri olmadigini ileri siiren bir arastirmaci matematikgi bula-
mazsiniz. Ben, kendi hesabima, Oyle bir matematikginin var
olabilecegine inanmiyorum. Gercekten de, eger Poincaréyara-
ticlt matematigin 6zinun estetik deneyim kavramiyla baglantili
oldugu konusunda hakliysa, dyle bir kisi var olamaz. Her sey-
den dnce, bu teoremdeki ve ispatindaki gtzelligi géremeyen bir
kimse bir matematik¢i degildir.

Oyleyse, matematikgiler genel kabul gormiis birtakim este-
tik ilkelerle gahsiyor olsalar gerek. Oyle olmasaydi, belirli bir
teoremin gizelligi —ya da glizellikten yoksunlugu—hakkinda
nasil bu kadar tam uyum icinde olabilirlerdi? Ancak, matema-
tigin estetik teorisi diye altina imza attiklari bir sey de yoktur.
O halde, bir yerlerde, bir matematiksel sonu¢ konusunda top-
luca uyum icinde olmalarinayol acan ve ayni anda baslarini bil-
gece sallayarak koro halinde "Ne kadar zarif, degil mi?" dedir-
ten, hepsinin paylastiklari en azindan birkag pratik ilke var de-
mektir.

Boyle ilkeleriyaziya dokmeye yonelik bazi ¢abalar bulabilir-
siniz. Animsayacaksiniz, G. H. Hardy bazi matematiksel so-
nuclari -6rnegdin karekék 2'nin irrasyonel olmasini- zarif ya-
pan seyin ne oldugunu saptamaya ¢alisirken, ciddiyet, derinlik,
ekonomi ve genellik gibi bir dizi nitelik siralamisti. Bu nitelikleri
bazi teoremlerin anlatimina uyguladiginda da benim dusindi-
gim turden ilkelerin yanindan ge¢cmektedir. Hardy'nin belirsiz
oldugunu ima etmek istemedigimi litfen bilin. Daha buyuk 6l-
cude kesinlik kullanan birisi zor bulunur. Benim séylemek iste-
digim, onun, matematikgilerin birbirlerine matematigin guzelli-
ginden sbdz ederken ne disindiklerini matematigin disinda
olanlarin anlamasina yardimci olacak praik ilkeleri yazmaya
yakinlasmis olmasidir. Daha a¢ik olmaya calisacagim.

Matematikcilerce, matematiksel disiincenin estetik niteligi-
nin oOlcllebilecegi standartlar olarak, kabul gérdigina sandi-
gim iki ilke belirledim. Birincisine minimal tamlik ilkesi, ikinci-
sine de maksimal uygulanabilirlik ilkesi diyorum:
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1. Bir matematiksel N nosyonu, matematiksel isleviniyerine getir-
mek icingereldi olan bitlin ézellikleriigerir, ancak konu disi higbir
ozellik icermezse, minimal tamlik ilkesini saglar.

2. Bir matematiksel N nosyonu, eder N disindaki matematiksel nos-
yonlara genis 6l¢iide uygulanabilir 6zellikler iceriyorsa maksimal
uygulanabilirlik ilkesini saglar.

(Bunlardan, arada, "minimallik ilkesi", “maksimallik ilkesi"
olarak séz edecegim.)

Burada nosyon sézcugu ozellikle secilmistir. Matematikciler
"guzellik™ ve "zarafet" sozcuklerini daha ¢ok bir teorem ve/ve-
ya teoremin ispati igin kullanirlar. Ancak bu terimler denklem,
esitsizlik, hatta bir tanim gibi, baska matematiksel nesneler icin
de kullanilabilirler. Bu nedenle, ilkelerde "nosyon” sdzcigini,
cekten de, ilkeler acisindan N, Sekil |’deki matematik-dinya-
sinda yasayan herhangi bir nesne olabilir.

Minimal tamlik ilkesi "Occam Usturasi™ denilen felsefe ilke-
sini andirir. Bu ilke "Varliklar gereksiz yere ¢cogaltiimamahidir.”
der. Ancak Occam Usturasi genellikle "pgerektirir g seklinde-
ki 6nermeler igindir ve g sonucunun cikarilmasina izin vermek
kosuluyla, p varsayiminin olabildigince "yalin" tutulmasi gere-
gine dikkat ceker. Yukarida verilen birinci ilke ile ben daha ge-
nel bir sey kastediyorum. Ben bu ilkenin yalnizca "pgerektirir
g seklindeki ifadeler degil, batin matematiksel nesneler igin
gecerli oldugunu soyliyorum.

Matematiksel bir nosyon eger, bir anlamda, tamam veya
kendisine yeterli ise, ve de fazladan higbir sey icermiyorsa, bi-
rinci ilke acisindan onun estetik degeri vardir, ikinci ilkedeki
“uygulanabilir* sézcigl, nosyonun gercek-dinya olgularini
aciklamadaki, ya da betimlemedeki yarariyla ilgili degildir; da-
ha ¢ok, iVnin matematigin kendisiyle ilgili olmasina bir atiftir.
Bu ilke, -ilk bakista ne kadar glizel gérlintirse gériinsin—nos-
yonun yalnizca bolgesel ilgingligi olan soyut bir 6nerme olma-
masi kosulunu getirir. Ornegin, daha 6nce gérdigimiz, 64 u

148



16 ile bélme 'yéntemi” olarak, gereken kesiriyazip 6’lari gotir-
meyi bir dérdincl sinif 6§rencisine gosterirseniz, o bl sonuca

1%

biyuk olasihikla "harika” diyecektir. Ancak bunun hicbir mate-
matiksel degeri -estetik olsun olmasin—yoktur, ¢iinkdiyéntemin
bu 6rnek disinda uygulanabilirli§gi yoktur. Bu yéntemi iki ra-
kamli herhangi iki sayinin bélimi ile deneyin, yanlis yanit ala-
caginizi gorursuniz.

Buna karsilik, matematik¢i Paul Halmostan &grendidim
asagidaki basit sayma probleminin ¢é6zimunu ele alalim. 8 ta-
kimla baslayan ve tek magla eleme kurali uygulanan bir basket-
bol turnuvasi disiiniin. Kazanan takimin ortaya ¢ikmasi igin
gereken mac sayisini saptamada bir giicliik yoktur. Tk devrede
dort mag, ikinci devrede iki mag ve turnuvanin "final'mde bir
mag¢. Boylece toplam 4+2+1 =7 magyapilacaktir. Ancak, bu
yontem herhangi bir takim sayisi igin genellestirilemez. Oyley-
se, bu kabaca sayma ydntemi maksimum uygulanabilirlik ilke-
sini saglayamamaktadir. Turnuvanin 1729 takimla basladigini
varsayalim. Bu durumda kura cekilir ve tek olan takim birinci
devrede tur atlar. Kazanan takimlar devam ederler ve bu sireg
bir takim disinda butlin takimlar bir mag¢ kaybedinceye kadar
surer. Sona kalan takim turnuvayi kazanir. Simdi, kac magya-
ptimistir?

Halmos'un ¢d6zim ydntemi sudur: Her magin tam olarak bir
kaybedeni olacagini ve turnuva sampiyonu disindaki her taki-
min tek bir ma¢ kaybedecegini géz dnilinde tutalim. Bdylece,
kaybeden takim sayisina esit sayida mag yapilacaktir. Eger
1729 takimla baslamissak 1728 tane kaybeden takim olacaktir.
Oyleyse de 1728 mag oynanacaktir.

Halmos bu
Alcakgonulliluk yapiyorsunuz Bay Halmos. Bu zarif bir ¢6-

salt disinme” ¢6zim ydntemine "sirin” diyor.

ziam.

Halmos’un bu basit sayma probleminin ¢dzimune biraz daha
yakindan bakalim. C6ziim neden zarif? Bir kere, ¢d6zim kendi
icinde tam olarak yeterlidir. "Tek macla elemeli" deyiminin basit
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anlamindan ve, herkesce bilinen, bir basket macinin berabere bi-
temeyecegi kuralindan baska bir 6n bilgi ya da konu disi bir sey
gerektirmiyor. Probleme farkli ve daha yalin bir ¢ézim disin-
mek olanaksizdir. Aslinda Halmos'un ¢cézumu bes s6zcukle yazi-
labilir: Maclarin sayisi kaybedenlerin sayisina esittir. Bu nedenle
de ¢6zim minimal tamamlik ilkesini saglar; cinki yalniz soylen-
mesi gerekeni sdyliyor.

Ayrica, ¢dzim butin matematikte uygulanabilirligi olan bir
kavram kullaniyor: Nesne kumeleri arasinda bire bir tekabul
kavrami. Problem bize 1729 takimin katildi§i, tek magla eleme-
li bir basketbol turnuvasinda oynanan maglarin sayisini sor-
mustu. Problemi dogrudan disindigimizde maglari sayma isi
zor gorindyor. Cok sayida takimla basladigimizdan ve her dev-
re sonunda hangi takimin bir sonraki devrede oynamayacagini
saptamak icin kura ¢ekileceginden, maclarin ne sekilde oyna-
nacagini kestirmek biraz zor; maglari dogrudan saymak kolay
degil. Buna karsilik, kaybeden takimlari saymak ¢ok basit. Bir
sampiyon ve 1728 kaybeden takim olacak. Bizi Halmosun
"esinle gelen ¢dzlim" dedigi ¢c6ziime yonelten distince, kaybe-
den takim sayisi kadar mac yapilacagi, yani kaybeden takim-
larla oynanan magclarin birbirleriyle bire bir tekabil ettirilebi-
lecegidir.

Bire bir tekabil kavrami soyledir: Herhangi iki nesne kiime-
sini ele alalim. Bunlara Ave B diyelim. Ave B de olan nesneler
herhangi bir tirden —belirli bir odadaki insanlar, belirli bir bah-
cedeki agaclar, ya da Cartier'nin vitrinindeki altin saatler—ola-
bilir. Bizim sayma probleminde A, maclar kiimesinden, B de
kaybeden takimlar kimesinden olusuyordu. Matematikte Ave
B, genellikle, suya da bu tiirden sayi kiimeleridir. Eger A'daki
her a elemani i¢cin B kimesinde tek bir b elemani varsa ve, bu-
na karsilik, J?deki her hi¢in Ada tek bir a elemani varsa, Ave B
arasinda bire bir tekabul oldugunu soyleriz. Baska bir deyisle,
efer Ave B kiimelerinin elemanlari, Anin ve Bnin her elemani-
ni kullanmak ve bunlariyalniz bir kez kullanmak kosuluyla es-
lendirilebiliyorlarsa, Ave harasinda bire bir tekabtl vardir.
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Bir kimedeki elemanlari saydiginiz zaman yaptiginiz sey, on-
lari dogal sayilar olan 1, 2, 3, ..., n'in bir altkiimesiyle bire bir
tekabil ettirmektir. Bahgenizde i¢ cam agaci oldugunu soyle-
mek, bu agaclari igceren kiimenin 1, 2, 3 sayilariyla bire bir te-
kabil ettirilebildigini soylemek demektir. Bu tekabili birgok
yollayapabilirsiniz. Biryolu, elinize bir firca ve boya alip disa-
ri ¢tkmak, 1 sayisini bir cam adacinin gévdesine, 2 sayisini bir
baskasina, 3 sayisini da son adaca boya ile yazmak olabilir. Bir
baska yol —genellikle yapilan—da pencerede durup agaclara
parmaginizla isaret etmek ve parmaginiz bakis dogrultusuyla
yon degistirirken 1, 2, 3, ... diye saymaktir.

Bire bir tekabll yontemini, Paul Halmos'tan esinlenerek, il-
ging olmayan, siradan bir basketbol turnuvasinda oynanan
maclarin sayisini bulma problemini ¢dézmek igin kullandik. An-
cak problem siradan da olsa, yontem siradan degildir. Bire bir
tekabil gercekte butlin matematigin icine girip yayilmistir; ce-
bir, analiz, topoloji ve konunun bitiun dallarinda uygulanabilir-
ligi vardir. Bire bir tekabtl kavraminin sonsuz kiimelere uygu-
lanmasi George Cantor'un (1845-1918) parlak fikriydi ve bu,
matematikgcilere ilk kez sonsuzlugun biydkliga kavrami ileyiz-
lesme olanagi sagladi.

Cantor’un calismasi gercekten devrimsel nitelikteydi. Bu ¢a-
lisma, sonunda ona -bu yizyilin en buyik matematikgisi 6di-
IU icin tek aday olan- David Hilbert'in “Hi¢ kimse bizi Can-
tor'un bizim igin yarattig1 cennetten kovamayacaktir."6deme-
sine neden olan, matematiksel dlimsizIGglu getirdi.

Cogu entelektiel devrimciler gibi, Cantor bir aziz mertebe-
sine ¢ikarilmadan 6nce haksiz yere hayli hirpalandi. Ornegin
Leopold Kronecker (1823-1891) Cantor’un calismasini “sar-
latanlik” olarak niteledi ve yayimlanmasini engellemeye c¢alis-
ti. Bizim Jules Henri Poincaré’'miz de “Gelecek kusaklar
Cantor'un kiimeler teorisini insanin atlatmis oldudu bir has-
talik olarak gérecektir.”4& demistir.

Cantor’un bu ve benzeri saldirilara karsi tepkisi ise, arka ar-
kaya bunalimlara dismek oldu.
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Ancak calismasi butin bu engelleri asti; ondan sonra da ma-
tematik bir daha eski haline dénmedi. Zeno'dan beri kimeler
hakkinda felsefecileri rahatsiz eden butiun -ya da hemen hemen
bitin- umacilar bir daha geri donmemecesine yok oldular, da-
gildilar. Clnki Cantor bize sonsuz kameleri, cahil bir adamin
iki deri torba icindeki renkli boncuklar icin yapti§gi gibi ele al-
mamiz gerektigini gosterdi: Adam hangi torbada daha ¢cok bon-
cuk oldugunu bilmek istiyor, icinde beyaz boncuklar olan solda-
ki torbada mi, yoksa icinde kirmizi boncuklar olan sagdaki tor-
bada m1? Bu adam tam cahildir. Okuma yazma bilmedigi gibi
saymay! da bilmiyor. Ama yine de daha ¢ok boncuk problemi
onun igin hi¢ de zor degil.

Adam ayni anda her iki torbadan da birer boncuk alip yan ya-
na yere koyuyor. Bu islemi torbalardan biri bosalincaya kadar
siirdiiriiyor. Once beyaz boncuklar biterse kirmizi boncuklarin
daha ¢ok oldugu sonucuna variyor, eger kirmizi boncuk torbasi
daha dnce bosalirsa beyaz boncuklarin daha ¢ok oldugunu anli-
yor. Torbalar ayni anda bosalirsa her iki torbada da ayni sayida
boncuk oldugu sonucuna variyor. Cunkid bu problemde bon-
cuklari ikiser ikiser cekerek -her torbadan bir tane-yaptigi sey,
beyaz boncuklar kiimesi ile kirmizi boncuklar kiimesi arasinda
bire bir bir tekabiill kurmaktir. iste, bu kadar kolay...

Cantor ayni seyi sonsuz kiimelerle yapti. Sonsuz sayida pozi-
tif tamsayi vardir: 1, 2, 3, ...; sonsuz sayida da ¢ift tamsay! var-
dir: 2, 4, 6, .... Pozitif tamsayilar kadar ¢ift tamsayi oldugunu dii-
sinmek abes, ¢linku tamsayilar c¢ift tamsayilari icerir. Cantor
“Hayir,” dedi, “pozitif tamsayilara tam olarak esit sayida ¢ift tam-
saylvardir.” Bunu gérmek icinyapilacak sey bu iki kiimedeki sa-
yilari, bizim cahil adamin kirmizi ve beyaz boncuklar igin yapti-
g1 gibi, eslemektir. Ornegin, 1ile 2yi, 2 ile 4 u, 3 ile 6y1, ..., (ge-
nel olarak nile 2n7) esleyebilirsiniz. Bu esleme pozitif tamsayilar
kumesi ile cift sayilar kiimesi arasinda bire bir bir tekabul olus-
turur. Bu nedenle, bu iki sonsuz kiime ayni buyikliktedir.

Bu silireg, tamsayilarla reel sayilar kiimesi i¢in denendiginde
basarisiz olur. Cantor'un yaptigi gibi, bdyle bir denemenin
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tamsayilarin tikenmesine yol acacagi ve geride eslenmemis re-
el sayilar birakacagi ispatlanabilir. Demek ki reel sayilarin son-
suzluk sayisi, tamsayilarin sonsuzluk sayisindan daha biyuk-
tur. Gergekte Cantor'un basit ispati, 0 ile 1 arasindaki reel sa-
yilarin, bitin dogal sayilar kiimesinin elemanlarindan daba
cok reel sayinin oldugunu gésterir. ilging, sasirtici, énemli ve
genis ¢apta uygulanabilir bir ispat...

Goraluyor ki, Halmos’un turnuva maclarini sayma prob-
lemi, matematikte genis 6lgiide uygulanabilirligi olan bir
yontem kullanmaktadir. Gercekten de Oylesine genis ki, ¢o-
zimin maksimal uygulanabilirlik ilkesini sagladigini Kemen
soyleyebilirim. Daha 6nce ac¢ikladigim gibi, ¢6zim minimal
tamlik ilkesini saglamaktadir. Oyleyse ¢ozimiin "zarif” oldu-
gunu beyan edebilirim.

Sayma probleminin bir yéninden daba s6z etmeden gece-
meyecedim. Bilylk Hint matematik¢isi Ramanucan Ingilte-
re've 1914te geldi. Royal Society'ye Bilim Kurulu Uyesi secildi-
ginde sadece otuz yasindaydi. Bir yil sonra Trinity College'a da
Bilim Kurulu Uyesi secilerek bu unvanlardan herhangi birini
kazanan ilk Hintli oldu. Ancak kisa sire sonra hastalandi.
Meslektas! ve arkadasi olan G. H. Hardy onu sik sik gérmeye
gelirdi. Hardy'nin Apology (Savunma) kitabinin dnséziinde C.
P. Snow asagidaki olay! anlatir:8

Putney'deki bir hastanede 6lim dosedinde yatarken Hardy
onun ziyaretine giderdi. Taksi plakasi ile ilgili olay bu ziyaret-
lerin birinde yer alir. Hardy o glin de her zamanki ulasim ara-
cl olan taksi ile gitmisti. Ramanucan'm yattigi oda3a girdi.
Hardy konusma baslatmakta her zamanki beceriksizligi ile,
muhtemelen daha selamlasmadan ve mutlaka ilk s6z olarak
"Geldigim taksinin numarasi 1729du. Bana ¢ok alelade bir sa-
y1 gibi geldi.” dedi. Ramanucan'in bunayaniti su oldu: "Hayir
Hardy! Hayir Hardy! Cok ilging bir sayi. iki kiipiin toplami

olarak iki ayri sekilde ifade edilebilen en ku¢ik say1.”
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Evet. 1729'u iki kiipin toplam1 olarak ifade etmenin biryolu:

1729 = (12)3+ ()3
Oteki yolu da
1729 = (10)3+ (9)3.

Ramanucan 1729 un bu tir iki ifade sekli olan en kiglk sayi
oldugunu séyluyor.

Eukleides’in asal sayilarin sonsuzlugu ispatinin (s. 62-63)
hem minimal ilkeyi hem de maksimal ilkeyi sagladigi ortadadir
(Asal sayilar gergekte matematigi istila etmistir ve matematik-
diinyasinin bu sayilarin ya da genellemelerinin uygulanabilir
olmadi§i hicbir bélimia yoktur. Minimallige gelince, ispat te-
melde tek bir timceye indirgenebilir: “Eder p, p¢ ..., p. bltln
asal sayilar ise, o zaman onlardan birinin p, ps p, ..» p,,+1 sayI-
sini bolmek gibi olanaksiz bir islevi olmahdir.").

Ayni sekilde, V2'nin irrasyonel oldugunun Pythagorasci ispa-
ti da (s. 106-107) her iki ilkeyi saglar (ispat tumiyle kendi icin-
de yeterlidir ve en ¢ok 10 satira indirgenebilir. Oyleyse minimal-
lik ilkesi gecerlidir. Maksimallik kriterinin sa§landigi ise, ispat
yénteminin, i3 ,i~5 ,il ,..'nin de irrasyonel oldugunu ortaya
koymak igin uygulanabilecegini gérmekle anlasilir).

Hardy bu iki teoremi “cevher" olarak nitelemekte hakliydi.
Her iki ilke de gecerli oldugundan, ben de onlara “zarif" diyece-
gim.

Buna karsilik, anli “Asal Sayilar Teoremi™ (s. 61-63) ilkeler-
den birini saglayip digerini saglamaz. Bu teoremin verilen bir
pozitif tamsayidan kicuk olan asal sayilarin adedinin, n sonsu-
za yaklasirken, hangi hizla sonsuza yaklastigini soyledigini
animsayin. Teorem ve ispati matematigin bircok alaninda
onemlidirler. 1896'daki ispatinda anahtar 6ge Riemann'in Zeta
Fonksiyonu (s. 61) olarak bilinen bir kompleks fonksiyonunun
Ozelliklerini icerir. Bu fonksiyon ginlimizde, Asal Sayilar Te-
oremi’nin ispatinda gorevini yerine getirdikten neredeyse bir
yuzyil sonra bile tamamen anlasilmis degildir. Zeta Fonksiyo-
nu’nun “"sifirlarTnin konumu, yani bu fonksiyonun sifir degeri-



ni aldi§1 belirli kompleks sayilar, hala bilinmemektedir. “Onem-
siz olmayan" bitln sifirlarinin kompleks dizlemdeki belirli bir
dik do§ru uzerinde yasadiklarina inaniimaktadir. Bu varsayi-
min kesin ifadesine Riemann Hipotezi denir ve matematigin ti-
mi icinde ¢6zulmemis en 6nemli problem konumundadir. Her-
hangi bir matematikc¢i benim Asal Sayilar Teoremi’nin maksi-
mal ilkeyi sagladi§i tezimi destekleyecektir.

Ote yandan, teorem minimal tamlik ilkesini saglamamaktadir.
Standart ispat, kompleks analiz teorisinden derin bazi sonugla-
ri gerektirir ve sayfalarca basili metin doldurur. Onu kendi
icinde yeterliyapmak i¢in de, bu metni tam bir kitap olacak ka-
dar genisletmeniz gerekir. Bu teoremin ispatinda minimal olan
bir sey géremiyorum.

Bu nedenle - “6nemli”, "derin”, “temel™ ve “ilgin¢" sifatlarina
uygunlugunu kabul etmekle beraber- Asal Sayilar Teoremine
“zarif" diyemeyecedim. Cunki bu teorem minimallik ilkesini
saglamiyor.

Bunun tersi olan durum icin, yani minimallik ilkesini sagla-
yip maksimallik ilkesini saglamayan durum icin 6rnek bulmak
zor degildir. Su ifadeyi ele alalim: “Herhangi bir pozitif tamsa-
y1 ile o sayinin tersinin toplami en az 2dir." Bu, asagidaki ke-
sin temel ifadeye donusir:

Tecrem:
Eder X>0ise x + (I/x) > 2.

ispatda. soyledir:

o - 1)2 > 0.
Oyleyse
X2—2x +1 > 0,
ve
x2+1 > 2x,
ve buradan

X+ (l/x) > 2
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ispat bundan daha kisa olamazdi. Ayrica, kendi i¢inde yeter-
lidir, ¢link(d herhangi bir reel sayinin karesinin negatif olama-
yacagi ve bir esitsizligin ‘yoni"nin iki tarafa esit sayilar ilave
etmekle ve pozitif sayilarla bélmekle degismeyecegi disinda bir
sey gerekmemektedir. Oyleyse minimal tamlik ilkesi gecerlidir.

Ancak maksimal uygulanabilirlik ilkesinin gecerli olmadigi
kesindir. Sonucun kendisi ¢ok 6zeldir, ispat da bir "el cabuklu-
gu" ile baslamaktadir. ilk esitsizligi, bir sihirbazin sapkadan
tavsan c¢ikarmasi gibi, havadan cikardim. Dlzgun bir ispat,
ama zarif denemez sanirim.

Buraya kadar ele aldigimiz 6rnekler hep teoremlerdi. Ancak,
gordigimauiz gibi, minimallik ve maksimallik ilkelerindeki N her-
hangi tirden bir matematiksel nesne olabilir. Daha 6nce (s. GA-
GS) etR+ 1 =0 esitligini minimal tamlik ilkesi bakimindan incele-
dik ve ilkenin gegerli oldugunu gérdiuk. Kompleks analiz kitap-
larina soyle bir g6z atmak (denklemle verilen baglantinin yaygin
uygulamasini gérmek icin) maksimallik ilkesinin de saglandigim
ortaya koyar.

Herhangi bir esitligin -e§er gergekten dogruysa—bir teorem
olarak ifade edilebileceginin farkindayim. Ancak eik+ 1 =0 esit-
liginde zarif olan esitliktir, teorem degil (Buna tekabtl eden te-
orem, -ifade edildijinde—oldukca gizel olan, ancak O icerme-
digi icin tamam olmayan elk=-1 ifadesine 6zdes olur).

Matematiksel fizikte de zarafet bulunabilir. Bunun acik bir
ornedi Newton’un Unliu Yercekimi Yasasidir. Buyasa (genellik-
le “ters kare yasasi” olarak anilir), kitleleri sirasiyla M, ve
olan, evrendeki herhangi iki cisim arasindaki ¢ekim kuvvetinin

F-GM M2
r2

ile verildigini sdyler. Burada riki cisim arasindaki uzakligi gos-
terir, G de bir sabittir (yercekimi sabiti).

Bu ornekte iki ilkemizin de gecerli oldugu acikga gorilmek-
tedir ve ¢ok iyi bilinir. Herhangi iki cisim arasindaki ¢ekim kuv-
veti icin daha minimal bir ifade pek distnilemez. Fizik ders
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kitaplari bu yasanin uygulamalari ile doludur (onlardan biri de
bu yasanin gikarimi olan ve Kepler tarafindan sadece ileri su-
rilen, gezegen hareketlerinin eliptik yasasidir).

Son bir érnek de, salt duslince ile bulabilecegimiz bir gercek-
dinya sonucudur. Dinyada yapraklarinin sayisi ayni olan en az
iki agac oldugunu —edamizdan big disari ¢ikmadan- ispat edelim.
Ve bu isi de sonug zarif olacak sekilde yapalim.

Animsayacaginiz gibi bir teorem, dogrulugu ispat edilmis
olan “p gerektirir g seklinde bir 6nermedir. Teoremimizi bdy-
le bir 6nerme olarak ifade edip sonra da 6nermenin gecerli ol-
dugunun bir ispatini vermeliyiz. Bdylece bir p hipotezi ve bir
gsonucu saptayip onlari uygun bir matematiksel bigimde yaz-
maliyiz. Hipotez bizim varsaydidimiz, sonu¢ da bizim c¢ikardi§i-
miz seydir. Hipotezin olabildigince minimal olmasini istiyo-
rum. "Agaclar" ve "yapraklar'dan kastettiimiz her ne ise,
dinyada, herhangi tek bir agacin Ustiindeki yaprak sayisin-
dan fazla —belki cok daha fazla- aja¢ oldugu da asikarmis gi-
bi gérunuyor. Gercekte agac yogunlugu c¢ok olan Bati
Pennsylvania'daki afac¢ sayisinin, bitin dinyada herhangi
bir agactaki yapraklarin sayisindan daha ¢ok oldugunu tah-
min ederim. Demek ki hipotez olarak aga¢ sayisinin herhangi
bir agactaki yaprak sayisindan bir pozitif saylr kadar fazla ol-
dugunu varsayaca@iz. Bu fazlaligin 1 (bir) oldugunu varsay-
mak yeterlidir. O zaman teoremimiz s6yle olur:

Teorem: Diinyadaki agac sayisina t, herhangi bir agactaki en gok
yaprak sayisina da m diyelim. E§er t, m + Tden blyuk-
se, yaprak sayisi ayni olan en az iki aga¢ vardir.

ispat.  Herhangi bir ajactaki en cok yaprak sayisi m oldugu-
na gore, her agacin 0, 1, 2, 3, ... veya m yapragi ola-
caktir. Yerde siralanmis m + 1 kutu oldugunu ve bun-
larin sirayla 0, 1,2, 3, ..., m sayilariyla etiketlenmis ol-
dugunu disitnin. Simdi de dinyadaki agaclari (uy-
gun bicimde kicultilmus boyutlarla) sirayla odaya
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aldiginizi diasinun. Her agaci, onun yaprak sayisiyla
etiketlenmis kutuya koyun (yapraksiz bir aga¢ 0 eti-
ketli kutuya, lyaprakli aga¢ 1 etiketli kutuya, 2yap-
rakli bir agac¢ 2 etiketli kutuya, vb.).

Yalnizca m + 1 kutumuz var ve hipotezden dolayi
bundan cok sayida agag var. Oyleyse, diinyadaki bii-
tin agaclar odaya getirildiginde, kutulardan birinde
en az iki agac olacaktir. Oyleyse, en az iki agacin ayni
sayldayapragi vardir (eger 1729 numarali kutuda, or-
negin, iki agac varsa bu iki agacin yaprak sayisi tam
olarak 1729dur).

Q.E.D.

ispatin iki estetik ilkeyi de sagladigini gérmek icin, ispattaki
temel fikrin matematikte Givercin Evi ilkesi olarak bilinen il-
ke olduguna dikkat edelim. Sezgisel olarak asikar olan bu ilke,
eger yuva deliklerinden daha ¢ok glivercininiz varsa, o zaman
deliklerin birinde en az iki guvercininiz oldugunu séyler. Bu il-
kenin matematigin "kombinasyonlar" dalinda genis kullanimi
ve blyuk énemi vardir; gergcekle matematigin zor ve sonlu sa-
yida sayma problemlerinin var oldugu butin diger dallarinda
da. Bu nedenle ispatin maksimal uygulanabilirlik ilkesini sagla-
digini iddia etmeye hakkimiz vardir.

Ayrica, parantez i¢indeki fazladan aciklamalar kaldirildi-
ginda, ispat minimallik ilkesine de (bir matematik¢i bu ispati
bir satirla yazabilir: "Teorem, Giivercin Evi ilkesinin bir so-
nucudur.”) uygun olur. Bdylece hem maksimallik hem de mi-
nimallik ilkeleri gecerlidir. Bu nedenle de sonug "zarif"tir (Ay-
rica sasirticidir da). Agaclar ve yapraklar hakkinda, odadan
hi¢ ¢tkmadan bir sonuc ispatlamis gérinuyorsunuz. Gergekte,
teoremi ispatlamak icin adaclar ve yapraklar hakkinda t >m +
i den baska bir sey bilmemize gerek yok. Hicbir gézlem ge-
rekmiyor, gereken yalnizca salt dusince.
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Estetik Uzaklik

Her yaratict matematik¢i matematigin estetik deneyimini sez-
gisel olarak bilir. Bu deneyim normaldir, aciklamasi ise pek az
yapilir. Ancak, yardimina basvurabilecegimiz yayimlanmis es-
tetik arastirmalari vardir. Ozellikle bir makale, matematikgi
olmayanlarin matemati§i de§erlendirmeleri agisindan ayrilabi-
lecekleri kategorileri tartismamiza olanak veren iyi bir metafo-
rik ara¢ saglamaktadir.

