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G iriş

Y ıllar önce V erm ont’ta b ir yaz  geçirm iştik. E n  kuzeyde, y e ­
şil dağlar ve ulu ağaçlar ülkesindeydik. Evimizin önünden ge­
çen top rak  yol bağımsızlık savaşından bu  yana hiç değişmemiş­
ti. O  k ad a r az kullanılıyordu ki, ne zam an b ir otom obil görün­
se misafirimiz olduğunu anlıyorduk. G ünler rah a t ve sakin ge­
çiyordu. D uyulan en yüksek  ses tepenin arkasındaki b ir inek­
ten arad a  b ir gelen "möö”den  ibaretti. Gölün berrak  ve soğuk 
sularında balıklar hızla oraya b u raya  yüzüyordu  ve gökyüzü 
geceleri y ıldızlarla pırıl pırıldı. O tla r  yaz esintileriyle sürekli sa­
lınıyordu.

Şarabın tükenip  m um ların sonuna yaklaştığı ve ay  ışığının 
kusursuz olduğu b ir gece karım a, “Sen gördüğüm  b ü tün  ka­
dınlardan daha güzelsin .” demiştim .

Bunları söylerken doğrudan on a  bakıyordum , o d a  döndü, 
bana baktı. Şükürler olsun ki o an d a  b ir m atem atikçi gibi dü ­
şünmemişti. Öyle yapsaydı, iltifatımın saçma olduğunu, hiç de 
doğru olmadığını söylerdi. Ç ünkü sözlerim doğru olsaydı şu 
sonuç çıkacaktı: G ördüğüm  bütün  kadınların hepsinden dalia 
güzel olmakla, aynı anda benim  sevgi dolu bakışlarım ın da he­
defi olduğu için, kendisinden de daha güzel olması gerekirdi, ki 
bu olanaksızdı. Benim sözlerimi kesinliğin nesnel ışığında de- 
ğerlendirseydi onları anlamsız bulur, o andaki atm osferi de yok 
ederdi.

Ama öyle yapm adı. Ne kastettiğim i biliyordı. Ben de biliyor­
dum. Bir şişe şarap daha açtım  ve m um ları söndürdüm .

M atematikçiler, âşıkların tersine, kesin olm am aktan nefret 
ederler. Kesinlik matem atikçinin kalite damgasıdır. Kendinizi 
matematiksel ifade biçimine ve çıkarım kurallarına adamazsanız 
matem atik yapamazsınız, konuşam azsınız da. Ancak böyle bir 
adam adan sonra matematikçinin tüm  dikkatini çekersiniz. Ko­
nularının gereken özen ve dikkatle ele alınması karşılığında size

I
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değer de verirler. Ancak hepsi o kadarla kalır. Eğer fazlasını is­
tiyorsanız, şarap ve mum ışığı kesinlikle daha çok işe yarar.

Ben matematik halikında yazıyorum ; matematik yazm ıyorum . 
Bu iki kavram, birbirlerinden “fizik” ile “metafizik”in farklı ol­
duğu kadar farklıdır. M atem atik hakkmda yazarken matem atikçi 
olm ayanlar için yazarsınız. M atematikçiler, P rufrock’un deniz- 
kızları gibi, yalnız birbirleri için şarkı söylerler; bizler için değil.

Bu kitap m atem atikçiler için yazılmamıştır. Resim, müzik ve 
yazın sanatlarına ilgi duyan, matem atiği de derin  b ir gizem ve­
y a  kaçınılması gereken korkunç b ir kâbus olarak algılayan 
okuyucu kitlesi için yazılmıştır.

Matematikçiler bizlerin bilmediği bir şeyler bilirler. O nlar mate­
matiğin, şiirde olduğu kadar kesinlikle belirlenmiş bir estetik değe­
ri olduğunu bilirler. Başkaları bunu bilemez. Bu bilgi matematikçi 
aristokrasisinin kapalı dünyasının derinliklerinde saklı kalır.

Beşeri bilimciler konser salonlarından, resim galerilerinden 
ve güzel kitaplardan zevk alırlar; ancak, m atem atik söz konusu 
olduğunda, Frankenstein görm üş köylüler gibi kaçışırlar. H al­
buki bir m atem atikçinin estetik duygulanım ları kendisini hem 
heyecanlandırır, hem de rahatlatır. Heyecan onu konuyayönel- 
tir; rahatlatıcı etki ise bir bağımlılık y aratır ve onu tekrar tekrar 
konuya çeker.

M atematikçinin bu davranışı b ir beşeri bilimcinin Milo Venü- 
sü ’nü görmek için Louvre a, ya da izlenimcilerin resimlerini gör­
mek için O rsay M üzesi ne defalarca gitmesiyle aynı şeydir.

M atem atikçiler de galerilere ve konserlere sıkça giderler - 
kendi söyledikleri kadar sık olmasa da. Beşeri bilimcilerin este­
tik deneyimleri m atem atikçilere de açıktır. Ancak, bunun  tersi 
için aynı şey söylenemez; m atem atikçilerin estetik zevkleri be­
şeri bilimcilere açık değildir. Açık olmama nedeni, bu  estetiğin 
beşeri bilimcilerin kavram a yetileri dışında olması değil, m ate­
matiğe doğru bakış açısının onlardan gizlenmiş olmasıdır.

Bu kitap bu bakış açısını açıklamayı ve bu  gizemi aydınlığa 
çıkarmayı, bunun yanında, m atem atiğin güzelliğini ve gücünü 
algılamadan insanın entelektüel ve estetik yaşam ının tam  ola­
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mayacağını gösterm eyi am açlam aktadır. D aha yalın bir ifadey­
le, estetik ve entelektüel doyum matematik hakkında bilgi sahibi 
olmamızı gerekli kılar. M atem atiğin estetiğini çevreleyen gizem, 
biraz da, m atematikçilerin m atem atik hakkında konuşm aktan 
hoşlanm am alarının b ir sonucudur. M atematikçiler, m atematik 
hakkında ne yazm aktan, ne de okum aktan hoşlanırlar.

M atem atikçiler matematik yapm aktan  hoşlanırlar. M atem atik 
yapm aktan  kastettikleri şey, m atem atiksel araştırma yapm aktır. 
A raştırm adan kastettikleri ise yeni matem atik yaratm aktır. Yal­
nızca ve yalnızca budur.

O kuyucu  bu ayrımı açık olarak kavram alıdır: M atem atik 
hakkında yazm ak., konusu m atem atik olan açıklam a veya betim ­
leme yazm ak dem ektir. M atem atik  yapm ak ise, araştırm a y a p ­
m aktır; ki bu da tıpkı b ir şairin şiiry ara ttığ ı gibi, m atem atikya- 
ratm ak anlam ına gelir.

M atem atikçiler yaptık ları m atematiği dergilerde yayım lar­
lar. Ancak yazdıkları, m atem atik hakkında değil, m atem atiğin 
kendisidir. Yazdıkları bu m atem atik araştırm alarını okuyanlar 
—eğer okuyan olursa tabii— yalnızca m atem atikçilerdir. Bu ne­
denle m atem atik hakkında yazılm ış çok az şey vardır. Başka 
yönlerden  geniş bilgi sahibi olan insanların, yüzlerce m atem a­
tik araştırm a dergisinin ve on larda yazıları yayım lanan bin ler­
ce m atem atikçinin varlığından h ab e rd ar olmamasının bir nede­
ni de budur.

Bunların yan ı sıra, m atem atik hakkında m evcut literatürün 
çoğu önemsizdir. Ç ünkü m atematiği, veya onun özelliklerini, 
y a  da insanların  neden onunla uğraşm ak istediğini anlam ayan 
kişilerce yazılm ışlardır. A rada bir, şu veya bu nedenle, gerçek 
bir matem atikçi m atem atik hakkında b ir kitap yazar. A ncak her 
zaman öncelikle yaptığı, bu işin kendisinin gerçek uğraşı olma­
dığını belirtm ektir. Bu açıklayıcı k itabın  yazarı, kitabın, yayım ­
lamış olduğu araştırm a yazılarının toplam ının eriştiğinden da­
ha çok okuyucuya erişeceğini bilmektedir. Ama yine de, bu ki­
tabın m atem atikçi okurlar için, örneğin Journal o f the American 
Mathematical Society’de (Am erikan M atem atik Topluluğu D e r­

i li
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gisi) en son yayım lanan üç sayfalık çalışm asına oranla pek de­
ğer taşım adığını kesinlikle belirtir.

G. H . H ard y  ad ında ünlü bir m atem atikçi m atem atik hak­
kında b ir kitap yazm ıştı. Ancak kendini o ölçüde huzursuz his­
setmişti ki, ilk olarak, kitabı yazm ış olm asından dolayı okuyu­
cudan özür diliyordu. H a tta  k itaba A  M athematician’s Apology 
(Bir M atem atikçinin Savunm ası) adını vermişti. H ardy, ilk 
cümlesinde günahını itiraf eder. Şöyle yazar:'

Profesyonel b ir matematikçinin, matematik hakkında yazm ak­

ta olduğunu algılaması hüzün verici b ir olgudur. M atem atikçi­

nin işlevi bir şeyler ortaya koymak, yeni teoremler ispatlamak, 

matematik bilimine katkıda bulunmaktır, kendisinin y a  da di­

ğer matematikçilerin neler yapm ış olduğunu anlatmak değil. 

Devlet adamları politika yazarlarını, ressamlar sanat eleştir­

menlerini küçümserler; filozoflar, fizikçiler ve matematikçiler 

de benzer duygular taşırlar. İnsanların yararına çalışan kişile­

rin, bu çalışmaları açıklayan kişilere duyduğundan daha derin, 

genellikle de daha haklı, başka bir küçümseme duygusu yok­

tur. Açıklama, eleştirme, övgü ikinci sınıf beyinlerin işidir.

H ardy  nin Savunması 1 SMO’tayayım landı; ancak onun m ate­
matiği açıklayıcı yazılara karşı aldığı tavır yaygınlığını sü rd ü r­
mektedir. M atem atikçiler m atem atik hakkında kitap yazm anın, 
olsa olsa, ikinci sın ıf insanların işi olduğu kanısındadırlar. G er­
çekte matematikçiler, m atem atik hakkında kitap yazm anın, y a ­
zarın m atem atikçi olarak başarısızlığını ilk bakışta  açığa v u r­
duğunu düşünürler. M atem atikçilere göre, m atem atik yaparak 
mesleğini sürdürm e gücü olan b ir kim se m atem atik hakkında 
yazarak  zam anını boşa harcam az. O rijinal fikirleri tükenm iş 
olan, veya H ard y  gibi, m atem atik yaşam ının  “bittiği"ni düşü­
nen kişiler açıklayıcı m atem atik yazm ak durum undadırlar. Bu 
durum da bile, artık  inişe geçmiş olan matem atikçi, yazısının bir 
yerinde, yazm ış olm a günahından duyduğu pişm anlığı dile ge­
tirmektedir.

' I V
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Sonuç o larak  denebilir ki, d ışa kapalı olan profesyonel m a­
tem atikçiler çem beri dışında, m atem atiğin veya m atem atik 
araştırm aların ın  gerçek  özellikleri konusunda hem en hiçbir 
şey bilinm ez. İnsanları ilk ağızda m atem atik yapm aya iten 
kuvvet (H ard y 'n in , m atem atiğin "salt estetik" niteliği dediği 
çekici güç) konusunda ise kesinlikle b ir şey bilinm ez. B er­
tran d  R ussell’ın m atem atiğin güzelliği için verdiği betim lem e­
yi de çoğu kimse bilmez: "E n  y ü k sek  sanatın  gösterebileceği 
kesin kusu rsuzluğa m uktedir, yüce b ir güzellik.”2

Eğitim görm üş kesimin entelektüel deneyim lerinden, m ate­
matiğin estetik değeri olabileceği kavram ı kadar uzak başka 
hiçbir şey yoktur. Bu uzaklık m atem atiğe aşina olm ayanlar k a ­
dar, olanlar için de geçerlidir. Çalışm alarında matem atiği her za­
man kullanan m ühendis ve fen bilimciler ona bir araç olarak b a­
karlar. O nlar için m atem atiğin bir m ikroskop veya sis odasın­
dan daha büyük bir çekiciliği yoktur, matematik, günlük işlerin­
de yardım cı olan bir şeydir. Beşeri bilimciler ise, doğal olarak, 
matematiği hiç düşünm ezler. O kulda zorunlu olarak aldıkları, 
taş gibi ölü, toprak gibi tatsız ve ilgi alanlarından çok uzak olan 
matematiğe yıllarca katlandıktan sonra onu huzurlarına yaklaş- 
tırm am aya yeminlidirler.

M atem atikçiler kendilerini b ir sanatçı olarak görseler de 
—gerçekten de öyledirler—sanatçılar onlara aynı gözle bakm az­
lar. Bir şairi resimleyen Diego Rivera, şairin fikirler ve sem bol­
lerle uğraştığını vurgulayan soyut bir tablo m eydana getirm iş­
ti, am a fikirler ve sembollerle gerçekten de en üst düzeyde uğ­
raşan kişi olan m atem atikçi için gerçekçi b ir resim, çerçevesiz 
gözlük takm ış zayıf b ir insan resmi yapm ıştı. R ivera m atem a­
tikçiyi ciddi, beceriksiz ve dalgın b ir insan olarak —hepim izin 
bir m uhasebeciye yakıştırdığı niteliklerle— gösterm işti.

M atem atiğin görünm ez oluşu, o alanda yapılan  araştırm ala­
rın kapsam  ve niceliği düşünüldüğünde, özellikle çelişkili gö­
rünüyor. G ünüm üzde üç ulusal m atem atik ö rgü tünün  toplam  
üye sayısı 50.000'i aşıyor. Bu üyelerin 25.000’den  fazlası u lu ­
sal b ir ö rgü t olan ve özellikle m atem atik  araştırm alarıy la ilgi-

V
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lenen American Mathematical Society’y e  (Am erikan M atem atik 
Topluluğu) kayıtlıdır. Sayısı 1500 u aşan m atem atik derg ile­
rinde yılda en az 25.000 araştırm a makalesi yayım lanır. M ate­
matik m akalelerinin özetini yayım layan başlıca dergi olan 
Mathematical Reviews’ ta  (M atem atiksel Tanıtım lar) açıklıkla ta ­
nım lanmış altm ıştan çok m atem atik çalışma alanı belirlenm iş­
tir. M atem atiğin kendisi 2500 yaşında olm asına karşın, son el­
li y ılda önceki bü tün  dönem lerde yaratılan lardan  çok şey y a ­
ratılm ıştır. Ayrıca, üniversiteler m atem atikçilerle dolup taş­
maktadır. H erhangi b ir kam püste m atem atik bölüm ü y a  en 
büyük y a  da hem en hemen en büyük akadem ik bölüm dür. Sa­
yıca, fizikçi ve ekonom istler kadar m atem atikçi de olduğu hal­
de m atem atikçiler çok daha az tan ın ırlar ve çok dah a  az etk i­
lidirler. M atem atikçiler kam püste her yerde hazır ve naz ırd ır­
lar. Aynı zam anda da  görünm ezdirler.

H er m atem atikçi bu görünm ezlik çelişkisi ile yaşar. O k u n ­
ması gereken makalelerle dolu yeni dergiler bölüm  kitaplığına 
sürekli olarak gelir. K onferansçılar gelir gider ve arkalarında 
incelenmesi ve öğrenilmesi gereken yeni ideler bırakırlar. 
F raktaller ve katastroflar konularındaki yeni teorilerin  ince­
lenmesi gerekm ektedir. B ieberbach veya D ö rt Renk Problem i 
gibi eski savların karara  bağlanıp kanıtlarının öğrenilm esi ge­
rekir ki aynı kavram lar başka problem lere ve başka alan lara 
da uygulanabilsin. M atem atikçi bunlara yetişm ek ve bu  arada 
da aklını kaçırm am ak için çabalar durur; büyük güzelliği olan 
yeni m atem atik üretir. Eğer şanslıysa önemli ve kalıcı bir şey­
ler m eydana getirir. Kendi m eslektaşları dışında hiç kimse 
kendisine veya işine en ufak b ir saygı gösterm ez.

Bu nasıl olabilir? Kadın ve erkek bu kadar çok kişiyi adan­
mış sanatçılar gibi çalışmaya zorlayan ve aynı zam anda kendi 
dışındaki entelektüel toplum un deneyim lerinin dışında tu tan  
şey m atem atiğin hangi özelliğidir? Bu çelişkinin sonuçları ne­
lerdir? B unun için ne yapılabilir?

Bu kitap yanıtlanm ası zor olan bu sorulara kısmi yan ıtlar ge­
tirm ektedir.
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Yapılacak şey matem atik hakkında ya zm a k  (K onusu nedir ve 
insanlar neden onu seçer?) ve tabii b ir de bunları özür dilem e­
den yazm aktır.

Bir seçenek de matem atik yazm aktır: Bütün m antık sistemiy- 
le ve kesinliğiyle, dikkatle ifade edilmiş varsayım lar ve çıkarılan 
sonuçlar ile birlikte. Ancak o zam an da  kitap benim  erişm ek is­
tediğim okuyucular —resim, m üzik ve edebiyatla araları iyi olan 
eğitimli insanlar— için ulaşılmaz olur. M atem atiğin estetik nite­
liğinden bir m atem atikçi gibi etkilenebilecek kişiler estetik d u ­
yarlığı olan bu tü r insanlardır. Bunu yapm aya gerek duyulm a­
sı, yani bunun daha önce yapılm am ış olması, günüm üzdeki ma­
tem atik eğitiminin başarısızlığının açık b ir kanıtıdır.

Bu sır açıklandıktan sonra, sanatın değerini anlayan kesim 
matem atiğin anahtarın ın  sıkıcılık ve teknik değil de güzellik ve 
zarafet olduğunu öğrenecektir. Sonra, belki de, eğitimde m ate­
matiğin estetik boyutunu vurgulayan yeni bir düzenlem e için 
baskı yapılacaktır. Değişim için böyle bir baskı —eğer gelirse— 
daha önce m atem atik yanlısı olmayan, yeni bilgilenmiş bir ka- 
muo}mndan gelebilir. Bu yöndeki b ir reform un m atem atikçiler­
den ve onların en iyi m üşterisi olan akadem isyen m ühendisler­
den ve fen bilim cilerden gelme şansı olmadığı konusunda size 
güvence verebilirim . Ancak reform  için bir yerlerden  baskı gel­
mesi zorunludur. Şimdiki sistemin başarısızlığı çok açık ve se­
çiktir.

Eğer savaş generallere b ırakılam ayacak ölçüde önemliyse, 
benzer nedenlerle, m atem atik eğitimi de m atem atikçilere b ıra­
kılam ayacak ölçüde önemlidir.

M atem atik hakkında, hakkıyla yazm ak kolay değildir, ilk 
olarak m atem atik için itici güdü  olan güzellik, sonra, m atem ati­
ğin amacı olan doğruluk ele alınmalıdır. M atem atiğe hak ettiği 
önemi kazandıran şey ise, m atem atiksel doğruların  bize gerçek­
lik hakkında verdiği bilgilerdir. M atem atik hakkında yazm ak 
için bu üçü, güzellik, doğruluk ve gerçeklik, tek tek ele alınm a­
lıdır. Böylece de klasik felsefenin konularından üçü ile yüzleş­
mek zorunda kalınır. M atem atik  öğrenim i üzerinde de konuş­
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m ak istiyorsanız, başarısızlığın nedenleri ve bunları giderm ek 
için neler yapılabileceği hakkında, felsefenin dördüncü konusu 
olan etik (ahlakbilim ) de işe karışır.

M atem atik  hakkında yazm ak için bu dört konuya eğilmek 
zorundasınız. B unu yapm anın  zorluğu, m atem atiği açıklayan 
kitapların neden bu kadar az olduğunun b ir yan ıtı sayılabilir. 
Analitik fonksiyonların Banach U zayları konusunda b ir m aka­
le yazm ak çok daha kolaydır. Çok daha kolaydır, ancak eğer 
matem atikçiyseniz.

Temel sıkıntı matematiğin kendisinden kaynaklanm aktadır. 
Yazdığınız konu matematiktir; bu  da  kesinlik gerektirir. Kesinli­
ği, kitabın m atematik dışı kişilerce anlaşılmasını olanaksız kılma­
yacak bir ölçüde tutm ak zorundasınız. Bunun çıkış yolu şudur: 
M atem atikçiler gerçekleri anlatm ak için nasıl matem atik kullanı­
yorlarsa, siz de matematiği mecaz ve benzetme yoluyla anlatabi­
lirsiniz. Anlaşılabilirlik ile kesinlik arasında bir seçim yapm anız 
gerektiğinde kesinlikten vazgeçersiniz. Düzgün bir eğriyi tanım ­
larken sadece "düzgün" dersiniz ve devam edersiniz. M atem atik­
çilerin hep yapm ak zorunda oldukları gibi, önce fonksiyon, son­
ra fonksiyon grafiği kavram larını tanımlayıp daha sonra da, "tü­
revin var olması grafiğin düzgün olmasını zorunlu kılar" şeklin­
de tartışm anız gerekmez. Sadece eğrinin, y um urta  gibi düzgün 
olduğunu ve kar taneciğinin kenarı gibi keskin köşeli olmadığını 
söylersiniz. Rousseau y u  okuyan, Beethoven’i dinleyen ve Picas­
so’dan hoşlanan bütün insanlar sizi çok iyi anlayacaklardır.

M atem atik kesin değilse b ir hiçtir ve m atematikçinin kesinli­
ğe olan bu adanmışlığı onun açıklayıcı kitap yazm aktan sakın­
masına yol açar. Ian Stew art The Problems o f Mathematics (M ate­
matiğin Problem leri)3 isimli açıklayıcı ilginç kitabının başında, 
kendisi ile b ir talk  show sunucusu arasında geçen hayali b ir m ü­
lakata y er verir. Bu m ülakatta Stewart, matematiği sokaktaki 
adam a anlaşılır kılmak için, kesinliğe olan doğal eğilimini y um u­
şatmak zorunda olduğunu istem eyerek kabul eder. Stewart, bu­
nunla, m atem atik dışı olan b ir topluluğa hitap ettiklerinde m ate­
matikçilerin hep yaptıkları geleneksel savunm aya b ir farklılık
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getirmiş oluyor. G. H . H ardy  bir matematiksel açıklam a yazm ış­
tı, çünkü zirveyi aşmıştı ve kendisinin artık  daha önemli b ir şey 
yapm ak durum unda olmadığını düşünüyordu. S tew art ise bu işi 
kendisine şeytanın yaptırdığını söylüyor. Veya, aynı şey dem ek 
olan talk show  sunucusunun.

Ancak, bu k itap ta  beni kesinlikten ödün verm eye zorlayan 
ne şeytandır ne de benim  m atem atik yapm ak için yetersiz  olu­
şum. Kesinlikten ödün vereceğim, çünkü anlaşılm ak istiyorum.

Sık sık genellemeler yaparak  konuşacağız - özellikle, “m ate­
matikçiler" dediğimde. M atem atikçi derken kastettiğim  —aşağı 
yukarı— araştırm a üniversitelerinin m atem atik bölüm lerinde 
“kadrolu” konum unda olan akademisyenlerdir. D aha sonra “uy­
gulamalı matem atikçi" terimini kullanacağım. Bununla, daha 
çok, belki de aynı üniversitede -be lk i de m atem atik dışındaki 
bir bölüm de— olan ve “uygulamalı m atem atik süreci"ne katılan 
öğretim üyelerini kastediyorum . Bu deyim daha sonra açıklana­
caktır, şimdilik, uygulamalı m atem atikçiyi gerçek dünya p rob ­
lemlerini çözmek için oldukça ileri düzeyde m atematik kullanan 
insan olarak düşünün.

"Toplu suçluluk" kavram ına inanm ıyorum , çünkü buna inan­
mak “toplu suçsuzluk" gibi anlamsız b ir kavram a d a  inanmayı 
gerektirir. Bu nedenle "M atem atikçiler kesin olm am aktan nef­
ret ederler.” tü rü  bir deyim yazdığım da bunu “A raştırm a üni­
versitelerinin m atem atik bölüm lerindeki kadrolu öğretim  üye­
lerinin çoğu kesin olm ayan bir biçimde yazm aktan ve konuş­
m aktan biç hoşlanmazlar. " şeklinde yorum lam aksınız.

Kesinlikten uzaklaşabileceğim i kabullenm enin daha kısa ifa­
deler kullanm am a olanak sağlayacağını varsayıyorum . M ate­
m atikçiler dışında herkes nasıl olsa her dediğimi anlayacaktır.