Bu bakimdan acikga belirlenmis iki grup vardir: Bir yanda
beseri bilimciler, 6teki yanda da fen bilimciler ve mihendisler
(Bu gruplari daha sonraki bir bélimde, matematige karsi olan
farkl tavirlariyla birlikte, daha ayrintili olarak inceleyecegiz).
Ornegin, eger rasgele sectigimiz bir ingiliz edebiyati profeséri
ile bir endustri muhendisligi profesériine bakarsaniz, ortak yan-
larinin matematigi, hicbir zaman onu is edinmis bir kimse gibi
degerlendirmemeleri oldugunu gdérirsiiniz. Yine, her birinin
matematigi digerinden cok farkli algiladigini da gérursiniz.
Endistri mihendisi hi¢gbir bakimdan bir matematik¢i olarak
dustnulemez. Ancak, isiniylritirken matematigi —asag! yuka-
ri ilkokulda 6gretilen diizeyde- her gin kullanir. Bir mihendis
icin matematik, calismasini onsuz ylritemeyecegi bir aleti tem-
sil eder. Ancak temsil ettigi sey bir alettir ve konunun kendisi,
bir tornavidanin bir marangoza sagladigindan daha ¢ok kolay-
lik saglamaz. Bir anlamda, mihendis matematigin ¢ok yakinin-
dadir ve onu Uzerinde calisilacak veriler, cizilecek grafikler ve
okunacak bilgisayar ¢iktilari gibi bir sey olarak gériir. Mihen-
dis icin matematik bitirilmemis isleri temsil eder. Bunu sicaklik
kavramiyla ifade edecek olursak, matematik, ona estetik bir haz
vermeyecek kadaryakici bir seydir.

Beseri bilimci ise matematigi hi¢ disinmez. Hepimiz gibi o
da bir zamanlar biraz zorunlu matematik egitim almisti. Ancak
bizim ingilizce profesérii firsat bulur bulmaz matematik ile
arasina bir mesafe koymustu. Kendisi bir ingilizce profesori-
dir. Cunkd icinde dil ve edebiyata karsi, matematikte her giin
karsilastigr alistirmalarin ve sikici calismalarin tam tersi olan
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glzellik duygusuna karsi biryakinlik duymaktadir. Almasi zo-
runlu dersler bitip de okuyacagi kitaplari ve ¢alisacagd! konula-
ri segme olanagdina kavusunca, onlari matematikten olabildigin-
ce uzak alanlardan secmistir. Beseri bilimci, kendi secimiyle,
matematikten olabildigince uzak durur ve de akintiya akintiya
karsi kiirek ceker.

1912°de Cambridge'den Edward BuHough® British Journal o f
Psychology'de (ingiliz Psikoloji Dergisi) “Psychical Distance as a
Factor in Art and an Aesthetic Principle” (Sanatta Bir Etken
Olarak Psisik Uzaklik ve Bir Estetik ilkesi) baslikli uzun bir ma-
kale yayimladi. Bu makalede, benim ingilizce profesori ile en-
distri mihendisinin matematigin estetigine karsi tavirlari konu-
sunda dile getirdigim uzakhk kavramini olduk¢a doyurucu bir
sekilde agikhyor: Miuhendis ¢ok yakininda oldugu icin konuyu
geregince degerlendiremiyor; ingilizce profesorii de degerlendi-
remiyor, ¢linkii o da ¢ok uza§inda durmaktadir. Bullough -&r-
nekler vererek ve deliller gostererek- bu kavrami biryandan, in-
sanin bir sanat eseri karsisinda duydugu hazzin varhgini veya
yoklugunu agiklayan bir metafor olarak, biryandan da bu sonu-
cun ortaya c¢ikacagini géren ve onu agiklayan ciddi bir ilke ola-
rak ele aliyor ve Gzerinde ugrasiyor.

Acikca goriinen odur ki basarili da olmustur. Ornegin Do-
nald Sherburne sunlari séyliyor: “Edward Bullough'un psisik
uzakhk teorisi bitin estetik diisincede dikkate alinmasi gere-
ken bir klasik estetik tezi durumuna gelmistir.”®James L. Jar-
ret da Bullough'un fikirleriyle ilgili olarak “Cagdas estetige psi-
sik uzakliktan daha etkili bir tez getirilmemistir."8.diye yaziyor.

Bullough’un teorisinin dikkate alinmasi gerektigine ben de ka-
tihyorum. Ancak ben onu daha ¢ok bir metafor olarak, estetik de-
neyim kavramini aciklayan bir “teori"den ¢ok insanin sanata kar-
si tepkisini siniflandirmaya yarayan bir ara¢ olarak goriyorum.
Ancak yine de belirgin bir degeri var - 6zellikle matematik konu-
sunda ve ona iliskin haz ve guzellik duygularinin var veyayok ol-
masi agisindan. Ozellikle de bu kavram, daha sonra bize, C. P.
Snow'un sézlni ettigi “iki kaltlir” mensuplarinin matematige
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karsi olan farkli tutumlarini sistematik bir sekilde aciklamamiza
olanak saglayacaktir.

Simdi Bullough'un distincelerini, kendi yorumlanma gore,
kisaca aciklamaya calisacagim. Ancak onun terminolojisini de-
gistirmeyi, diskler ve halkalar gibi bazi geometrik kavramlari
da kullanmayiyegleyecegim. Ve burada soéylediklerimin Bullo-
ugh’un dusincelerinin benim versiyonum oldugunu vurgula-
mak icin de "psisik uzakhk" yerine estetik uzaklik deyimini kul-
lanacagim. Bu baskalarinca da kullanilmis bir terimdir, ancak
tam olarak benim kullandigim anlamda degil.

Bir sanat nesnesini ve bir gézlemciyi ele alarak baslayalim.
Bu nesne bir resim, bir heykel olabilir, ya da o kadar yogun ol-
mayan bir sey, drnedin bir epik siir, bir sahne oyunu, bir bale
olabilir. Nesnenin yalnizca goézlemcinin duyu alanina getiril-
mis, kavranabilir bir sey olmasi ve gozlemci tarafindan, biling-
li olarak ya da bilincdisi bir yolla, estetik baglamda ele alinan
bir sey olmasi yeterlidir. Bu nesne, gézlemcinin bir radyo ya-
yininda dinledigi bir keman kongertosu, ya da helikopterden
go6zledigi bir mimari yapit da olabilir. Gézlemci bu nesneyle
bircok degisik yollarla karsi karsiya getirilebilir. Gormus oldu-
gumuz gibi, nesne matematiksel bir ide de olabilir. Bu durum-
da gozlemci de siniftaki bir 6§renci olabilir.

Sanat nesnesini ve onu gozlemleyen kisiyi Sekil 11'de ya-
pildig gibi, bir dizlem tzerindeki iki nokta ile géstermek bi-
ze kolaylik saglayacaktir. Burada nesne A harfiyle, gdzlemci
de P harfiyle temsil edilmistir. Sekil 11'e baktiginizda A ve
Pnin gorece konumlarinin yalniz metaforik bir anlamda be-

P

A Sanat nesnesi

Sekil 11. Estetik uzaklik.
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lirlendigini disinmelisiniz. Yani, sekildeki iki nokta arasinda
cetvelle bulunan uzakhgin, gézlemci ve nesne arasindaki ger-
cek diunya uzakhdi ile hi¢bhir baglantisi yoktur. Demek ki Se-
kil 11, Floransa'daki Accademianin salonunda Michelange-
lo'nun Davut Heykeli'nin éniinde duran bir kisinin gercgek
dinya konumunu temsil etmemektedir. Clinki boyle bir du-
rumun semasinda Sekil 11'de dlgilen uzaklik, Kisi ile buyuk
mermer heykelin tabani arasinda metre cinsinden 6lcllen ger-
cek uzakligi —bir dlgege gére—gdosterirdi. Onun yerine, bura-
da anlatilmak istenen, Bullough’un “uzakhgin genel bir cagri-
simi1” olarak betimledigi seye benzer bir seydir. Bu genel ¢ag-
risima Bullough “psisik uzaklik” diyor. Kendi versiyonumda,
Bullough'un terimine ben “estetik uzaklik” diyorum. (“Psisik”
sbzcugu artik Bullough’un ddéneminde sahip oldugu felsefi
cagrisima sahip degildir. "Estetik uzakhk” terimini, psikolojik
degil felsefi seylerle ilgili oldugunu vurguladigimi animsat-
mak igin kullaniyorum).

“Estetik deneyim” kavraminin varligini ve —kesin olarak ta-
nimlayaninsak da—bu deneyimi duyumsadigimiz zaman, onu
hemen taniyabildigimizi kabul edelim. Bdylece, -belirli bir sa-
nat nesnesi karsisinda-bu estetik deneyimi fark ediyoruz ve su
ya da bu sekilde bu deneyim bize haz veriyor. Ayrica, analizi,
onu kontrol edebilecegimiz sekilde basitlestirmek icin "estetik
hazzin derecesi” kavramini yok sayacak, "estetik deneyim”i de
belirli bir sanat eserinin belirli bir gézlemciye verip vermedigi
bir sey olarak ele alacagiz.' Bu varsayimlarin asiri basitlestirici
oldugu aciktir, ancak Bulloughun cok kapsamli olan temel sa-
vini anlamak igin bunu yapmamiz gereklidir.

Bununla, belirli bir gézlemcinin belirli bir sanat eseri kar-
sisinda bir estetik deneyim edindigini, ya da edinmedigini s6y-
lemis oluyoruz. Sekil 11'deki Pile A arasindaki dogrusal
uzakhk, artik eser ile gézlemci arasindaki "estetik uzaklik”
olarak dusuntlmelidir. Bullough'un savina goére, gdzlemci
nesneden, ancak ve ancak bu uzaklik belirli sinirlar iginde ol-
dugu zaman, bir estetik deneyim elde edebilir.



Sekil 12. Estetik halka.

Bullough'un savi Sekil 12'de gosterilmistir. Sekilde, her iki-
sinin de merkezi A olan iki cember cizilmistir. Bu ¢emberlerin
yaricaplari estetik uzaklhik kavrami cinsinden yorumlanacak-
tir: r2yaricaph blyuk ¢cemberin icinde olan r, yaricaph kiguk
cemberin disinda kalan taranmis alana A nesnesinin saptadigi
estetik halka diyecegiz. Bullough'un siniflandirmasina gore bir
gbzlemci ancak ve ancak —estetik uzaklik bakimindan—estetik
halka icinde ise, bir estetik deneyime katilir. Sekil 12nin ¢izil-
mis oldugu haliyle, gézlemcimiz, P, halka disinda durmaktadir,
bu nedenle de A nesnesinden higbir estetik haz alamaz. Bullo-
ugh, gozlemcinin nesneden “psisik olarak fazla uzakta” oldu-
gunu soylerdi. Eger gozlemci P, r, yarigapli ¢emberin icinde
kalacak sekilde nesneye dogru yaklasirsa -yine estetik uzaklik
bakimindan- Bullough onun “psisik agidan ¢ok yakin" oldu-
gunu soylerdi (Benim bunlara karsilik olan deyimlerim sira-
siyla “estetik bakimdan fazla uzak” ve “estetik bakimdan fazla
yakin"dir). Nesnenin gozlemciye estetik haz vermesi icin goz-
lemcinin ondan uzakhginin en az rj kadar, en ¢ok da r2kadar
olmasi gerekir; yani, yalnizca estetik halkanin icinde olmasi
gerekir.

Nesneden fazla uzak olmak kadar, ona fazlayakin olmak da
estetik basarisizliayol agar. Ancak, bu basarisizliklar farkl tir-
dendiAer. Bullough'a g6re bir sanat eserine ¢ok yakin olan bir
kisi, onun degerini tam olarak algilamak icin, fazla éznel (sib-
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jektif) olacaktir. Eger gozlemci fazla uzaktaysa nesneyi sénik
ve kapali bulacak, onu sanat olarak degerlendiremeyecektir.
Anlamaya yardimci olacak basit bir 6rnek olarak Bullough
"Herkesin bildigi bir sahne oyunu sirasinda zavalli kadin kah-
ramani yigitce korumak icin sahneye kosan saf kdyllnin, an-
cak oyuncularin sadece rol yaptiklarina inandirildiktan sonra
yerine oturtulabildigini,” anlatir.@

Saf kdylu, deneyimsizlik ve egitim eksikligi nedeniyle sahne-
deki olaylari gerceginden ayirt edemez ve geng¢ kadini -gerekir-
se guc de kullanarak—acisindan kurtarmak icin sahneye firla-
mistir. Saf kéyllinin amaci soylu olabildigi halde kendisi -Bullo-
ugh un sdzleriyle—"ideal tiyatro seyircisi tipi degildir." Estetik
bakimdan da, oyundan haz duyamayacak kadar oyunayakindir.

Bullough'un verdigi ve kendisinden sik sik alinti yapilan ikin-
ci bir 6rnek yine tiyatro ile ilgilidir. Bullough bu érnegi iki amacg-
la verir: Asiri yakinhik kavramini agiklamak, ve bir sanat eseri
icin hazirlanmis ve egitimli olmanin her zaman daha fazla este-
tik hazza yol agmayacagim gostermek icin. Bullough hazirhik
yapmanin estetik haz “msini artiraccigini, ancak bunun temelin-
de yatan ilkenin -uyinn ilkesi—belirlenmesi gerektigini sdyler:@

Karisini kiskanmak icin nedenleri olan bir adamin bir "Othello”
oyununu izledigini varsayalim. Otheilo'nun duygulari ve dene-
yimleri kendisininkilere ne dl¢iide yakinsa, Otheilo’nun duru-
munu, davranisini ve karakterini o 6l¢iide isabetle de§erlendi-
recektir - en azindan, yukaridaki uyum ilkelerine gore, dyle ol-
masi gerekir. Bu durumda, sonunda oyunu begenecektir. Ger-
cekte, aradaki uyum kendi kiskang¢lik duygularinin agikga orta-
ya ¢ikmasina neden olacak, goris agisindaki ani bir degisim ile,
Othelloyu Desdemona’nin ihanetine ugramis olarak degil, ken-
disini, karisiyla ayni durumda goérecektir. Bakis agisindaki bu

tersine donis uzakhigin yok olmasinin bir sonucudur.

Othello parmaklarini Desdemona’nm boynuna gecirirken
"Sonun geldi fahise!” diye bagirir. Bunun uzerine saf koylu
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3erinden firlar, sahneye atilir ve Venedikli Magrip roliinii ya-
pan saskin oyuncuyu yerlere sererek Desdemonayi kurtarir.

Bizim Oteki seyircimiz, kusku icindeki koca, daha az drama-
tik bir bicimde de olsa aci gekmektedir. "Yine de dlmeli, yoksa
ihanetini surdirdr” sdzlerini duyunca kipirdamadan yerinde
oturur. Ancak yumruklarini sikar, aci gdzyaslarini tutmaya ¢a-
lisir ve kendisini aldatilmis onca kocadan biri olarak gorar.

Ne bu koca ne de saf kdyli oyunun muzigini duymustur.
Duyduklari yalnizca eyleme cagridir. Her ikisi de atese ¢cok ya-
kindirlar.

Ancak Bullough sanatin sicagim seviyordu. Soyle yazmis:
"Hem degerlendirmede hem yaratmada en arzu edilir sey uzak-
lidin, yok edilmeden, en aza indirilmesidir.”M

Baska bir deyisle, estetik uzaklik bakimindan, estetik balka-
nin i¢ sinirini asmadan, sanat eserine olabildigince yaklasmak
gerekir. Ancak Bullough ayni zamanda bu "yakin olma, ancak
fazlayakin olmama”durumunun ¢ok hassas bir konu oldugunu
ve duyarh bir degerlendirme ve egitim, belki de bir tir sanatsal
yetenek gerektirdigini anlamisti - en azindan bunu dile getirdi: %

Bu nedenle, teorik olarak, yalnizca olagandisi sanat eserleri de-
gil, dusunceler, algilar, duygular gibi en Kisisel etkilenimler, es-
tetik olarak algilanabilecek kadar uzaklastirilabilirler. Ozellik-
le sanatcilar bu bakimdan dikkate deger dlclide yeteneklidirler.
Buna karsilik, siradan bir kisi, bu azalan uzakhliin sinirina,
kendi "uzaklik simri‘ha, yani uzakhgin yok olup algilamanin
yayittigi ya da karakterini degistirdigi sinira gabuk varir.

Bu nedenle, uygulamada siradan bir kisinin, estetik alanda, es-
tetik algilamasini siirdiirecegi bir alt sinir vardir ve bu sinir or-

talama sanatginin uzaklik sinirindan bayii genistir.

Picasso —Bullough un dedigine gére—¢iplak modeline onun
parfuminu duyacak kadar yaklasabilirmis. Ellerini onun ¢ip-
lak omuzlarina koyar, golge tam gogusleri arasina diisecek se-
kilde onu ddnddrir, ama ne estetik uzaklik, ne de sanatsal ba-
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kis agisindan bir sey kaybedermis. Ancak dostumuz saf kéylu-
nin, kapinin dnidnden gecerken stidyoda olup bitenlerin bir an
icin g6ziine ilismesi durumunda, bitiin camlari kiracagdi kesin.
Ayni seyi, Ernest Hemingway'in 1932'de yazdi§i surikleyi-
ci kitabi Death in the Afternoonda® (Ogleden Sonra Olim) yap-
tig1 gibi, boda guresleri icin de sdyleyebilirsiniz. Eger siz ken-
dinizi gercekten hayvanlarla 6ézdeslestiriyorsaniz (Hemingway
buna hayvanciilik diyor) boga giiresi sizin icin masum hayvan-
lara biiyuk aci ¢ektiren zalimce bir isten baska bir sey degildir.
Hemingway e gore hayvancillaryalniz bagirsaklari dékilmis,
boynuzlanmis atlari ve mizraklanip kovalanan ve sonunda boy-
nunu delip gegen bir kilicla hoyratga dldirilen bogalari gorir-
ler. Arada sirada bodanin da sansi yaver gider, matadoru tepe-
taklak eder. O zaman hayvancillar insancil olurlar ve yerlerde
stiriklenip ayaga kalkmaya calisan, ufak bir otomobil blylk-
li§indeki boga tarafindan boynuzlanip parcalanmak Uzere
olan boga glrescisi i¢in yumruklarini sikarlar. Ama hayvanca-
lar cogunlukla hayvanlar igin, ézellikle de atlar icin Gzulurler.
Bu Uzilintiy0d duyanlar, boga guresi estetik halkasinin i¢ sini-
rinin ¢ok ¢ok igindedirler. Gergekte boga giresi igin highir este-
tik halkanin var olmadigini siddetle savunacaklardir. Kaba bo-
Ja guresi burunlarinin dibindedir; onun, tiksinti ve ona iliskin
duygular disinda bir duyguyayol acabilece@ini disiinemezler.
Ancak herkesin boga gurescisini hayvancillarin gérdigu gi-
bi gormedigi de acik bir olgudur. Anglo-Saksonlarin algiladigi
anlamda bir spor olmamakla beraber boga giiresi ispanyol hal-
ki icinyillar boyu eglenceli bir gésteri oyunu olmustur, tipki bi-
zim sonbahar pazar 6§leden sonralarindaki Ulusal Futbol Ligi
maclari gibi. Bo§a gureslerini hi¢c kagirmayan siriyle Ispanyo-
lun —soylularin, dikkan sahiplerinin, portakal saticilarinin,
saclarinda siyah taraklar olan sik hanimefendilerin—boga glre-
sini hayvancillar gibi gérmedikleri agiktir. Bu seyircilerin ¢o-
gunlugu kumdaki kan ile aralarinda yeterince uzaklik birak-
miglar, boda guresini attan, bodadan ve kani akitan adamdan
—Bulloughun deyimiyle—“Ayri tutmuslardir.” Onlar bu ise
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barbarlik disi bir sey olarak; kuskusuz bir e§lence, ancak ayni
zamanda bir hiiner olarak bakarlar.

Hemingway daha da ileri gidilebilecegini dustinuyor, insa-
nin boga glresini bir sanat olarak gorecek kadar kendini
uzakta tutabilecegini 6éne siriiyor. Ona gére bu ve bu dogrul-
tudaki baska tanim ve argimanlar Death in the Afternoon kita-
binin 6zinu olusturmustur.

Ben Hemingway’in “bir sanat olarak boga giresi” tezinin
dogruluguya dayanhishgr konusunda fikir beyan etmeyecegim.
Boga guresi gérmedim, ancak, onlar hakkinda ne hissetmem
gerektigini ve ne hissetmemin 6gretildigini biliyorum. A¢ik ko-
nusmak gerekirse, dgretilmis ve kabul edilmis ahlaki duygular
ile atlarin karinlarinin desilmesiya da bir boganin 6limi konu-
sunda gercekten ne hissedecegimi, ya da hissetmeyi éJrenece-
gimi ayirt edebilmem icin ¢cok boga guresi gérmem gerekir. Bu
konuda dyle bir deneyim kazansam da bir boga glresinin vere-
ce§i hazzin tek bir boganin yasamini yitirmesine ya da tek bir
atin sakatlanmasina deger oldugunu sanmiyorum. Boga gire-
sinin estetigi konusunda kendi konumum benim icin bir bilin-
mez olarak kalacaktir; Ttrdn ag¢ilimindaki milyarinci rakam ve-
ya beyincigimin yapisi gibi.

Ancak Hemingway'in kitabi kesin olarak sunu gdsteriyor ki,
boga guresinin sanattan uzakligi Sanghay'in St. Louis'den
uzakhgr kadar olsa da, onun hakkinda, kendisi bir sanat eseri
olan bir kitap yazilabiliyor. En azindan Hemingway bunu ya-
pabiliyor; 19324de yapti da.

Death in the Afternoon, ayni zamanda, Bullough’un, bir nesne-
yi ancak ondan belirli bir uzakliktaysaniz bir sanat olarak al-
gilayabilece§iniz ve eger ¢ok yakinina gelirseniz onu estetik
olarak goérme sansinizin olmadigdi yolundaki tezine de bir or-
nek olusturuyor.

Matematik, ¢ok siikiir, boga giresi degildir. Ancak suydn-
den de ona benzer: Toplumun ¢ok buyik bir béliminin, ¢ok
yakin durduklarindan, matematigi hichir zaman estetik olarak
algilama olanaklari yoktur. Ben daha ¢ok, bircok siniftave bir-
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cok derste, gercek isleri olan bilim ve mihendislige baslama-
dan once, 6grenmeleri gerektigi sdylenerek matematigi zorun-
lu olarak almis fen bilimcilerden ve mihendislerden s6z etmek
istiyorum. Bu insanlarin —fen bilimcilerin ve miuhendisle-
rin- bu konuyla baska tirli karsilasmalari pek de olasi degil-
dir. Bulloughun dedigi gibi, “Onlar i¢cin matematik pratik ve
somut olma o6zelliklerinden hig¢bir zaman arinamamistir.” Ve
bu arinma hicbir zaman -bir an icin bile—gergeklesmedigin-
den, matematik ile estetik arasindaki baglantiyr kavrayamaz-
lar, tipki Hemingway'in hayvancillarimn boga glresi ile sanat
arasindaki baglantiyr anlayamadiklari gibi.

Fen bilimciler ve mihendisler ile matematik denilen nesne
arasina yeterli uzaklik konmamasi matematik egitimindeki en
blylk basarisizliklardan birini olusturur. Ne yazik ki, matema-
tiksel kavramlar ve teoriler yerine anlamsiz teknikler ve 6nem-
siz ornekler vererek yaygin bicimde yuratilen gianlimiz mezu-
niyet oncesi Universite matematik egitimi —6zellikle kalkilis
egitimi- egitim sdrecinin basarisiz olmayi strdirecegini acik¢a
gostermektedir. Ve bu basarisizlik biryalcinhk basarisizligidir.

Ancak estetik basarisizlik fazla uzak olmaktan da kaynakla-
nabilir. Estetik balkanin dtesinde -Sekil 12'de bizim g6zlemci-
mizin oldugu yerde- farkli bir basarisizlik vardir. Estetik hal-
kanin Otesinde ates degil buz yer alir. Bullough bu soduk diin-
yadaki estetikten yoksunlugu anlatirken, "yapay", “olasi olma-
yan", “bos”, "abes” gibi sifatlar kullanir.

"Cagdas”ya da "soyut" sanatla ilgili olarak, genelde, ¢ok bi-
yuk bir estetik uzaklik gorirsiintz. Tuval Gzerindeki egri bagra
sekiller, dalgalarin sahile birakti§i odun yiginlari, atonal keman
notalari toplumun blyik kesimince sanat olarak kabul edilme-
ye baslamistir. Onlarin gorindukleri seyler olmadiklari, gercek-
te ciddi resim, heykel, mizik yapitlari olduklarini tekrar tekrar
anlatsaniz da sonu¢ de§ismez. Bu nesneler, estetik agisindan,
onlari soguk, uzak olarak goren ve tepkilerini genellikle aldir-
mazhk seklinde gosteren tipik gdzlemciden ¢cok uzaktirlar. Bu
¢ok uzaktaki sanat eserleri, coju kez ve kasten ozellikle olabil-
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digince gercek karsiti olarak meydana getirilir. Amag¢ da onlari
yaratanlarin, sanateserlerinin gercekte ¢cok ytce olduklarini, an-
cak onun dstinde distinmeye ve calismaya istekli olanlarca tak-
dir edilebilecegini ileri sirebilmelerine olanak saglamaktir.

Sanatin sanatgi tarafindan kasitlica uzaklastirilmasindayer-
sizya dayanhlis olan bir sey yoktur. Ornegin Ortegay Gasset
—benim okuyabildigim kadariyla—"‘insanliktan arindirma” adi-
ni verdigi bu egilimi, bir dlgiide de olsa, évmektedir. Burada
temel fikir, sanati siradan insan icin begenilir yapan insani
ogeleri —resimdeki gercekcilik, edebiyattaki 6yku anlatimi gi-
bi—ortadan kaldirmaktir. Bunun sonucu, Ortega y Gasset’e
gore, aslinda Oyle pek de kotu sayillamayacak “sanat sanatci
icindir” slogani olacaktir. Séyle yaziyor:6&7

Ari sanat olanaksiz olsa bile, sanati arindirmaya dogru bir egi-
lim kuskusuz egemen olabilir. Béyle bir egilim romantik ve
natliralistik yapitlardaki asiri élctideki insani 6gelerin yavas
yavas yok olmasina yol acabilir ve bu sirec icinde, insan ige-
riginin yok sayilabilecek 6lclide azaldigi bir noktaya gelinebi-
lir. O zaman, 6zel bir yetenek olan sanatsal duyarlilija sahip
olan kisilerce kavranabilecek bir sanatimiz olur: Kitleler igin
degil, sanatci icin sanat; 1vir zivir icin degil, nitelik i¢in sanat.
Cagdas sanatin insanlari ikiye ayirmasinin nedeni budur. Onu
anlayanlar ve anlamayanlar, yani, sanatg¢i olanlar ve sanatci ol-

mayanlar. Yeni sanat, sanatsal sanattir.

Bildigim kadariyla Ortegay Gasset matematikte uzman de-
gildi. Matematiksel konularla da ilgilenmedi. Ancak, yukarida-
ki paragraf hemen hemen bitiniyle guniimiiz matematikgisi-
nin, konusuna ve matematik soylulari disindaki insanlarla olan
iliskilerine karsi tavrini -cogu kez bilin¢disinda ve dile getiril-
memis olsa da- hemen hemen tam olarak anlatmaktadir. Yap-
mamiz gereken tek sed*"sanat" yerine “matematik” sézctguni
koymaktir. Bunu yaptigimizda Ortegay Gasset'in sozleri suna
dontsuverir:
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O zaman 0zel biryetenek olan sanatsal duyarhia sahip olan Kisi-
lerce kavranabilecek bir matematigimiz olur: Kitleler igin degil,
matematikciler i¢in matematik; vir zivir icin degil, nitelik igin

matematik.

Bdylelikle Poincaré ve onun matematiksel estetik duyarlili-
gin "dogustan”oldugu kavrami ile, ayrica sirf kendileri igin ma-
tematiksel bir diinyayaratan glinimdiz arastirmaci matematik-
cileri ile ayni gorisi paylasmis olursunuz. Bu tidr bir tavir ve
uygulama sanat icin koétd bir sey olmasa da —©Ortegay Gasset'in
bize glvence verdigi gibi—matematigi mahveder.

Bullough'un fikirlerinde matematige ve matematik egitimine
uygulanabilir ¢cok sey oldugu kanisindayim. Onun en temel
kavramlari —estetik uzaklik ve onunla ilintili “fazla uzaklik” ve
“fazla yakinhk” kavramlari—bile, bir ugtaki fen bilimcilerle ¢te-
ki ugtaki beseri bilimcilerin matematige farkli bakis agilarini
anlamayayardimci olmaktadir. Bullough'un fikirlerinde benim
yaptigim genisletme, bu iki grupla mihendis ve beseri bilimci-
lerin birbirinden ayrildigi bir model ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
sekilde matematik, C. P. Snow'un Unlu iki kiltira arasinda bir
engelya. da birlestirici bir koprii olarak goérulebilir.

Bu noktaya daha sonra donecegiz. Simdilik Bullough’un
kavramlari ve onlarin matematigin bir sanat oldugu gérisiine
uygulanabilirligi ile yetinecegiz. ileride Sekil 13% g6z éniinde

X Beseri bilimci

M atem atikci

Sekil 13. Matematigin estetik halkasi.
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tutmak yararl olacaktir. Sekilde bir sanat nesnesi olarak M ile
temsil edilen matematik, ve icinde matematikgilerin yer aldigi
estetik kalka (cogumuzun ancak arada bir manastirin duvarla-
rindaki los araliklardan kacamak g6z attigimizda goérdigumuz
gibi, golgeli ve koyu) gorilmektedir.

Sezgi Sinamas! Yanitlari

Bitin yanitlar yanhstir. 1. ve 2. sorular, bitiin matematigi
birkac mantik ilkesine indirgeme girisiminde anahtar roli oy-
nayan, Bertrand Russellin Ginli paradoksunun basitlestirilmis
uyarlamalaridir. Ernest Nagel ve James R. Newman®Btarafin-
dan yazilmis olan Gédels Proof(Gédel'in ispati) adli kigiik Ki-
tapta bu paradoksu ve onunla ilgili konularin tartismasini bu-
labilirsiniz. 1. problemde, eder berber kendisini tiras ederse o
zaman kendilerini tiras etmeyen adamlar kiimesine girer ve bu
bir celiskidir. Ote yandan, eger 2. problem dogru ise, 0 zaman
berber kendi kendilerini tiras eden adamlar kiimesine, bu ne-
denle de berberin tiras etmedigi adamlar kiimesine ait olur. Bu
paradokstan ¢cikmanin yolu dyle bir kasabanin ve dyle bir ber-
berin varhigini reddetmektir. Daha genel durumlari ele alan
Russell Paradoksu’ndan kurtulmaydéntemi de buna benzer, an-
cak sonuglan matematik icin, ve bu nedenle de diinya igin, ¢ok
daha énemlidir.

3. problem Unld “Dodum Giinu Problemi“ne agiklayici bir
ornektir. Bu problem ¢ogu temel olasilik derslerinde ele alinir,
Martin Gardner'in®bulmaca kitaplarinin birinde kolay anlasi-
lir bir tartismasi vardir. Gergekte rasgele secilmis 23 kisiden
2 sinin yilin ayni giniinde dogmus olmalari olasihigi 1/2'den bii-
yiktlr. 50 Kisi icinden en az ikisinin dogumgininin ayni ol-
masi olasih§i yaklasik yizde 97, olmamasi olasiligi ise 1/331ir.

4. problemin yanlis oldugunun aciklamasi, iki degiskenli
fonksiyonlarin maksimum ve minimum degerlerini inceleyen te-
oriye dayanir. "Agiklama”, bir ylizey ve onun lzerinde bir nok-
ta bulmayi gerektirir; 6yle ki o noktadan bir diiz do§ru boyun-
ca uzaklastiginizda nokta bir tepe noktasi olarak gérindr, an-
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cak bir egri boyunca uzaklastiginizda tepe noktasi gibi gérin-
mez. Boyle bir ylzey 6rnedi Angus E. Taylorun® Advanced Cal-
culus (ileri Kalkiilis) kitabindayer almaktadir.

Eder 5. problemdeki ¢iftin iki cocugu varsa olasiliklar I<k lo,
ck, od seklindedir. Burada ck blyuk ¢ocugun oglan, kiicik co-
cugun kiz oldugunu gostermektedir, dteki semboller de benzer
sekilde tanimlanmislardir. Dért kombinasyon olanakli oldugu-
na gore, her birinin olasihgi 1/4tdr. Ancak ¢ocuklardan birinin
kiz oldugunu biliyorsak a? olasilii s6z konusu degildir. Bdyle-
ce olasiliklar, her biri esit olmak tzere, kic, ko, ck olur. O zaman
da kk olasihgr 1/3 olur.

6. ve 7. problemler de Martin Gardner@ tarafindan tartisiimis-
tir. Carter icin en iyi stratejinin havaya ates edip Adams ve
Brown'in isi aralarinda ¢c6zmelerine birakmak oldugu anlasiimak-
tadir. Bu sezgisel olmayan biryéntemdir ve uluslararasi iliskilerde
gorilen davranis bigimi hakkinda énemli bir seyler sdyler gibidir.

Son problem Unli ve klasik bir problemdir. “En kisa za-
manen Yunanca karsilhigindan yola ¢ikilarak “Brachistochro-
ne Problemi” olarak anilir. Problem 1696°da John Bernoulli
tarafindan ortaya atilmis ve ¢ozilmaustir. John un kardesi Ja-
mes Bernoulli, Newton ve Leibniz de problemi ¢dzmdslerdir.

En kisa uzaldik icin inis egrisi, dogal olarak, iki noktay1 birles-
tiren diiz dogru parcasidir. Ancak en kisa inis zamani icin egri
ters sikloittir. Bu tuhaf egri, geometrik olarak, bir ¢cember lze-
rindeki sabit bir noktanin ¢ember diz bir dogdru Gzerinde yu-
varlanirken izledigi yoringe olarak tanimlanabilir (bkz. Sekil
14). George B. Thomas’ in®yeni ufuklar acan kalkulis kitabin-
da bu konularin teknik (ancak anlasilir) bir tartismasi vardir.

\Y
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V1. Bolim

Aristokrasi

" niversite yasaminin, disaridakilerin ¢cogu kez dikka-
U tinden kacan bir gercedi de yaygin akademik uyum-
luluktur. Herkes 6@rencilerin birbirlerine benzedikle-
rinin farkindadir. Herhangi bir Universite se¢ip onun 1955 yil-
higr ile 1969 yilligini karsilastirin. 1955 yilhigindaki resimlerde
erkek ogrencilerin kisa sagl, ceket ve kravatli, kizlarin da ka-
zak giyinmis, inci kolye takmis oldugunu gérirsiniz. 1969'da
ise hem kiz hem erkek &grenciler uzun sachdir; tiyler ve bon-
cuklarla stslenmis yirtik kot pantalonlar ve solmus gémlekler
giymislerdir. 1955 &grencileri, 1969 dgdrencilerinden bir baska
dinyadan gelmiscesine farkhdirlar. Ancak 1955 &grencileri,
tipki 1969 ogrencileri gibi, tumuyle ayni goérinimdedirler.
Herhangi bir kampuste, herhangi bir zamanda 6grenciler, u¢
metre uzaktan, kar tanecikleri kadar birbirlerine benzerler.
Ogrencilerin benzer sekilde disindiikleri ise daha az bilinir.
Bu ancak kampis disinda zaman zaman kendini agiga vurur. Bu
konu Allan Bloom'un The Closingo fthe American Mind (Amerikan
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Distnustnin Tikanmasi) kitabinda defalarca ele alinmistir.
Gercgekten de Bloom 6nsdzi izleyen ilk timcede soyle demekte-
dir: "Bir profesdrin kesinlikle emin olabilecedi bir sey vardir:
Universiteye giren her 6grencinin, gercedin gdrece olduguna
inanmasi ya da inandigini sdylemesi."1Bloom bunu korkutucu
bulur. Bence de dyledir. Ancak daha korkutucu olan, Universite-
yi bitiren 6grencilerin de benzer disiincelere sahip olmalaridir:
Bu uyumluluk, her seyden 6nce, hocalarinin bélgesel homojenli-
ginden kaynaklanmaktadir.

Universiteyi ziyaret edenlerin en hoslandiklari oyunlardan
biri, fakllte yemek salonunda masalarda oturanlarin giyim tar-
zina bakarak onlarin hangi akademik disiplinden olduklarini
bulmaya calismaktir. Bu oyun, istatistiksel olarak buyik 6lgi-
de dogru oldugu saptanmis olan iki olguya dayanmaktadir: (1)
Her bolumin dyeleri benzer sekilde giyinirler; (2) Ayni masa-
da oturanlarin ¢ogunlugu ayni akademik bolumin Gyeleridir-
ler. Bu oyun kampisten kampise degisir ¢linkid giyim stan-
dartlari da, pek fazla olmasa bile, bdlgeden bdlgeye degisir. Be-
nim bulundugum dUniversitede en iyi giyinen -geleneksel takim
elbise, kravat- dgretim Uyeleri isletme fakiltesi bdlimlerinde-
ki 6gretim uyeleridir. Onlarin arkasindan, endistri mihendis-
lerinin basi cektigi muhendislik faklltesi gelir. Beseri bilimler
fakiltesinde giyim bélimlere gdére degisir. Tarihgiler en yuka-
rilardayer alirlar. Oteki ugta -kot pantolon ve agik yakali gém-
lek giyenler- sosyoloji, psikoloji ve matematik bolumleri bir tig-
U beraberlik olustururlar. Fakilte yemek salonu oyununu be-
nim Universitemde oynarsaniz, matematikcileri muhasebeciler-
den ayirt etmede hi¢ zorluk ¢ekmezsiniz. Ancak onlari psiko-
loglardan ayirt etmede isler o kadar kolay degildir.

Bir deger yargilamasi yapmadigimi litfen bilin. Ben yalniz-
ca Universitede belirli akademik bolumlerin benzer sekilde gi-
yinme egiliminde olduklari gercegini dile getiriyorum. Bu da
son derece acgik.

Giyim bigimi, dogal olarak, zamanla degisebilir. Kisa bir si-
re once, matematik boélimdinden bir meslektasim dekanlik oda-
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ma geldi ve yonetimden sikayetlerini siraladi. S6z arasinda, sa-
nirim isleri dizeltebilecegi distncesiyle, kendisinin dekan ol-
masi gerekti§i gibi yari saka bir seyler soyledi. Birden yakasi
aclk gdmlegine bakti ve “Ama dekan olmak igin kravat takma-
ya baslamam gerekir, sen de dyle yapmistin.” dedi.

Benyanitvermedim. Kalktim ve kitapliktan iki tane yilhik al-
dim, enyenisini ve ¢eyrek yizyil énce olani. Her iki kitapta da
matematik béliminin toplu fotografinin oldugu sayfayi agtim.
Eski fotografta bitin erkek hocalar, ikimiz de dahil, takim el-
biseli ve kravatliydi. En son yilliktaki foto§rafta ben yoktum, o
vardi. Bu foto§rafta kimse kravat takmamisti ve giyim bicimi
bir piknige yarasir rahatliktaydi.

Bu iki resmiyanina koydum. Onlara bakti, "Ne anlatmak is-
tiyorsun?” diye sordu. Buna da yanit vermedim.

Universite hocalari halikindaki giyim ve davranis bigimle-
rinde gorilen uyumluluk, daha ¢ok, bélim ici uyumluluktan
kaynaklanir. Hazzard Adams, Academic Tribes (Akademik Kabi-
leler) kitabinda sdyle yaziyor: "Bir égretim dyesinin temel bag-
lihgr, ait oldugu en kicuk akademik birime karsidir.”2

Bu "en kiuc¢lk birim”normalde akademik bélimdir ve "bag-
lihk" da normalde, bélimin giyim ve davranis bi¢cimine kadar
uzanir. Bu badlihk 6zellikle matematik bdlimlerinde kendini
gosterir.

Ancak arastirma Universitelerindeki matematikgiler birbirine
benzeme konusunda bu basit dis gérinimden ¢ok daha 6telere
giderler. Akademik arastirmaci matematikgciler, Ingiliz soylula-
rinin Soho Meydaninda dolasan insanlardan ayrilmasi gibi,
kendilerini baska bélumlerdeki meslektaslarindan kesin bigim-
de ayiran bir dizi davranis bicimleri, tutumlar ve deger yargila-
ri gelistirmislerdir.

Bu siifsal ayrimin matematik egitiminin iyilestirilmesine,
egitimli Kisilerin matematik arastirmalarinin kapsamini ve dne-
mini daha iyi gérmelerine bir engel olusturup olusturmadigini
anlamak icin onu yakindan incelememiz gerekiyor. Clinki ¢ok
actk olan iki sey var:
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* Matematik egitimi basarisizdir.
» Matematiksel arastirmalarin ne oldugu bilinmemektedir.

Ginlik gazetelerde Amerikali 6§rencilerin, baska ulusla-
rmkilerle karsilastirildiginda, matematikteki acikli hallerine
iliskin haberleri okuduktan sonra, matematik egitiminin basa-
risiz olduguna hala ikna olmadinizsa, Mathematical Association
ofAmerica'nin (Amerika Matematik Derne@i) eski baskanlari
Lynn Steen ve Leonard Gillman'in kalkilis egitimini "basa-
risiz" ve "acinacak durumda” olarak nitelediklerini duymaniz
yeterlidir. Arastirmaya gelince, matematikciler yilda 25 bin
makale yayimhiyor olabilirler. Ancak, arastirmaci matematik-
ciler disinda kimse onlari gérmemistir, okumamistir, hatta
varliklarindan bile haberi yoktur.

Acik olan bir sey daha vardir. Kule Yeomanlarinin kraliyet
mucevherlerini korumalari gibi, matematikgiler de koruma-
lari altinda olan akademik konunun kendisinden, egitim ve
arastirmadaki kusurlarindan, sorumlu tutulamaz. Matematik
denilen sey kusurlu olamayacak 6lclide glizel ve degerli bir
seydir. Su¢ matematikte degil, baska bir seyde; belki de ko-
nunun kapali tutulup sadece micevher odasinin anahtarini
elinde bulunduranlarca agiga vurulmasindadir. Matematigi
glin isigina ¢ikarmanin yolu belki de 6nce matematikgiyi gin
Isigina ¢ikarmaktir. Ancak bu olasihi§r ele almadan &énce, gii-
nimizde matematikginin tam olarak nerede durdugunu bil-
memiz gerekir. Matematikciler toplulugunun ozelliklerini
6grenmeliyiz: Bu kisiler neye benzerler?

Morris Kline onlarin &ézellikleri konusundaki dislncelerini
actklamaktan gcekinmemistir. W hythe Professor Can't Teach (O §-
retmenler Neden Ogretemiyor?) kitabinda soyle yaziyor:3

Matematikgiler, her zaman, statilerinin her seyden 6nce mate-
matige yaptiklari katkilarin varsayilan énemi ve orijinalligi ile
saptandi§i; en biylk dédullerin, en azindan iglerinde 6nde ge-

lenlerin kanisinca, onun gelisiminde kalici bir iz birakacak ki-
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silere verildigi, kabileci ruhlu, seckinlik yanhsi, kendini begen-

mis, son derece bireyci bir toplumdur.

Arastirmaci matematikcilerin her zaman 6yle olup olmadiklari-
ni bilmiyorum. Ancak benim deneyimime gore, Kline m betimle-
mesi, son otuz bes yil icin buylk Olgide isabetlidir. Yukaridaki
timceyi yazarken matematikcilere nazik davranmay! hi¢c amagla-
miyordu. "Kendini begenmis" s6zcligl disinda bu betimleme ki-
clk duslruct cagrnisimlar icermiyor. Birtakim Kisileri "kabileci

ruhlu" "seckinlikyanlisi™ olarak betimlemesi iyi niyetle yapiimis ol-
mayabilir, ancak gorinirde bir alaya alma da yok. Eger Kline'm
betimlemesi dogruysa, eger bu 6zelliklerayni zamanda matematik-
cilerin islerini geregince yapmalarina engelse, ve eger bu ozellikle-
re sahip olmakla matematikgiler islerinin ne olmasi ¢gerektigini anla-
maktayetersiz kaliyorlarsa, ancak o zaman bir sorun var demektir.
Sunu da eklemek yerinde olur ki, Kline'm Kkitab1 arastirmaci
matematikgilerin toplulugunun degerlerine ve davranislarina ya-
pilan yikici bir saldiriydi. Kitap hayli ilgi ile karsilandi, 1SSewYosk
Times ve Wall StreetJournal'da olumlu elestiriler aldi. Bu ilgi ve Kli-
ne'm kendisinin seckin bir matematik¢i oldugu g6z éntine alinirsa,
arastirmaci matematikgiler toplulugundan, red ya da reform sek-
linde, guraltald bir tepki beklersiniz. Ancak hemen hemen higya-
nit ¢tkmadi. Matematikciler Kline'm kitabina énemi olmayan bir
elestiri olarak baktilar ve her zamanki islerini her zamanki gibi
strdlrdiler. Bu tepkinin olmamasi Kline'in "kendini begenmislik"
sdézcugiuni kullanmasina en azindan bir miktarda inandiricilik
vermektedir. Daha &nemlisi, akademik dinyanin geriye kalan ke-
siminde —y6neticiler ve diger 6§retim Uyeleri—matematikgilerin
Kline a tepki gostermelerinin beklenmemis bile olmasi daha sonra
ele alacagim bir noktayi gozler éniine sermektedir: Matematikgi-
ler akademik diinyada ayricalikli bir konuma sahiptirler.
Matematikci P. J. Hilton/ Kline a bir yanit kaleme aldi. Hil-
ton'un bu yazisi, daha 6nce Kline'm kitabindan bazi alintilarya-
yimlamis olan The Mathematical Intelligencerm (Matematik Ha-
berleri) yayincilarinin ¢agrisi Gizerine yazilmisti. Sanirim yalniz
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kendi hesabina konusuyordu (Bana gdre her iki tutum da asiri-
dir. Kline, esas olarak, iyi arastirmanin iyi egitim vermeyi engel-
ledigini soyliyor, Hilton ise iyi arastirmanin iyi egitim vermeye
yol actiginayakin bir sav ileri siirliyor). Bir iki kisiselyanit daha
cikti —birkac makale ve orada burada bazi mektuplar. Ancak ge-
nelde arastirmaci matematikcileryollarma eskisi gibi devam etti-
ler. Yeni matematik yaratma ile herhangi bir iliskisi olmayan her
seyde oldugu gibi, Kline'm kitabindan da etkilenmediler.
Timothy O'Meara, Notre Dame Universitesi'nde dekan ve
Kenna Kursisl matematik profesoéridir. 1985 Ekiminde W as-
hington D.C.'de, Matematiksel Bilimler Ulusal Baskanlhk
Arastirmalari Kolokyumu'nun agilis konusmasini yapmisti.
"Matematikte Kaynaklari Arttirma Stratejileri” konusundaki
konusmasi Notices o fthe American Mathematical Societyde (Ame-
rikan Matematik Dernedi Haberleri) yayimlandi. Konusmada
O'Meara matematik¢i olmayan bazi kisilere asagidaki soruyu
sordugunu anlatti: Matematikgiler hakkinda ne disiniyorsu-
nuz? Bir etik¢i olan dekan yardimcisinin yaniti séyle oldu 6

Onlar kendilerine yeterlidirler; baskalari dyle dustinse de di-
sinmese de heryaptiklarinin yerinde oldugunu énceden varsa-
yarlar, bireylere biylk hosgéruleri vardir, sosyal gérinimu ve
uyumu pek dnemli saymazlar, geng yasta ustin bilgi dizeyine
ulasirlar, ondan sonra bir tiir can sikintisi baslar, bu da onlarin

6gretim bigimlerini etkiler.

Bu aciklama, Morris Kline'mki ile timiyle uyum ig¢indedir;
ancak yine de yeni bir sey getirmektedir: Matematik¢ilerin egi-
timle ilgili can sikintilarim.

Arastirmaci matematikgilerin biyuk ¢ogunlugunun 6gretimi
-0zellikle de kalkilis dgretimini—sikici bulduklari kusku gotir-
mez. Sikilmamak elde degildir. Aslinda bu bir sakinca da degildir.
Cimenleri bicmek de beni sikar, amayine de bicerim. Hem de iyi
bicerim. Sakinca, bu sikicihdin yapilan isi etkilemesindedir.
O'Meara'nin dekan yardimcisi bunun matematik égretme isinde
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sikga goraldugini séyliyor. Matematikgiler sikildiklarini géster-
mekten kaginmiyorlar, ¢linki onlar igin dnemli olan egitim degil-
dir. Bu isi iyiya da kot yapmalari ilgilenmeye deger gériilmeyen
bir konudur. Birgok arastirmaci matematikgi igin egitim, Gniver-
sitelerin 6dil sistemlerinin bir pargasi sayllmaz. Matematik egiti-
mi konusunda Morris Kline acik¢a sunu séyliyor: “Universite-
lerde 6§retim hi¢c 6nemli degildir. Y 6neticiler ise bunu, dogal ola-
rak yadsimaktadirlar.'6

Bu abartili bir ifadedir ancak "hi¢” s6zcigl "genellikle" ile de-
gistirilirse arastirma universiteleri icin gecerli duruma gelir.

Ben matematikgilerin bir giin egitime déneceklerinden umut-
luyum. Bunu yaptiklarinda, bir saat kalkilis dersi vermenin
kacinilmaz sikintisinin, verdikleri dersi etkilememesi i¢in gok
caba harcayacaklardir. Konu trigonometrik fonksiyonlarin ti-
revleri olabilir ve hocaya herkesin bildigi, sikici bir sey gibi ge-
lebilir. Ancak dgrenci icinyepyeni bir konudur. Ogretmenin go-
revi de onu canh bir bicimde sunmaktir.

John Barton'un Playing Shakespeare (Shakespeare Oyna-
mak) kitabinda séyledikleri asagida verilmistir7

Sozcukler, sizin agzinizdan cikarken yeni bulunmus, ya dayen/ se-
killendirilmis,yeni dokilmus olmalidir; daha énce yayimlanmis bir
metinde 6nceden var olduklari akla gelmemelidir. Tiyatrodaki

aktor onlari sdyledigi anda yasama gecmis gibi gériinmelidirler.

Cok dogru. “Tiyatro"yerine "sinif”, “aktdr"yerine de "0gret-
men" koyarsaniz etkili matematik 6gretmek igin iki timceli bir
elkitabiniz olur.

Konusmasinin sonuna dogru Timothy O'M eara matematik-
cilerin nasil kisiler olduklari konusuna déndi. Matematikgile-
re en yakin olan akademisyenleri belirlemek isteyen O 'Meara,
sunlarr séyliyordu 8

icgudilerim sirekli olarak bana onlarin itainyatgilar oldugunu

soyliyordu. Ancak bulmacanin bir pargasi yitikti. Diin gece
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esimle bu konuyu konustuk ve yaniti bulduk. Matematikgiler-
le ilahiyatgilar arasindaki fark sudur: ilahiyatgilarin daha agik
ve iyi konusan sozcileri, daha ¢ok da mdritleri vardir. Bize en

¢cok benzeyenler de manastira kapanmis ilahiyatgilardir.

O'Meara'run benzetmesi koti sayilmaz. “Minzevi ilahiyat-
¢tlar” yerine "minzevi kesisler”i koyarsaniz daha da iyi olur.
Matematikgiler, matematik¢i olmayan meslektaslarindan izole
edilmis olarak galistiklari anlaminda, gercekten de miinzevidir-
ler. Latince dinsel metinler on ddrdincu ylzyilda tasradaki
koyliler icin nasil anlasiimaz seyler idiyse, matematik¢ilerin
urettikleri calismalar da baska alanlardaki meslektaslari igin
ayni 6lcide anlasiimazdir (Her akademik bélim -bir anlamda—
universitenin oteki bélimlerinden bir dlctide ayrilmistir. Ancak
matematikciler igin bu ayri olma durumu c¢ok belirgindir, he-
men hemen her bakimdan bir ayrilik séz konusudur. Universi-
tede hi¢c kimsenin -belki ufak bir grup teorik fizik¢i disinda—
matematikcilerin ne yaptiklari hakkinda hicbir fikri yoktur).
Matematikciler kendi duvarlari disinda olup bitenlerden etki-
lenmedikleri igin, daha da icine kapanmis minzevilerdir. Kesis-
lerin duvarlar: tastan yapilmisti ve onlari dinyadan uzak tutu-
yordu. Matematikciler ise gizemden 6rulmdis duvarlarla cevril-
mislerdir. Oyle bir gizemle ki, calismalari yéneticiler ve oteki
hocalar icin ne kadar anlasilmaz ve bilinmez olursa olsun, yine
de desteklenmeye deger gorulurler. Hi¢ sasirmayin, bu gizem
duvarlari matematikciler icin, tas duvarlarin kesisler icin yapti-
g1 gorevin aynisini yaparlar: Riizgari disarida tutarlar.

Her seyden soyutlanmis bir diinyada degisim ve reform riz-
garlari esebilir, ancak kesisler de Latince teoloji yazmayi strdi-
rirler. Ayni rizgar akademik dinyada da eser. Tarihgiler, kimya-
cilar, muhendisler karsi koymaya, micadele etmeye calisirlar, an-
cak matematikciler dokunulmazhiklarini korurlar, defterlereya da
karatahtaya matematik yazmayi strdurirler. Morris Kline mate-
matik egitiminde “zorunlu reform” isteyebilir ve NewYorlc Timesve
Washington Post gazetelerinin okuyucularina erisebilir, ama mate-
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matikciler onu duymayacaklardir. Gillman, Steen ve baskalari her
yil bir milyon 6grenciye okutulan temel dersin bir "skandal”, bir
"basarisizlik” oldugunu ileri surebilirler, ama matematikgiler bun-
lardan etkilenmeyeceklerdir. Firtina essin, sizinyanaklarinizi ¢at-
latsin; matematikciler iceride soguktan etkilenmezler bile.

O'Meara’nin “ilahiyat¢t benzetmesi” tam dogru degildir,
cunki akademik ilahiyatgilar teoloji yazmazlar. Onlar daha ¢ok
baskalarinin kaleme aldigi tarihi ve psikolojik teolojinin bir tr
akademik elestirisini yaparlar. Matematikciler ise, gérmus ol-
duumuz gibi, elestirmen degildirler. Gergekten de Hardy'nin
Apology (Savunma) kitabinin yayimlanmasindan bu yana mate-
matikciler elestiriye yalniz "ikinci sinif beyinler”icin uygun bir
is olarak bakmaktadirlar. Kesislerin teoloji yazdiklari gibi, ma-
tematikciler de matematik yazarlar.

Ancak kesis benzetmesi de uygun degildir. Clnkd kesisler
daha ylksek bir otoritenin varhgini kabul ederler ve bu yiice
varhigin gérkemi ve bilgeligi karsisinda kendilerini bir yere ka-
patirlar, tefekkire dalarlar ve yazarlar. Matematikgiler ise ma-
tematigi sevdikleri ve guzel bulduklari icin yazarlar. Matema-
tikciler birbirlerinden baska otorite tanimazlar. Biz ilahiyatci
ve kesis benzetmelerinden daha iyi bir benzetme yapabiliriz.
Ona da az sonra gelecegiz.

Simdi, Timothy O 'Mearayi birakmadan 6nce, a¢ilis konus-
masina matematikcilerin gosterdigi tepkiye bir goéz atalim.
O'Mearayapmaya calistigi seyi soyle dile getiriyordu 9

Bir matematikg¢i ve bir egitim ydneticisi olarak, matematik top-
lumunun gelecekteki gelismesine engel olusturan bazi i¢ etken-
leri saptamak igin Universite camiasinda matematikgiler hakkin-

da genellikle benimsenen izlenimler Gzerinde durmak istiyorum.

Baska bir deyisle, O’Meara matematik¢ilerin nasil bir izle-
nim biraktiklari ve bu izlenimin nasil zararl olabilecegi tizerin-
de durmak istiyordu. Konusmasindan sonra sorular ve yanitla-
ra gecildi. Bu sorulardan besi Notices ofthe American Mathemati-
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cal Society’de (Amerikan Matematik Dernedi Haberleri)
yayimlandi. Bunlardan (cl, dogrudan, arastirma ve arastirma
icin saglanan destekle, biri de Universite matematigi icin kag
yariyil gerektigi ile ilgiliydi. Bunlardan higbirinin O'Meara'mn
konusma konusuyla iliskili olmadi§i agik. Goriinen odur ki, siz
matematikcilere ne sdylerseniz sdyleyin, karsilik olarak onlar,
her zaman, matematiksel arastirmadan s6z edeceklerdir.
O'Meara'nm amacl, biraz da, matematikgilere, kit olan para-
sal destek icin yarista, diger bolimler ve disiplinler arasindaki
konumlarini iyilestirmeye yonelik bazi 6§utler vermekti. Bu
ogutlerle ilgili olarak dekan O ‘M earaya besinci bir soru sorul-
mustu: "Bize ne yapacagimizi s6ylemek yerine, neden hi¢ kim-
se o kalin kafali dekanlara ve rektorlere bir seyler séylemiyor?”

Ayricalik

Matematikg¢ileri gerceveleyen gizem duvarlari, bir hapishane
olmak yerine, onlara bir ayricalik saglamaktadir. Bu duvarlar
onlart korur. Hemen hi¢ kimse onlara dokunamaz; ne ana-ba-
balar, ne rektérler, ne de kalin kafali dekanlar guruhu.

Alfred Adler NewYodterda sunlari yazmisti 2D

Matematikgiler, belki de, dis dinyanin kapsamini ve karmasik-
hgini degerlendirecek diis gucinden yoksun olduklari igin,
ufak tefek basarilari gergcek basari sanarak onlarla yetinirler.
Basarisizlikla karsilastiklarinda onu ¢odu kez fark edemezler.
Bu basarisizhigi, daha cok kendilerine hep yukaridan bakan
toplumun, daha asadi konumlarda olduklari besbelli olan bas-
kalariniyiceltirken, kendilerine yaptigi bir ihanet olarak diisi-
nirler. Ote yandan, akademik diinyada matmatikgiler cogu
kez hak etmedikleri ddillerin tadini ¢ikarirlar. Dortyanlan fel-

sefe ve sosyal bilimler bélimlerinden hayranlarla cevrilmistir.

Gercekten de matematikciler "¢cogu kez hak etmedikleri
odullerin tadini ¢ikarirlar™ ve bu o6duller, temelde, matematik-
cilerin gizem duvarlari arkasinda dinyadan uzak yasamlari-
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run sonucudur. Universitede matematik¢i olmayanlar mate-
matikcilerin ne yaptiklarini bilmezler, ancak yaptiklarinin de-
gerli seyler olduguna inanirlar, tipki on dérdinci yuzyil koy-
lGlerinin, kesislerin yaptiklarinin degerli seyler olduguna
inanmalari gibi. Matematikci olmayanlar igin matematigin ti-
mi derin ve anlasiimazdir. Onun de§eri, bir inan¢ 6gesiymis
gibi, sorgulanmadan kabul edilir.

Matematikcilerin “kayranlari" yalnizca felsefeden degil, ni-
celiklerle ugrasan bitin disiplinlerden gelir. Fizik¢i L. T. Mo-
re soyle der L

Matematigin bilim icin ¢ok degerli olmasinin nedeni, bilimsel
yasa ve teorilerin en glzel, belki de yegane tam ifadelerinin
matematiksel formuller biciminde olmasidir. Bir bilimsel teori-
nin matematiksel teori ile ifade edilmesindeki kesinlik 6l¢lsi,

0 bilimin durumunun bir él¢tsidir.

Boylece, More a gore, bir bilimin gelismesini onun ne kadar
matematiksel olduguna bakarak olgebilirsiniz - gelisme mate-
matiksel diizey ile dogru orantilidir. More “bilim” sézciginu
genel anlamda kullaniyor ve sdyle yaziyor 22

Bu yolla bilimleri, olgularin istatiksel birikimi durumundan ¢i-
karip, bu olgularin genellestirilerek kapsamli ve kesin yasalar
haline getirilmelerini 6lgut alarak siniflandirmak olanakhdir.
Bu siniflandirmada sosyoloji, ya da bugiinki toplumun ince-
lenmesi, en alt siray1 alir, ¢linki gergek yasalar yalnizca sonug-
lari bilinen eylemlerden ¢ikarilabilirler. O nedenle de sosyolo-
ji, yasalarini tarihin incelenmesi lzerine oturtmaya galisir, yani
gecmisteki toplumun incelenmesi Uzerine. Tarih de, ayni bi-
¢imde, toplumun bireylerinin eylemleri ile ilgili olan psikoloji-
ye dayanmak zorundadir, psikoloji biyolojiye dayanir, biyoloji

kimyaya, kimya fizige, fizik de pir matematige.
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Bu nedenle pur matematik akademik ast tist siralamasinda
en Ust siradayer alir. En yalin, en énemsiz matematikgiler bi-
le hak etmedikleri bir hayranlik payinin mirasina konarlar.
Bu hayranlik da anlasilir bir seydir. Adler "Matematikgiler
bu hayranligin gergek degerini dlcemeyecek kadar kendini
begenmistirler" diyor.B

Bu hayranhigin varligi, kabuli ve matematigin gizeminin sir-
mesi akademik dinyada birgok sonuclarayol acar. Cok dnemli
olan bir sonug, matematikgilerin dis kontrol ve degerlendirme-
den ¢ok biyuk élgcide bagimsiz olmalaridir. Matematik¢i olma-
yanlar, ister yonetici, ister hoca olsun, matematik huzurunda
kendilerini cahil ve sindirilmis hissederler, diger meslektaslari-
na uygulayageldikleri standartlari matematikcilere uygulamak
icin yetersiz olduklarina inanirlar.