R obert F rost b ir ara  V erm ont'ta çiftçiler arasında yaşamış, 
onlar toprakla uğraşırken o da şiirle uğraşmıştı. Ç iftçiler atların 
çektiği sabanlarla toprakta derin yarık lar çiziyor, F rost d a  be­
yaz kâğıtlar üzerine bu yarık lar kadar düzgün satırlarla şiirler 
yazıyordu. Çiftçilerle aynı tarla larda dolaşıyor, aynı karanlık o r­
manları seyrediyordu. Ancak çiftçilerden farklı b ir duygulanım
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içindeydi. O nların  göremedikleri ve değerini anlayam adıkları 
b ir şeyler görüyordu. Çiftçilerin gerçekliği gördüğü yerde R o­
bert F rost soyutluk ve mecaz görüyordu. Kıştan kalmış ufak bir 
karlı leke F rost için unutulm uş bir günden kalan b ir gazete p ar­
çasıydı. Çim biçicinin kesm eden bıraktığı b ir öbek çiçek payla­
şılan değerlerin bir sembolü oluyor, karanlık orm anlarda yağan 
kar dinsel boyutlu bir deneyime dönüşüyordu. Sıradan bir ça­
yırlık karşı konulm az b ir çağrıya dönüşüveriyordu:4 

Çayırdaki pınarı arındırmaya,

Yaprakları tırmıklamaya gidiyorum.

Beklemeye, suyun berraklaşmasını,

Uzun kalmayacağım - gelir misin benimle?

Robert Frost sıradan şeylerde çiftçilerin görmediği şeyler gö­
rürdü. G örürdü, çünkü bakmasını bilirdi ve ber gerçek sanatçı 
gibi gördüğünün bir gerçeklik değil, bir sembol ve mecaz oldu­
ğunu bilirdi. M atem atikçiler de şairler gibi mecaz ve benzeşim- 
leri değerli bulurlar. Frost gibi onlar d a  mecazlarını beyaz kâğıt 
üzerinde enine çizgilerle çizerler. Ancak çizgileri sadece sözcük­
lerden değil, zarif sembollerden de oluşur: toplamlar, integraller, 
kendini yu tan  yılanlara benzeyen ve kendi üstüne dönen sonsuz­
lar, gözünüzü kırpınca Ay yüzeyindeki m anzaralara dönüşen kar 
taneciklerini andıran fraktaller. M atem atikçiler şiirlerini "mate­
m atik” ile yazarlar.

Bu kitabın amacı, bir ölçüde, m atem atikçilerin neler gördük­
lerini ve gördüklerinin neden değerli olduğunu açıklamaktır. Ve 
matematik dünyasında var olan derin estetik baz duygusunu bir 
biçimiyle m atem atik dünyası dışında olanlarla paylaşmaktır.

Görmeyi öğrenm ek için bizim de R obert Frost gibi çayırlara 
gitmemiz gerekir. Ancak bu sefer söz konusu olan, gerçek çayır­
lar değil, m atematiksel soyutlam a çayırlarıdır. D oğru bakmayı 
öğrendiğimizde bunların ışıldadıklarını göreceğiz. Bunun için 
gereken şey biraz alıştırm a yapm ak ve bazı yeni fikirler geliştir­
mektir.

Yola birlikte çıkalım. Bu b ir gezinti olacak; sakin ve rahat. 
Bazı yeni fikirler getirm eye gidiyorum . Gelir misiniz benimle?
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I. Bölüm

Beklenm edik

Bir zamanlar, başına otom atik tabancayla ateş edilmiş 
birini tanımıştım. Bir şişe Chianti almak için girdiği bir 
d ü kkânda kendisini bir silahlı soygun olayıyla karşı 

karşıya bulm uştu. Soyguncu ona dönm üş, tabancayı kaldırm ış, 
adamın yüzüne doğrultup ateşlemişti. Hiç beklenm edik şekil­
de, çabucak ve ihtarsız. K urşun  biraz yolunu şaşırmış, adam  da 
olayı kafatasında kalıcı bir y a ra  izi, kırmızı şaraba karşı da ka­
lıcı bir tiksinti ile atlatm ıştı. Bir de zamanın durduğu  o anın 
canlı anısıyla.

Bana “Tetikteki bir parm ak ile gözlerin arasındaki b ir kara de­
lik arasında yaşanan şey, zamanın çok farklı bir tü rü “ demişti.

H epim iz için zamanın çok farklı yaşandığı ender deneyim ler 
olmuştur. Bir olay gerçekleşir (tabancayla vurulm ak kadar 
dram atik olmasa da), öylesine duygu ve yoğunluk yü k lü d ü r ki 
biyolojik saat durur. O rtam  silikleşir, olayın kendisi donup ka­
lır, b ir zoom m erceğindeki görüntü  gibi yakınım ızdadır. Gö­
rün tüyü  beyninizin ta  içine kilitleyen anahtarın  döndüğünü bi­
le işitebilirsiniz.

1
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O  anda tersine dönm üş bir yaşanm ışlık duygusu yaşanır. Ya­
şamınız boyunca, onu belleğinizden her çıkarıp aldığınızda, k a ­
dife ku tusunun  içindeki b ir altın gibi parıldayacağını bilirsiniz.

Eğer, soygunda vurulan kişi gibi, siz de o anı atlatabildiyse- 
niz görüntü  kendini tekrarlayacaktır. Ancak olayı atlatm ış olsa­
nız da olmasanız da o yoğunluk, gerginlik ve sıkıştırılmış zaman 
oradadır. Jam es Dickey, “Falling”1 (Düşm e) adlı şiirinde, K an­
sas üstünden uçarken acil çıkış kapısının aniden açılmasıyla ge­
cenin içine sürüklenen b ir hostesin ölüm düşüşünü anlatır: Z a ­
manın akışı onun için öylesine kesilmiştir ki, ölüme düşerken 
“insanüstü bir sağlıkla yaşayacak zam anı” olur. Gecenin içinde 
uçarak ayın yanından düşerken üstündekileri teker teker, d ü ­
zenle çıkarır. O nu  üç saat sonra bir çiftçinin tarlasındaki y um u­
şak saman yığınına gömülmüş bulduklarında çırılçıplaktır.

Bu olağanüstü anların birçoğu toplum sal olaylarla ilgilidir. 
Kennedy suikastını veya Franklin  Rooseveltm  ölüm ünü işitti­
ğinizde nerede olduğunuzu tam  olarak anım sarsınız. Pearl 
H arbor bom balandığında belki altı yaşındaydınız, am a bunu 
her zaman hatırlayacaksınız. O  gün öğleden sonra büyükler sa­
londa oturm uş sessiz sessiz ve ciddi bir biçimde konuşuyorlar­
dı. Bir şey onları korkutm uştu . Çok korkutm uştu. Büyükler 
korktuğu için siz de korkm uştunuz.

Kişisel olan ve yaşamı tehdit etmeyen bu türden  anlar da var­
dır. Yıllar önce lisede yapılan  b ir futbol m açında top bana atıl­
mıştı. Gözlerimi kırpıştırıp o sahneyi geri getirebilirim . Son böl­
gede, bacaklarım ı olabildiğince açarak koşuyorum . Top tembel 
tembel, dönerek bana doğru geliyor. Atılan hiçbir top bu kadar 
kolay yakalanabilir olmamıştır. Top geliyor, yavaşça avuçlarım a 
çarpıyor, seyirciler ayağa fırlamış bağrışıyorlar. Ellerimi uzatıp 
onu yakalıyorum . Sonra birden, anlaşılmaz b ir şekilde top elle­
rim den kaçıyor ve ben çimlerde, dizlerimin üstünde, topun pe­
şinden kayıyorum . Artık çıt çıkmıyor. Yalnız canlı yeşil otlar, 
parlak ışık ve yuvarlanan top. U m utsuzca topa uzanıyorum . 
Sanki ona dokunursam  her şeyi yo luna koyar, golü kurtarab ilir 
ve oyunu kazanabilirim . Am a top uzağa yuvarlanıyor.
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O  topa uzanm adan geçen bir haftam  olmuyor. O  zam an ona 
dokunam am ıştım . H içb ir zam an d a  dokunam ayacağım , ama 
hep uzanacağım .

B ütün bu olaylarda o rtak  olan şey onların  beklenmedik şe­
kilde, ansızın m eydana gelm eleridir. Y üzünüze çevrilen  ta ­
bancayı, an iden  açılan kapıyı beklemiyordunuz. Suikastı, bom ­
ba sesini duym ayı, topu yakalad ığ ın ız  anda kaybetm eyi hiç 
beklem iyordunuz. O lay ların  her biri m erdiven başında g ö rü ­
nen hayalet k ad a r beklenm edikti. H erhangi b ir sınıfta, pü r 
m atem atik denilen, son derece derin  ve güzel b ir şeyin varlı­
ğı da öyleydi, beklenm edikti.

Sınıf
Hepimiz, az da olsa, okul m atem atiğinin sıkıntısını çekmişiz- 

dir. Buna matematiği öğrenm eye değer bulduğum uz için, ya  da 
D arw in 'in yaratık ları gibi ortam  elverişli olduğu için dayanm a­
dık. D ayandık, çünkü seçme hakkım ız yoktu . Uzun b ir zaman 
önce birileri m atem atik bilmenin yararlı o lduğuna ve eğer se­
çim bize bırakılırsa onu öğrenm ek istemeyeceğimize karar ver­
mişti. Bu yüzden, bizler de b ir ortaokul sınıfında, karatah ta  
karşısındaki sert sıralarda o turm aya zorlanm ıştık.

Kendisi de daha önce aynı yerde  zorla o turm uş olan öğ re t­
men karşım ızda dikilip, m atem atik o lduğunu sandığı şeyleri, 
denizin kıyıya köpük atm ası gibi, hiç usanm adan bize anlattı 
durdu . O tu rduğum uz oda loş ve iç sıkıcıydı ve biz orayı H e r­
man M elville'in Encantadas^ algıladığı gibi algılıyorduk: Böyle 
bir y e r  ancak  düşm üş bir dün y ad a  var olabilirdi. S ın ıf kü ller­
le ve m ağara diplerindeki yap ışk an  çam urlarla dolu olsaydı da 
bizim için fark etmezdi, orası kaplum bağalar, kertenkeleler ve 
örüm ceklere göre b ir yerd i. E ncantadas gibi m atem atik sınıfı 
da  insanların  sakınm aları gereken  b ir yerdi. Büyülü A dalar’da 
duyulabilen tek  şey tıslam a sesiydi, bu  sınıfta ise sadece ho­
m urdanm a.

Bu sınıfta, ve daha sonraları üniversite öncesi m atem atiğin 
öğretildiği diğer sınıflarda üç belirli g rup  insan vardı. İlk iki
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grup öğrencilerden oluşuyordu. B unlardan birisinde, her nasıl­
sa, h a tta  erken  yaşta, bilime karşı ilgisi ve yeteneği olan öğren­
ciler y e r  alıyordu. Ö b ü r g ru p ta  d a  bunlardan yoksun  olan öğ­
renciler vardı. Bu ikinci g rup tak i öğrencilerin büyük bölümü, 
daha sonra istedikleri dersleri alm alarına izin verildiğinde, ço­
ğunlukla edebiyat, tarih  ve benzeri dersleri seçtiler. B unlar fen 
bilimcilerinin tam  karşıtı olarak yetiştiler. Şim dilerde genellik­
le “beşeri bilimciler" olarak sınıflandırılıyorlar.

O dadaki üçüncü g rubun tek üyesi vardı: Öğretm en. Bu k i­
şinin üç özelliği vardı ki bu özelliklerin daha sonra gelen o rta ­
okul m atem atik öğretm enlerinde de az çok var olduğunu g ö r­
dük. M atem atiği sevmiyordu, matem atiği anlam ıyordu, m ate­
matiğin önem li olduğuna inanm ıyordu.

M atem atiği sevmediği hem en belli oluyordu. O kuttuğu  ko­
nuya ilgi duym adığı, onun halikındaki olumsuz sözlerinden d e­
ğil, m atem atiğe tutkulu olm adığının aşikârlığından anlaşılıyor­
du. İnsanın gerçekten sevdiği bir şey hakkında konuştuğu za­
man, o şeyden kaynaklanan büyülenm işliğinin dinleyiciye de 
bir ölçüde aktarıldığını biz o yaşım ızda bile biliyorduk. H a tta  
bu iletişim o kadar kolaylıkla yapılıyordu ki, o zam anlar tu tk u ­
lu olduğum uz spor, popüler m üzik ve film yıldızlarından dola­
yı başımız sık sık derde de giriyordu. B üyükler bizim bu önem ­
siz şeylere olan düşkünlüğüm üzü çok iyi fark ediyor, ilgi alan­
larımızı değiştirm eye çalışarak epey zaman harcıyorlardı. Tut­
kunun çok kolay anlaşıldığını o zaman bile biliyorduk. Ancak 
öğretm enin anlattıklarından, m atem atik hakk ında temel bilgi­
ler dışında hiçbir şey algılam ıyorduk. Bizimle m atem atik hak­
kında konuşurken sözlerinde herhangi bir canlılık veya mecazi 
bir şey yoktu . H afta boyunca öğrettiği m atem atik için, hafta 
sonunda bahçesinin otlarını b içerken gösterdiği kadar coşku 
sergilem iyordu. Biz onun m atem atiği sevm ediğini biliyorduk. 
Ama bu  nedenle onu suçlam ıyorduk. Ç ünkü biz de sevm iyor­
duk.

Konuyu anlamadığını fark etmemiz daha uzun sürdü; daha 
ileri düzeyde m atematik okuduktan sonra da bundan emin ol­
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duk. O  zaman, daha önce yanlış anlaşılmış kavram lar berrak la­
şınca, geriye bakıp bize matem atik hakkında anlattıklarından 
konuyu ne kadar yüzeysel olarak kavradığını kesin b ir şekilde 
görebiliyorduk. Bize eğitim verdiği dönemde bile bilgisizliğinin 
kuşku götürm ez işaretlerini fark ederdik. Bunlar çoğunlukla, 
bilmediği sorular için verdiği korku dolu ve beceriksiz yanıtlar­
dan belli olurdu: İki negatif sayının çarpımı gerçekten neden pozi­
tif oluyor? Bir üçgenin iki kenar ortayının üçgenin içinde kesişti­
ğini nereden biliyorsunuz? 1/2'den sonra gelen sayı hangisidir?

Bilgisizliği açığa vurulduğunda gösterdiği tepki hep aynıydı. 
Önce, aklına ne gelirse söyler, arkasından da, soruyu u n u ttu r­
maya çalıştığı çabalam a evresi gelirdi; tıpkı bir politikacının bir 
grup yaşlı seçmene neden sosyal sigortalam aya karşı oy kullan­
dığını açıklamaya çalışırken yaptığı gibi. Hemen her zaman ol­
duğu gibi bu başarılı olmayınca, o da bunu fark eder, biraz kor- 
kaklaşırdı. Biz gözlerindeki bu korku dolu ifadeyi görünce, bu 
konunun —m atematiğin— öğretm eni de bizim gibi ta derinden 
dehşete düşürdüğünü anlardık. Ancak korku bir an sürer, sonra 
öğretmen otoriter bir tavır alır ve soruyu soran öğrenciyi küs­
tahlığından dolayı şu veya bu yolla haşlardı.

Gelgelelim bizler onun matematiği bilmemesine şaşırmazdık. 
Şimdi aynı sıralarda oturan ve öğretm enlerinde aynı bilgisizliği 
gören öğrenciler de şaşırmıyorlar. İnsan, yaşamın o çağında 
kimseden matematiği anlamasını beklemiyor; m atem atik zorun­
lu olduğumuz sürece katlandığımız bir şey olup çıkıyor.

D oğaldır ki, ortaokulda size m atem atik eğitimi veren kişinin 
matematiği önemli bulmasını da beklemezsiniz. N eden bulsun? 
Tanıdığınız hiç kimse onu önemli bulm uyor ki. Ana babanız y a ­
şamlarını m atematiksiz sürdürüyorlar; onların arkadaşları da öy­
le. Gittiğiniz herhangi bir yerde —bakkalda, dişçide, sinem ada- 
basit aritm etik becerisi dışında matematiğin “gerçek yaşam "da 
gerekli olduğuna dair hiçbir kanıta rastlam ıyorsunuz. N e gaze­
telerde, ne televizyonda matem atikten hiç söz edilmiyor. M ate­
matik hiçbir zaman, -duyabildiğiniz kadarıy la- b ir sohbet konu­
su olmamış durum da.
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Öğretm eniniz, doğal olarak size her gün m atem atiğin önem ­
li olduğunu söyler. Ama siz kendisinin buna inanm adığını bilir­
siniz. O  da sizin bunu bildiğinizi bilir. Bu, paylaştığınız y a lan ­
lardan sadece b ir tanesi. D ünyanın  fakirlere miras kalacağı sa­
vı gibi.0

Biz, bu m utsuz üçlü takım, bu yolda devam ettik. O rtaokul 
m atem atik derslerini a r t arda aldık ve her aşam ada geleceğin 
fen bilimcileri ile beşeri bilimcileri arasındaki ayrım  daha kesin 
olarak belirginleşti. Fen bilimcilere, daha sonra üniversitede 
yapm ayı planladıkları şeyi yapm ak için m atem atik derslerini 
sürdürm eleri söylendi. O n la r da  dişlerini sıkıp m atem atiğe d e ­
vam ettiler; hiçbir zaman anlaşılır olm asa bile, konunun hiç ol­
mazsa öğrenilebilir o lduğuna k ara r verdiler. M üfredat ilerledik­
çe beşeri bilimciler, m atem atik öğretm enleri ve danışm anlarca 
giderek daha çok ihmal edildiler ve m atem atik derslerini b ırak­
m alarına izin verildi; hatta bu yo lda desteklendiler bile.

Beklenebileceği gibi, m atem atik öğretm enleri eğitim verm e­
ye devam ettiler. Ö nüm üzden b irer b irer gelip geçtiler; hiç coş­
ku uyandırm adan kendileri de coşku duym adan - birbirleriyle 
domino taşları gibi bir benzerlik içinde.

R astlan tılar
Benim kuşağım dan olan m atem atikçilerin çoğunluğu bu 

mesleğe rastlantısal olarak girdiklerini kabul edeceklerdir. Çok 
azımız matem atikçi olmaya k ara r vererek yola çıktık. G erçek­
ten de bütün ortaöğrenim de ve üniversitedeki başlangıç k u rs­
larında m atem atik, konusunun yararlılığı açısından okutu ldu­
ğu için hiçbirimiz böyle bir mesleğin varlığını bilm iyorduk. Li­
se m atem atiğinde yetenek gösterdiğim iz için bize m ühendis ve­
y a  fen bilimci olmamız öğütlenm işti. M atem atik kendilerine b ir 
uygulama aracı olarak öğretildiğinden, öğretm enlerim iz m ate­
m atikte yetenekli kişilerin meslek olarak matematiği de seçebi­
leceğini bilm iyorlardı. G erçekten de, o günlerde —şimdi de ol-

°  “D ü n y a  fak irlere  m iras  k a lacak ”: K itab-ı M u k a d d e s ’ten  b ir  cüm le, (ç .n .)Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



duğu gibi— ortaöğretim  m atem atik öğretm enlerinin "pür m ate­
m atik” diye bir şeyin varlığından haberleri yok tu .

Böylece, ün iversitede  m ühend islik  eğitim ine başlad ık . 
K alkülüs, d iferansiyel denklem ler, lineer analiz dersleri a l­
dık. B ütün  bun lar m ühendislik  uygu lam alarında kullanılan  
m atem atiksel teknik leri vurgulayan  derslerd i. Sonra, ra s tlan ­
tı eseri, m üfredat dışı b ir ders aldık, kalkülüs sonrası b ir an a ­
liz dersine yaz ıld ık  ve beklenm edik  b ir şekilde p ü r m atem a­
tik le karşılaştık . S au l’un  Şam  y o lunda  başına gelenler gibi 
biz de bu derste  ad e ta  çarpıld ık .

Geçmişimizdeki hiçbir şey bizi m atem atiğin estetiğine haz ır­
lamam işti. İlk kez, matem atiği saygı ile ele alan, sembolleri tah­
taya, sanki aktardıkları bilgi kadar önem hak eden şeylermiş 
gibi büyük bir dikkatle yazan  bir profesörle karşılaşm ıştık. Bu 
derste m atem atiksel b ir sonuca zarı/’denildiğini duyduk. Ve za ­
rif  olduğunu da gördük.

Bu büyük b ir keşif anıydı. Sanki bü tün  yaşam ım ızı büyük 
bir geminin am barında geçirm iştik ve ilk kez güverteye, temiz 
havaya çıkarılm ıştık. B irdenbire denizi gördük. W. B. Yeats in 
hissettiklerini biz de hissettik:2

H er şey değişti, tümden değişti:

Korkunç bir güzellik doğdu.

O  an yaşadıklarımız, bu uzun bekleyiş dönemine değerdi. An­
cak biz o ana tam am en şans eseri olarak kavuştuğum uzun her 
zaman bilincinde olduk. Yol boyunca çok da kayıp vermiştik.

Ö nem siz Şeyler
O rtaöğretim  okullarında daha çok matem atiksel sembollerle 

yapılan işlemlerin tekrarların ı içeren a r t a rd a  dersler almıştık. 
Bu sıkıcı derslerin her biri için, bunlar iyice öğrenildiğinde bir 
nakil aracına benzer b ir şeye sahip olacağımız gibi bir gerekçe 
gösterilmişti. Bu aracın bizi sınıftan çıkarıp gerçek dünya deni­
len belirsiz bir yere götüreceği söylenmişti. B u y e r  ile m atem a­
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tik arasındaki bağlantı için sık sık kullandıkları sözcük “uygu­
lam a” idi.

C ebir dersin in  b ir uygulam ası olarak, yaşı, oğ lunun altı yıl 
sonra olacağı yaşın  iki katı olan b ir çiftçinin yaşın ı hesapla­
mıştık. G eom etri kullanarak Nil N ehri kıyısında y e r alan ba­
zı arsaların  boyutlarını, eski M ısırlıların yöntem leriy le bu l­
m uştuk. Trigonom etriyi ise, b irtak ım  açılar bu lu n d u k tan  son­
ra, sonu olm ayan bir dizi ağacın yüksekliğini saptam ak için 
"uygulam ıştık”.

Ne var ki, hayali çiftçilerin yaşı, Nil Nehri kıyısındaki arazi­
nin boyutları, y a  da ağaçların yükseklikleri bizi ilgilendirmiyor­
du. İçimizde bunlara ilgi duyanlar bile, bu hesaplamalar ile, ile­
ride fizik ve kim yada karşılaşacağımızı sandığımız zor kavram ­
lar arasında bir bağlantı olduğuna ikna olmamıştı. Bilimsel ger­
çeğin kendi kökenine girmek için, en az, çok ağızlı bir çakı ka­
dar karmaşık b ir alete gerek olduğundan emindik. M atem atikte 
gördüğüm üz şeyler bir dizi sıkıcı önemsiz uygulam adan ibaretti.

Diğerleri için, yani fen bilimci olmayanlarımız için, m atem a­
tik daha çok b ir dayanıklılık ve irade testiydi. Çiftlik, nehir ve 
ağaçlarda onlara ilginç gelen şeylerin, hesap kitapla hiçbir ilgisi 
yoktu. O nlar kırlardaki pınarları, çam ağaçlarından esen rüzgâ­
rın sesini ve pırıldayan su üzerindeki güneş ışınlarıyla ilgileni­
yorlardı. M atem atiğin estetiğe yakınlığı, onların gözünde paslı 
bir alet kutusunun cilalı b ir kem ana olan yakınlığı kadardı.

Bu beşeri bilimciler bekliyorlardı. En az ölçüde matem atik 
eğitimine sabırla taham m ül ediyorlar, bu iş bittiğinde de m ate­
matiğin hiçbir zam an yanlarına yaklaşm asına izin verm eyecek­
lerine içlerinden an t içiyorlardı.

Geriye kalan bizler ise tereddü t içinde m üfredata devam  edi­
yorduk . H er m atem atik dersine, iki gün önce alınm ış olan bi­
sikletine yaralı dizleriyle topallayarak yaklaşan b ir çocuk gibi 
yaklaşıyorduk. Ö ğretm enlerim izin söylediği gibi m atem atik bir 
vasıta olabilirdi, am a şimdiye kadar bizi istediğimiz h içbir yere 
götürm em işti. M atem atik şimdiye kadar bizi sadece dizlerim i­
zin üstüne düşürm üştü .
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D a h a  sonra, ün iversitedeki kalkülüs dersi geldi, onunla 
b irlikte de bü tün  um utların  yıkılışı. B ütün  lise y ıllarında kal­
külüs b ir altın  yüzük  gibi gözlerim izin önünde sallandırılm ış- 
tı. Ö ğretm enlerim iz bize ondan bütün  m atem atiksel bilgilerin 
kilit taşıym ış gibi söz etm işlerdi. K alkülüs ötesinde de analiz 
konuların ın  var olabileceğine d a ir on lardan  en ufak b ir işaret 
gelm em işti. "K alkülüs alınca m atem atiğin gerçekten  ne işe y a ­
radığını an layacaksın ız.” dem işlerdi.