Bu kontrol ve degerlendirme yoklugu kalkilis egitiminin
"acikh™ durumunda acikca goérulir. Bu konuda, her gdzlemci
tarafindan "basarisiz" ve "skandal" olarak nitelenen bir egitim
sistemi siriip gitmektedir. Clinki yalniz matematikciler bunun
surmesini istemektedir, akademik ya da ydnetimsel onderlik
konumunda olan kimseler de buna karsi gelecek istek ve cesa-
rete sahip degildirler. Bdyle bir durum yalnizca, sayginhigin gi-
zemden kaynaklandi§i matematik igin séz konusu olabilir. Or-
negin tarihgiler temel bir zorunlu dersi, kalkiliste her zaman
yapildigi gibi, rasgele ve 6zensiz bir bicimde yapmaya kalkisir-
larsa, hemen 6grenci kayitlarinda disus, fakilteden sansir, bo-
limin butce payinda olasi bir indirim ile karsilasirlar. Gelgele-
lim kalkdlus bilim, muhendislik ve teknik iceren dallarda zo-
runlu derstir, ¢cok sayida 6grencinin kaydolmasi her zaman gi-
vence altindadir.

Anlamadiklari bir konu icin hayranlik iginde olan ydneticiler
matematik s6z konusu oldugunda agizlarini agmazlar. Mate-
matikciler de kendi yollarinda giderler. Gizem derinlesir. M a-
nastir duvarlari kalinlasir.

Haksizlik etmemek icin, matematikcilerin baslangigta béyle
0zel bir muameleyi istemediklerini de belirtmeliyim. Ancak
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simdi, oncayil sonra 6gretim ve arastirmanin degderlendirilme-
si konusunda bagimsizlik beklemektedirler, ama isin basinda
onlar bir ayricalik istemis degillerdir. Bu ayricalik kendiligin-
den dnlerine gelmistir.

Olaylar soyle gelisti: 1957'de Sputnik Tin firlatilmasindan
sonra, Amerikali matematikgciler stireksiz bir kuantum sigrama-
siyla, perde arkasindan ¢ikip ulusal bir 6nem ve lne kavustu-
lar. Matematik ve matematikciler, bir gecede, ulusal ¢ikarlar
acisindan vazgegilmez duruma geldiler. Ruslar uzayda bizi ge-
ciyorlardi. Ve -ulus oyle sandi ki—bizi matematikle geciyorlar-
di. Ulusal ilginin glciu ve arastirma calismalarinin sagladigi
avantajlarin yarattigi heyecan matematikgileri 6§gretimden bas-
ka bir yéne ¢evirdi. Hemen butun blayuk universitelerde kala-
balik kalktlus siniflari ortaya ¢ikti. Gorinlrdeki neden, kayit-
lardaki artislardi; ancak gercek neden egitim yukinu hafiflete-
rek profesorleri daha cok arastirma c¢alismalarina yoneltmekti.
Zamanla egitim, matematik¢inin anlamli bir gorevi olmaktan
¢ikip ilgi alani disindaki bir sey durumuna geldi. Matematigin
liberal egitimin bir bélimu oldudu dislincesi yok oldu; temel
kalkulis yarim yamalak anlasilan ve hemen unutulan bir Kirli
¢iki durumuna indirgendi. Universite dersleri, 6§rencilerin ma-
tematige karsi olan isteksizliklerini glclendirdi. Profesdrlerinin
bu kadar ¢cok zaman ve ilgisini aldigi anlasilan arastirma denen
seyin dogasi —hatta cogu kez varhigi- hakkinda ise hicbir fikir-
leri yoktu.

Bir stire sonra bu duruma kimse aldirmaz oldu. Sputnik korku-
su azaldi. Dis diinya omuz silkerek her zamanki isine koyuldu.

Yine Adler'e doniyoruz 4

Son olarak da, matematikgilerin basarili olamadiklari dustini-
len, hemen her hususta, agiz birligi etmiscesine, matematikgiye
karsi kaya gibi sert bir aldirmazlik gosteren, matematik disi
diinya var. Oyle ki, matematikgiler icin hicbir ¢ikis yolu yok,
baska matematikcilere ya da kendi i¢lerine dénmekten baska

gidebilecekleri bir yer yok.
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Evet. Ve bu ice donus ¢eyrek yizyildiryerlesmis bulunuyor.
Butln bu sire icinde matematikgiler matematigi yalniz kendi
aralarinda konustular; matematik hakkinda ise hi¢ kimse ile
konusmadilar. Universitede matematik hakkinda isittiklerimiz
de, daha ¢ok, matematigi bir ara¢ olarak kullanan ve konuya
estetik bakimdan ¢ok yakin olduklari i¢in, onda estetik deger
gérmeyen fen bilimcilerden ve mihendislerden gelmektedir.
Yine de —matematik hakkinda fen bilimcilerin ¢ogu kez yanlis
seyler soylemelerine, matematikcilerin ise hicbir sey sdyleme-
melerine karsin—universitede, matematigin degeri ve onemi
konusunda bazi anilarin varhiklarini sirdiirmesi hos bir sirp-
riz. Yoneticilerin ve matematik disi 6gretim Uyelerinin akimda,
uzun sire 6nce dgrendikleri seylerden bazi kalintilar,ya da ma-
tematigin yararhiligi hakkinda bir i¢gldisel duyum kalmistir.
Boylece, gizeme karsin (ya da o nedenle) akademisyenler, ma-
tematigin ve matematik arastirmalarinin desteklenmeye deger
oldugu kanisini surdirmektedirler.

Matematikciler kendi iclerine donmiusler ve dinyay! disla-
miglardir. Dinyadan uzak, bu dinyada baskalarinin yaptig: gi-
bi akademik diinya ve onun birokrasisi ile ugrasma sikintisi ol-
madan, matematiklerini yapabilmektedirler. Ancak, hala o bi-
rokrasinin destegine gereksinimleri vardir. Akademik matema-
tikcilerin malzemeye, paraya, kitapliga blroya gereksinimleri
vardir. Fakiltede strekli kadrolara ve onlari dolduracak insan-
lara gereksinimleri vardir. Bu destek strdarildigd icin mate-
matikciler sanshidirlar. Ancak bu daha ne kadar siirer?

“Manastir kesisleri" metaforu ancak bir noktaya kadar ge-
ceredir. Eski manastirlarin bir 6zelligi de kendilerine yeterli ol-
mak icin gosterdikleri cabaydi. Bazilari kendi besinlerini tretip
kendi giysilerini yapiyorlardi. Kesisler glinin yalnizca bir bo-
liminde teoloji ile ugrasiyor, geri kalan siirede de sag kalmak
icin ¢ahisiyorlardi.

Arastirmacit matematikgiler ile bu bakimdan hicbir benzer-
likleriyoktur. Matematikciler gercekten de kendi iglerine dén-
muslerdir. Ve de kendilerini Gniversitenin baska bélimlerinden
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ayirmislardir, ancak kendilerine yeterli olmak gibi yapmacik
bir iddialari da yoktur. Matematikciler matematiklerini baska-
larinin sagladigi olanaklar sayesinde yapmaktadirlar.

Matematikcilerin yaptiklari gibi kendinizi iginize kapatir,
ayni zamanda da tumuayle disariya bagimlhi kalirsaniz kesis ola-
mazsiniz. Hem kendi iginize kapanir kem de disaridakiler tara-
findan desteklenirseniz ayricalikli olursunuz. Belirli bir sinifin
bir b6limu olursunuz. Ve bu belirli sinifa aristokrasi denir.

Soyluluk Borcu

Matematik¢iler ayricalik isteminde kendileri bulunmadilar;
ona sahip olduklarinin da pek farkinda degildirler. Altmish yil-
larin basinda kendi iclerine dondiklerinde akademik burokra-
sinin inceliklerine karsi dnce kayitsiz kaldilar, sonra da onu an-
lamakta glclik cektiler. Duvarlar arasinda ¢ok, ¢cok uzun sire
kalmislardi. Kit olan akademik kaynaklardan kendi paylarini al-
mak icin diger bolimlerleyansamayacak 6lciide onlardan uzak-
tilar. Buna katlandilar, cinkd -digerleri gibi- rekabet sanslari
yoktu. Adler matematikgiler i¢in sunlari sdylemektedir b

Ancak onlarin en u¢ ve spekilatif konumlar disinda kalan her
seyden yiz cevirmeleri birokratik konularda esasen zayifolan
glic ve etkilerini bile kaybetmelerine neden olmustur. Sonunda
matematikgciler birokrasiyle ilgili seylerin her dizeyinde diger
bilimlerden daha az etkin hale gelmislerdir, kendi bilimsel
onemlerinin ve islevsel yararlarinin hak ettiginden ¢ok daha az
etkindirler.

Sanirim Adler matematigin dogasinin 6ziunde, onunla sirf
matematik oldugu icin ugrasanlarin dinya isleriyle iliskilerini
kaybetmelerine neden olan bir seyler olduguna inanmaktadir.
Cunki soyle devam ediyor b

Butun bunlar, matematik¢ilerin matematik yaparken basardik-

lartyla (hem hipotez hem de ispatlarda israrla uyguladiklari,
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tam rasyonellik sonucu elde edilen kisa, basit ve anlamli sonug-
lar) ¢ok belirgin bir celiski olusturmaktadir. Mesleki sinirlama-
lari cok kati oldugu icin tepkileri de o dlgtide guglidir. Zincir-
ler gevsedigi anda matematikgiler dikkatsiz bir tutuma girerler.
Bu da gucliu bir kendini begenme ve entelektiel Gstunlukleri-
ne olan given ile birlesince, yaptiklari islerin pek énemli olan
yonlerini gézden kagirmalarina, hemen her basarili insan ¢aba-
st icin gerekli olan zihinsel kontroli yitirmelerine neden olur.

Adler'in, matematikgilerin "glicli kendini begenmislik duygu-
su ve entelektiel Gstunlikleri konusunda da glcli bir glivene sa-
hip olduklar™ sonucuna varmasi yerindedir. Matematikgiler, ras-
yonellik "zincirleri gevsetildiginde" zihinsel kontrollerini yitiriyor
olabilirler, tipki bir kéktenci vaizin, cocugu evin disina ¢iktiinda
onun Gzerindeki kontrollinl yitirmesi gibi. Ancak, eger dyleyse,
bitlin soyledigi, matematikcilerin matematikten baska bir sey
yaptiklarinda disiplinlerini yitirdikleridir. Disariya olan "dikkat-
siz tutumlari”nin matematige adanmishiklarinin bir sonucu oldu-
gunu sdylememektedir.

Matematikcilerde ortak olan sey, matematigin estetik niteligi-
ni anlamalari ve takdir etmeleridir. Matematigin zarafeti konu-
sundaki bu ortak ve benzersiz be§eni matematiksel aristokrasi-
yi tanimlamaktadir. Bu bir zarafetaristokrasisidir.

Eukleides'ten bu yana matematikciler "Yalin gizelligi gozle-
mektedirler 7 Onun parlakhigi matematikcilerin gozlerini dis
dinyaya karsi kor etmekte, bu kdrluk de tékezlemelerine, kont-
rolu yitirmelerine yol agmaktadir. Matematikgilerin matemati-
gin guzelligine karsi olan tepkileri belki de Truvalilarin Helen’in
guzelligine olan tepkilerinin aynisidir. Helen Helen'di, highir
gemiyi suya indirmemisti. Ancak onun guzelligine irrasyonel bir
tepki gosteren erkekler binlerce gemiyi suya indirdiler ve bir on
yil boyunca da baska erkekleri kana buladilar 2B

Helen ¢ok glizel olmal,
Her giin onu bdyle boyarsan kendi kaninla.
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Animsayacaksiniz, Adler matematikgcilerin, kendileri disinda
olanlarin “hayranhiklarini” dogru olarak degerlendiremeyecek
dlciide “asiri bir kendini begenmislik" i¢inde olduklarini soyle-
misti. Bu gdrusa, temelde, dogrudur. Matematikgiler ayricalik-
I olduklarini fark edemeyecek kadar akademik dinya disinda
yasarlar. Genel olarak matematik¢iler calistiklari tniversitelerin
orgutlenmesi, yonetimi ve birokrasisi hakkinda, terfi, degerlen-
dirme ve egitim beklentileri konularinda ayricalikli muamele
gorduklerini fark edemeyecek Olgude, az sey bilirler. Yine de ay-
ricalikli muamele go6rurler. Diger 6gretim Uyeleri de -Universi-
te islerine surekli katilanlar- onlarin ayricalikli muamele gor-
diklerini bilirler. Bunun sonucu, alt siniflarin kendilerinin Us-
tindeki siniflara karsi her zaman takindi§i kaginilmaz tavrin
olusmasidir: Matematik¢i olmayan akademisyenler matematik-
cilere gipta ve buruklukla bakarlar. Egitim yuklerinin saptan-
masinda, egitim ve arastirmanin degerlendirilmesinde, onlara
taninan ba§imsizlik ayricaligini kiskanirlar, matematikgilerin
ayricalikli olup kendilerinin bundan yoksun olmasina igerlerler.

Ote yandan matematikciler ayricaligi herkes icin (bu ne-
denle de hi¢ kimse igin) isterler. Bir matematikciyi masasin-
dan kaldirip elinden tutarak tniversitenin normal bitce islem-
lerini, terfi kurallarini gosterdiginizi, sonra da ona “Bak, bu-
tin bu 6demeleri ve toplamlari, butin bu yazisma ve muhase-
be islerini goriyorsun. Bunlar, Bay Matematik¢i, Gniversitede
herkesin, bir 6gretim kirstsi edinmek, terfi etmek, mezuni-
yet sonrasi 6§renci destegini hak etmek igin herkesin, yani siz-
ler disinda herkesin, yapmaya katlanmasi gereken seylerdir.
Siz birini terfi ettirmek istediginizde yalnizca onun iyi bir egi-
timci ya da iyi bir arastirmaci oldugunu séylersiniz. Hi¢ kim-
se matematikcilerin masa isi yapmasini beklemez. Hi¢ kimse
sizin hichir seyi gerceklestirmeniz gerektigini disiinmez. Siz,
Bay Matematikci, apayri bir diinyada yasarsiniz: Ayricalikli
bir diinyada.” dediginizi disinin.

Matematikci “Hakhsiniz Bay Birokrat,” diye yanitlar, “an-
cak bu herkes i¢cin boyle olmali. Bizler profesérleriz. Bizim isi-
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miz arastirma yapmaktir, bizim isimiz yeni bilgidir, toplantilar
ve yazismalar degildir. Hepimizin -bitin disiplinlerdeki butin
profesorlerin—calismalarimizi yapmaya vakit bulmak igin an-
lamsiz islerden bagisikliga gereksinimimiz vardir.”

Ceyrekyiuzyil 6nce matematikgiler kendi iclerine déntp din-
yayl duvarlarin disinda biraktiklarinda, igeriye bazi felsefi go-
risler de aldilar. Onlardan biri, yasaklardan 6zgur olmanin, iyi-
ligin 6nlnl agacagidir. Bu goris konusunda Bertrand Russell'l
animsamak yerinde olur: “Ozgirligin, ablaki kusursuzlugu
glvenceye alacagina inanmak Rousseau teorilerinin bir kalinti-
sidir, eger hayvanlari dikkatle gdzlemlerseniz bu kalintinin
ucup gittigini gorirsiiniz "B Matematikgilerin incelenmesi de
ayni sonucu verir.

Matematikgiler benden 6§t istemezler. Bildigim kadariyla,
baska matematikgiler disinda hi¢ kimseden 6§ut istemezler, on-
lardan da, dogrudan matematikle ilgili konularda isterler. An-
cak, bana gelselerdi onlara ¢ sey soylerdim:

1. Kendinize matematik disi diinya ile iliski kuracak yetenek
ve deneyimi olan 6nderler secin. Bunu yaparken de, 6nder
seciminin matematik arastirma yetisinden bagimsiz olabi-
lecegini unutmayin (Gercekte —eger Adler hakli ise- ma-
tematik aristokrasisi ile dis dinya arasinda olumlu iliski
kurabilecek yeteneklere sahip birinci sinif bir matematik
arastirmacisinin bulunmasi hi¢ de olasi degildir. Adler'in
bu konuda yanildigini saniyorum, matematikgilerin aka-
demik onderlik konusunda ilgisiz olmalari, Hardy'nin
elestirmenler, yayimcilar ve yaratici olmayan her seye kar-
st duydugu kiicimsemenin bir genellemesi olabilir).

2. lyi arastirmanin iyi 6gretmeyi gerektirdigi yolundaki sagc-
mali§i sonsuza dek unutun. lyi matematik ogreticileri
toplulugu ile iyi arastirmacilar topluluguna dikkatle ba-
kan herkes bunun do§ru olmadigini bilir. Matematik
arastirmasi kendi degerleri ile hakl kilmabilir, kilinmali-
dir da. Egitim ile arastirma arasinda irrasyonel bir bag-



lanti kurulmasi her ikisini de kuc¢ultir. Egitim ile arastir-
ma arasinda olumlu hir iliski olmasi dogaldir. Ancak bu
korelasyon istatikseldir; tek tek olaylarda kanitsal degeri
yoktur. Profesdr Akliderin’in iyi bir arastirmaci olmasi
onun iyi bir 6gretici olmasini gerektirmez. Bu gdéris her
ileri siruldiginde matematikcilerin inamhirhiklari azalir.

3. Kendinizin akademik diinyada ayricalikli bir konumda
oldugunuzu ve buna bagh olan bir yukimlulik, bir soy-
luluk borcu kavrami oldugunu kabul edin. Temel yukim-
laluk, estetik halkayr dnemli 6lclide ve daha ¢ok sayida
fen bilimciyi ve beseri bilimciyi cevreleyecek sekilde ge-
nisletmektir. Bu, matematigin, liberal egitimin bir b6limi
oldugu kavramina ddnmeniz ve dUniversite egitiminin
arastirmact matematikcilerin énemli islerinden biri oldu-
gu, duvarlar dncesi zamana donmeniz demektir. Bu ayni
zamanda G. H. Hardy'nin matematiksel ac¢iklamalarin
basarisizlikla ilgili oldugu dislncesini de birakmaniz de-
mektir. Tam tersine, matematigi ve matematiksel arastir-
malari matematik disi olanlara aciklayacak bir grup insa-
nit bulmak ve bu isi yaptiklari icin onlari édillendirmek
¢ok 6nemlidir.

Matematik¢iler 3 numarali 6gudi kabul etmeden 6nce 1 nu-
marada tanimladigim onderleri segmek durumunda olabilirler.
Uzun sdredir duvarlar arkasindadirlar. Egitim ve matematiksel
aciklamalar coktandir duvarlarin disina atilmislardir. Matematik-
ciler bu konulan akilli bir bicimde tartismadan dnce bunlarin na-
sil tartisilacaklarini anlatacak birisine gereksinimleri olabilir. M a-
tematikci olmayan birisini ciddi olarak dinlemeleri gerekebilir.

Matematikcilerin bdyle bir 6énder bulmalari ¢ok yerinde
olur. Gunku, zarafetaristokratlari —butun aristokratlarin er geg
olduklari gibi—tozlanmis ve yorgun dismuslerdir. Yirmi bes
yillik kabile ici evlenme neredeyse 6zdes bir meslek davranisi
ve kafa yapist olan bir matematik¢i manastirina yol agmistir.
Matematigin zarafeti igin besledikleri benzersiz begenileri di-
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sinda dikkatimizi ceken nokta onlarin timuyle homojen olusla-
ridir. Birbirlerine hayli benzer gérinustedirler, birbirlerine
benzer dustndrler. Ve de, gérmis oldugumuz gibi, yéntemin
icerilmesi ugruna, temel egitim derslerinden matematigin bi-
tin insani yonlerinin kaldirilmasina géz yummuslardir.

Ogrenciler, matematigin de tipki diger sanatlar ve bilimler
gibi, ¢cok uzun sirede, gercek kadin ve erkeklerin bluyuk ¢aba-
lari sonucu gelistigini 6grenmiyorlar. Ornedin, Weierstrass'in
adini duymuslardir, ancak onun sonradan matematige goster-
digi adanmislikla, bira icerek ve eskrim yaparak gecirdigi
Bonn'daki 6grenci yasami hakkinda higbir sey bilmezler.
Onun, elli yasindayken, goz kamastirici giizellikteki ve mate-
matik dinyasinda biyuklik yolunda ilerleyenyirmi besyasin-
daki &grencisi Sonya Kovalevskaya ile olan ve ¢ok hos bir
skandalayol acan iliskisini de bilmezler. Matematik derslerin-
de Galois Teorisi ogretilir, ancak hizinli ve romantik bir Kisi
olan Evariste Galois’nin mum isi1§inda matematik yazarken
sayfanin kenarina “Zamanimyok, zamanim yok! " diye notd-
serek safagin s6kmesini umutsuzca geciktirmeye calismasin-
dan hi¢c sz edilmez. Ancak safak sokti ve Galois —8nceden
tahmin ettigi gibi- “onur alaninda”yenildi. Yirmi bir yasinda,
bir dielloda vurularak 6ldi. Bunlar gercek kisilerdir. Ancak
matematik siniflarinda gériinmezler.

Ogrenciler matematigin insan yiiziinii ancak hocalariyoluy-
la 6grenirler. Ama gorilen o ki, dgrenciler matematik hocalari
gibi olmak istemiyorlar.

Bitin yaslanan aristokratlar gibi matematikciler de yeni
kan ve yeni fikirlere kuvvetli bir gereksinim duyarlar. Onlar
icin en gerekli fikirler de egitimle, matematigin agiklanma-
styla ve matematikgilerin dis diinya ile iliskileriyle ilgili olan-
laridir. Oyle olmakla beraber, matematikgiler bu tir dusiin-
celeri benimseme egiliminde degillerdir. Manastirin iginde,
ortak merkezli i¢ ice halkalar boyunca, merkeze donik bir
sekilde otururlarken matematikgilerin konustuklari, yalniz-
ca matematik yapmaktir. Gerekli olan fikirler ise akil almaz
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distncelere donusur. O fikirler, glinesin 151§1 gibi, ancak di-
saridan gelebilir - eger geleceklerse.

Ancak gelmelidirler. Yoksa senlik de sona erer. Cink{ mate-
matikgiler simdiki tutumlarini oldugu gibi sirdiremezler. Soy-
lu olsun olmasin, ayni anda hem ayricalikli hem de sorumsuz
olan higbir sinif uzun sire varligint koruyamaz. Zarafet aris-
tokrasisi zaten yirmi bes yildan fazladir yasamaktadir. Mate-
matikgiler kendilerini duvarlarin igine kapatmislar, matematigi
altl kusak boyu Universite 6grencilerinden uzak tutmuslardir.
Bu bdyle surlip gidemez.

Sizleri taniyorum ve ses etmeyece§im biraz daha,
Aylakligin keyfini ¢ikarmaniza.

Lakin bu arada glnesi 6rnek alacagim,

Ses ¢ikarmiyor zehirli algak bulutlarin

Diinyadan guzelli§ini saklamalarina,

Tekrar kendi olmak isteyince,

Kirli ve girkin sislerden

Kendisini boduyor gibi gelen bulutlardan gikarak,
Daha da sasirtici olabiliyor 6zlendigi icin.D

Paradoks

Disaridan bakildiklarinda, Universite hocalari, politik ba-
kimdan ayni kaliptan ¢ikmis, agik fikirli Kisiler izlenimi verir-
ler. Politik yelpazenin en solunda bulunduklari, devletin gore-
vinin sosyal reformlara araci olmaktan ibaret oldugu seklinde
uyumlu ve tek tir bir gérise sahip olduklari dasantlir. Ame-
rikan se¢cmeni -en azindan son secimlerde—daha tutucu ydne
kaymistir. Halkin yiksek 6§renime olan gliveninin sarsiimasin-
da bu dis izlenimin de katkisi olmustur.

Bu dis algl temelde dogrudur. Politik gdrisleri ortanin
¢ok saginda olan Universite hocalari da vardir. "Tutucu
profesdr” deyimi yalnizca zit anlamli iki sézcik oyunu de-
gildir - bircok akademik elestirmen sizi buna inandirmak
istese de. Yine de, hocalar arasinda yaygin olan politik go-
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ris —ézellikle buyuk dniversitelerde- daba c¢ok liberal
dogrultudadir.

Normalde bunun 6nemi yoktur. Ancak bir grup Universite
hocasi politik inandirma etkisini politik gruplara ydneltirlerse
durum 6nemli hale gelir. Politik goruslerini, kolayca etkilenebi-
len gencglere dgretici olma roliinden ayri tuttuklari siirece, on-
larin neye inanip neye inanmadiklari, benim icin, bir dis¢inin
politik egiliminden daha énemli de§ildir. Ne var ki, hocalarin
politikalari cogu kez toplum gruplarinayansimaktadir... Bu da,
ya politik gorislerini 6grencilerine asilamalarina, ya da égren-
cilerin egitim sistemine olan saygisinin daha da azalmasina yol
acmaktadir. Her iki durumda da, hocalarin politikalarinin sinif-
lara sokulmasi, en iyi ya da en kotl haliyle, bir sanssizlik olur.

Matematikgiler bu acidan temizdirler. Matematik siniflarin-
da gegen butdn yillarim boyunca tek bir hocanin ders sirasin-
da politik gdrisler ileri sirdidd bir an animsamiyorum. Daha
sonraki yillarda da, kalkilis derslerine yaptigim beklenmedik
ziyaretlerin hichirinde, sinifta matematik disinda bir konuda
konusan bir matematik¢iye rastlamadim.

Bu, matematikg¢ilerin topluca benimsedikleri politik gorusle-
ri olmadigr anlamina gelmez. Bunun anlami, sinifta égrencile-
rin karsisinda, yalnizca konusmalari gereken konu hakkinda,
matematik hakkinda, konusuyor olmalaridir. Sanirim matema-
tikciler, gergekte, politik yelpazede akademik meslektaslarinin
bircogundan daha da soldadir. Alfred Adler soyle soyliyor:2

Matematikciler herhangi bir dizeydeki siyasal eylemleriyle de
goze carpmazlar. Genellikle solda, bazen de sagda olan kdkten-
ci tutumlariyla taninirlar, bu tutumlarini da duygusallikla ve

¢ogu kez de irrasyonel olarak savunurlar.

Adler'in, matematikcileri “genellikle solda" olarak tanimla-
masl, kanimca, ¢ok biyik bir hafife almadir. Eger dért buyuk
tniversitenin herhangi birinden rasgele bir arastirmaci mate-
matikciyi secerseniz, onun mutlaka bir liberal olacagini dene-
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yimlerimle biliyorum. Tutucular -matematikgilerin deyimiy-
le- dl¢cimi sifir olan bir kiime olustururlar.

Arastirmaci matematikciler toplulugunda liberallerin ¢gogun-
lukta oldugundan hi¢ kuskum yok. Bunu otuz yildan beri gor-
mekteyim. Bunun akademik bir 6nemi olmadigindan da emi-
nim. Cunkd matematikgiler politik géruslerini sinifa tasimazlar.
Matematikci Profesdr Akliderin, Leon Trog¢kinin solunda ola-
bilir. Ancak en umutsuz anlarinda bile, yizlerce 6gdrencinin
énunde bocalayarak (sin x)/xin limitini bulmaya cabalarken,
Baskan Mao'nun dusuncelerini sinifta okuyarak isin iginden
sityrilmaz.

Politik gorislerin highir akademik 6nemi yoktur. Oyle ol-
makla beraber, bunlari, matematikcilerin yari politik bir ortam-
da, isleri geregi yer aldiklari Amerikan Universitelerindeki tu-
tum ve davranislariyla karsilastirmak ilging olur. Bunu irdele-
digimizde dis gdrunasleri liberal olan matematikgilerin akade-
mik konularda Universitedeki en tutucu profesdrlerin bir altkl-
mesini olusturduklarim goéririz; bu da bir paradokstur.

Ornegin, politik acidan liberaller olarak matematikgiler, dev-
letin bir ara¢ oldugu yolundaki genel gérisle uyum icindedirler.
Onlar da -¢cogu Amerikali gibi- devletin, irk ayrimi konusun-
daki davranislari, kirtaj, cinsel se¢cim gibi konularda toplumun
takindigr tutumu yasalar yoluyla degistirmesinden yanadirlar.
Dahasli, bu degisimlerin gergeklestirilebilmesi i¢in devletin ya-
pisal olarak daha karmasik hale gelmesi ve faaliyet alaninin ge-
nisletilmesi zorunlulugunu —memnunlukla olmasa da—anlayisla
karsilarlar. Ancak bu normal liberal yaklasim Universite toplu-
munun bir Gyesi olarak yaptiklarina, égrenci katlelerini mate-
matigin sirlariyla yakinlastirip onlari egitme islerine hichir se-
kilde yansimaz.

Matematikgiler kutsal koselerine cekilmis olduklari igin,
kendi soyluluklari disinda kalan her sey onlar igin dis diinya-
dir. Bu nedenle Adler, matematikc¢ilerin “dis diinyanin g¢erce-
vesini ve karmasiklhigim degerlendirecek dis giiciinden yok-
sun olduklarf'ni sdylediginde, onlarin kendi dinyalari disinda
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olan her seye karsi olan tutumlarindan sz ediyordu. Ozellik-
le de, matematikgiler tniversitelerinin yonetimini kendi var-
liklarindan timiuyle ayri bir sey olarak algilarlar. Dekanlara
basarili olmamis profesdrler olarak bakarlar, akademik yéne-
timin karmasik katlarini ise do§rudan profesdrlerin ayliklari-
na gitmesi gereken kaynaklari alip gotirmekten baska hicbir
ise yaramayan asalaklarin ve yeteneksizlerin siginagi olarak
gorirler. Timothy O'Mearaya yoneltilen besinci soru, “kalin
kafali rektorler ve dekanlar" sorusu, bir saka degildir.

Matematik¢iler 6zellikle de Universite komitelerinde gérev
almaktan hoslanmazlar, bu komitelerin varligindan da yoneti-
cileri sorumlu tutarlar. Profesdr Akliderin kalkilis 6gretmek
icin arastirmalarina ara vermek zorunda olmasina sinirlenebi-
lir, amaydneticiler ve diger fakultelerin ydneticileri ile bir ma-
sa cevresinde oturup, mezuniyet icin gerekli kosullari, ya da
e§itim programlarina iliskin ne idagi belirsiz baska bir konu-
yu bir saat boyunca konusmak ugruna matematigini birakmak
onu cileden ¢ikarir. Akliderin'e gére komiteler yalnizca ydneti-
ciler var oldugu icin vardir. Ona goére, eger yonetim yarin yok
olsa komiteler de yok olur; ve tabii beraberlerinde de ugrastik-
lari bitlin bu sagcma akademik sorunlar.

Matematikcilerin, kendilerine ait pek az toplantilari olur,
cunki toplantilarda matematik yapilamaz. Yaptiklari ender
bolim toplantilarinda da pek bir sey yapilmaz - ylksek sesli,
irrasyonel konusmalar disinda. Alfred Adler séyle diyor: "Or-
negin, bolim ve matematik dernegi toplantilari daha ¢ok ko-
nusmayla gecer - Latince lugat parcalamalarla, bilgiclik tasla-
yan konusmalarla. Dise dokunur pek az sey basarilir, hatta
amaclanir ‘2

Buna karsin, matematikcileri asagidaki karar taslag: Gzerin-
de oylamaya cagirabilirsiniz:

Karar: Bolum baskanhgi ve bélumin yardimci elemanlarina
ait kadrolar disinda kalan, bitin yonetici kadrolari
bundan boyle kaldiriimistir.
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Boyle bir oylamada bitin matematikgileri hazir bulursunuz.
Karar, tartismaya gerek duyulmadan, oybirligiyle alinir. Gelir-
ler, toplantiyr agarlar, birka¢ dakika icinde hep birlikte "kabul”
(B8n verirler. Profesor Akliderin odasindan ¢ikar, koridordan
toplanti odasinaydrir, oyu ile bitiin yénetimi ortadan kaldirir
ve siz daha "ayrilabilir Lebesque dizene konulabilir birlesimle-
ri” diyemeden arastirmasina ddner.