Ancak, bizim karşılaştığımız, yine fiziksel uygulam alar açı­
sından işlemler içeren bir dersti. Türevler bize hızın, integraller 
de alanın temsilcisi olarak takdim  edilmişlerdi. Riem ann Inte- 
grali ile ters türev arasındaki tek fark birincisinin limitler a ra­
sında hesaplanmasıydı. Bu dersin amacı konusunda daha çok 
bilgi vermeye gerek yoktu .

P ü r matem atiğin varlığını ve temel kalkülüsün bize çok y an ­
lış bir biçimde öğretildiğini beklenm edik şekilde keşfetmemiz 
için bir yıl daha beklem emiz gerekti. G erçek şudur: Bir fonksi­
y onun  türevi denilen bir m atematiksel kavram  vardır. Bu kav­
ram bir değişkenin bir başka değişkene göre değişme oranını 
ifade eder. T ürev bazen hız olarak yorum lanabilir. Fakat tü re­
vin, örneğin, faiz oranları, veya olasılık yoğunluğu, ya  da nüfus 
artışı gibi başka yorum ları da vardır. Öyleyse önce türevin ken­
disi öğrenilmeli, uygulam alar özel durum lar olarak ele alınm a­
lıdır.

Temel kalkülüsten tam b ir yıl sonra Riem ann Integralleri ile 
ters türev arasındaki gerçek ilişkiyi anladık. Bu çok farklı iki 
kavram  arasındaki bağıntının, konunun özünü oluşturduğunu 
ve yaratıcı insan zekâsının gerçekten büyük b ir ürünü  olduğu­
nu fark ettik. Bu bağıntıyı ortaya koyan düşüncelerdeki büyük 
güzelliği gördük. M atem atiğin, müzik ve şiirde olduğu kadar 
kesin b ir estetik değeri olduğunu bir anda anladık.
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II. Bölüm

P ür M atem atik

M atem atik başlıca iki ana dala ayrılır: p ü r matematik 
ve uygulamalı matematik. Bu iki dal arasındaki ay­
rım kesin değildir. M atem atikçiler birisinin son bu­

lup diğerinin başladığı sınırın nereden geçtiği hakkında sürekli 
tartışırlar. Bu tartışm alar gereksizdir. Uygulamalı matematiğin 
“en uygulamalı" olanının en solda, pü r matematiğin "en pür" ola­
nının da en sağda y er aldığı b ir resimler dizisi düşünürsek arada­
ki hiçbir noktada “İşte burada insan pü r m atematikçi olur.” diye­
mezsiniz, tıpkı insanın gelişimini gösteren resimlerde m aymun­
dan insana dönüşüm  için kesin nokta budur diyemeyeceğiniz gi­
bi. Ancak, insan ve maymun arasındaki fark aşikârdır, uygula­
malı ve p ü r matematiğin uçları arasındaki fark da öyledir. Üni­
versitenin başka hiçbir bölümünde, çizginin bir tarafında olan 
matematikçi ile, bariz şekilde öbür tarafta olan matematikçi a ra­
sındaki düşm anlıktan daha şiddetli b ir düşm anlık göremezsiniz.

Yıllar önce, bu lunduğum  üniversitedeki en ü st düzeyli ak a ­
dem ik yönetici, benden b ir kom itenin başkanlığını yapm am ı is­
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temişti. Bu komite, pür ve uygulam alı m atem atik konularında­
ki ayrı program ları ortak  bir bölüm  program ı içinde birleştir­
mekle görevlendirilm işti. Kam püste matem atiksel bilimlerdeki 
önemli kişileri ziyaretle işe başladım. İlk ziyaretim  üniversite­
nin en seçkin pü r matem atikçisine oldu. Komitenin görevini 
açıkladım, uygulamalı ve p ü r m atem atik program ların ın  birleş­
tirilmesini gerektiren  bilimsel ve yönetsel nedenleri tek tek sı­
raladım. A nlattıklarım ın onun üzerinde yaptığ ı etki b ir kök ten ­
ci Baptist vaazının bir başpiskopos üzerinde yapacağı etki ka­
dar oldu. Bana şöyle söyledi: "Bu işi aklınızdan çıkarın. Biz m - 
/arla asla b ir a rad a  çalışmayız. M atem atiğin ne olduğu hakkın­
da en ufak b ir fikirleri yok tu r.”

İki saat sonra, ikinci ziyaretim de kam püsteki en seçkin uy­
gulamalı m atem atikçi de bana aynı şeyleri söyledi.

H er iki matem atikçiye de bana zaman ayırdıkları için teşek­
kür ettim ve şunları söyledim: H er ikisi de ölüm süz olm adığına 
göre, her ikisinin de "hiçbir zam an” yapm ayacakları şey üni­
versiteyi ilgilendirmezdi. “Uzun vadede” ise, ekonom ist Jo h n  
M aynard Keynes'in dediği gibi, "hepimiz ölm üş olacağız". N e 
var ki, bu iki ayrı program ın sonunda birleştirilmesi kaçınıl­
mazdı, çünkü üniversite, hem öğrenciler, ve hem  de m atem atik 
için en iyi yolun bu olduğu apaçıktı.

Ancak o zam anlar ben, genç ve deneyimsizdim. Konuşmuş ol­
duğum o matematikçilerin her ikisi de çoktan emeldi oldukları 
halde, bu iki program  hâlâ ayrı ayrı uygulanmakta, aralarındaki 
karşılıklı düşmanlık da sürüp gitmektedir.

Temel olarak p ü r m atematik, m atematiğin kendisi için yap ı­
lan, uygulamalı m atem atik ise, "başka bir şey” için yapılan  m a­
tematiktir. Uygulamalı m atem atiğin "başka b ir şey"i, her za­
man, gerçeğin b ir yönüdür.

H er matem atikçi için kesinlikle belirlenm iş iki ayrı dünya 
vardır: m atem atik dünyası ve gerçekler dünyası. G erçek-dün- 
ya sizin de tahm in ettiğiniz dünyadır, yani, duyusal deneyim le­
rin dünyası - gördüğünüz, dokunduğunuz, hissettiğiniz dünya, 
yaşadığınız dünya. Bu dünyada v ar olan şeyler insanlar ve yer-
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1er, günbatım ı ve pınarlar, atom lar ve okyanuslardır. Bu dünya­
d a  ölüm de vardır, hastalık ve felaketlerin v ar olduğu gibi. Bu, 
doğa dünyasıdır (iyi y a  da kötü), bu dünyayı anlam a ve k on t­
rol altm a alm a arzusu ve gerekliliği insanoğlunun icatlar y a p ­
ması ve teoriler üretm esine yol açmıştır. Bilim gereklilikten 
doğm uştur. Büyü ve din de öyle. Ve tabii m atem atik de.

Ö te yandan, m atem atiksel-dünya b ir ideler dünyasıdır. Bu 
dünyada yaşayan varlık lar sayılar, analitik fonksiyonlar, m at­
risler, diferansiyel m anifoltlar (katm anlı uzaylar), diziler, topo­
lojik uzaylar gibi matem atiksel nesnelerdir.

Gerçekte, m atem atikte bu kitabın çerçevesi dışında kalan 
derin  felsefi konular da vardır. Fiziksel gerçekliğin özellikleri­
ni anlatm ak niyetinde değilim. Ayrıca, görünürdeki bazı çeliş­
kileri de önleyemem. Temel kavram  kısaca şöyle ifade edilebi­
lir: M atem atiksel-dünya kafanın içinde, gerçek-dünya onun dı­
şında yaşar.

M atem atiksel-dünyayı büyük bir dikdörtgenin  temsil ettiği­
ni düşünürseniz, onu bölüm lere ayırm anın b ir yolu, M athemati­
cal Reviews dergisinin dizininde sıralanm ış olan altmış kadar m a­
tem atik alanının ismini taşıyan "ülkelerce bölmektir. Bu sınıf­
landırm a “kategori teorisi", “kom pleks değişkenler", “cebirsel 
topoloji" gibi isimleri olan parçalara bölünm üş soyut bir dünya 
ortaya koyar (bkz. Şekil 1).

Şekil 1. M atem atiksel-dünya
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M atem atiksel-dünyayı Şekil l ’de gösterilen bölgelere ayır­
mak, matematiği “pür" ve "uygulamalı” olarak ayırm ada olduğu 
gibi, belirsizliklere yol açar. “Ülkeler" arasındaki sınır bölgeleri 
belirgin olmayabilir. Ayrıca, bölgeler bazen birbirleriyle çakışır 
ve matematiğin belirli bir bölümü birden çok bölgeye ait olabi­
lir. Ö rneğin, düşen bir yağm ur damlasının Hareketi adi d iferan­
siyel denklem denilen bir şeyle ifade edilir, bu da, doğal olarak, 
matematiksel-dünyanın "diferansiyel denklem ler” denilen böl­
gesindedir. Ancak bu denklemin temel olması Şekil 1 ’deki “kal- 
külüs" denilen bölgeye de girmesine neden olur; bu da matema- 
tiksel-dünyanın bu iki bölgesinin a ra  kesitinin boş olmadığını 
gösterir. Ayrıca, "diferansiyel denklemler" bölgesi “reel değiş­
kenler”, "kompleks değişkenler” denilen alanlarla, şekilde göste­
rilmiş (ya da gösterilmemiş) olan daha birçok alanla kesişir. A n­
cak verilen şekil tam doğru olmasa da matem atiksel-dünya için 
elverişli b ir benzetme oluşturur. D aha sonra ele alacağımız "U y­
gulamalı M atem atik" bölüm ünde Şekil l 'e  tek ra r döneceğiz [Sı­
rası gelmişken bazı şeyleri belirtm ek isterim: Mathematical Revi- 
eus'taki m atem atik alanlarını belirten listede yalnızca "kalkülüs” 
adı altında bir kayıt yoktur. Sık sık adı geçtiği için Şekil l'de 
böyle bir bölgeye de yer verdim. Ayrıca, m atem atiksel-dünyada 
yağm ur damlaları yoktur. Yağmur damlaları gerçek-dünyada 
yaşarlar. M atem atiksel-dünyada var olan, yağm ur damlasının 
bir modelidir -örneğim izde bu bir diferansiyel denklemdir. M a­
tematikçiler yağm ur damlalarını değil, modelleri incelerler].

H erkes gibi m atem atikçi de gerçek-dünyada yaşar. Ancak 
üzerinde çalıştığı nesneler o dünyada yaşam azlar. O n lar öteki 
tarafta, m atem atiksel dünyada yaşarlar. O  dünyada yaşayan 
bir şey daha vardır. O na hakikat denir.

H ak ikat
İsa elleri kolları bağlı olarak P ilatus un karşısında du ru rken  

şöyle demişti: “H akikatten  y a n a  olan herkes benim  sesimi işi­
tir.” Pilatus şu karşılığı verdi: "H ak ikat ned ir?"1 Ve sonra dışa­
rı çıktı.
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M atem atikçiler filozof değildirler. İş saatlerini alışılmış felse­
fe sorularını tartışarak  boşa geçirmezler. A ncak P ilatus gibi on­
lara omuz silkip geçm ezler de. M atem atikçiler güzellik gördük­
lerinde onu hemen fark ederler, çünkü onları m atem atik y ap ­
m aya yönelten  güdü öncelikle gördükleri güzelliktir. O nlar ha­
kikati nerede bulacaklarım  da bilirler.

M atem atikçiler m atem atik yapar, m atem atik yaparken de 
kendi yarattıkları şeylerle uğraşırlar. B unlar soyutlanmış şeyler­
d ir ve m atem atikçinin düş gücü dışında varlıkları yoktur. Yara­
tıcıları, yani matematikçiler, onlara bazı özellikler bahşetmiştir. 
M atem atikçi bu özelliklerden, m antık ve m atem atik kurallarını 
kullanarak, başka özellikler çıkarsan P ü r m atematiğin nesneleri 
tam olaralc algılanabilirler, çünkü yalnız onlara atfedilen özellikler 
ile bunlardan çıkarsanan başka özellikleri taşırlar. Eğer çıkarsa­
m a işlemi eksiksiz ve hatasız yapılmışsa, çıkarsanan özellikler 
mutlak hakikate insanoğlunun yaklaşabileceği ölçüde yakın ola­
caktır.