Ve -Tanri korusun—e@er matematikcilerin ellerinde gereken
glc olsaydi, Akhderin koridordan daha odasina bile ddnmeden
yoneticiler yok olurdu. Zamanla da koridorlarda ¢opler birikir,
bahcede cimenler uzar, telefonlar birer birer kesilirdi. Diger
Ogretim dyeleri -onlar dis dinya ile daha uyum ludurlar- gev-
relerindeki kampusiun harabeye doéndigunt fark ederlerdi.
Hizmetlerin yok oldugunu, arastirma bursu basvurularinin is-
leme konmadigini, gelecek yil alinacak 6§rencilerin basvuru
belgelerinin bir yerlerde bir masada yigildigini, gelecek yilki
ders programlarinin ortalikta goérilmedigini fark ederlerdi. Bu
6gretim Oyeleri, az sonra baska bir seyin daha farkina varirlar-
di: Arada bir Gniversiteye gelen, rektorin eslijinde kampuste-
ki tesisleri gezen, arkalarinda da Universitenin insaat fonuna
comert bagislar birakan 6nemli ziyaretgileri getiren kocaman
liks arabalarin ve helikopterlerin artik gériinmeyisini.

Ancak matematikgiler yine de highir sey fark etmezlerdi.
Akhderin her zaman oldugu gibi matematikle ugrasmayi sir-
dirdl. Elektrik faturasini kimse ddemedigi icin isiklaryanma-
yinca da mum isiginda cahlisirdi. Telefonunu almaya geldikle-
rinde sadece calismasini kestiklerine cani sikilirdi. Universite
Eriha gibi ¢cokebilirdi. Ama kagit ve kalem bulundugu siirece
Akliderin’in ¢alismasi surerdi. Artik kendisine para édenmedi-
gini fark etmesi icin de en az bir yariyil gerekirdi.

Matematikcilerin akademik yonetim halikindaki gorislerine
tumuyle katilmiyor degilim, ancak cok ileri gittiklerini séyliyo-
rum (Adler matematikgilerin blrokratik konulardaki tutumla-
rinin "asiri ve rizikolu” oldugunu séyliyor). Akademik ydéneti-
min, 6gretim QGyelerinin ve dgrencilerin gergcek gereksinimleri-
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ne yeterli ve geredi gibi cevap veremeyecek dl¢iide genisledigi
ve karmasik duruma geldigi de dogrudur. Daha yalin ve aka-
demik konularayénelmis birydnetim 6rgutind matematikciler
gibi ben de gérmek isterim. Ancak bu baska bir konudur. Bu-
rada isaret ettigim -deger yargilamasi yapmadan- Federal
Devletin 6nemi konusu ile kendilerince uygun gérilen tniver-
site yonetimi konusundaki gortslerindeki tutarsizliktir: Bun-
lardan birincisi asiri liberal, ikincisi ise tutucudur.

Onlarin tutuculuklarr kalkilis e§itimindeki bozuklugu gider-
me cagrisina verdikleri yanitlarda ¢ok iyi gorilmektedir. Calcu-
lusforaNew Century (Yeni Bir Yiizyil icin Kalkiilus) gibi konfe-
ranslarda matematikcilerin durmadan soyledikleri soyledir:
“Eger anlamh bir de§isim olacaksa, bu matematik toplumunun
icinden gelmelidir, disaridan zorlanmamalidir.” New Century (Ye-
ni Yizyil) konferansinin yayimlanan raporunda Matematikci
Ronald C. Douglas "(....) Degisim, kesin olarak, yukaridan asa-
giya dikte edilemez *Bdiye yazmistir. Ayni raporda, bir bilimya-
zar1 olan Gina Bari Kolata “Degisiklikler insanlara empoze edi-
lemez, yavas yavas yer almalidirlar.  demektedir. Matematikgi
Richard W. Hamming de konferans raporunu irdeledigi “To-
ward a Lean and Lively Calculus” (ince ve Canli Bir Kalkiliise
Dogru) bashkli yazisinda “Kalkulls dersinde reform gereklidir.
Ancak bu relorm matematik toplumunun i¢cinden gelmelidir, di-
saridan empoze edilemez ’Ademektedir.

Gercekten de butiin matematikgiler bu goriistedirler. Bu inan-
cl, Mathematical Association o fAmerica'mn (Amerika Matematik
Dernegi) baskani Leonard Gillman’n bir sézi ile birlestirince
Amerikali matematikg¢ilerin asiri akademik tutuculugunu acikca
gorursiiniiz. 1988 baharinda Gillman soyle yazmisti: "Kalkulis
sahnesi uzun yillardir perisan durumdadir ve meslegimizin ey-
lemsizligi g6z éniine alindiginda daha ¢ok uzun yillar da 6yle ol-
mayi stirdlrecektir 2B

Baska bir deyisle, kalkulls perisan bir durumdadir, ama matema-
tikgiler degisiklige zorlanamaz. Onlarin fikirlerini degistirmelerini
beklemek zorundayiz. Bu bekleyis daha “uzun yillar”da strebilir.
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Eder bir matematikginin tutumunun abartili bir 6rnegini
gérmek isterseniz, size 6gle yemeginde onun yanma oturmani-
z1 6neririm. Corba ile son fincan kabve arasinda bir yerlerde,
en yumusak sesinizle ona sunlari sdyleyin:

“Tip mesleginde azinhiklarin olmamasi gergekten de ¢ok ko-
tl bir sey. Ancak tip okullarina zorla disaridan kontenjanlar
koyarak durumu degistiremezsiniz. Sabirli olup, tip okulunun
kabul islerine bakan kisilerin fikirlerini degistirmesini bekle-
mek zorundasiniz.”

Bunu sodylerken ayagda kalkmaniz da gerekir, ¢inki, kaba
kuvvete basvurmak matematik¢inin adeti olmasa da, ifadede
siddet tam ona goredir. Onun bir 6fke ndbetine tutulmasina ne-
den olursunuz. Ve bu firtina sizin Ustesinden gelebileceginiz
turden degildir. En iyisi kacip firtinadan uzaklasmaktir.

Matematikgilerin tutucu yapilari Morris Kline ve Timothy
O'Meara gibi kisilerin onlarda saptadigi 6zelliklerde de gori-
lar. “Kabileci ruhlu, seckinlik tutkunu, kendini bedenmis, bi-
reyci" ya da “kendine yeterli, icine donik, bu dinyadan uzak"
gibi sézcik ve deyimler, normalde, politik liberallere yakistiri-
lan nitelikler degildir. Kline, O 'Meara ve baskalarinin matema-
tikcileri betimlemeleri ile timayle tutarl olan asagidaki ¢ eles-
tiriye bakalim:

1. Matematikcilerin zayifyonleri kdktencilik veya asirilik degil,
dar gorusluluktir. Ortalama bir matematik¢i kendini sey-
reder ve zevkten dort kdse olur.

2. Matematikgciler cevrelerindeki diinyaya aldiris etmezler.

3. Amerikali matematikgilerin, dar kafaliligi bir gizemdir.

A. Sonug, kendi kisith degerlerini insansi deneyimlerin genis
ufku ile birlestirmeyen matematikcilerin ortaya koyduklari
tlrden bir matematiktir.

Bu timceler Morris Klineya da Timothy O'Meara, hatta be-
nim tarafimdan kolayca yazilmis olabilirlerdi. Ben bunlari
Mart 1987'de Wall StreetJournaldayayimlanmis bir makaleden

199



aldim. Makale R. Emmet Tyrrell, Jr. tarafindan yazilmisti, bas-
g da “A Conservative Crack-up?" (Muhafazakarlarin Co-
kinttst?) idi ZMakalenin ana temasi, Reaganydnetiminin té-
kezlemesine "Ronald Reagan'in muhafazakarlarinin basarisiz-
liginin neden oldugu goéruasiydu. Tyrrell bu basarisizligin mu-
hafazakérlarin statik ve uyumsuz o&zelliklerinin dogasindan
kaynaklandigini ileri suriyordu. E§er yukaridaki dort ifadede
"matematikciler”yerine "muhafazakarlar”, "matematik”yerine
de “muhafazakarhik” koyarsaniz Tyrrell'in makalesinden dog-
rudan alinmis dort timceniz olur. Tyrrell’in politik muhafaza-
kérlar hakkindaki elestirisi, her s6zctuguyle, politik yénden li-
beral olan matematikci i¢in de gecerlidir. Matematikgiler, bir
anlamda, siyasal yelpazenin iki ucunu birlestirmektedirler.

Bu birlestirmenin bir adi da vardir. Sekil 2'de gérmus oldu-
gumuz reel sayilar dogrusu semasinayeniden bakalim. Reel sa-
yilar dogrusunun 6zelliklerinden biri de onun sinirsiz olmasidir.
Baslangi¢ noktasinin saginda herhangi bir reel sayi sectiginizde,
ne kadar uzakta olursa olsun, onun daha saginda olan bir reel
sayl bulabilirsiniz. Bunun gibi, reel do§ru sola dogru, yani ne-
gatifyonde de sinirsizdir. Kalkilus derslerinde, x "pozitif son-
suz’a yaklastigi zaman f(x) fonksiyonunun davranisindan s6z
ederiz, bunun anlami “x, pozitif olarak istedigimiz kadar buy-
digu zaman f(x) fonksiyonunun limitf'dir. Ayni sekilde, x "ne-
gatif sonsuz”ayaklastigi zaman, f{x) fonksiyonunun davranisin-
dan s0z edebiliriz. Ancak bu negatif ve pozitif sonsuz kavram-
lari limit kavraminin bir pargasindan ibarettir ve reel dogru tze-
rinde bunlari temsil eden noktalar yoktur. Reel dogru her iki
ybénde de sinirsizca uzanir.

Bununla beraber, reel do§ru yerine -bire bir tekabil yoluy-
la—sinirli olan bir sey koyabiliriz. Daha acik bir deyimle, reel
dogru bir daire Uzerine o sekilde yerlestirilebilir ki, dogru uze-
rindeki her nokta daire Gzerinde yalniz bir noktaya tekabul et-
sin ve -tek bir nokta disinda—daire tzerindeki her bir nokta-
ya da dogru uzerinde yalnizca tek bir nokta tekabil etsin. Bu
tekabllun nasil yapildigr Sekil 15te gdosterilmistir.
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N (0,1)

Sekil 15. Dairenin dogru tzerinde izdisumu.

Yapilan sudur: Reel dogru tUzerine yaricap! 1/2 olan bir daire-
yi o sekilde koyalim ki reel dogruya baslangi¢c noktasinda teget
olsun ve duzlemsel koordinatlari (0,1) olan nokta da dairenin
kuzey kutbunu gostersin. Reel dogru lzerinde rasgele bir x
noktasi alalim. Bu x noktasi ile dairenin kuzey kutbunu birles-
tiren dogruyu ¢izelim. Bu dogrunun daireyi kesti§gi noktayi pile
gosterelim, p noktasi, bizim ¢izimimizde x noktasinin imgesidir.
Veya, bunun tersi olan bir islemle, daire lzerinde, kuzey kutbu
disinda, herhangi bir g noktasi alalim ve kuzey kutbu ile gnok-
tasindan gecen dogruyu cizelim. Bu dogruyu, reel sayi dogrusu-
nu kesinceye kadar uzatalim. Bu kesme noktasina vvdiyelim.
Oyleyse wnoktasi, ¢izimimizde, g noktasinin imgesidir.

Bu yolla, reel dogru Ustiindeki her noktaya daire ustinde
tek bir noktanin karsilik geldigi acik¢a gériliuyor. Daire Ustiin-
deki her bir nokta da —kuzey kutbu disinda- reel dogru tzerin-
deki yalniz bir nokta ile ilintilidir. Dogru Uzerinde baslangic
noktasina yakin noktalar, dairenin giney kutbuna yakin nok-
talarina giderler. Dairenin Gzerinde kuzey kutbunayakin nok-
talar ise dogru Gzerinde ¢ok, cok uzak noktalara giderler.

Goruldagi gibi, bu “stereografik izdisim?™, bire bir tekabl
yoluyla, reel dogrunun yerine sinirli olan bir sey koymaktadir,
yani, reel dogruyu kuzey kutbu cikarilmis bir daireyle de§istir-
mektedir. Eger istersek kuzey kutbu icin de, reel dogruya ku-
zey kutbuna karsilik gelen bir nokta ekleyerek, islem yapabili-
riz. Kuzey kutbunayakin noktalar, bizim c¢izimimizde baslan-
gic noktasindan ¢ok uzak noktalara gittiginden, bu eklenen
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noktaya “sonsuzdaki nokta" demek dogaldir.

Sonsuzdaki noktayi reel sayilar dogrusuna ekleyip bu nok-
tayl da kuzey kutbuna tahsis edersek, cizim reel dogruyu, yal-
nizca sinirli degil ayni zamanda kapali da olan bir seyle degis-
tirmis olur. Tam olarak ifade edersek, reel dogru arti, sonsuz-
daki nokta, merkezi (0,2/2)'de olan ve yari ¢api 1/2 olan kapa-
I daireyle degistirilmis olur. Matematikgiler, hem sinirli hem de
kapali olan geometrik nesnelere kompalctderler. Biraz 6nce an-
latmis oldugumuz stereografik izdusim islemine “reel dogruyu
bir nokta ile kompakt hale getirme" denir. Sonsuzdaki nokta-
dan da "ideal" nokta olarak sz edilir.

Muhafazakarlarin sagda, liberallerin de soldayer aldigi soy-
lendiginde, esas olarak, reel do§ruyu siyasal yelpaze i¢in bir
model olarak almis oluyoruz. Baslangi¢ noktasi siyasal merke-
zi temsil ediyor. Do§ru boyunca saga dogru gittiginizde 6nce
muhafazakarlari, sonra siiper muhafazakarlari geger, gericilere
dogru ydnelirsiniz. Sola dogru gittiginizde ise liberallerle kar-
silasirsiniz, daha sonra da koktencilerle. Solda, yeterince gugli
birydnetim ve gerektigi dlgiide sosyal yonlendirme yoluyla ide-
al dinyay! kuracaklarina inanan insanlari bulursunuz. Sagda
ise, her tirli ydnetimin, daha glgsiiz ve daha yeteneksiz Kisi-
lerce kendilerine empoze edilmis olan bir musibet oldugunu
disunen insanlar vardir.

ilgingtir ki, her iki ucta da matematikgcileri bulabilirsiniz.
Onlar hikimet politikalari bakimindan solun uzaginda yasar-
lar. Ancak kendi akademik cevrelerinde politik ve burokratik
isleri ele almalari bakimindan sadda, Universitenin diger bitiin
altkimelerinin ¢cok daha sagindayer alirlar.

Bu dzellik yalniz matematikgilere 6zgi olabilir. Eder oyle
ise, siyasal yelpaze icin verdigimiz daire modelinde “sonsuzda-
ki nokta”icin en dogru secim onlardir. Matematikgiler dairenin
kuzey kutbunu olusturur ve dogruyu “kompakt yapan" nokta-
y1 temsil ederler. Politik asiri sag ile politik asir1 solu birlestirir-
ler. Matematikgiler -bu modelde—siyasal yelpazenin bir nokta
ile kompakt hale getirilmesini temsil ederler.
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Bu modelin gegerli oldugunu ve matematikgiler icin zarafet
aristokrasisi sinifina mensup olmalari disinda, benzersiz bir
0zellik sagladigini saniyorum. Bu model siyasal yelpazeyi tem-
sil eden dogru lzerinde, veya bu dogruya her noktasiyla karsi-
lik gelen daire Gzerinde soylularin bulundugu konumu veriyor.
Model size her iki duzende de matematikgilerin sirf kendileri-
ne 6zgl bir nokta isgal ettigini sdylliyor; onlar daire lGzerinde
kuzey kutbunda yasarlar, do§ru tzerinde ise sonsuzdaki nok-
tayayerlesmislerdir. Zarafet aristokrasisi ideal noktada yasar.

Cok giizel! Matematikciler hakkinda “ideal” bir seyin var ol-
masI ¢ok yerindedir ¢linkii matematikte bu sifatin uygun dusti-
gu c¢ok sey vardir. Siyasal yelpaze icin yaptigimiz dogru-daire
modelini akademik disiplin icin de, timuiyle ayni sekilde insa
edebiliriz. Bu modelde, bilimleri ve "bilime yakin" diyebilecegi-
miz disiplinleri saja koymak dogaldir. Bu disiplinleri siralamanin
biryolu, onlari pozitifreel dogru tizerinde L. T. More’un hiyerar-
sisinde gorindukleri gibi siralamaktir. Buna gore sosyoloji bas-
langi¢ noktasinin hemen sagindadir. Sosyolojinin dtesinde tarih
yer alir, tarihin 6tesinde de psikolojiyi bulursunuz. Daha sonra,
dogru Gzerinde saga dogru gittikce, sirasiyla biyoloji, kimya ve fi-
zik gelir. Diger bilimler, dogru lizerinde, More un ifadesiyle, "ol-
gulara iliskin olarak toplanan istatistiksel verilerden, bu olgularin
kapsamli ve kesin yasalar halinde genellestirilmelerine gegilmesi”
Olclstine gore siralanabilirler B

L. T. Moreun siralamasinda plr matematik diger bilimlerin
veya bilime yakin alanlarin hepsinden “daha blyuktur". Cln-
ki siralamadakikonum, timyle konunun matematikselgelisim dere-
cesine baghdir. Bu nedenle matematik, dogru modelinde, butin
diger disiplinlerin sagina konulmalidir.

Diger akademik disiplinler -dzellikle de sanat ve beseri bi-
limler-dogru Gzerinde baslangi¢ noktasinin solundayer alirlar.
Bu disiplinlerin hangi sirada olduklari, diger yondeki bilimle-
rin siralamasi gibi belirli degildir. L. T. More —bildigim kada-
riyla—bilim olmayan disiplinler icin benzer bir hiyerarsi ver-
mez. Biz bu disiplinleri, en azindan, sezgisel bir yontemle este-
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tik olarak siralayabiliriz. Yani "en c¢irkin" olani baslangic nok-
tasina, "en gizel" olani da en sola yerlestirebiliriz.

Bilim olmayan disiplinlerin bu yéntemle siralanmasinin pratik
degerden ¢ok kavramsal degeri oldugu agiktir. Herhangi bir du-
rumda bir disiplini bir digerinin soluna koymaya kalktigimizda giic-
luklerle karsilasacagimiz kesindir. Ornegin, ingiliz edebiyatinin,
akademik bir disiplin olarak, egitim yénetiminden daha biyuk este-
tik degeri oldugu ortadadir saninm. Bu nedenle ben kisisel olarak,
estetik siralamada Ingiliz edebiyatini egitim yonetiminin ¢ok daha
soluna koyanm. Ancak buyargiya hangi élcitlerle vardigimi ifade-
ye calismam biraz zor —ve gereksiz—olur. Aynca, bir tartismayayol
acmasl da ¢ok olasidir.

Yine de, bilim disi disiplinlerin estetik siralamasi, teorik olarak
olanakhdir. Bu siralamada matematik en uzaktadir. Bertrand
Russell’in sozlerini animsayalim: "Matematik, dogru a¢idan ba-
kildiginda, yalnizca gercek degil, sahane bir glzellik de icerir.
(....) son derece ari (....) en ylksek sanatin gosterebilecedi kesin
kusursuzluga muktedir, ylice bir giizellik .2

Evet! "Sahane glzellik", "kusursuzluk", "enyice sanat". Eger
Russell’a inaniyorsaniz -ben gercekten inanirim- estetik sirala-
mada matematigin, batin diger bilim disi disiplinlerin 6tesinde
oldugunu kabul edersiniz.

Bdylece, matematikgilerin siyasal yelpazede ¢ok 6zel bir konum-
lari olmasi gibi, matematik disiplininin de akademik yelpazede ¢ok
ozel bir yeri oldugunu goriiyoruz. Matematik -do§ru Gzerinde-
bitin bilimlerin saginda ve bitin diger disiplinlerin solunda yer
alir. Bu paradokstan bir anlam ¢ikarmak icin, dogru yerine bire bir
tekabil yoluyla daireyi koyariz. O zaman matematik, dairenin ku-
zey kutbuna oturur. Genisletilmis reel dogru lizerinde ise, matema-
tik -ideal olarak ve tek basina- sonsuzdaki noktaya oturur.

Bundan sonra, matematigin bu benzersizligini incelememiz gere-
kiyor. Modelimizde matematik, bilimleri ve bilim disi alanlari birles-
tirmektedir. Ancak bu birlestirme yalnizca kavramsaldir. Matemati-
gin, bu bilimsel ve estetik siralamalari birlestirme benzersizliginin
herhangi bir pratik degerinin olup olmadi§ini 6grenmemiz gerekir.
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VIL Bélum

Iki Kultir

. P. Snow'un 1959'da Cambridge’deki Unli Rede Kon-
feransini vermesinden buyana onlarcayil gecti. O ko-
nusmada Lord Snow sunlari séylemistiZl

Butun Batili toplumlarda entelektiel yasamin iki kutba, gide-
rek daha ¢ok ayrildigina inantyorum. (....) Bir kutupta yazinsal
entelektueller; 6tekinde de fen bilimciler ve onlari en iyi temsil
eden, fizikciler. Bu iki grup arasinda da, birbirlerini anlayama-
maktan kaynaklanan derin bir ugurum - bazen de (6zellikle
gengler arasinda) begenmezlik ve karsitlik, her seyden cok da

anlayis eksikligi.

Aradan gecen yillarda bu iki grubu “beseri bilimciler" ve
“fen bilimciler” olarak algilamaya ve onlardan, Snow'un deyi-
miyle, ikikultir olarak s6z etmeye basladik.

Lord Snow'un konusmasi uzun tartisma ve yorumlara yol
acmistir. Konusmadan hemen sonrayiginla mektup ve makale
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yazildigi gibi, glinimizde de egitimsel felsefenin hemen bitin
dallarinda yapilan ¢alismalarda ona siirekli géndermeleryapil-
maktadir. Topluca bakildiginda, bu konudaki yorumlamalarin
tek bir sonuca ulagsmadigi goralir. Snow, ayni délgude, suclan-
mis ve de dvilmastir.

Ancak su uc¢ sey acgiklikla gorilmektedir: Bu iki ayri grup
mevcuttur, aralarindaki ugurum gercektir ve “iki kultiir" deyimi
dilimize girmis, onun bir pargasi haline gelmistir. Bu deyimi he-
pimiz biliyoruz. iki grubun varliindan ve aralarindaki ugurum-
dan emin olmak icin yapacaginiz tek sey herhangi bir buylk
tniversitenin kampdustne gidip gozlemyapmaktir. Herhangi bir
kampiste fen bilimcilerinin, beseri bilimcilerin c¢alismalarini
pek az anladiklarini, beseri bilimcilerin ise fen bilimlerini hi¢ an-
lamadiklarini goérirsiiniz. Daha da carpici olan, her iki grubun
da digerinin calismasina deger vermedigini fark etmenizdir. Fen
bilimcileryazinsal entelektielleri yizeysel ve bulanik fikirli bu-
lurlar. Yazinsal entelektieller de fen bilimcileri dar gorisli ve
yeterince kultirld olmayan kisiler olarak distnurler. Aradaki
ucurumun da “anlayamama”dan ¢ok "karsitlik ve begenmezlik"
oldugunu gorarsianiz.

Bu U¢ seyi gorme olanagi kesindir. Bu gruplarin kesin olarak
var olduklari sonucuna varmak igin analize, psikolojik ¢ikarim-
lara, ve hatta tartismaya gerek yoktur. Bu somut bir deneyim
olgusudur. Yalnizca gidip bakmaniz yeterlidir.

Snowun kavramlarina yoneltilen elestiriler, ¢ogunlukla, bu
ayri gruplarin gercekten kultirler olup olmadidi ve yalnizca iki
grubun var olup olmadigi ile ilintilidir. Bu nedenle, Snowun “fen
bilimciler" ve “yazinsal entelektueller” kavramlarim inceleyen ve
bunlarin cesitli “kaltir" kavramlariyla karsilastirmasini yapan
biryigin makale yazilmistir. Snow butin bu elestirileri yanitladi.
1964'te “kultiir” sézcugunin kabul edilebilir iki anlam1 oldugu-
nu ileri stirdi 2

ilk olarak, "kiltir"iin sézliik tanimina gére bir anlami vardir:

“entelektiel gelisme, aklin gelismesi”. (....) "kiltur” sézcugu-
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nin, konferansta agikca isaret ettigim ikinci ve teknik bir an-
lami daha vardir. S6zclk, bu anlamda, insanbilimcilerce ayni
cevrede yasayan, ortak aliskanliklar, ortak varsayimlar ve or-
tak bir yasam tarzi ile bir araya gelmis olan bir grup insani

ifade etmek i¢in kullantlir.

Lord Snow her iki anlamin da onun konusuna gore gecerli
olabilecegini, "kultar" sézctginin "yerinde oldugunu ve akh
basinda bir insana dogru anlami cagristirdigini’3—sanirim etki-
li bicimde—savunmustur.

ikinci elestiriye —ki kiltlirden s6z etmenin dogdru olmadi-
g1 yolundaki elestiriye- gelince, Snow'un kendisinin de bazi
"kakli kuskulan”vardi. Rede konusmasinda soyle demisti 4

iki sayisi cok tehlikeli bir sayidir: Eytisimin tehlikeli bir siireg
olma nedeni de budur. Herhangi bir seyi ikiye bélme girisimle-
rine kusku ile bakmahdir. Daha incelikli ayrimlar yapma (s-
tinde uzun sire disiindim, ancak sonug¢ta bundan vazgegtim.
Cok carpici bir benzetimden biraz, daha fazla, bir kialtir hari-
tasi yapmaktan da oldukca az olan bir sey artyordum. Bu amag
icin iki kultir deyimiyerinde sayilir, daha ince ayrima girismek
ise yarardan ¢ok sakincaya yol acar.

Bu elestiriler bazen dyle i¢ icedir ki Snow'un savlarinin hangi
boliminin hedefalindigini anlamak gictir. Bazen, sadece, eles-
tirmenin, Snowun sdylediklerinden hoslanmadi§ini gérirsiniz.
Az ya da ¢ok belirsizlik tasiyan bu elestirinin ugurumun beseri
bilimci yakasindan gelmesine sasmiyorum. Ornedin Jacques
Barzun A Strollwith William James (William James ile Bir Gezin-
ti) kitabinda soyle yazmaktadir (italik harfler benim tercihim)5

iki degil agikca tek bir killtiir olan sanat ve bilimin gelisigiizel bir
sekilde birbirinin yerini almasi olayim betimlerken, bilim s6z-
cigl hep ilk genel zaferinden glinimize kadar sanki tek bir

seymis gibi kullanilagelmistir.
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Burada, Barzun'un ne demek istedigini s6ylemek zor. “Tek
kaltar" bélimi acik, ama bunun hangi kiltir oldugu acik de-
gil. Ancak yine de, “gelisigizel olarak birbirinin yerini alma"
fikri Snow’un ugurum kavrami ile bagdasmaktadir, eder bir
ucurum varsa en az iki grubu ayirmasi gerekir. Bundan baska
Barzun bilimin, ¢ok degistigi icin, tammlanamayacagini ileri si-
riyor gibi. Bu nokta da 6zellikle tuhaf kaciyor; ¢linki Gc¢ sayfa
sonra sOyle yazmakta (italik harfler benim tercihim): "Bu ne-
denle bilimin, kendi varsayimlariyla, sinirlan degismeyen tek bir
alan oldugunu soyleyebiliriz "6Bu degismez sinirlar kavrami de-
gisim ile uyusmamaktadir: Meslekten olmayan kimseler bile bi-
limsel degisimi, sinirlari genisletmek baglaminda kullanirlar.

Allan Bloom da, The Closing ol the American Mind (Amerikan
Disltnlstntn Tikanmasi) adli kitabinda Snow’un distinceleri
hakkinda soéyle diyor:”

Bazilari bu adlandirmayi, C. P. Snow’un bilime bir “kultur” de-
mesine benzer, dnemsiz bir sey olarak dislinebilir. Bizimyara-
ticthgin gergek anlamini unutmus olmamiz ve onu hipotezler
one siirmek, ispatlar bulmak ve deneyler tasarlamaktaki beceri-
ler olarak algilamamiz bilimin yaratici olarak gérilmesinin ye-
gane nedeni olabilir. (....) Bu proje C. P. Snow’un “iki kaltur”
konusundaki sagma fikirlerinden esinlenmistir. (....) Bir fen bi-
limcisi icin beseri bilimler birer eglencedirler (kendisinin verdi-
ginin otesinde bir seylere de gerek oldugunu fark ederek ¢ogu
kez ona derin bir saygl duyar, ancak onu nerede bulacagini bi-
lemez). Bir beseri bilimci igin de doga bilimleri, en iyisinden, il-

giye degmeyen, en kotisiinden de yabanci ve disman seylerdir.

Bloom'un soOylediklerinden bir anlam c¢ikarmak —benim
icin- cok zor. Biryanda bilimin bir ktltir olmasi dustincesine sal-
dirmaktadir, ama bunu destekleyen ifadesi, kiltur degil, ‘yarati-
cihk™ hakkindadir. “Hipotezler” ve “ispatlar” bolimu ise bilimden
¢ok matematigi ¢agristirmaktadir. Daha sonra "iki kiltir" dusiin-
cesiyle alay etmekte; ancak hemen ardindan, beseri bilimcilerin
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fen bilimciler hakkindakiyabanci ve dismanca gorislerinden s6z
etmektedir, bu ise timiyle Snow un “ugurum'unu cagristirmak-
tadir. Acgikca gorinen de sudur: Bloom, Snow'un disiincelerine
sempati duymamaktadir.

Jacques Barzun'a gelince, William James'in pragmatizmine
bu 6lclde atesli bicimde hayran olan bir insanin nasil olur da
kampdlste bir gezintiye ¢ikip, bilim ile sanat fakultelerinin iki
farkli, hi¢ ortak noktalari olmayan, birbirinden kopuk ve higbir
sekilde “tek kultir* olarak distinilemeyecek dinyalarda yasa-
diklarini gozlemlemedigim insan merak ediyor. Ayrica, egitimde
reform gerektigi konusunda bu kadar belagatle ve etkileyici bi-
¢imde yazilar kaleme alan Allan Bloom'un, Snow’un -eger ye-
rinde kullanilirsa—egitim mekanizmasinin tekrar calismasinda
itici bir glic olabilecek bir dislincesine karsi bu denli 6fkeli dav-
ranmas! da hayret vericidir.