Alfred Renyi ad ında b ir m atem atikçi şöyle dem işti:2 "İnsanın 
var olmayan şeyler hakkında var olanlardan daha çok şey bil­
mesi ne gizemli değil m i?” Alfred Renyi 1970’te 4 9 yaşında ölen 
bir M acar matem atikçiydi. A rdında kom pleks fonksiyonlar ve 
olasılık teorisi konusunda hayli çalışma bıraktı. R enyi’nin çalış­
maları önemlidir, ancak ben onların yeterince iyi bilinm edikle­
ri kanısındayım . Çalışm alarına büyük saygı duyarım . Renyi ay ­
nı zam anda m atem atik hakkında da yazdı ve bunda çok başarı­
lıydı. O, m atem atikçiler kuş evinde ender bu lunur kuşlardan­
dı. Ç ünkü m atem atiksel açıklam alar yazdı, bunu  da özür dile­
m eden ve m atem atik yaparken  gösterdiği ciddiyetle yaptı. 
B undan dolayı ona daha da büyük saygı duyarım . Ancak y az ­
dığı her şeyde onunla aynı fikirde değilim.

Y ukarıdaki alıntıda italik harfleri "gizemli" sözcüğüne d ik ­
kat çekm ek için ben kullandım . Ç ünkü R enyi’nin onu yanlış 
kullandığını düşünüyorum . İfade şu şekilde daha isabetli o lu r­
du: "İnsanın v ar olm ayan şeyler hakkında var olanlardan daha 
çok şey bilmesi sıradan b ir şeydir.”
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Ö rneğin  İngiliz Kralı III. R ichard 'in suçlu mu, yoksa masum 
mu olduğu sorusunu ele alalım. İki prensin  L ondra Kulesi'nde 
öldürülm esi em rini verdi mi, verm edi mi?

Biliyoruz ki iki tane Kral III. R ichard vardır. B unlardan b i­
risi 1452’de doğup 1485'te ölen ve 1483'ten 1485'e kadar h ü ­
küm  süren gerçek  bir insandır. Ö tek i III. R ichard ise William 
S hakespeare’in kafasında yaratılm ış olan ve The Tragedy o f King 
Richard II I  (K ral III. R icharden  Trajedisi) yap ıtında anlatılan 
bir soyutlam adır.

Gerçek, çoğu şeyde olduğu gibi, tarih tek i III. R ichard konu­
sunda da belirsizdir, onun hakkında bilinenler kesin değildir, 
ö lü m ü n d en  400 yıl sonra bile, onun küçük çocukları ölüme 
gönderen b ir canavar mı, yoksa söylenti sonucu, ya  da simge­
sel olarak veya doğru olmayan bilgi nedeniyle "adı kötüye çık­
mış” b ir insan mı olduğunu bilmiyoruz. İnsanların çoğu —Sha­
kespeare 'den esinlenerek— onun bir canavar olduğuna inanır. 
D iğer yanda, Joseph ine Tey de onun suçsuz olduğu kanısında­
dır. The Daughter of Time (Zam anın Kızı) adlı rom anının baş 
kahram anı olan III. Richard konusunda şunları söylüyor:3

Polisin bakış açısından, Richard'a karşı bir dava söz konusu de­

ğildir. O na karşı böyle bir davanın sağlam olmayacağını, onu 

mahkemeye gönderecek kadar sağlam olmayacağını kastetmiyo­

rum. Sözün tam anlamıyla, ona karşı açılacak bir dava yoktur.

ö t e  yandan , düş ürünü R ichard için h içbir kuşku söz konu­
su değildir. O yunun dördüncü  perdesinde Richard, Tyrrel’ı 
"kuledeki o hergeleleri" öldürm eye gönderir. Tyrrel onları öl­
düreceğini söylediğinde de Kral R ichard haince mırıldanır: 
"Sesin kulaklarım a tatlı b ir m üzik gibi geliyor."4

Ancak, Shakespeare 'in  III. R ichard 'inin suçluluğu konusun­
da hiç kuşku olmamasına karşın, öteki III. R ichard hakkında 
elimizde hiçbir "hakikat” yok. O nun  suçlu y a  da  m asum  olma­
sı, dedenizin doğduğu gün  yağm ur yağıp yağm adığı kadar be­
lirsizdir.
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Asıl gizemli olan, gerçek  şeyler h ak k ın d a  “h ak ik a t” dene­
bilecek herhangi bir şey  sap tıy o r olabilm em izdir. Ç ünkü bu  an ­
lam da h ak ika ti sap tam ak için y ap ılan  herhang i b ir girişim , 
eninde sonunda, duyularım ızı kullanm am ızı gerektirir. B u­
günkü  hava  d u ru m u n u  anlam ak için d ışarıya şöyle b ir göz 
atsak  da, atom u o lu ştu ran  parçacık ların  düzensiz hareketle ­
rini anlam ak için çağdaş deneysel fiziğin en gelişmiş aygıtla­
rını ku llansak  da, du rum  böyledir. Sonuçta, anlam ak istedi­
ğimiz şeye bakm ak zorundayız; y a  doğru d an  gözlerim izle, y a  
da dolaylı yoldan, b u h ar odasının  çık ışm a veya elektron mik- 
ro sk o p u n a  bakarak . H içbirim iz, duyularım ızın  bizi y an ılta ­
bileceğinden kuşku duym asa gerek. Tek bir başarısızlık  bile, 
onların saptadığı herhangi b ir “o lg u 'y a  h ak ik a t denilip dem ­
lem eyeceğini sorgulam ak için yeterlid ir.

G ünlük deneyim lerim iz düzeyindeki insan gözlem lerinin 
yanıltıcılığı film senaryoları, parti oyunları ve üniversite bi­
rinci sın ıf psikoloji öğrencilerinin deneyleri için bol bol ham ­
m adde sağlar. Bu du ru m lard a  birkaç kişi aynı anda, aynı ola­
yı gözlem lerler. D aha  sonra  onlardan  gö rdük lerin i an latm ala­
rı istenir. Anlatılan gözlem  verilerindeki kaçınılm ası olanaksız 
tu tarsızlık lar senaryonun, y a  da  oyunun, veya deneyin tem e­
lini o lu ştu ru r (Sosyal bilim ciler bu olguya, 1950 yapım ı ünlü 
J a p o n  film inden esin lenerek, "Raşom on E tk is i” derler).

G örgü tan ık ların ın  ifadelerindeki bu kaçınılm az -a m a  bek ­
len en - tu tarsızlık lar avukatları ve m ahkem e salonlarını da 
hayli işgal eder. Bunlar, çekişm eden hoşlanan toplum um uzda 
“uzm an tanıklığ ı” denilen sözde bilimsel b ir mesleğin ortaya 
çıkm asına da neden olm uştur. Uzman görgü tanığı, dava ile il­
gili konu larda m ahkem e ve jüri önünde daha önce norm al ta ­
n ıklarca yorum lanan  veriler üzerinde yorum  yapan  yetkili ve 
saygın bir kişidir. Uzman tanıklığının rasyonel ve nesnel o ldu­
ğu kabul edilir. A ncak her iki tarafın  da b irer uzm an tanığı 
varsa  işler karışır. Benim uzm anım  b ir şey söyler, sizinki onun 
tam  tersini. Ve “h ak ik a t”, jürin in  k ara r verdiği şey olarak sap ­
tanır.
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İşin daha  da derin ine -fen  bilim leri ve fen bilim ci düzey i­
ne— inildiğinde, hak ikatin , y aka lanm ası daha  zor b ir şey ol­
duğu o rtaya  çıkar. Bilimde hak ik a te  yaklaşım  d ah a  çok prag- 
m atiktir. “H a k ik a t” gözlem lerle ve deneylerle uyuşuyor mu? 
E ğer uyuşm uyorsa  "daha doğru  bir h ak ik a t” v ar dem ektir. 
Fen bilim cinin görevi de onu bulm aktır.

Aristoteles bize düzgün hareketin, ancak onu sürdürecek bir 
kuvvet olduğu zaman olanaklı olduğunu söylemişti. Bu “haki­
k a t” temelde gözlemlerle uyum içindeydi. Sonra, düşen nesne­
lerle ilgili gözlem lerinde daha kesin sonuçlar alan Galileo tam 
tersini söyledi. Ancak Aristoteles'in bilimsel "hakikati" yüzyıl­
lar boyu geçerli olmuştur. Ptolemaios MS 100 yıllarında D ü n ­
y a n ın  uzayda sabit olduğu varsayım ından yo la  çıkarak geze­
gen hareketlerini açıklamıştı. D iğer gezegenlerin D ünya çevre­
sinde, dairesel hareketlerin  b ir bileşeni olan ve episikl denilen 
yörüngeler üzerinde hareket ettikleri sonucuna varm ıştı. Bu 
“hak ikat” de 1500 yıldan uzun b ir süre dayandı. D ah a  sonrala­
rı K opernik ve ardından Kepler, gezegenlerin ve D ü n y a’nın 
çem berler veya çem ber bileşimi olan yörüngeler üzerinde değil, 
elipsler üzerinde hareket ettiğini gösterdiler. Kepler'in vardığı 
sonuçlar Isaac N ew ton 'un çalışmaları ve onun aşağıdaki alıntı­
da nitelenen Principia adlı yap ıtına yol açtı:5

(....) bilye ve gezegenlerin, yerçekimi kuvvetleri arasındaki dü­

zenli etkileşimler sonucu yuvarlandıkları, hareketin de dura­

ğanlık kadar “doğal olduğu" ve Tanrı'nın, onu bir kere kurduk­

tan sonra hiçbir şey yapm asına gerek bırakmayan, on yedinci 

yüzyılın entelektüel zirvesini oluşturan, N ew ton'un saat gibi 

çalışan evreni.

Bu "düzenli etkileşimler" N ew ton 'un ünlü, çekim kuvvetleri­
nin ters kare kuram ından kaynaklanıyorlardı ve yirm inci yüzy ı­
la kadar gezegen hareketlerinin tek ve gerçek açıklaması olarak, 
hiç sorgulanm adan kabul edildiler. Yirminci yüzyılda A lbert 
Einstein temel olan şeyin kuvvet değil, uzay-zaman geometrisi
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olduğuna gösterdi. Bu böylece sürüp gidiyor, bir bilimsel haki­
katin yerin i bir başkası alıyor ve her yeni hakikat, Jaco b  Bro- 
nowski'nin anlatım ıyla “(....) kavram ın, deneyim sonuçlarıyla sı­
nanm ası ve düzeltilmesi alışkanlığı sonucu ortaya çıkıyor­
du. Ve yine B ronow skiye göre "(....) basit hakikatleri deneyim ­
le sınam a alışkanlığı uygarlığın itici gücü olagelm iştir”.6

D oğru olabilir. G erçekten de bilimi harekete geçiren budur. 
Ancak sorun bu alışkanlığın bizi en sonunda “hakikat” diyebile­
ceğimiz b ir şeye götürüp götürmeyeceğidir. Yoksa bilimin, çok 
katlı gerçeğin katlarını b irer birer kaldırıp her yeni katta yeni ve 
farklı bir hakikati kabul etmesi mi gerekecektir?

D ünya konusunda, bilimin bilebileceğinin ötesinde şeyler de 
vardır. Sir Jam es F razer The Golden Bough (Altın Dal) kitabın­
da şöyle yazm ış:7

Düşünce tarihi, dünyanın bilimsel teorisinin şimdiye kadar bu­

lunmuş en iyi teori olması nedeniyle, onun tamamlanmış ve son 

şeklini alınış olduğu sonucuna varmamamız yolunda bizi uya­

rıyor. (....) Bilim nasıl kendinden önce gelenlerin yerini almış­

sa, kendisi de yerini, belki de, olgulara, bu kuşakta bizim hiç 

bilmediğimiz, tümüyle değişik bir görüş açısından bakan -gö l­

geleri perdeye nakşeden—daha kusursuz bir varsayıma bıraka­

bilir. Sihirsel düşler bir gün bilimin aydınlık gerçeklerine dö­

nüşebilir.