Korkarim, kendi bilgisizlikleri nedeniyle bilimi oldugundan
¢cok daha 6nemsiz bir sey olarak algilamakla Barzun ve Bloom,
Snow'un savinin gecerli oldugunu kanitlayici érnekler olustur-
maktadirlar. Ugurumun bilimsel olmayan “diger taraf'indan sz
ederken Snow'un aklindan gecen drnekler onlar olsa gerek:8

Ancak diger taraf icin ne diyebiliriz? Onlar da glglerini yitir-
mislerdir - belki de daha ciddi bigimde yitirmislerdir, ¢iinkl bu
konuda daha ¢ok kendilerini be§enmislerdir. Sanki dogal du-
zen yokmus gibi, hala, geleneksel kiltir "kaltdr’un tumin
olusturuyormus gibi davranmak yolundadirlar. Sanki dogal
diizenin arastirilmasinin, gerek kendi degeri agisindan gerek
sonuclari bakimindan hichir édnemiyokmus gibi. Sanki, fizik-
sel diinyanin bilimsel yapisi entelektiel derinligi, karmasikhgi
ve ifadesi bakimlarindan insan beyninin en glizel ve en hariku-
lade toplu basarisi degilmis gibi. Ancak, fen bilimci olmayanla-
rin cogunun bu biyiik yapi hakkinda higbir fikri yoktur. iste-
seler bile ona sahip olamazlar. Sanki, bu gruba giren insanlar,
cok genis bir alani kaplayan entelektiiel deneyimler karsisinda,

sestonlari arasindaki farklari duyamayan kisiler gibidirler. An-
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cak, bu ses tonu sagirhgi dogustan degil; egitim sonucu, daha
dogrusu egitimsizlik sonucu ortaya ¢ikar. Ses tonu sagirliginda

oldugu gibi, neler kaybettiklerini de bilmezler.

Barzun ve Bloom hakkinda yanildigimi umarim. Her ikisi-
nin de calismalarina saygl duyuyorum. Ancak bilimden s6z et-
tiklerinde onlari ciddiye alma konusunda kuskuluyum.

Snow iki entelektiiel gruptan ve aralarindaki ugurumdan soz
ettiginde onun yanilmadigini biliyorum. Ayrica, "diger taraf”
ve onun "ok genis bir entelektiiel deneyim alani igin ses tonu
sagir" oldugu betimlemesinin de kesin olarak dogru oldugunu
biliyorum. Snow, bu baglamda, bilimsel taraf kusursuzdur de-
mek istemiyor - ben de dyle. Snow yukaridaki paragrafi yaz-
madan once fen bilimcilerin yoksullasmasindan, sdz etmisti,
ozellikle, fen bilimcinin yasaminda sanatin yokluguna -mizik
disinda- ve "yazinsal insanlar i¢cin ekmek peynir gibi olan ki-
taplarin” azhgina dikkat ¢cekmisti. Snow fen bilimcilerin -ro-
man, tarih, siir ve tiyatro konularinda—neredeyse hi¢ Kkitap
okumadiklarini séyliyor.9

Dahasi, birgok fen bilimci, bitin dunyasi kitaplar ve okuma
cevresinde dénen Kisilere saygl da duymaz. Bir zamanlar, calis-
tigim Universitenin fen edebiyat fakiltesinde yardimci dekan ol-
dugum sirada, bilimin ilerlemesi ile ilgili bir komitede go6rev al-
mistim. Komite dyelerinden birisi de, tim dinyasi bir bahgin i¢
organlarina bir mikroskopla baktiginda gordiklerine indirgen-
mis saygin bir biyokimyaciydi. Deniz hayvanlarinda kot huy-
lu urlarin gelisimi hakkinda herkesten c¢ok bilgisi vardi ve
yayimlarinin listesi elden kag¢irdigi bitun baliklarin boyundan
daha uzundu. Ancak edebiyat hakkinda bildikleri kol saatinizin
icine sigardi. Adi Hicreydi, her yere beyaz laboratuvar énlagu
ile ve Uzerinde "arastirma”yazil siskin bir dosya tasiyarak gi-
derdi. Komite toplantilarindayanimda otururdu. Beni edebiyat
ve okuma dozu yiuksek olan liberal egitim sisteminin bir savu-
nucusu olarak dusunirdi. Bu nedenle de beniyola getirilmesi
gereken bir hasim olarak gériyordu.
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Toplanti dncesi sohbetlerde en sevdigi seylerden biri bana,
calisma ahlaki konusunda, fen bilimcilerle fen bilimci olmayan-
lar arasindaki farki tekrar tekrar anlatmakti. Ona gore fen bi-
limci olmayanlar fen bilimciler kadar siki ¢alismiyorlardi. Bu
tezini desteklemek icin de, biyoloji binasinda her aksam bitin
1Isiklarin gece yarilarina kadar yandigina, bunun ise hummali
bir calismanin isareti olduguna dikkatimi ¢ekiyordu. Buna kar-
silik, bana sdyledigine gore, beseri bilimler binasi her gece me-
zarlik kadar karanhkti. “O beylerin yapacak bir isleri yok.” di-
yordu. Hicre nin "o beyler" dedikleri, nerede olurlarsa olsun-
lar, butin beseri bilimcilerdi.

"Glndlzleri odalarinda ¢alisirlar; geceleri de evlerinde ya da
kitiphanede. Bir laboratuvarda olmalari gerekmiyor." dedim.

"Sag¢ma," dedi, "gece ya da gindiiz, yapacak hicbir isleriyok.”

Bir giin Hiicre, laboratuvarindan disari gikmis. Uzerinde be-
yaz 6nlugu, elinde arastirma dosyasi, beseri bilimler binasinin bir
koridoru boyuncayirimis. Cagdas Amerikan romani konusun-
da Universitede otorite olan saygin Profesdr Nesir'in odasinin
onlnden gegmis. Kapi acikmis. Gordikleri Hicreyi dylesine
heyecanlandirmis ki bana anlatmak icin hemen odama gelmisti.

Arastirma dosyasini iki eliyle tutarak bana uzatirken soyle
diyordu: "Sabahtan beri laboratuvarimda ¢alistim.” Bir mikros-
koptan ¢ekilmis siyah beyaz bir foto§raf gézime ilisti. Bir ayi
tarafindan yalanmis olan bir bal peteine benziyordu. "Arastir-
ma yapiyordum."” dedi.

"Cok iyi," diye karsilik verdim.

Dosyayl masamin kdsesine koydu. "ingilizce bélimindeki o
Nesir denen adama ne {cret veriyorsun?” diye sordu.

"Hicbir profesér benim igin ¢alismiyor. Universitenin odedi-
gi maaslari da kimseyle konusamayacagimi bilirsin.” dedim.

“Ona yukll bir para veriyorsundur herhalde,” dedi, "gere-
ginden cok fazla."

"Kendisi unli ve kidemli bir profesérdir.” dedim.

"O herifin vaktini nasil gecirdigini biliyor musun?”

"Hig¢ fikrim yok," dedim.
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“Su anda o hergele ayaklarini masasina uzatmis, roman okuyor/’

“Hangi romani?” diye sordum.

“Bilmiyorum. Adinda iki tane A olan bir sey. Abalone, Aba-
lone gibi.”

Sdylemis oldugum gibi, profesdr Hicre su altinda yasayan
seylerle ugrasir.

"Absalom, Absalom olabilir mi?"

“Tamam, 0,” dedi.

“Profesdr Nesir'in ne okuttugunu biliyor musun?”

“Ah ah'lar, vah vah'lar herhalde," dedi.

“Nesir, Faulkner, Hemingway ve Joyce konusunda bir dok-
tora dersi veriyor.”

Hicre yalnizca omuz silkti.

Masamda duran arastirma dosyasini alip gégsune, kalbinin
ustine bastirdi.

“Bu adamlarin higbir is yapmadiklarini sana soyledim."

Fen bilimciler -bazilari- fena halde yoksuldurlar.

Ancak iki grubun yoksullugu arasinda bir boyut farki vardir.
Fen bilimciler, eger isterlerse, ya da yeterli bir neden gorirler-
se, beseri bilim tarafina veya yazinsal tarafa -agir aksak da ol-
sa-gecebilirler. Shakespeare bir fizik¢inin erimi 6tesinde degil-
dir. Bir fizikginin sik¢a ve ciddi olarak bu ozanin sonelerini
okuyup okumamasi onun Kkisisel se¢cimidir. Ancak, diger taraf-
ta durum bundan ¢ok farkhidir. Fen bilimci olmayanlar bilimin
‘yiice yapisi" hakkinda bir fikre sahip degildirler. Ve -Snow un
deyisiyle- hatta isteseler bile sahip olamazlar.

Fen bilimciler mizigi geceleri de surdurirler. Ancak diger-
leri Venedik Taciri’ndeki Jessica gibi mizigi fark etmezler. Bu
digerleri bilimin mazigine karsi sagirdirlar.

1959 Rede Konferansi sirasinda C. P. Snow “Ciddi bir sey
amacliyorum.” s6zlerini iki kez tekrarlamistir. Ben de ciddi bir sey
amachyorum, beseri bilimcilerin fen bilimlerinin muzigine karsi
sagir olmalarinin nedenlerini saptamak. Bu sagirligin da beseri bi-
limcilerde var olan virus gibi bir seyden degil, onlarda olmayan
bir seyden kaynaklandigim iddia edecedim. Fen bilimcilerde, be-



seri bilimcilerde olmayan hir sey vardir. Bu seyin varhgi, fen bi-
limcilerin, gercek olgular igin metaforlar bularak ve bu metaforla-
n agiklayan ve kapsamini genisleten teoriler kurarak, dogayi an-
lamalarini olanakl kilar. Géldeki Lady'nin Kral Arthur’un kilici-
na gigc verdigi gibi, bu sey de fen bilimciye beyin glici verir. Bu
sey ile, fen bilimci gercekligin karisik ve bdlik pérgik deneyimle-
rini dizenli ve anlamh soyutlamalara donustirar. Fen bilimciler
bu seyi kullanarak, doganin duyumsadiklari kirik dékik pargala-
rini, her biri Cézannem dusledigi herhangi bir seyden daha izle-
nimci olan, sonsuz bir tablolar koleksiyonuna dénustararler.

Bir merdiven olmadan tilki nasil Gzimlere erisemezse s6z
konusu “sey”inyoklugu da beseri bilimcileri biitiin bunlardan
uzak tutar. Bilimin amaci bu izlenimci resim koleksiyonunu
Snow'un yice “yapi"sini olusturacak sekilde dizenlemektir,
tipki kirtk cam parcgalarinin blyuk bir ayna olusturacak bigim-
de duzenlenmesi gibi. Ve bitin bunlar —soyutlamalar, metafor,
izlenimler- enylice 6l¢ide sanat olarak distntlmelidir. Ancak
bu "sey"in yoklugu beseri bilimcileri biatin bu faaliyetlerin di-
sinda tutmaktadir. Bu "sey"in yoklugu bilimin bitin buylce
sanatini beseri bilimcilerin algilamalarindan uzak kilar. Bu
"sey”in yoklugu, Aisopos’un tilkisinin Gzimleri hor gormesi gi-
bi, beseri bilimcilerin fen bilimcileri hor gérmesine neden ol-
maktadir. Beseri bilimcilere gore "Bilim tatsiz tuzsuzdur." Ek-
sik olan sey, kuskusuz, matematiktir.

M Tipi

1979 baharinda, Pennsylvania’daki bir devlet Gniversitesin-
den iki konusmayapmak icin aldigim cagri lGzerine batiya git-
mistim. Konferanslar basarili oldu ve sonra fakiltedeki meslek-
taslarimla yemek yiyip sarap icerek guzel bir aksam gecirdik.
Yemekten sonra bu 1hik bahar aksaminda yirliyerek otelime
doéndim. Ertesi sabah ayniyolu izleyerek doguya dogru ara-
bamla yola ¢iktim. Ogle siralarinda Harrisburg'un hemen di-
sindaki Susquehanna Nehri’ni gectim. Hava glizeldi, gines
acik pencereden lzerime vuruyordu. Radyoda Pinchas Zuker-
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man Beethoven caliyordu. Gunes sularin ustiinde parildiyor,
her sey yolunda gidiyordu.

Beethoven’in Keman Kongertosu nun hizli béliminde,
Zukerman arsesini teller Gzerinde dans ettirirken, birden mi-
zik durdu. Bir spiker araya girdi ve heyecanini belli etmeme-
ye calisarak gunun énemli olayina ait son haberleri vermeye,
Three Mile Adasi ndaki nikleer santralde meydana gelen si-
zinti tehlikesi ytzinden bolgeyi bosaltma planlarini anlatma-
ya basladi. Three Mile Adasi'nin Susquehanna Nehri Gzerin-
de, Harrisburg yakinlarinda oldugunu da ekledi.

Bu, dolu bir tabancanin namlusuna bakmaktan farkli bir
seydi. Zaman durmuyor, ancak bir seyler degisiyordu. Beetho-
ven unutuldu. Dunki basari ve aksamki sohbet 6nemini yitir-
di. Sudaki pariltiyok oldu. Nehir bir érimceginki gibi koyu bir
renge birindi. Saga donip akinti yoniine, sola donup tersyo-
ne baktim. Her iki yonde de sogutma kulelerinin alisiimis ve
Urkatucd silindirleri gérinmiyordu. Yine de rahatlayamadim.
Arabanin camini kapatip daha hizli sirmek disinda yapabilece-
gim bir sey yoktu.

iki hafta sonra fakiilte yemek salonunda 6gle yemegine git-
mistim. Yemekte yanima iki geng asistan profesér oturmustu:
sosyoloji boluminden geng bir bayan, fizik boliminden geng
bir bay. Three Mile Adasi’ndan konustuk. Onlara, programin
kesilip haberin verilmesini ve kazay! ilk duydugumda tam Sus-
qguehanna Nehri zerinde oldugumu anlattim. Ama kendimi
caresiz hissettiimden hi¢ s6z etmedim. Benim yasimda ve ko-
numumda olan yetiskin erkekler caresizliklerini itiraf etmezler.
Hi¢ olmazsayuksek sesle itiraf etmezler.

Ben bitirdigimde sosyolog bayan konusmaya basladi. Hig¢ ha-
sar belirlenmedigi halde kazadan, medyanin hala kullandig: "fe-
laket” deyimi ile s6z ediyordu. Gecmisteki nikleer felaketlerden
ve gelecekteki potansiyel felaketlerden bahsetti. Sari derili insan-
lar Uzerine nlkleer bombalar atan beyaz insanlardan s6z etti.
Robert Oppenheimer'in Unlid “Artik ben dinyalari yok eden
Olim oldum.” sozlerini tekrarladi. Elektrik enerjisi i¢in duyulan
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ilginin insanlar i¢in duyulan ilgiden Gstin tutulmasinayol agan
kapitalist acgozlulikten ve tokezleyen ahlak kurallarindan soz
etti. Sonra da, nikleer enerji ile baglantili olan sakat dogumlar ve
iyilesmeyen hastaliklar gibi saglik bakimindan tehlikelerle dolu
karanlik gelecegi dile getirdi.

Endiseli ve heyecanliydi. Masadaki meyve salatasinin isin-
masina, ¢ayin sogumasina aldirmaksizin, hi¢ ara vermeden ko-
nusuyordu. Ben ise, bir sey sdylemeden arada basimi salliyor,
balikli sandvicimi yiyordum. Fizik¢i de sessiz ve hareketsiz
dinliyordu. Sosyolog konusmasini bitirdiginde ona sakin sakin:

“Konustuklariniz hakkinda bir sey bilmiyorsunuz.” dedi.

Sosyolog sinirlendi ve “Sakin bana, hi¢ kimse yaralanmadi
diye, bunun bir felaket olmadigini séylemeye kalkmayin. Bi-
tin bildigimiz herhangi birinin yaralandiginin hentiz saptan-
mamis olmasidir. Bdlgede oturanlarin vicutlarinda ne kadar
nikleer zehir tasidiklarint bilmiyoruz." dedi.

Fizikci daha da sakin bir sekilde “Benim sdylemek istedigim
o degil." dedi.

“Nedir, oyleyse?"

Ceketinin cebinden ufak bir not defteri ve eski tip bir dolma-
kalem c¢ikardi, miurekkebi siseden doldurulan gergek bir dol-
makalem. Kapagini agir agir acti, bos sayfaya bir seyler yazdi
ve ona verdi. O da go6recegim bir sekilde bana uzatti. Fizikg¢i
tek bir denklem yazmisti:

=ky-
dt Y

“Peki ne var bunda?"

Fizikci, defteri gdstererek “Bunun anlamini biliyor musu-
nuz?" diye sordu.

“Ben matematikci degilim."

"Ben de degilim. Bunu anlamak icin matematikci olmak ge-
rekmez. Bunu dniversitenin birinci siniflarinda 6gretiyoruz.
Dekana sorun isterseniz."

Sosyolog hanim bana bakti, ben yine basimi salladim.
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Simdi fizikcinin sesinde hafiften bir Gstlinlik seziliyordu:

“Bu, nikleer bozulmayi aciklayan bir diferansiyel denklem-
dir. Onu ¢dzdugimuzde bozulmayi acikca tarif eden bir ifade
elde ederiz. Basit islemler uygulayarak bu ifadeden nikleer
maddenin yar1t émrind saptayabiliriz. Batun bunlari anlami-
yorsaniz gelecekteki saglik sorunlari hakkinda konusamazsi-
niz. Ve siz de anlamiyorsunuz. Butiun soéyledikleriniz bos laf,
hepsi hava civa.”

Durdu, ¢ayindan biryudum aldi. Sosyolog yine bana bakti.
Sasirmis ve caresizdi.

Fizikci "Size denklemin ¢dézimuni yazabilirim" dedi, "ama
onu da anlayamazsiniz."

Sosyolog bir sey sdylemeden kalkti, masayi ve oday1 terk et-
ti. Ben de sandvigcimin son lokmasini yutup onun arkasindan
yliradim. Arkada geng fizik¢i, kendinden hosnut ve mutlu, ye-
megiyle bas basa kaldi.

Aksam evde, o giin 6§le yemegi sirasinda masada gegen ola-
yI karima anlattim.

“Bu kurallara tam olarak uygun bir misabaka sayilmaz." de-
dim. "Fizik¢i M tipi, sosyolog da N tipiydi."”

"M tipi nedir?"

"M harfi matematigi temsil eder. O matematikten yararlan-
ma kolayligina sahip. Boyle insanlar M tipidir."

"Kan grubu gibi dogustan var olan bir sey mi demek istiyorsun?"

"Kesinlikle hayir," dedim, "matematik &grenerek M tipi olu-
nur, dogustan olunmaz. 'Kolaylik' ile de belli bir diizeyde bilgi
ve beceriyi kastediyorum. Herkes M tipi olabilir, bunun igin
yalnizca 6grenim ve pratik yapma gerekir."

"N tipi nedir?"

"N de 'M olmayan'i temsil eder. M tipi olmayan insanlar N tipi-
dirler. N tipi insanlarin gercek matematiksel becerileri hi¢cyoktur.”

"ilging.”

"Bu, ilgin¢ten de ote, daha temel bir sey,” dedim, "N tipi in-
sanlar M tipi olan insanlarla bilim ve teknoloji konularinda tar-
tisamazlar.”
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"Neden?”

"CUnk0d her zaman kaybederler.”

"Bundan emin misin?"

"Evet. Hakli olduklarinda bile kaybederler.”

C. P. Snow herhangi bir nesneler kiimesini ikiye ayirma isine
"cok kusku ile" bakilmasi uyarisini yapmisti. Ancak yine de bu
ayirma her zaman yapilabilir. Yapilacak tek sey nesnelere bak-
mak ve bazilarinda bulunan ama hepsinde bulunmayan o6zelligi
saptamaktir. O zaman kime dogal olarak ve kendiliginden iki
bélume ayrilir: O 6zelligi tasiyan nesneler ve tasimayanlar.

Ornegdin, fen-edebiyat fakiiltesinde ders veren profesérler
toplulugunu ele alalim. Bu profesérlerden bazilarinin boyu
1,80 m'den daha uzundur, geriye kalanlar ise 1,80 mya da da-
ha kisa boyludur. Béylece fakiltedeki profesorler kesin ve do-
gal olarak iki gruba ayrilabilir: 1,80 m'den daha uzun olanlar
ve olmayanlar.

Bunun gibi, profesdrleri, mavi gézIli olanlar ve olmayanlar
seklinde de iki gruba ayirabilirsiniz. Ya da, Shakespearean 18
numarali sonesini ezbere bilenler ve bilmeyenler altkiimelerine
ayirabilirsiniz. Bir profesoriin dogru gruba alinmasi onun boyu-
nun Ol¢ulmesinin, gz renginin saptanmasinin ve on sekizinci
sone hakkindaki bilgisinin degerlendirilmesinin ne 6l¢ide has-
sasiyetle yapildigina baghdir. Ancak, kuramsal olarak, iki gruba
ayirma isi belirgin ve alisilagelmis bir seydir. Bir 6zellik belirle-
yip bu 6zelligi olan nesneleri bir grup olarak tanimlamak yeter-
lidir. Tanim nedeniyle diger nesneler 6biir grupta yer alirlar.

Bir nesneler kimesini ayirmakta kullanilan bu basit ydnte-
min bir avantaji, acik¢a gorildigu gibi, bir nesnenin bir gruba
ya da digerine ait olmasinda yatar. Fakiltedeki bir profesérin
boyu ya 1,80 m'den bilyuktir, ya da degildir, gézleri mavidir,
ya da baska bir renktir, on sekizinci soneyi ezbere sdyleyebilir
ya da sOyleyemez. Boy 6lgcme, g6z rengini saptamaya da siir
okuma icinyéntemi belirlediginizde bir profesdriin hangi grup-
ta oldugunu da saptayabilirsiniz; hichir profesér disarida kal-
maz. Her biriya bu gruba ya da ébir gruba girer.
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C. P. Snow’un sorunlarindan birisi, "butiin Bati toplumunun
entelektiel yasamini” ikiye ayirirken bazi insanlarin disarida
kalmasiydi. Snow'un iki grubu bir yanda fen bilimciler, ébir
yanda da yazinsal entelektlellerden olusuyordu. Ancak ente-
lektlellerin hepsinin de muhakkak bu iki gruptan birine girme-
digi ortadadir. Snow'un gruplari ne kadar dikkatle tanimlanir-
sa tanimlansin, drnegin bir ekonomisti su ya da bu gruba koy-
makta sikinti ¢ekersiniz. Entelektuel bir yasam slren, ama fen
bilimci ya dayazinsal entelektiiel olmayan insanlarin var oldu-
gu da aciktir. Snow'un fikirlerine ydneltilen elestirilerin ¢ogu
gercekte, onun, disaridan, herkesi bu iki gruptan birine zorla
sokmaya calistigi yolunda algilanmasindan kaynaklaniyordu.

Gereken sey, Snow'un savlarinin amaci dogrultusunda, onun
ayrimi ile asagi yukan uyum icinde olan ve hi¢ kimseyi disarida bi-
rakmayan, daha agik olarak belirlenmis bir ayirmayapiimasidir.

Boyle bir ayrim gercekten vardir, onun sonucu olan iki kil-
tir de gercekten vardir. Bir kiltir matematik bilgisi olan in-
sanlari icgerir, diger kultir de matematik bilgisi olmayanlardan
olusur. Birinci kiltirde olan insanlar M tipidirler. Diger kulta-
rin bltdn Gyeleri ise N tipidirler. Bu iki kiiltirylksek bir du-
varla birbirinden ayrilmistir. Bu duvarin adi da matematiktir.

Gruplarin kesin olarak belirlenmesi icin, matematik bilgisi 6l-
cumu yeterince belirli standartlara gore yaptimalidir. (Bir Kisi
eger temel kavramlara ve kalkilus tekniklerine asina ise onun
M tipi oldugunu sdylemek aklayakin bir standart olabilir). An-
cak bdyle bir standart saptamaksizin da agikca gorilen iki olgu
vardir:

* M tipi herhangi iki Kisi birbirlerini hemen tanirlar.

wTanimlar "entelektiiel yasam” siiren Kisilerle sinirlandirilir-
sa, M ve N tipi kulturler, Snow’un fen bilimci ve yazinsal
entelektiellerden olusan iki kiltlrine iyice yaklasmis olur.

C. P. Snow bir elektrik muhendisini ve bir kuramsal fizikgiyi
fen bilimci grubuna, bir klasikler uzmani ile bir tarihgiyi de ya-
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zinsal entelektiiel grubuna koyar sanirim. Ben de dyle yaparim,
Oyle olmakla beraber, bir elektrik muhendisi ile bir fizikgide or-
tak olan sey, ikisinin de, bilimsel bir kurami dikkatli deneylerle
sinamak seklindeki bilimsel yéntemi temel alan ortak biryéontem-
bilime adanmis olmalarindan daha temel ve esasli bir seydir. Ger-
cekte, kuramsal fizikci deney yapmaktan ¢ok uzak olabilir. Buna
karsilik elektrik mihendisi de sinai yenilik sayilabilecek uygula-
malar iceren bir calisma icinde olabilir. Ancak, mihendis ve fizik-
cinin ortak yani, doganin kitabinin matematik diliyle yazilmis ol-
dugu ilkesine temelde ve derin bir sekilde adanmis olmalaridir.
Her ikisi de —farkli okumusluk dizeylerinde—bu dili anlayabilir-
ler. Calismalarini birbirleriyle tartisirken matematiksel semboller
ve terimler kullanmada duraksamazlar. Her biri M tipi bir kisi-
dir. Digeri de bunu hemen anlar.

Buna karsilik, klasikler uzmani ve tarihcinin matematik kolay-
ligina sahip olmadigi kesin gibidir. Onlarin her ikisi de kalkulis
diuzeyinde bile Universite matematigi almamistir, her ikisinin de
arastirma yaparken, ya da ders verirken matematik kullanmasi
pek olasi degildir. Makaleleri agiklayici ve betimleyicidir. Bu ma-
kaleler 6nemli olabilirler, ama en ufak dl¢iide bile matematiksel
degildirler. Kendi aralarinda, ya da baska N tipi kisilerle konu-
surlarken matematik kolayliginin bulunmamasi 6nemli olmasa
da, diger kilturdeki insanlarla konusurken bu noksanlik sorunla-
ra neden olur - tipki yemek masasinda sosyologun distigi du-
rumda oldugu gibi. Bir tartisma ¢iktiginda M tipi insan eninde so-
nunda matematige yonelir. O zaman da N tipi insan, kendini ca-
hil hissederek, hep geri cekilir.

Boyle bir karsilasmanin tGnld bir 6rnegi on sekizinci ylzyil
filozofu Denis Diderot ile cagdasi isvigreli buyiik matematikgi
Leonhard Euler arasinda gecer. Bu olayin 6ykisi hem lan Ste-
wartODhem de Augustus De Morgan tarafindan nakledilmistir.
De Morgan’n versiyonu soyledir:1

Diderot, imparatoricehin daveti (izerine Rus Sarayini ziyaret

etti. Rahat bir sekilde konusuyor ve saray cevrelerinin geng lye-
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lerine uzun uzun ve canh bir sekilde Tanri tanimazliktan s6z edi-
yordu. Tmparatorige ¢cok hoslanmisti. Ancak danismanlarindan
bazilari bu doktrin yorumlamalarini frenlemenin iyi olacagini
ileri sirduler. Tmparatorice konugunun agzini dogrudan tikama-
yI hos karsilamayinca sdyle biryol bulundu: Diderotya, Unli bir
matematikginin elinde, Tanri'nin varhginin cebirsel yolla yapil-
mis bir kanitlamasi bulundugunu, eger isterse, bitiin sarayin
huzurunda matematikcinin bunu kendisine verebilecegini soyle-
diler. Diderot memnunlukla kabul etti. Matematik¢inin adi ve-
rilmemisti; ama o Euler idi. Euler, Diderotya dogruydradd, cid-

di bir tavirla ve tam inandirici bir ses tonuyla: “Mdsyd, dyleyse

Tanri vardir!" dedi. Etraftan kahkahalar yikselirken, cebir bil-
gisi kus dili kadar bile olmayan Diderot ¢cok bozuldu ve sinirlen-

di, Fransaya hemen dénmek icin izin istedi, bu izin de verildi.

Euler'in Diderotya sdyledigi anlamsiz bir seydi. Ancak bunu
Diderot bilmiyordu, ¢linki M tipi bir insanla karsi karsiyaydi,
kendisi ise N tipiydi. Tartisma -b{tin bu tir tartismalarin so-
nuclandigi gibi- N tipi insanin kagmasiyla son buldu.

C. P. Snow iki kiltiirden sz ederken aklinda Bati "entelektu-
el yasami"nin birbirinden ayrilmis iki bélimid vardi. Onun iki
gruba ayirdidi insanlar kimesi, akademik olarak calisan, ya da te-
mel etkinlikleri akademik tiirden olan —yazarlar, besteciler, ya da
tniversite disindaki fen bilimciler—insanlardi. O, toplumun ti-
mayle ilgili degildi ve onun iki kaltird, isleri, su veya bu anlam-
da, oncelikle entelektiiel olmayan kisileri kapsamiyordu. Snow
iki kultur kavramini ayakkabi saticisina kadar genisietmemisti.

Ote yandan, M tipi ve N tipi kavramlari bitiin uygarhg iki
kategoriye ayirmaktadir. Her insanda matematik becerisi ya
vardir ya da yoktur. Varsa o M tipidir, yoksa N grubundadir.
Ancak, M tipi ve N tipi kavramlari -Snow'un iki kilturd igin
oldugu gibi—daha ¢cok akademisyen entelektiellere uygulandi-
g1 zaman ilgiye deger. Bu sinirlama yapildiginda, M tipi ve N
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tipi akademisyenler Snow’un "fen bilimciler” ve ‘yazinsal ente-
lektueller” kategorileri ile hemen tam olarak uyusurlar.

M tipi ve N tipi kavramlart Snow'un iki kiltur fikriyle esas-
ta uyusmakla beraber, gercekte onlardan c¢cok daha fazlasini
aciklarlar. Bir kere, bu kavramlar ayni alanda calisan arastir-
macilar arasindaki buyik farkliliklarin anlasiimasina olanak
verirler; —Snow'un tablosunda- ayni kiltiire mensup olmasi
gereken arastirmacilar, demek oluyor ki gercekte dyle degildir.
Boyle bir ayrimin 6rnegi uluslararasi iliskilerde gorilebilir.

Uluslararasi iliskiler alaninda c¢alisanlar uluslararasi siyaset,
diplomatik kararlar, dis politika uygulamalan, bagimsiz devletle-
rin birbirlerine karsi olan genel tutumlari gibi konularla ugrasir-
lar. ilk bakista bu alan, tamiyle, Snow'un fen bilimciler ve yazin-
sal entelektueller kategorilerinin disindaymis gibi gorintr. Bu-
nunla beraber, Snow ve onun kavramlarini destekleyenlerin, bu
arastirmalari, kendilerine yakin meslektaslari olan tarihgiler ve
siyaset bilimcileriyle birlikte, yazinsal entelektiieller kategorisine
koyacaklarindan bi¢ kuskum yok. Ancak bdyle genel bir siniflan-
dirma, isi basite indirgeme olur, ¢clinki bu alandaki arastirmaci-
lar kendi iclerinde kesin cizgilerle gruplara ayrilmiglardir. Bu
gruplar, bu alana giren konularda ortaya koyduklari farkli anali-
tik yaklasimlarla kendilerini gosterirler. Bu iki yaklasim Hedley
Bull tarafindan klasikyaklasim ve bilimselyaklasim olarak adlan-
dirtlmistir. Bull'un taniminin yer aldigi ContendingApproachesto In-
ternational Politics (Uluslararasi Politikada Catisan Yaklasimlar)
kitabinin editorleri olan Klauss Knorr ve James N. Rosenau bu
yaklasimlari kullanan arastirmacilari, sirasiyla, gelenekgilerve bi-
lim adamlari olarak tanimlamaktadirlar.

Eger Hedley Bull'un denemesini okursaniz bu iki grup ara-
sindaki bdltinmenin derin ve bagdasmaz oldugunu (en azindan
kitabin yayimlandi§i tarihe kadar) gorirsiiniiz. Kendisi bir ge-
lenekci olan Hedley Bull diger taraficin soyle demektedir:2

(....) bilimsel yaklasimin uluslararasi iliskiler teorisine katkisi

¢ok az olmustur; bundan sonra da ¢ok az olmasi beklenir. Kla-
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sik yaklasimin sinirlarini zorlamasi ve sonunda onu yerinden et-
mesi amaclandigi takdirde kesin olarak zararhdir da. (....) Bilim
adamlari onu, s6ziimona “model"lerin meydana getirilmesi ve
uygulanmasi olarak algilamakla, bu alandaki teoriye biylik za-

rarvermislerdir.

Ote yandan, ayni kitapta Morton A. Kaplan sunlari yaz-
maktadir:B3

Bu durum (yoéntemlerin yanhs kullanilmasi) su olguyla da an-
lasiimaktadir ki, kendisinin birbiriyle uyumsuz seyler hakkin-
da konusmakta olabileceg@i tehlikesini acikca fark eden ve poli-
tikanin bu dlclde akilli bir dgrencisi olan Hedley Bull, asiri
yandaslik ve yersiz genellestirmeler yapma seklindeki, benim
de gelenekgilik tuzagi adini verdigim tuzaga dismekten kurtu-

lamamistir.

Kaplan, bundan baska, "Gelenekciler ¢cogunlukla zeki ve
esprili kimselerdir. Nasil oluyor da bu kadar blyilk hatalar ya-
pryorlar?” demektedir.M

Butun kitap bu yolda devam ediyor: Tez ve karsi tez, elestiri
ve karsi elestiri; ortadan ikiye bolinmus tek bir alan. Ancak bu
bolinmeyi dikkatle incelerseniz "gelenekgi” ve "bilim adami” te-
rimlerinin tam olarak kusursuz olmadiklarim gorirsiniz. "Bi-
lim adamlari"nin ayirt edici nitelikleri, burada da, bilimsel yén-
teme ya da deneysellige baglh olmalari degil, sadece, uluslarara-
si iliskiler alanindaki arastirmalarinda genis 6lgiide matematik
ve matematiksel yontemler kullanmalaridir. Buna karsilik, "gele-
nekciler" calismalarinda matematik kullanmazlar. Uluslararasi
iliskilerde bilim adamlari M tipi, gelenekgiler N tipi insanlardir.
Aralarindaki bélinme derin ve katidir, ¢inkii M tipinden olan-
lar, N tipinden olan kisilerle mesleki konularda iletisim kurmaz-
lar. N tipinden olanlar da M tipi insanlarla konusmak istemezler,
bunun baslica nedeni M tipi kimselerden cekinmeleridir. Ters
yondeki iletisim de, tanim geregi arada anlasmazhik bulundu-
gundan, olanaksizdir.
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Bu yolla, M tipi ve N tipi kavramlari —Snow"un iki kaltlri
ile temelde tutarli oldugu halde—entelektiel toplum i¢in daha
net bir ayrim saglamaktadir. Bu kavramlar ayni alanda calisan
arastirmacilar arasinda ¢ogu zaman var olan farklari gérmemi-
ze ve anlamamiza olanak verirler. Ancak bu kavramlar bir bas-
ka sey daha saglar: Ayrimin netliginden ve belirginliginden da-
ha temel olan bir sey. Bu kavramlar ayrilmayi ortadan kaldir-
mak igin, iki kaltdri birlestirmek igin, ne yapilmasi gerektigini
de tam olarak ortaya koymaktadirlar.

Gergekten de sorun artik ¢ok basit olarak ifade edilebilir. iki
kiltir M tipi ve N tipi insanlar toplulugudur. Birinci tipteki in-
sanlarin matematik becerileri vardir, ikinci tiptekilerin ise yoktur.
“Beceri"yi temel kalkulis dizeyindeki matematige asina olmak
seklinde tanimlanmis olarak kabul edebiliriz. M tipi sinifinin Gye-
leri islerinde matematigi kullanan, ancak onu estetik olarak algi-
lamayan mihendisler, fen bilimciler ve diger insanlari icerir. M ti-
pi insanlar matematigi esteiik olarak duyumsayamayacak kadar
ona yakindirlar, estetik uzakhk agisindan, “yeterince uzaklasma-
mig”tirlar. Onlar igin matematik ¢ok sicaktir. ikaros’un ginese
¢ok yaklastigi gibi, onlar da matematigin ¢ok yakinindadirlar.

Diger tarafta -uzakta, yeterli 6lgtiden ¢ok daha uzakta—N tipi
insanlar yasamaktadir. Onlar —beseri bilimciler, sairler, sanatci-
lar—oralarda karanlik biryerlerdedirler. Onlar i¢cin matematik de-
nilen sanat yapitinin, kutup buzlarinin millerce derinine gémdli
bir mermer parcasindan farkiyoktur. Matematik ilgisiz bir seydir.

Bu iki grup, Sekil 16'dayeniden verilen, matematigin estetik
halkasinda gosterilmistir. Bu iki grubun arasinda, matematigin
yumurta kabugu inceligindeki estetik halkasi igcinde, matema-
tikciler yalniz baslarina yasarlar, konunun buyuk estetik zevk-
lerini, ihtisamla ve bilgece, birbirleriyle paylasirlar, dogal mus-
terileri olan M tipi insanlardan ve kendileriyle hichir alisveris-
leri olmayan N tipi insanlardan esirgerler.

Matematigin estetik halkasi, iki kultrd belirler ve onlari
birbirinden ayri tutar. Bu ayriligin bayuakliga, halkanin dis si-
niri disinda yasayan entelektiellerle (N tipi) i¢c sinir igindeki
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Beseri bilimci

N tipi Kultur

entelektuellerin (M tipi) sayilarinin toplami ile kesin olarak be-
lirlenmistir. Eger bu kaltarleri birlestirmek istiyorsaniz tek bir
sey yapabilirsiniz: En azindan, ilkégretim ve Universite dizeyi
matematik 6gretiminde devrim gerektiren bir sey. iki kultiri
birlestirmek icin halkayi genisletmeniz gerekir.

Benzersizlik

Matematikgiler, bildigim kadariyla, konularinin benzersiz oldu-
gu dislncesini tasimazlar. En azindan benim deneyimlerime gore
matemati§in benzersiz oldugunu soylemezler. Arastirma universi-
teleri disindaki Universite hocalari bile -meslekleri matematik 6§-
retmek olan ve matematik hakkinda konusan Kisiler bile—onun
benzersizliginden sz etmezler. Bana sz etmedikleri ise kesin.

Matematikgilerin, kendi konularinin bitin digerlerinden
daha entelektiel, daha dnemli oldugunu dusundikleri dogru-
dur. Ancak onlarin, konularinin akademik yelpazede benzersiz
oldugunu iddia ettiklerini duymadim. E{er arastirmaci mate-
matikciler dikkatlerini ciddi olarak diger akademik disiplinlere
cevirirlerse, matematidin benzersiz oldugunu hemen fark ede-
ceklerdir. Ancak arastirmaci matematikgiler dikkatlerini sade-
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ce matematige yoneltirler. Aristokrasi disinda olup bitenlere al-
dirmazlar, dyle seyler onlara ilging gelmez.

Belki de matematikgiler ormani gérmeyecek kadar adaglarin
icine dalmis durimdalar. Belki de matematik¢iler akademik ders-
ler arasinda matematigin konumunu fark edemiyorlar, tipki ami-
rallerin, deniz kuvvetlerinin uluslararasi siyasetteki roliini ¢ok
kere fark edemedikleri gibi (Bir amiralin isi askeri bir istir, siya-
set baska bir seydir). Belki de disaridan ve konu hakkinda bilgili
bir dederlendirmeye gereksinim vardir. Allen L. Hammond tara-
findan boyle bir degerlendirme yapiimis bulunmaktadir.

Hammond un oldukca genis bir matematik egitimi ve bilgisi
vardir, ancak kendisi dogrudan matematikle ugrasmaz. O, ma-
tematik aristokratlarinin disinda durup iceriye bakar. Matema-
tigi oldukca berrak bir sekilde gérmesi belki de bu nedenledir.
"Mathematics, Our Invisible Culture” (Matematik, Goérinme-
yen Kultiirimiz) makalesinde "Bu benzersiz bilgi alaninin, bu
benzersiz insan ugrasinin dogasinda bulunan, onu bu kadar
iraklara gotiren ve onunla ugrasanlari populer kiltirden bu
kadar soyutlayan sey nedir?” diye soruyor.b

Matematikgiler toplulugunun disinda olan Hammond mate-
matigin benzersiz oldugunu gérmektedir. iki timce sonra da
konunun hemen hemen en 6nemli olan noktasina geliyor. Sun-

lari yaziyor:

Ornegdin, matematik hemen her zaman bilimin bir kolu, salt us-
lamlamanin &zl olarak betimlenir. Bilimin ulasti§i ¢agdas yapi
ve onun verimli teknolojik sonuglari icin matematigin cok ya-
rarh, belki de vazgecilmez oldugu, kusku gotiirmez. Ancak ma-
tematikgiler konulari hakkinda konusurken israrla sanatla ilis-
kili terimler -gtzellik, zarafet, yalinlik gibi—kullanirlar; resme,
muzige benzetmeleryaparlar. Cogu matematikci, calismalarinin
yararli olmay1 amaglamadigini, herhangi bir pratik uygulama
olanagi ile gudilenmedigini israrla vurgular. Tuhaf bir yararli-
ik anlayisi ve estetik eylem ilkesi ve de ileride hayli inceleme

gerektirecek bir ikilik...
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Evet. Hammond bes timce ile her seyi anlatmis. Bilim igin
matematik "derinden yararhidir”. Ve evet, matematikgiler ko-
nularini bir “sanat” olarak algilarlar. Animsayacaksiniz, Euge-
ne P. Wigner matematigin bilimler icin "akil almaz etkinli-
ginden sdz etmisti. Cambridge fizik¢isi John Polkinghorne da
"Matematik, fiziksel evrenin Kilidini acan soyut anahtardir.” 7
sozleriyle hem Hammond'a hem de Wigner'e katilmaktadir.

Hammond tuhaf ve derin bir "estetik eylem ilkesi”nin var ol-
dugunu sodylemekte gercekten hakhidir. Ayrica, yerinde olarak,
ilke-eylem ikilisinin 6neminin de farkindadir. Ancak bu sézlerin
sonucunu getirmez. Makalesinde Hammond bu estetik ilkeden
s0z eder ve matematikgilerin bu konuda birbirleriyle konusma-
larindan 6rnekler verirse de bunun dis diinyaya dodrudan agik-
lanmasinin M tipi ile N tipi arasinda var olan derin ayrilik ile
olan baglantisina hichiryerde dokunmaz.

Bu baglantiyr fark etmedigi icin de Hammond un g6rusleri
eksik kalir. Matematikgilerin estetik ilkesinde yatan muazzam
egitimsel potansiyelin farkinda degildir. Bunun disinda kusuru
olmayan Hammond'un Ozetine bir sey daha eklemeye gerek
vardir. Ben bu eklemeye matematigin benzersizlik 6zelligi diyorum:

Mezuniyet 6ncesi akademik disiplinler icinde matematik hem bi-
lim hem de sanat olarak benzersizbir konumdadir. Mihendisler
ve fen bilimciler matematige yararlh oldugu igin deger verirler,
matematik olmadan islerini yapamazlar. Diderleri —beseri bilim-
ciler, yazinsal entelektieller, biitlin N tipi kisiler—eger matematik
kendilerine matematikgilerin onu gérdigu sekilde sunulursa, za-
rif ve yaratici bir sanat olarak, etkilenebilirler. Beseri bilimcilerin
matematige ilgi duymalari, konunun yararlh olusu ve uygulanabi-
lirligi 6ne sirilerek saglanamaz. Cinki matematik onlara daha
dnce de bu yolla sunulmustu ve bu yaklasim onlari matematikten

uzaklastirmis, bu da iki kaltirin var olmasinayol agmisti.

Hammond yalnizca tezini mantiksal sonucuna gétirmede
"kusur etmistir”. Matematikgilerin kusuru ise dnemli sonuglari
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olan bir ihmalden kaynaklanan eksikliktir. Matematikgiler
kendilerinin dogal misyonu olmasi gereken seyi, yani kendileri
icin var olan, matematigin zarafet ve sanat kavramlarini kendi
soylularinin disindaki egitim gérmis olan kadin erkek herkese
iletmeyi ihmal etmislerdir. Bu is ise onlardan baska Kisilerce
yapilamaz. Konu lzerinde gercekten dusinenlerin algilayabile-
cegi yaratici sanat deneyimi yalniz matematikgiler tarafindan
anlasilabilir. Konunun estetik baglamini yalniz matematikgiler
anlayabilirler. Onlar Hammond un "estetik eylem ilkesf'ni iyi
bilirler. Bdyle bir ilkenin var oldugunu kendileri disindaki Kisi-
lere aktarmakta kusur etmislerdir.

R. G. Collingwood The PrincipiesofArt kitabinda sanatginin,
izleyicisi ile iliski kurmasinin 6nemini vurgulamakta, bu iliski-
nin de sadece sanatgidan izleyicisine dogru bir iletisimden iba-
ret kalmamasi gerektigini -bana gore etkileyici bir bicimde—id-
dia etmektedir. Collingwood, bu iliski bir isbirligine déntisme-
digi takdirde sanat¢inin -sonunda da sanatin kendisinin- basa-
risizhda ugrayacagini vurgulamaktadir. "Gerekli olan iliski, iz-
leyicinin de yaratici eyleme yirekten katildigi, isbirligine daya-
Il bir iliskidir.” diye yazar.B

Collingwood bize, sanatgi efer basarili olacaksa, izleyicisine
karsi tutumunun nasil olmasi gerektigini anlatiyor:®

Kendisi izleyicilerini kendi akimin karanlik ve getin patikalarin-
da gidebilecekleri kadar uzaga arkasindan sirikleyen bir mis-
tagog® olmamali, bunun yerine, kendisini izleyicilerinin sézci-
st olarak, onlarin sdéylemek istedikleri, ancak yardim edilmeden

sdyleyemediklerini dile getiren bir s6zcu olarak algilamalidir.

Matematikgilerin Collingwood un dlgltlerine ters distukleri
-fena halde ters dlstukleri- ortadadir.

Soylular arasindayer alan matematikgci ile bu sinifin disinda-
ki bir kimse arasinda, isbhirligi iceren herhangi bir iliski yoktur.*

* Mistagog: Dinsel gizemleriyorumlayan ve yayan kimse, (¢.n.)

227



Aristokrasinin tyeleriyaratici etkinliklerini disaridan bir dinle-
yici ile paylasmanin arzu edilir —hatta olanakli—bir sey oldugu
yolunda bir disiince tasimazlar. Ve de —disaridaki izleyicilerin
beseri bilimcilerden olusan bdélimune gelince—bu yaratici et-
kinligin varligindan bile haberleri yoktur.

Kendiyuce sanatlarinin zarafet ve giizelligi konusunda bese-
ri bilimcilerin dikkatini cekememeleri, matematikcilerin bitin
kusurlari iginde en blyik kusurudur. Cunki matematigin en
uzaginda olanlar beseri bilimcilerdir. Fen bilimciler matemati-
ge yaklasirlar, ¢linkii ona gereksinimleri vardir, ¢ciink(i oyarar-
lidir. isteseler de istemeseler de dogdanin dilini 6grenmek zo-
rundadirlar - eger onun kitabini okuyacaklarsa.

Beseri bilimciler matematigin mistagogluguna gerek duy-
mazlar, o nedenle de ondan uzak dururlar. Estetik halkanin ¢ok
uzagindan matematik onlara kis riizgarlari kadar soguk gelir.
Matematigin sihirli dilinden ¢ok uzakta olduklarindan beseri
bilimcilerin soyleyemedikleri seyler vardir: Doga hakkinda, ken-
disine karsi gicli duygular besledikleri, 6nemli dislnceler ta-
sidiklari cagdas teknoloji hakkinda. Ancak bunlar, teknik diin-
yaya egemen olan M tipi, kendileri, yani beseri bilimciler de N
tipi olduklari igin ifade edemedikleri seylerdir.

Bu beseri bilimciler matematikgilerin dogal izleyicileridir,
Oyle izleyiciler ki, matematikci onlarin sdzclsi, kendilerinin
"sOylemek istediklerini, ancak yardim gdrmeden sdyleyeme-
dikleri"ni dile getiren bir sézci olmalidir. Ancak bunun gercek-
lesmesi icin matematikc¢inin, beseri bilimci izleyicisi ile bir is-
birligi duygusu paylasmasi gerekir. Bu da matematik¢inin on-
celikler ve degerler konusundaki disitncelerini blyuk &lgide
degistirmesini gerektirir. Collingwood'un ifadesi ile:D

Bu onun kendisini kiciltmesi anlamina gelmez. Bu, onun,
kendi kisisel duygularini dile getirmeyi degil, onun yerine, iz-
leyicileriyle paylastigi duygulari ifade etmeyi is edinmesi de-
mektir; baskalarinin onun duygularini hissedip etmemesi
6nemli degildir.

228



Dogru. Ancak sanatgi-izleyici isbirligi igin bu regeteyi verir-
ken Collingwood matematik¢ileri dusinmdiyordu. Ben de, be-
seri bilimcilerin kendi matematiksel estetik duygularini payla-
sabilecekleri bir izleyici olusturduguna inanan yarim dizine
matematik¢i bulabileceginizden kusku duyarim. Beseri bilim-
cilerle olan iliskilerinde matematikcgiler Collingwood'un mista-
goglari gibidirler; matematigin karanlik bir balkanin icinde bir
yerlere saklanmis olan gizemlerini elden ele birbirlerine geci-
rirler.
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V1. Bolum

Yice Seyler

ertrand Russell, bir keresinde, insanin neden matema-
tik 6grenmesi gerektigi sorusunu ciddi olarak ele al-
misti. Verdigi yanit sorunun dar kapsaminin ¢ok ote-
sinde oldu; bugin de, insanin herhangi bir seyi neden 6gren-
mesi gerektigi sorusuna kabul edilebilir biryanit olusturmakta-
dir. Ben s6z konusu yanitin liberal egitim kavraminin bir tim -
ce ile dile getirilisi oldugunu distiniyorum. Lord Russell séyle
yaziyor: arzu edilen seyin sadece yasamak olgusu olma-
yip, ylce seyler Gizerinde dustinerek yasamak sanati oldugunun
hatirlanmasinda yarar vardir.”1
Evet, yuce seyler izerinde distnerek yasamak sanati.
Russell'inyiice seylerden kastettigi, resim, heykel, edebiyat,
mizik, mimari ve normal olarak "sanat” genel bashgi altinda
toplanan seylerdi. Ancak o bunlardan fazlasini da kastetmek-
teydi. "Ylce seyler”icinde ylce ideler de vardir. Russell’in yasa-
ma sanati, insanin "distinmenin gizelligine bltinlyle duyarh”
olmasini gerektirmektedir.
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Ben de ayni kanidayim. Distnsel glizellik diinyasinin en ge-
nis alanlarindan biri de matematiktir. Yalniz bu bile onu 6gren-
mek icin yeterli nedendir.

Niteliksiz Sanat

Ben matematige onun gizelligi nedeniyle baslamadim. Tani-
digim Kkisilerin hicbiri de dyle yapmadi. Bitin okul gocuklari
gibi ben de hicbir secenedim olmadigi icin matematik okudum.
Bana -herkese oldugu gibi—matematigin eninde sonunda be-
nim icin yararlh olacad! anlatiliyordu. Konunun —8gretmenleri-
min sOyledigine gdre- biuylk yarari vardi. "Bekle, bir giin sen
de gdreceksin." diyorlardi.

Bana neden "bekle” yerine "tahammil et" demediklerini o
zamanlar anlamamistim. Cinkd benim yillar boyu, matematik
s6z konusu oldugunda yaptigim sey buydu: Tahammil etmek.

Ogretmenlerim bana matemati§i sadece "anlattilar”. Sayilar
ve sembollerle islem kurallarini gdsterdiler. Bu slregte bana
dusen sey, ev ddevlerinde ve sinavlarda bazi seyleri becerdigi-
mi gosterebilmek igin, bu islemler Gzerinde yeterince alistirma
yapmaktan ibaretti. Universite diizeyi 6ncesinde, 6§retmenle-
rim matematik ile benim belirsiz bir sekilde liberal egitim ola-
rak anladigim sey arasinda bir iliski olabilecedine bir kez hile
deginmediler. Benim okula gittigim giinlerde matematik demek
islem yapmak demekti - yalnizca islem, baska bir sey degil.

Gosterdikleri kurallar o zamanlar bana karmasik geliyordu,
ancak ezberleyerek égrenebiliyordum. Simdi, onlarin karmasik
olmadiklarini, 8yle gérinmelerinin onlari 6gretme seklinden ve
onlari akilda tutmak igin dnerilen yontemden kaynaklandigini
biliyorum. Bu yontem diusinmemek ve her giin tekrar etmek-
ten olusuyordu. Simdi bildigim bir baska sey de, dgretmenlerin
matematigi bize bu sekilde 6§retmelerinin nedeninin onlarin da
bu yolla 6§renmis olmalariydi. Onu benden daha ¢ok anlami-
yorlardi.

Cocuklarin ¢ogu gibi, eksi sayilarda (bkz. s. 54) benim de
kafam karisiyordu. Bir giin 6gretmene "-2 ile -3 carpildiginda
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neden +6 oldugunu anlamiyorum." demistim. Sert tir tavirla
"Matematige yaklasim bicimin ¢ok kotd. Tki eksi sayinin ¢arpi-
minin arti oldugunu sana daha énce de séylemistim.” diye ya-
nitladi.

O dénemde matematik yalnizca anlatilirdi. Anlatmak ise 6§-
retmekten daha azini igerir. Etkili bir Amerikali ressam olan
Robert Henri "anlatma” icin soyle demisti: "Niteliksiz sanat
yalnizca fste bu, gecedir’ seklinde anlatmadir. Yice sanat ise
size geceyi duyumsatir.”2

Benim ilk 6gretmenlerim matematigi niteliksiz bir sanatmis
gibi &gretiyorlardi. Konuya iliskin bir duygu asilamadilar. Ne
yaziktir ki bu duygu kendilerinde de yoktu.

Universiteye yeni baslayan ogrenciler ve onlarin matematik
gecmisleri halikindaki deneyimlerimden anladigima gore bala
degisen pek bir sey de yok. 6grenciler matematigin sanatla
herhangi bir bicimde ilgili olabilecegi yolunda bir duygu tasi-
maksizin tniversiteye geliyorlar. Gergekten de, bdyle bir duyu-
mun olanakli olmadi§ina inanmis gérindyorlar, ya da, bunun
—0k yuksek frekansli sesler gibi—normal insanlarin duyum si-
nirlari disinda oldugundan eminler. Onlar Universiteye -vak-
tiyle benimdeyaptigim gibi-yillarca siralarda oturup, matema-
tigin kendilerine anlatilmasini dinledikten sonra geliyorlar.

Daha 6nce de aciklamaya calistigim gibi, ben matematik du-
yarlihginin dogustan olmadi§i kanisindayim. Bu kitapta ileri sii-
rilen tezin bir bélimi de, gercekte, matematigin bir sanat ola-
rak genis bir izleyici icin, 6zellikle de muzik, edebiyat, resim gi-
bi sanatlari vazgegilmez bulan insanlar i¢in, anlastlabilir kilina-
bilecegine iliskindir. Matematigin ¢ogu insanin sanatsal erisimi
Otesinde kalmasi, ne o insanlarin ne de matematigin kusurudur.
Yanhshk konunun sunulus seklinde. Oyle olmasa, siir sevdigi
halde matematikten nefret eden insan bulunabilir miydi? Gere-
gi gibi sunuldugunda bunlarin ikisi hemen hemen ayni seydir.

Ogrenciler iiniversiteye, matematigi uzun yillar bir niteliksiz
sanat olarak duyumsamis olarak geliyorlar. Ne yazik ki birgo-
gu da Universiteyi ayni sekilde bitirip gidiyor.
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Deger

Ogrenciligimin ilk yillarinda 6§retmenlerim pratik deger
kavramini bir nakarat gibi tekrarlayip dururlardi. ilkokuldan
baslayarak lise sonuna kadar ber derste, ber diizeyde bu tek-
rarlandi. Ogretmenlerim “de§er” s6zcigi ile, Bertrand Rus-
sell'ln kullandi§i anlamda "soyut deger"i degil daha dinyalik
bir seyi kastediyorlar, matematigi, gunlik yasamin yaratil-
mesindeki yararini ileri sirerek degerlendirmeyi amacliyor-
lardi.

Eder cok ileri gitmeselerdi, ¢cok iddiali olmasalardi, bunda
herhangi bir sakinca olmayacakti. Matematik o anlamdayarar-
lidir. Ancak "deger"in bu dar anlamli kullanimi ile az olan bir
sey, ¢cok fazla gibi gérinmektedir. Para Usti saymak, halilari
Olgcmek, cek defteri hesabini tutturmak ¢cok az matematik bilgi-
si gerektirir. Boylesine siradan islerin nasil olup da bu kadar
uzun egitim gerektirdigini eskiden beri merak etmisimdir.

Matemati§in gercek degeri siradan etkinliklerin disindadir.
"Matematigin degeri"nin temelde iki bileseni vardir:

1. Matematigin, Russell'm "Yice Seylerinden biri olarak
degeri, "gercek” degil de, “sanat” gibi, yasam icin gerekli
olan bir sey olarak degeri.

2. Matematigin, Polkinghorneun “fiziksel evrenin Kilidini
acan soyut anahtar" olarak degeri.

Gordigumiz gibi, bunlardan birincisi matematigin, bir ya-
ratici ve entelektiiel sanat olarak, kendi i¢ degeri ile ilgilidir,
ikinci deger ise, bildigimiz gibi, gercek dinyanin fiziksel olgu-
larint agiklama ve dnceden tahmin etme konularinda matema-
tigin akil almaz etkinliginden kaynaklanmaktadir. Bu degerler-
den herhangi birini tam olarak takdir etmek icin belli bir dize-
ye kadar ciddi sekilde matematik okumak gereklidir.

Benim buradaki amacim &6yle bir matematik sunmak degil-
dir. Ben, daha ¢ok, matemati§gi bu degerlerin var oldugunun
acikca goriilecedi sekilde anlatmaya calismaktayim. Ozellikle
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de, matematigin degerinin, sdyle ya da bdyle, dnemsiz oldugu
distuncesini timduyle ortadan kaldirmak istiyorum.

Ciddi calismaya gelince, matematigin degerinin tam olarak
algilandigi dizeyin 6lcisi bic de kendiliginden gdzler éniinde
degildir. Gergekten de, efer “tam olarak" deyimi kesin bigimde
yorumlanirsa belirli bir dizey belki de hi¢ yoktur, tipki, drne-
gin, cagdas ingiliz romaninin degerinin tam olarak algilanmasi
icin kesin bir edebiyat dizeyinin var olmamasi gibi.

Oyle olmakla beraber, "énem tasiyan matematik diizeyi" ¢o-
gumuz icin "kalkilis konusunun sonuna kadar olan matema-
tik" demektir. Animsayacaksiniz: M tipi ve N tipi kulturlerin
ozelliklerini tartisirken séz konusu ettigim de bu diizeydi. Be-
nim pratik kuralima goére, eger bir kimsenin kullandi§i mate-
matik bilgisi yeterli 6lcide kalkulus iceriyorsa o kisi M tipidir.

Bu diizey tartismasi sirasinda matematik ders programlarin-
da kalkilustin oynadigi 6zel rold anlamaniz yararli olabilir. Co-
gu kimse icin kalkllis daha yuksek matematigin g¢ekirdegini
temsil eder. Bu kimselerin amacladigi en lst diizey matematik
dersi kalkilustiir. Ote yandan, codu matematikgi icin kalkiiliis
-en iyi haliyle—matematigin ilk gergek dersidir. Kalkilis énce-
si seylerin timi —bircok matematikci icin—matematik icin hazir-
lik egitimi niteligindedir. New Haven'in, Broadway icin hazir-
lik olmasi gibi, yalnizca hazirliktir.

Taraf tutmadigima lutfen inanin. Ben yalnizca matematikgi-
lerin goris acisindan durumun nasil oldugunu acikliyorum.
Dogruyu sdylemek gerekirse, onlarla ayni kanida degilim.
Otuz yildir kalktlis 6gretirim. Yine de her keresinde konunun
daha 6nce bilmedigim birydénuni kesfediyorum. Kalkilus egi-
timi vermenin, isimin en anlamli bélimi, yaptigim en édnemli is
olarak dislnurim. Bunu litfen yaptigim bir is olarak gérmi-
yorum.

Kalkulisin degeri hakkinda fikir sahibi olmak i¢in konuyu
sezgisel olarak kavramaniz gerekir. Kalkillsa, taslar yerine
idelerin yerlestirilmesiyle olusmus buyik bir kemer olarak du-
stinin (bkz. Sekil 17).
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Temel Teorem: Jf,(t)dt = f(b) —f(a).

1l
integral Elfle:(r"alrlm‘yel
Kalkulis: alkulus:
b / f'(x).

Sekil 17. Kalkulius kemeri.

En eski ve kaba diusiince MO 200 yillarinda Sirakiizali Ark-
himedesden ve on yedinci ylzyil Fransasindaki Pierre Fer-
mat'dan geldi. ingiltere'de lsaac Newton (1642-1727) ve Al-
manya'da Gottfried Leibniz (1646-1716) birbirlerinden bagim-
siz olarak ve hemen hemen ayni zamanda kemerin taslarinin bi-
yuk bolimint yarattilar, yonttular ve yerine koydular.

Kemerin iki aya§inin da isimleri vardir: Birisine diferansiyel
kalkulis, 6tekine de integral kalkilis denir. Bu iki ayak gorinir-
de birbirinden c¢ok farkli iki kavrami, bir fonksiyonun tiirevini
ve integralini temsil ederler. Newton ve Leibniz'in buyuklikle-
ri, esas itibariyle, iki ayag! birlestirerek kemeri tamamlamalarin-
dan kaynaklanir. Newton ve Leibniz iki aya§i tepede birlestiren
kilit tagini bulmuslardir. Bu kilit tasma Kalkilusiin Temel Teoremi
denir.