G erçekten de öyle. Kesin olan tek bir şey var. Yarının göz­
lemleriyle değişm eyecek b ir hak ikat istiyorsanız onu bilimde 
bulm aya çalışmaz, m atem atikte ararsınız.

M atem atikçiler P ilatus'un  sorusunun yanıtın ı bilirler: “Sayın 
Romalı Vali! H akikat, hatasız bir m atem atiksel argüm anlar d i­
zisinin sonunda bulduğunuz şeydir.”

Araştırma
P ür m atem atik alan ında araştırm a yapm ak, teknik  anlam da, 

y en i m atem atik ü retm ek dem ektir. G erçekçi bakış açısından
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ise, yen i olan, aynı zam anda da önemli ve anlam lı olan m ate­
matik üretm ek dem ektir. Ç ünkü önemli sayılan araştırm alar 
-e n  azından akadem isyen m atem atikçiler iç in - yaln ızca “iti­
barlı ve kendilerine atıflar yap ılan  dergiler"de yayım lanan 
araştırm alardır. O rijinal olan çalışm alar içinde ancak h erh an ­
gi b ir açıdan önemli görülenler, bu dergilerde yayım lanm aya 
değer bu lunurlar.

Buna göre teknik  anlam da, sizin için yen i olan m atem atik 
yaptığ ınızda m atem atiksel araştırm a yap ıyorsunuz dem ektir. 
Pür m atem atikte bir problem  çözdüğünüzde -çözüm ü önce­
den bilmediğinizi varsayarak— çok ufak ölçüde b ir araştırm a 
yapm ış oluyorsunuz. E ğer problem i kendiniz önce ku ru p  son­
ra  çözm üşseniz yaptığınız şey m atem atikçilerin gerçekte y a p ­
tık larına çok yakındır. Eğer icat edip çözdüğünüz problem  y e ­
ni bir problem se, siz pü r m atem atikte gerçekten bir araştırm a 
yapm ış o lursunuz. E ğer bu yeni problem  aynı zam anda önem ­
li ise, yaptığ ınız yayım lanabilir b ir araştırm adır.

M atem atikte yeni olan (m atem atik literatürünü oluşturan 
çok sayıdaki kitap ve dergilerin hiçbirinde çözümü bulunm a­
yan) bir problem  bulmak zor değildir. Ö rneğin, şöyle bir p rob ­
lem ele alalım: Geçen pazar günü yayım lanan New York Times 
gazetesinde bulunan sözcük sayısına n diyelim, ny i 17'nin ka- 
rekökü ile çarpalım . Bu yeni sayıya da m diyelim, m sayısının 
ondalık ifadesindeki m ilyonuncu rakam  nedir? Bu kuşkusuz 
yeni bir problem dir ve bunu çözerseniz henüz bilinm eyen bir 
m atem atiksel sonuç elde etmiş olursunuz. Am a pek ilginç ol­
mayan, önem i ise ondan da az olan bir sonuç elde etmiş olursu­
nuz. Bu yayım lanabilir m atem atik değildir.

Profesyonel b ir m atem atikçi, deneyim leri ve m atem atik lite­
ra tü rü n e  v ak ıf olması nedeniyle, yaln ızca çözümü yen i olan 
değil, aynı zam anda önemli de olan problem ler bulur. Bu ko ­
laydır. Z or olan, hem orijinal olma, hem de önemli olm a özel­
liklerini taşıyan, aynı zam anda da çözüm ü araştırm acının  çö­
züm bulm a kapasitesi içinde olan b ir problem  bulm aktır. M a­
tem atik dergilerinde yayın yapan ların  çoğu bu işi ru tin  olarak
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ve iyi b ir şekilde yapm ayı öğrenmiş olan kişilerdir, iy i m atem a­
tikçiler ise öncelikle probleme büyük önem  veren  m atem atikçi­
lerdir. Ö nem i ve zarafeti olan bir problem  dikkatlerini çek tik­
ten  sonra  onu çözm ek için gerekli m atem atiksel yöntem ler öğ­
renirler, yoksa da yaratırlar. B una karşdık, sıradan m atem atik­
çiler yaln ız bildikleri m atem atiği kullanm ak ve bu  yönfemVerle 
çözülebilecek problem ler bulm ak eğiliminde olm akla n itelene­
bilirler. Bu da çalışm alarının büyük bölüm ünün zorlama, so­
nuçların ın  da ilginçlikten uzak ve tekniğe dayalı olması de­
mektir. S ıradan m atem atikçiler iyi m atem atikçilerden çok d a­
ha fazla olduğundan, her yıl yayım lanan 25.000 kadar a ra ş tır­
ma makalesinin çoğu ilginç değildir, kalıcı değerleri de pek 
yoktur.

G örüldüğü gibi, matem atiğin diğer bütün çalışm a alanlarıy­
la ortak  olan en az b ir yönü  vardır: S ıradan  insanların iyi o lan­
lardan çok, çok daha fazla olması. Bu olumlu bir özellik olm a­
dığı gibi, şaşırtıcı da değildir. Bu, gerçekte, “sıradan" sözcüğü­
nün bir tanım lam ası da sayılabilir.

M atem atikçiler genellikle yalnız çalışırlar. İki matem atikçi 
tarafından yazılm ış araştırm a makaleleri, ender olm asalar da, 
azınlıkta kalırlar. İkiden çok yazarı olan m akaleler ise pek  en ­
derdir. Bu durum , fiziksel bilimlerde yayım lanm ış olan ço k y a- 
zarlı m akalelerin olağan sayıldığı araştırm alarla kıyaslanmalı- 
dır. Ö rneğin kim ya biliminde beş ya da altı yazarın  adlarını ta ­
şıyan araştırm a makaleleri yaygındır. Bu konuda, araştırm anın 
bir ekip işi olduğu ortadadır. "Baş araştırm acı" genellikle "fikir 
sahibi/yönetici" olup başlıca sorum u projeyi başlatm ak ve y e ­
terli mali kaynağı sağlam aktır. A raştırm anın kendisi -k i genel­
likle deneysel n ite lik ted ir- birkaç doktora öğrencisi ve birkaç 
kıdemli personelden oluşan b ir ekip tarafından yapılır.

Buna karşılık, b ir matematikçi hemen her zaman yalnız çalı­
şır. Araştırması için gelişmiş laboratuvar araçlarına gereksinim 
duyan fen bilimcilerden farklı olarak m atem atikçinin yalnız kâ­
ğıt kaleme gereksinimi vardır. Kimyacılar çalışırken, onları labo- 
ratuvarlarında ölçü aletlerini okurken, olayları gözlemlerken gö­
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rürsünüz, büyük b ir deney sırasında birbirlerini yönlendirdikle­
rine tanık olursunuz. Bir matematikçi matematik çalışırken çalış­
ma odasında tek başına oturur; sonucunu daha genelleştirmeyi 
düşündüğü b ir araştırmayı içeren, köşeleri kıvrık, yıpranm ış bir 
metin üzerinde y a  da kara tahtada yazılı olan Formüllere uzun 
uzun bakar. Bu sessiz ve sakin bir iştir ve matematikçinin, b ir şa­
irin yaptığı gibi, hiçbir şey yapm adan oturup boş b ir kâğıda uzun 
uzun baktığı “ölü zam an” içerir. Bir araştırm acı m atematikçinin 
odasına girdiğinizde onu ayakları masaya dayalı, pencereden dı­
şarı dalgın dalgın bakarken görürseniz ona “Affedersiniz, çalıştı­
ğınızı bilmiyordum .” dersiniz. O nun yaptığı da gerçekten büyük 
olasılıkla budur.

Günüm üzde her matematikçinin bir uzmanlık konusu vardır. 
Geçmişteki bazı büyük matematikçiler, örneğin on sekizinci yü z­
yılda Leonhard Euler, on dokuzuncu yüzyılda Carl Friedrich Ga­
uss, matematiğin tümündeki gelişmeleri büyük ölçüde izleyebil­
mişlerdi. 1943’te ölen David Hilbert gibi bazı çağdaş matematik­
çiler matematiğin birkaç dalına katkıda bulunmuş ve Şekil l ’de 
görülen “ü lk e ler’in birkaçına ait olan yeni matematik üretm işler­
dir. ö rn eğ in  H ilbert cebirde, sayılar teorisinde, fonksiyonel ana­
lizde ve matematiğin temelleriyle ilgili alanlarda önemli araştır­
malar yapm ıştır (Burada kullanılan “cebir” terimini lisede aynı ad 
altında okuduğunuz konuyla karıştırmamaksınız. Bu terim bura­
da matematiğin “gruplar", "halkalar", “cisimler" olarak ¿adlandırı­
lan kümeleriyle uğraşan bir dalını ifade etmektedir. Bu kümele­
rin, elemanlarının çeşitli yollarla birleştirilmelerine izin veren bir 
yapısı vardır. Lise “cebir” dersinde okuduğunuz ise, büyük olası­
lıkla, sayıların temel işlem kurallarını içermekteydi). M atem atik­
çi lan Stewart, 1912'de ölen Henri Poincaré’nin “bütün m atema­
tiği tam olarak anlayan son matematikçi" olduğunu ileri sürer.* 

Şim dilerde ise, tipik bir m atem atikçi kendisini m atem atiğin 
yalnız belirli b ir konusunda “uzm an” olarak düşünür. Çok bü­
yü k  ölçüde m atem atik üretildiği için, araştırm asını Şekil 1 'deki 
alanlardan birinin yalnız b ir bölüm üyle sınırlandırır. K onusu­
nun cebir olm asına ve doktora çalışmaları sırasında yoğunlaş­
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tığı ilgi alanını da içermesine karşın, bu alanın uzm anlaşm a için 
fazla geniş olduğunu fark  eder. Bu nedenle çalışmalarım cebi- 
rin belirli b ir dalıyla, örneğin grup teorisiyle sınırlar. Büyük 
olasılıkla bu alt bölge de ona baş edebileceğinden daha geniş 
gelir ve daha çok, belirli özellikleri olan g ru p lar üzerinde çalış­
m aya başlar. Yaşlandıkça, b ir yandan  araştırm a oyunu tekniği­
ni geliştirir, öte yandan  da yaratıcı m atem atik yapm a hevesini 
ve yeteneğini yitirir. Sonuçta uzm anlaşm a alanı giderek daha 
da daralır; o da gittikçe daha az konu üzerinde çalışır. E n so­
nunda da, “sabit olm ayan operatörlerin  uygulanabildiği sonlu, 
kom ütatif gruplarda dizilerin zayıf eş yayılım ı” gibi konularda 
karar kılar. O  zaman ürettik leri de çok özel bir konudaki araş­
tırm a m akaleleridir. B unlar da, eğer çekerse, tüm dünyada an ­
cak bir avuç insanın ilgisini çeker.

Sonuçta, bizim tipik matem atikçinin araştırm a yazıları yalnız 
birkaç kişi tarafından okunur. G erçekte sıradan bir m atematik 
araştırm a makalesini, iki kişi dışında, hemen kimse okumaz. Bu 
iki kişi de, makale yayım lanm adan önce onu yayım lanabilirlik 
yönünden değerlendiren “hakem ” ile yazarın  kendisidir.

Tipik b ir m atem atik araştırm a makalesini kimse okumadığı 
halde, bütün büyük üniversiteler herkesin —profesörlerin, öğ­
rencilerin ve kurum un kendisinin— m akaleden yararlandığını 
düşünürler. H atta, düzenli olarak böyle m akaleler yayım lam a­
yan  hiçbir kadrosuz öğretim  görevlisi büyük üniversitelerde 
sürekli olarak kalam az.

Bizim tipik m atem atikçi sayılarla (kelime oyunu yapm ıyo­
rum ) m atem atik üretir. B undan şunu kastediyorum : G rup  te ­
orisinin m inicik b ir alt dalında araştırm a yapm ası için gerekli 
olan araçlara ve literatüre artık  hâkimdir. Deneyimi ve eğitimi 
sayesinde, m atem atiğin kendi konusuna ilişkin olan bölüm ün­
de yayım lanan az sayıda makaleyi inceleyerek ne olup bittiğini 
takip  etm e olanağına sahiptir. Bu yayınlardaki boşlukları fark  
edebilir ve sonuçları yaygınlaştıracağı, veya kendi araştırm ala­
rıyla dolduracağı eksik yerleri saptayabilir. Bunu yapabilm esi, 
sahip olduğu bir öngörü veya gerçek b ir derinden  kavram a y e ­
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tisi ile değil, “mesleğin gereçleri”ni iyice öğrenm ek için göster­
miş olduğu sab ır ve d ikkat sayesindedir. Sonuçta o rtaya çıkan 
araştırm a derli toplu, genellikle doğru, ve her zam an da sıra­
dan b ir çalışmadır. M atematiği, tıpkı b ir m arangozun b ir m ut­
fak dolabını yap tığ ı gibi yapar.