Bu basarinin 6nemini abartmak olanaksizdir. Matematiksel
analizin tamam1 ile kalkiltsin aciklayip giiclendirdigi fizik ve
biatin diger bilimler bu biylik kemerin Ustiinde, onun deste-
giyle oturmaktadir. Floransa'da en giizel ipeklileri, porselenle-
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ri ve altin tepsileri satan dikkanlarin Vecchio Kdprist ustiin-
de durmalari gibi, matematik ve bilim kalkilis Ustlinde otur-
maktadir.

Kemerin ayaklarina adlarini veren, birbirine hi¢c benzeme-
yen tirev ve integral kavramlarinin kendileri de daha temel bir
seyden gelmektedirler. Simdi soyut matematik olarak bilinen
seylerin ¢ogunda oldugu gibi, bu kavramlar da gercek diinya
olgularini anlamak igin girisilen ciddi ¢abalar sonucunda orta-
ya ¢ikmiglardir. Tirev ve integral, sirasiyla, su sorulariyanitla-
ma arzusunun sonucu olarak bulunmuslardir:

i. Bir egri ile sinirlanmis bir bélgenin alani nedir?
ii. Hareket eden bir parcacigin anlik hizi nedir?

Bu iki sorudan ilki dtekinden daha eskidir ve Grek mate-
matikcilerinin, 6zellikle de Arkhimedes’in bu konuda dnemli
katkilari olmustur. Arkhimedes 6zellikle bir dairenin alanini
bulma sorusuna el atti. Dairesel alan i¢in, G¢genler kullana-
rak (onlarin alanini biliyordu) giderek daha hassas yaklasti-
rimlar yapmak ve sonra da sezgisel bir “limit argimani”yo-
luyla dogru alani bulmak seklinde birydntem -unli tiketme
yontemini- uyguladi.

Arkhimedes’inyontemi son derece gucliydu. Yontem, 6rne-
gin, bir gol kiyr seridi gibi dizensiz bir egriyle sinirlanmis da-
ha genel “egrisel alan”lara uygulandiginda, integral kalkilusin
O6ncist durumuna gelir. Sekil 17'deki uzun, ince bir Sye ben-
zeyen sembole “integral isareti” denir ve Arkhimedes'in 2200
yil 6nce buldugu sezgisel yéntemin dogrudan bir genellemesi
olan bir tir “sonsuz toplam™ temsil eder.

Sekil 17'deki diger ayakta gortlen f (x) ifadesi “f'nin xe go-
re tirevini” temsil eder. Baska bir tir limit islemiyle tanimlanan
bu yeni fonksiyon, verilen bir f{x) fonksiyonunun x'e goére de-
gisme hizini verir. x'in zamani, f(x)'in de bir pargacigin bu za-
man iginde aldigi yolu gosterdi§i 6zel durumda, f*{x) pargaci-
gin x anindaki anlik hizini verir.
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Bu kavramlarin dikkatle gelistirilmesi (ben 200'den az s0z-
cuk kullanarak kabaca 6zetledim) kolay degildir ve, kanimca,
oldukca ileri dizeyde matematik icerir. Yine de bunlar kalki-
lis konularidir ve 6nde gelen Gniversitelerin cojgunda —su veya
bu bicimde—birinci sinifta dgretilirler.

ilk bakistayukaridaki i ve ii sorularinin (ve onlarin sonugla-
ri olan integral ve tlrevin) birbirleriyle baglantili olmasi igin
hicbir neden yokmus gibi gériniiyor. Ornegin, Tahoe Géli-
‘nin alanini bulmanin Empire State Building'in tepesinden fir-
latilan bir madeni paranin disme hizini bulmakla ne ilgisi ola-
bilir?

Ancak bu problemler birbirleriyle ilgilidirler ve bu nedenle,
integral ve tiirev kavramlari da dyledir. Newton ve Leibniz'in
blyilk basarisi birbirlerinden bagimsiz olarak bu iliskinin kesin
bicimini ortaya koymak olmustur. Bu Kkisiler, integral ve tire-
vin Sekil 17'de en Ustte bulunan denklemle bagintili olduklari-
ni, oldukga kesin bir sekilde kanitladilar. Bu denklem, kisaca
sunu sOylemektedir: Integral ve tlrev birbirlerinin tersidirler,
su anlamda ki, “Bir fonksiyonun tirevinin integrali fonksiyo-
nun kendisine esittir." Bu timce kesin bicimde ifade edildigin-
de, sonug insan dislncesinin en yice basarisi oldugu sorgula-
namayacak olan “Kalkulisin Temel Teoremi'ne dénusur.

Bu kavramlara paha bigmek olanaksizdir. Onlar olmadan ne
bilim, ne teknoloji ve ne de fiziksel diinyanin, basit gézlemler
Otesinde, anlasiimasina olanak olurdu. Galileo "Doganin kitabi
matematikle yazilmistir." diyor. Bu ifade de matematik yerine
kalkulis koyarsaniz pek de yanilmis olmazsiniz.

Kalkulusteki fikirler daha (st dizeydeki baska matematik
konularina da uygulanabilecek sekilde genisletilebilirler (mate-
matikcilerin kalkiluse, giris dizeyindeki bir ders olarak bakma
nedenlerinden biri de budur). Benim génlime en hos gelen ge-
nisletme ise “kompleks analiz" olarak bilinen konuya iliskin
olanidir. Burada tiirev ve integral yontemleri, z bir kompleks
sayl olmak lzere, f(z) seklindeki fonksiyonlar icin gecerli ola-
cak sekilde genellestirilmistir.
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Sekil 18. Cauchy Integral Formili.

Kalkilus tipi teoremler kompleks fonksiyonlari kavrayacak
sekilde genisletildiginde daha gug¢li, daha glzel olurlar. Bun-
lardan birisi, Cauchy Integral Formili, Sekil 18'de gosteril-
mistir. Burada C kompleks diizlem (zerinde bir egri, z, C'nin
icinde bulunan bir kompleks sayl, C(zeta) da egri Gstiinde ya-
sayan bir kompleks sayidir. Teorem —basit varsayimla—c¢ok il-
ging bir seyi dile getirmektedir: Fonksiyonun /(z) ile gosterilen
z'deki degeri, egri Uzerindeki degerleri ile saptanabilir.

Bu sonucun bir gercek-diinya benzetmesi soyle olabilir: Pa-
zar glinu ¢ikacak olan New York Times gazetesinin, yazilar her
sayfanin ancak biryiiziinde olacak sekilde, 6zel olarak basildi-
gini dastunelim. Bltun gazeteyi sayfalar birbirine degecek se-
kilde diiz olarak yere yayalim. (Cok buyik bir alan gerekecek-
tir; biryizu basili olan bu kopya, gazetenin normal biayukligu-
nin iki katidir. Bu is icin Madison Square Garden'in oyun ala-
niyeterli olabilir.) Siyah bir isaret kalemiyle bu yayilmis gaze-
tenin dis kenarlari boyunca kapali bir egri ¢izelim. Egriyi gaze-
tenin dis kenarlarindaki her sézciige dedecek sekilde ¢iziyoruz.
Simdi Sekil 18'de Cnm yapti§i gibi, edri boyunca, egrinin deg-
digi her s6zciigu okuyarak gidelim. Sonra da Cauchy Integral
Formili’ni yardima cagiralim. Teorem, bir sihir gibi, gazete-
nin timindeki her sézcigl bize s6yleyecektir.

Cauchy Integral Formuli’nin estetik dederi oldugunu dile
getirmekle yetindigimin farkindayim. Sonucun bu kitabin ger-
cevesinin ¢ok otesinde olmasi baska bir sey yapmama olanak
vermiyor. Burada teoremin ispatini incelemek, ya da sonucu-
nun matematiksel uzantilarini tartismak olanakli degil. Ancak,
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estetik deger vardir ve -yeterli bir matematiksel diizeyde- so-
nucun minimal tamhk ve maksimum uygulanabilirlik ilkeleri-
ni sagladigr agikga belli olmaktadir. E§er yeterince hazirhikh
gelirseniz ona tepkiniz, Stravinskinin Bahar Ayini'nin 1913'te
Paris'teki ilk icrasinda miziksever dinleyicilerin tepkisi gibi
olacak, adeta nefesiniz kesilecektir.

Cauchy integral Formull gercekten de basit kalkiltsin
cok oOtesindedir. Ancak, onayol acan temel kavramlar kalki-
lis kavramlaridir. Hatta batin kalkilisi —ve ondan kaynak-
lanan analiz gibi konulari—geriye dogru tek bir kavrama ka-
dar izlemek olanaklidir. "Limit kavram1” denilen bu kavram
Sekil 17'de, kalkilis kemerini tasiyan temel tas olarak gorul-
mektedir. E§er kalkllis bu tek kavramin Gstinde duruyorsa,
0 zaman onun yol actigi matematigin tamami da ayni durum-
dadir. Bir anlamda, matematigin "analiz” adi verilen bélimu-
nin timdad bu temel kavramdan gelmektedir.

1850 yili dolaylarinda, Weierstrass limit kavraminin bigimsel
bir tanimini verdikten sonra, kalkilis, gercek-diinya problem-
lerinin kismen sezgisel anlatimi olmaktan ¢ikip kesin matema-
tik olma durumuna gelmistir. Tam tanimin yapilmasi teknik bir
konudur, burada onu anlatmaya g¢alismayacagim. Su anda sa-
dece onun var oldugunu ve bitiin matematigin temelinde yat-
tigini belirtmek istiyorum. Onun kadar verimli olan baska bir
matematik kavrami bilmiyorum. Bertrand Russell'in “ylice sey-
ler" koleksiyonuna ait oldugu bu kadar asikar olan baska bir
kavram da bilmiyorum.

Limitin tam tanimi birtakim esitsizlikleri, mutlak degerleri,
iki tane mantiksal niceleyiciyi ve tek bir mantiksal gerektirim
icerir; bitin bunlarin bir arada olmasi da tanimin karmasikli-
gini aciklamaktadir. Ancak bunlarin her biri, kendi baslarina
ele alindiginda, oldukca basittir ve bana matematigin anlatildi-
g1 eski okul yillarimda hep okutulurdu.

Ogretmenlerim bana matematigi anlatmadan 6nce onun pra-
tik degerinden s6z ettiler. "Deger” s6zcigu ile matematigin
glnlerimi gecirmekte bana yardimci olacagini, "yasama olgu-
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su'nda banayardimci olacagim kastediyorlardi. Ve kastettikle-
riyalnizca buydu, baska bir sey degil.

Onlar yanhs bilgilendirilmislerdi.

Matematigin degeriyle, onun beni buraya, kalkulis kemeri-
nin temeline, limite getirecedini kastetmis olmalarini isterdim.
O zaman kakl olurlardi.

Vaatler

Sozlerimin basinda yeni fikirler vaat etmistim.

"Bir gezintiye cikiyorum. Siz de katilin. Bir seyler bulaca-
g1z." demistim.

Neler buldugumuza bir bakalim.

Baslangigtaki, sayi sisteminin gelistirilmesine iliskin acikla-
malarda standart yontemler izlenmistir, onlarda yeni bir sey-
ler ortaya koydugum iddiasinda degilim. Amacim, bir 6lglde,
bitin matematigin birka¢ temel ilkeden baslayarak gelistigi
gercedini (matematik¢i olmayanlar i¢in sasirtici bir sey) gos-
termekti. Bu gelismede yer alan birgok ayrinti atlanmistir,
ama benim amacim acisindan bunlar dnemli degildir. Ben,
sayma sayllari olan 1, 2, 3, ... ve bes tane varsayimla (Peano
Aksiyomlari) baslayip sistemli bir bicimde tamsayilari, rasyo-
nel sayilari, reel sayilari ve kompleks sayilari yaratabilecegi-
mizi gostermek istedim.

Reel ve kompleks sayilar elde edildikten sonra matematigin
hammaddesi hazirdi. Daka sonra pir ve uygulamali matematik
arasindaki iliski ve onlarin Sekil 7'de go6sterilen uygulama sii-
recinde nasil bir araya geldikleri konularini ele aldim. Bu siireg
baskalarinca da agiklanmistir, ancak, sanirim, tam olarak bura-
da verildigi sekilde degil. Sekil 7 —ve ona iliskin aciklamalar—
analiz asamasinin tumiyle matematiksel-diinyada gergeklesti-
gini, uygulama asamasinda ise, bu ideler diinyasi ile normal fi-
ziksel olgularin yer aldigi gergek-diinya arasinda bir baginti
kurdu§unu acikca gosteriyor. Surecin bu bélima dyle bir sihir
ve gizem havasi icermektedir ki Gnld bir fizikci matematigin
"akil almaz etkinligi"nden s6z etmeye gerek duymustur.
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Sekil 7 ile ilgili tartismalarin biryan Grind de, plir ve uygu-
lamali matematikler arasindaki ayrimi kesin olarak belirlemesi-
dir, daha acik bir deyisle, pur matematik matematiksel-diunya-
daki analizdir, uygulamali matematik ise, ger¢cek dinyada bir
on gorintisi olan pir matematiktir. Bu ayrim, bildigim kada-
riyla, daha énce yaptimamistir.

Kitabin bu béliminden sonra gezintimiz bizi, asag! yukari,
estetik Ulkeye gotirdi. Bu noktadan sonra tartismalarimiz este-
tik diinya ve matematigin bu diinyadaki yeri tizerinde yogunlas-
ti. Kanimca, burada orijinal denebilecek ve tekrar belirtilmeye
deger dort ide ileri sirilmisti. Konuyu toparlamak igin bunlari
tekrar belirtelim.

Bu kavramlar sunlardir:

1. Estetik Kalka kavrami,

2. Matematik-dinyasi kavrami,

3. Minimal tamhik ilkesi ve maksimal uygulanabilirlik ilkesi ve,
4. M tipi kaltdr ve N tipi kultar.

Estetik haJka, Edward Bullough'un daha dnceki uzaklik kav-
ramindan esinlenmistir. Ancak Bullough’un kavrami benimkine
gore daha az niceldi ve "halkalar"dan s6z etmiyordu. Buradaki
ana likir, bir gézlemcinin bir sanat yapitina karsi gosterdigi es-
tetik tepkinin yeterince belirgin ¢ kategoriden birine girdigi
seklindeydi: (i) Gozlemci bu nesneyi estetik olarak duyumsar;
(ii) Gozlemci nesneye c¢ok yakin oldugundan (estetik uzaklik
baglaminda) estetik bir sey duyumsamaz; (iii) Nesne, ¢ok uzak
oldugundan estetik duyumsamayayol agmaz. Sanatyapitiyla il-
gili estelik halka (i) kosulu ile ilgili olan ve Sekil 12'de gdsteril-
mis olan halkadir. Bu halkanin i¢ ¢emberinin icindeki alan (ii)
kosulunda belirtilen “cok yakin” alandir, dis cemberin disindaki
alan ise (iii) kosulunda belirtilen "¢ok uzak” alandir.

Konu matematikgilerin bakis agisindan, yani bir sanat yapi-
ti olarak incelendiginde bu kavramlarin matematige Ozellikle
uygulanabilir oldugunu gérdiuk (bkz. Sekil 13).
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Matematik-dinyasi, yakin zamanda ileri surtlen bir kurumsal
estetik teorisinin (esas olarak cagdas felsefeciler George Dickie
ve Arthur Danto tarafindan gelistirilen teori), matematikgiler ile
matematik yapitlarindan olusan benzer bir dizenli yapi icin de,
hemen hemen hig¢ dedistirilmeden, gecerli olmasi sonucu ortaya
ciktl. Dickie-Danto duzenli yapisina sanat-dinyasi denilmekte-
dir. Matematik-dinyasi, sanat-diinyasmin bir altkiimesinin izo-
morfik bir kopyasi olacak sekilde tanimlanmistir. Bunun anlami,
matematik dinyasinin, notasyon disinda, sanat-diinyasinm bir
bélimi oldugudur.

Boylece, sanat-dlnyasi icin gelistirilmis olan estetik teori mate-
matik-diinyasi icin de gecerli hale gelmekte ve matematigi bir sa-
nat olarak iceren gecerli bir estetik teori ilk kez var olmaktadir.

Matematik-dinyasinin estetik teorisi, hangi matematik ya-
pitlarinin sanatyapiti oldugu, hangilerinin olmadigini saptama-
ya yarayan bir arac islevi gormektedir. Ancak bu teori ortaya
iyi ve kot sanati ayirt edici bir mekanizma koymamaktadir.
Bu sakincanin giderilmesine yardimci olmak zere, minimal ta-
mhik ve maksimal uygulanabilirlik ilkeleri formule edilmistir.
Her matematiksel yapit, teorik olarak, bu ilkeler dogrultusun-
da degerlendirilebilir. Her iki ilkeyi saglayan bir yapit, tanim
geredi,
unvanina resmen hak kazanir.

iyi” bir sanat yapiti olarak kabul edilir ve "zarif”

Sonucta, matematikcilerin sezgisel zarafet kavrami, gergek
bir estetik teori seklinde, yari resmi bir karakter kazanmis ol-
maktadir. Matematiksel yapitin zarafet niteligini resmen belir-
leme 6lcusl artik sezgiye ya da aliskanliga dedil, bu iki ilkenin
ona ne Ol¢liide dogru olarak uygulandidina baghdir.

Son olarak, gezintimiz bizi C. P. Snow’un iki kiltirine getir-
di. Bu iki grubun kabul edilmis tanimlamalarinin (sirasiyla fen
bilimciler ve beseri bilimciler olarak) istendigi élctide kesin ol-
madigini gorduk. M tipi kaltir belirli bir dizeyde matematik
becerisi olan insanlardan, N tipi de olmayanlardan olusmak
Uzere, Afitipi ve N tipi kiiltiirler dikkate alindiginda daha kesin
bir ayrun elde edilir.
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Bu iki yeni grup Snow'un kavramlariyla uyum iginde ol-
makla beraber, daha belirli olarak tanimlandiklari icin kav-
ramsal UstlnlUkleri vardir. Sekil 16'da goéruldigu gibi, bu
gruplar matematigin estetik halkasi ile kesin olarak tanimlan-
mislardir. M tipi insanlar matematige ¢ok yakin, N tipleri de
cok uzaktirlar. Ayrica bu yeni bakis agisi, olumlu degisim igin
degerli bir recete de saglamaktadir. M tipi ve N tipi kultiirler
matematigin estetik halkasi ile ayrilmislardir. Onlari birlestir-
menin yolu bellidir: Halkay! genisletmek.

Glnumuzde estetik halka icinde yalniz matematikgiler ya-
sar. Orada yasarlar, ¢linki -hangi nedenle olursa olsun- onlar
matematigi bir sanat olarak gérmektedirler. Halkanin genisle-
mesi baskalarinin da matematigi 6yle gérmelerini gerektirir. Bu
goristn olusabilmesi de egitim sisteminin yeniden planlanma-
sini gerektirir. O kadar basit ve o kadar karmasik.

Bu ozetle gezimiz tamamlanmis oluyor. Epeyce yol aldik.
Reel dogru Uzerinde yurliylip kompleks dizlemde dolastik.
Halkalarin pariltisini gordik. Kultirlerin ¢atismasini duyum-
sadik. Sayilar ¢imenlerde dolasti, soyutlamalar sis gibi gozleri-
mizin 6ninde ugustu. Yuce sanatin umudu gin 1s1§1 gibi paril-
dad1.

Yeterince yol aldik. Sanirini bazi yeni fikirler de getirdik.
Ancak bunu sdylemek bana diismez. Karari sizler verin.

P
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Sonsdz

Vermont'ta gecirdifim oyaz boyunca, bir agacin g6lgesinde
RobertJIrggtLU okumustum. En ¢ok da eski siirlerini, kirk yas-
larindayken yazmis oldugu siirleri seviyordum: “Mowing" (Ca-
yir Bigme), “Birches" (Kizilcik Agaclari), “Dust of Snow" (Kar
Tozlar1). Agacimin altinda onlari okurken ben de ayni yaslar-
daydim.

O zamanlar -simdi de- Frost'u dylesine gen¢ bir adam ola-
rak disunmek gigcti. O, benim zihnimde hep 1957de kendisi-
ni ilk gérdigim haliyle yasar: Kazaginin dstiinde oni iliklen-
memis spor ceketi, gémlegi gibi bembeyaz yash basi, kiirsiniin
arkasinda bir bastan dburine sallanarak ylriydusu, eski siirle-
rini yorum yapmadan ve timuyle bellekten “okuyusu™.

ilk kitabi olan A Boys Will'deki (Bir Cocugun iradesi) son si-
ir olan “Reluctance” (Gonilsuzluk) okumustu. Son alti dizede o
piril piril gézleriyle -yemin ederim- dogrudan bana bakiyordu:

Olaylarin siriiklenmesine birakmak kendini,
Zarafetle teslim olmak aklin yoluna,
Ve kabullenmek, bas egerek,
Bir askin ya da bir mevsimin tiikenmesini.
Ah!ne zaman daha kiglk bir su¢ sayilmistir

insan yiiregine ihanetten?

“Ahhh" derken bana bakiyordu. S6zciglin sonundaki “h"
sesi acik¢a duyuluyordu, bir sonraki dizedeki “heart" (ylrek)
s6zcuglindeki “h" de dyle. Yash adam “heart"m sonundaki “t"
sesini, o zamanlar onun dizlerinin, simdi de benim dizlerimin
yaptigi gibi catirdatmisti.

“Sizi dikkatle dinledim, Bay Frost." dedim icimden. “Ben
olaylarin akisiyla suriklenmeyecegim."
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Frost benim dikkatimi ilk olarak uzun yillar 6nce cekmisti.
Daha sonra da, 200 tnct bagimsizlik yildénima olan 1976'da,
Vermont'tdki o yaz mevsiminde yeniden ilgimi uyandirdi.

Agacim evin arkasindaydi. Daha 6tede yiksek agacglara dog-
ru uzanan bir cayirlik vardi. Tepeden Yesil Daglardaki yarik-
tan kuzeye baktiginizda Kanadayi gorebilirdiniz, eger Ver-
mont'un nerede bitip Kanada'nin nerede basladigini biliyorsa-
niz.

Doguda New Hampshire siniri, onun &tesinde de Frost un,
A Boys W/7/deki (Bir Cocudun iradesi) siirlerinden bircogunu
yazdigi Derry ve Franconia kasabalari vardi. Frost, daha son-
ralari Vermontiayerlesti. Ancak ilk siirleri orada, bulundugum
yerin dogusunda, New Hampshireda yazilmistir.

O zamanlar, onu orada bir agacin altinda oturmus, benim alt-
mis yil sonra okuyacagim siirleri yazarken g6zimin 6nline ge*
tirmistim. Kendi kendime, arada basini kaldirip gozlerini Ver-
mont'un yesil tepelerinde dinlendirdigini disinmus; onun ba-
kislariyla karsilasmak icin iskemlemi doguya ¢evirmistim.

icimden ona “Beraber ¢alisiyoruz; sen yaziyorsun, ben oku-
yorum.” diyordum.

Siir yazmak icin Frost'un, cevresindeki olaylarin akisindan
kacinmasi gerekiyordu. Kuzeyli ¢iftciler her gun ekiyor, bigiyor,
slit sagiyor, tarla sirlyorlar, yasamlarini topraktan cikaranlarin
her yerde yaptiklari gunlik isleri yapiyorlardi. Koyliler cevre-
sinde dolasirken Frost hareketsiz oturuyordu. Koyliler arada
bir onun yiradigunid, yuzinde dikkatli ve tuhaf bir ifade ile
gbkyuzine, agaglara baktigini gériyorlardi. Ancak ona rastla-
diklarinda genellikle oturuyor olurdu. Eger dikkatle bakarlarsa
elinde bir kalemin oynadigim gdorebilirlerdi.

Robert Frost olaylarin akisina kapilmadan hareketsiz otu-
ruyor, ilk bakista basitmis gibi gérinen siirlerini yaziyordu.
Siirlerini eski moda vezin, kafiye, sentaks kurallarina gore
kaleme aliyordu. Onlari kulaga bir lisan gibi ses verecek,
mantiksal bir duslince kalibi ortaya koyacak sekilde bicimli-
yordu. Siirleri, yizeyde, duymak isteyeceginiz seyler sdyli-
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yorlardi. Frost bu dizeyin altina, gicli kaslarda oldugu gibi,
karmasiklik ve derinlik yerlestiriyordu.

Frostun siirleri basit olduklari icin akilda kalirlar, derinlik-
leri nedeniyle de onlari tekrar tekrar okursunuz.

Frostun siirlerini ¢ok Kisi okumustur. Pratik akli olan bir
ulusu, hemen hemen sirf kendi ¢abasiyla, siire yoneltmistir. Bu
yonelmenin kisa émurli oldugu dogdrudur. Ancak 6yle bir do-
nem yasanmistir. Bazilarimiz John F. Kennedy nin 1961'deki
baskanlik yemini téreninde, yasli sairin, butln lGlkeye yayinya-
pan televizyonlardan, gines i1sigindan gozlerini kirpistirarak,
"The Gift Outright" (Birden Gelen Armagan) siirini okudugu-
nu hald animsariz. Ciddi siir Amerika'da daha dnce —ve daha
sonra—hi¢ bdylesine basariyla sunulmamisti. Robert Frost ki-
taplariyla, okumasiyla ve kisiligiyle siiri bir stre icin yiginlara
iletmistir.

Benim icin olaylarin akisi -simdi de oldugu gibi- hep mate-
matikle ilgili oldu. 1976ya gelindiginde Vietnam, toplumsal de-
gisim, ve acgiklayamayacagim bazi gucler Amerikan akademik
yasaminin gorunimiuni koékiunden degistirmisti. Matematigin
Sputnik ile baslayan altin ¢agli son bulmustu. Benim yardimci
dogent olarak matematik meslegine basladigim altmish yillarin
baslarinda matematik arastirmalarina duyulan heyecan ve ve-
rilen destek diizeyine, benim yasamim boyunca, bir daha erisi-
lemeyeceginden emindim. 1976 yazinda genellikle akademik
yasam, 6zellikle de matematik arastirmalari bir daginikhk igin-
deydi. Yirminci yuzyilin geri kalan bélimdinin {niversite pro-
fesorlerine anlayish davranmayacagini biliyordum.

Ancak terslikler hayirli sonuglara da yol acabilir. Ben de o
yaz, agacimin golgesinde otururken, bu tersliklerin bir firsat
yaratip yaratmayacagi Uzerinde distindim. Arastirma igin pa-
rasal destek azaldigina ve Universiteye karsi strekli hosnutsuz-
luk ortaya ¢iktigina gore, universite 6gretiminde anlamli bir
degisiklik yapmak i¢in uygun zaman belki de gelmisti. Belki de
arastirma alanindaki sanssizlik matematikcilerin egitime daha
¢ok 6nem vermelerine neden olacakti. Sputnik’in arastirma icin
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para getirdigi siralarda egitimden uzaklasma egilimi baslamis-
ti. Simdi ise para akisi yavaslamisti. Oyleyse egitim konusunda
ciddi bir seyleryapabilir, kalabalik siniflari, 6nemsiz uygulama-
lari ve kullenmis ders kitaplarini kaldirabilirdik.

Evet! Matematik e§itimine yavas yavas estetigi katma zama-
ni gelmisti. Robert Frost kitlelere siiri gotirmusti. Simdi biz
de onlara matematigi gotirecektik.

Bitlin bunlar Vermontta gecirdigim o yaz aklima gelmisti.
Siirle birlikte gelmisti. Ruzgérlarla, ugusan bulutlarla gelmisti.
Bir kutsal esin gibi gelmisti.

Tekrar doguya baktim. “Sen ve ben birlikteyiz.” dedim.

Zaman durmuyor. Aradan on bes yil gecti, hi¢cbir sey daha
iyiye gitmedi. Siniflar daha kalabalik, kitaplar daha kabarik, ve
s6zim ona uygulamalar daha havadan sudan, daha siradan.
Amerikali 6grencilerin uluslararasi matematik yarismalarinda-
ki basarisizliklari gérinir duruma geldi. Arastirma matematigi
kiltard, bu alani meslek segmis olan Gniversite égrencileri igin
bile gbzle gérillemez bir hal almis bulunuyor. iki kiltiir birbi-
rinden, koca evrende karsi taraflarda bulunan ikiyildiz kiime-
si kadar hizla uzaklasiyor.

Benim Vermont'ta gelen kutsal esinim highir devrime yol ac¢-
madi. Matematik, Robert Frost'unu bulamadi.

Savasin sovalyelere gére bir oyun olmamasi gibi, belki bu da
sairlere gore bir is degildir. Matematigi dogru olarak 6gretmek
icin galiba gercekten bir sair gerekli. Ancak onu sinifa sokmak
icin baska bir sey daha gerekebilir. Okulun kapisinda bir mi-
cadele olasihgi vardir. Ve, Horatius gibi, bitlin sairler siiryaz-
diklari 8lgude iyi kavgaci olamazlar. iceri girmek icin belki bir
sokak serserisine gereksiminiz olabilir.

Matematik egitiminde bir devrim olacaktir, bu, ginesin her
gin dogmasi kadar kesindir. Ancak bu, ardindan -daha 6nce
degil—siirin geldigi bir devrim olabilir.

Her ne ise, ben Robert Frost degilim, dyle olmayi da amag-
lamadim. Simdi kendimi —biraz da romantik bir sekilde-yas-
lanmis bir silahsor olarak gérmekteyim; Akademicin dar so-



kaklarinda tek basina yuruyen bir silahsor olarak. Bn yuzyi-
lin baslarinda, adaleti silah zoruyla saglayan bir silahsorun
zamanin akisim, yasa ve dizenin yerlesmesini durduramama-
si gibi, ben de akademik gidisi durduramam. Bir siire sonra
da meslek yasamim sona erecek.

Silahsor yola getirilecek baska bir kasabayi her zaman bul-
mustur. Simdiye kadar ben de Kep 6§retecek baska bir ders
buldum. Ancak Vermont'taki yaz ¢ok gerilerde kaldi. Dersler
tikeniyor. Kisa slre sonra dayalniz tek bir ders kalacak.

Bir ders daha ve sonra isim bitmis olacak. Bu son dersin
klasik kompleks degiskenler olmasini isterim. Onu bir kez da-
ha anlatayim.

Bir glin, rizgarlar beklenen ydnde estiginde, Cauchy Integral
Formiiliinii son kez anlatacagim, gercekten anlatacagim. Ozen-
le yazacagim ve o6grenciler egriyi, onun icindeki seyi ve fonksi-
yon degerini ¢cabucak, bir gdz acip kapayincaya kadar gecen sii-
rede cabucak veren tembel integrali gérecekler.

Matematik sanatini gérecekler. Ve ondan sonra da highir se-
yi onun yarisi kadar bile umursamayacaklar.
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Matematik kesinlik gerektirir. Matematik kesin degilse bir

hictir. Oysa kesinlik her zaman anlasilabilirlik degildir. Lehigh

Universitesinde matematik profesérii olan Jerty P. King

Matematik Sanatinda, anlasilabilirlikle kesinlik arasinda bir

se¢im yaplyor ve matematigi mecazlar, benzetmeler yoluyla

anlatmayi deniyor. Boylece "Rousseau okuyan, Beethoven din-

leyen ve Picassodan hoslananlarin” da matematigi anlamasini

ve yaklasik 2500 yasindaki bu ugrastan tat almasini amaghyor.