M atem atikçim iz tipik olduğu için sıradandır da. M atem atik­
çi Alfred Adler, New Yorker’da yayım lanan ve tepkiler uyandı­
ran bir yazısında şöyle diyor:9

Kabul edilebilir ölçüde iyi matematikçi diye bir şey yoktur.

Her kuşakta birkaç büyük matematikçi çıkar ve matematik di­

ğerlerinin varlığının farkında bile olmaz. O nlar öğretmen ola­

rak işe yararlar; araştırmaları kimseye zarar vermez, am a hiç­

bir önemleri de yoktur.

D oğaldır ki A dler’in “büyük matem atikçiler"i bizim tipik 
m atem atikçinin yaptığı gibi m atem atik yapm azlar. O n la r önce­
likle dikkatlerini matem atiğin küçücük  bir alt cümlesiyle sınır­
lamazlar, m atem atik dünyasının daha geniş alanlarını görerek o 
alanlarda çalışırlar. Büyük m atem atikçiler sayılara takılarak 
m atematik yapm azlar. Tipik matem atikçi sıradan bir satranç 
oyuncusunun satranç oynadığı gibi m atem atik yapar. Satranç 
oyuncusu ileriye bakıp tahtadaki taşların bir veya iki hamle 
sonra konulabilecekleri yerleri dikkatle inceler. Kendi kendine 
şöyle der: “Eğer ben piyonu buraya getirirsem  o da kalesini şu­
raya getirir. E ğer fili buraya getirirsem  atı ile üzerinden a tlar ve 
sonra (....)” ve bu böylece sürer gider. Bu inceleme çabuk so­
nuçlanır, çünkü olanaklı hamlelerin sayısı çok a r ta r  ve sıradan 
oyuncu bunları aklında tutam az. S ıradan m atem atikçi de “ma­
tematiksel ham le"lerini aynı biçimde düzenler. A ncak onun 
karşısında olan başka bir oyuncu değil, m atem atiksel literatü r­
dür. Bizim m atem atikçinin yaptığı, m antıksal nesneleri bilinen 
kurallara göre hareket ettirip  literatürdeki boşluklara atlam aya 
çalışmaktır. Büyük bir satranç oyuncusuna gelince o, b ir k u k ­
lacının kuklaların  hareketlerini yöneten  iplerle oynadığı gibi,
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taşlan ve onların hareketleri üstündeki sınırlam aları tek  tek 
düşünm ez. Büyük oyuncu daha çok “oyun”u görür. Pek anla­
madığı ve üzerinde eğitilmediği zihinsel b ir süreçle, tek tek ha­
reketleri değil, oyunun akışını sürekli b ir b ü tü n  olarak görür. 
Büyük m atem atikçi de, aynı şekilde, konunun özünü kavram a 
yetisi ve içgüdüsü ile matematiği, b ir b ü tü n  olarak değilse de, 
büyük parçalar halinde “g ö rü r”.

Büyük matematikçi, matematiği bizlerin bilmediği bir şekilde 
duyumsal'. Sahip olduğu matematik dehası da hemen fark edilebi­
lir. Gauss sekiz yaşındayken öğretmenleri sınıftan l ’den 100'e 
kadar olan tamsayıların toplamını bulmalarını istemiş. Çocuklar 
büyük bir gayretle çalışmaya koyulmuşlar. Gauss dışındaki bü­
tün çocuklar 1 + 2  = 3, 3 + 3 = 6, 6 + d = 10, ... toplamlarıyla işe 
başlamışlar. Gauss 1, 2, 3, ..., 99, 100 tamsayılarının (1, 100), (2, 
99), (3, 98), ..., (50, 51) şeklinde eşlenebileceğini fark etmiş. H er 
b ir ikilinin toplamı 101'dir ve tam 50 tane de sayı İkilisi vardır. 
Öyleyse aranılan toplam 50 kere 101, yani 5050'dir. Gauss bu  sa­
yıyı yazıp öğretmenine vermiş. Bütün bu iş ise yalnızca birkaç 
saniyesini almış.

Gauss'un matematikte görkemli bir yeri vardır ve onun gelmiş 
geçmiş en büyük matematikçi olduğunu ileri sürenler kanıt sıkın­
tısı çekmezler. Sı nıfta yaptığı keskin görüşlü hesaplama, önemli 
matematik olmasa da, onun dehasının erken bir belirtisiydi. 
O nun niteliklerine sahip, ya da onunkilere yakın niteliklere sahip 
matematikçilerin çoğunluğunda olduğu gibi Gauss da en iyi çalış­
malarını genç denebilecek yaşlarında yapmıştır. İngiliz matema­
tikçi G. H. H ardy şöyle yazıyor: “H içbir matematikçi şunu akim ­
dan çıkarmamalıdır: M atematik, diğer bütün sanat veya bilim d a ­
llarında olduğundan daha çok bir gençlik oyunudur.”10

Ayrıca, m atem atikte büyüklüğe erişm ek için yapabileceği­
niz pek b ir şey de yoktur. O  aşam aya erişen kad ın lar ve e rk ek ­
ler bunu  konuyu, açıklanam ayacak b ir şekilde, duyum sam ala­
rı sayesinde başarm ışlardır. Kuşkusuz, m atem atik  üzerinde 
yeterince  çalışarak, sözü geçer b ir m atem atikçi, h a tta  belki de 
sözü geçer b ir araştırm acı m atem atikçi olabilirsiniz. A ncak bir
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futbol yıldızı olmayı, y a  da 100 m etreyi 10 saniyede koşm ayı 
öğrenem eyeceğiniz gibi, büyük m atem atikçilerin yaptığ ı gibi 
m atem atik yapm ayı da öğrenem ezsiniz. Ya yapabilirsiniz, y a  
da yapam azsınız. Eğer yapabiliyorsanız bunu erkenden  fark  e- 
dersiniz. E ğer erişkinseniz ve b ir büyük m atem atikçi değilse­
niz, ileride de olam ayacaksınız dem ektir.

Yaratma
P ür m atem atikte araştırm a yapm anın  yeni m atem atik üret­

mek olduğunu yukarıda  söylemiştim. B urada “ü re tm ek” sözcü­
ğü biraz tu h a f  kaçıyor, onun yerine “y ara tm ak ”, y a  da “keşfet­
m ek” daha uygun olurdu. Ancak ben, şimdiye kadar, m atem a­
tikçinin çalışm alarım  tanım lam ak için, üretm ek ve ona benzer 
sözcükler kullandım , çünkü yeni m atem atiğin yaratıldığı mı, 
yoksa keşfedildiği mi sorusu m atem atik çevrelerince sürekli ta r­
tışılan bir konudur. Biz, kısaca d a  olsa, bu ayrımı incelemeliyiz.

Fiziksel dünyanın var olması gibi, m atem atiğin de insan ey­
lem ve düşüncesinden bağımsız olarak var olduğu görüşü en az 
Platon un felsefesi kadar eskidir. B ertrand Russell'm sözcükle­
riyle, Platon "matematiksel doğru lar üzerinde düşünm eye Tan­
rılara y araş ır  b ir şey o larak” bakardı."  Çağdaş m atem atiğe Pla- 
toncu bakış açısıyla yaklaşıldığında, m atem atik ve m atem atik­
sel doğru lar hep vard ırlar —çok uzaklardaki yıldızlar gibi, o ra­
larda b ir y e r le rd e -  ve m atem atikçinin yaptığı da  onları keşfet­
mektir. M utlakçılara göre bu doğrular yeni galaksilerin veya 
kimyasal elem entlerin keşfedildikleri gibi keşfedilirler. Bu gö­
rüşe göre, deneylerle değil de düşünce yoluyla bulunm aları, 
onların daha önce var olm adıkları anlam ına gelmez. M utlakçı- 
larm yaptığı, sadece, eski çağların b ir felsefe ilkesi olan doy­
gunluk ilkesinin —yani bir şey düşünülebiliyorsa, o şeyin bir 
yerde var olduğu ilkesinin—genişletilerek m atem atiğe uygulan­
m asıdır (B urada dikkatli olmak zorundayız. M atem atiksel nes­
neler düş gücünün nesneleridir. M atem atiksel nesneler vardır 
demek, onun, m atem atiğin m antığı ve kurallarıyla tu tarlı ola­
cak şekilde, düşünülmüş olması anlam ına gelir. Bu mantık, Örne­
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ğin, iç açıların toplam ı 200° olan üçgenlerin v ar olduklarını k a ­
bul etmez. Karesi negatif olan b ir doğal sayıyı da kabul etmez).

M utlakçının  görüşü, örneğin, şöyle b ir m antıksal sonuç içe­
rir: E ğer bazı tü r  diferansiyel denklem lerin çözüm lerinden olu­
şan yeni b ir m atem atiksel nesne (buna öbek diyebiliriz) icat 
edersem, ve onun elem anları üzerinde gerçekleşen bazı işlem­
ler tanım larsam , o zam an bu yeni nesnenin bü tün  özellikleri, 
süreklilik halindeki evrende hidrojen atom u gibi, b irden var ol­
m a durum una geçer. M utlakçılara göre bu öbek hakkındaki 
her bir gerçek bir anda var olur. O n la ra  göre, ben bu şeyi ka­
ranlık b ir gece yarısında, odam da yalnız başım a üretmiş olsam 
da, bu böyledir. Başka hiçbir insan m atem atiksel öbeği görm üş 
ya  da duym uş olmasa bile onun hakkındaki bü tün gerçekler 
m evcuttur. M atem atikçinin yaptığı onu keşfetm ektir.

İkinci bakış açısına göre, m atem atiksel sistem ler ya ra tılır­
lar ve  onların , kendilerin i y a ra tan  kişiden veya onları incele­
yen lerden  bağım sız olan b ir varlık ları yok tu r. Bu görüş, so­
yu tlam aların  b irb iri üstüne katlandığı ve araştırm anın  nihai 
nesnelerin in  herhangi b ir  fiziksel y o ru m d an  kat kat uzak ta  
olduğu p ü r  m atem atiğin d o ğ a sa la  tam  b ir uyum  içindedir. 
Ö rneğ in , sayıların  yerin i benzer özellikleri olan genel nesne­
ler alır. Bu nesnelerin  kendileri de “u zay la r” o lu ştu ru r ve bu 
uzay lar üzerinde bazı “fonksiyon lar” tanım lanır. H içb ir d o ­
ğal şeyin soyutlam ası o larak  düşünülem eyecek  olan d ö rd ü n ­
cü soyutlam a katın d ak i bu fonksiyonlar m atem atikçinin  ilgi­
sinin tem el nesnelerin i o luştu ru r. G erçek dünyadan  bu denli 
u zağa düşm üş olan bu nesnelere bağım sız b ir varlık  sağ la­
m ak için, P laton yanlısı bakış açısını çok incelinceye k ad a r 
esnetm ek gerekecektir.

Ancak, yaratım  yanlısı bu görüş, son derece pü r ve soyut olan 
bazı matem atiksel yapıların çoğu kez uygulanabilir olduğunun 
ortaya çıkmasını açıklamayı başaramamıştır. Ö rneğin Riemann 
geometrisi, tıpkı bildiğimiz Eukleides geometrisi gibi, b ir grup 
aksiyom dan m atem atiksel bir kesinlikle elde edilmiştir. Ancak 
Eukleides Aksiyomları, yaşadığımız üç boyutlu uzay bakım ın­
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dan noktalar ve doğrular hakkında “gerçek olgular"ı ifade ettik­
lerinden “doğard ırlar. B ernhard Riemann 1850'de Eukleides 
Aksiyom ları’ndan önemli farkları olan bir grup aksiyom ortaya 
koydu. Riemann, Eukleides'in tersine, özellikle bir doğru ile 
onun üzerinde olmayan bir nokta verildiğinde, bu noktadan ge­
çen ve verilen doğruya paralel olan hiçbir doğrunun var olmadı­
ğını varsaydı. Ayrıca, iki noktanın birden çok doğru belirleyebi­
leceği —Eukleides ve onun ardıllarının 200yıl boyunca aşikâr ol­
duğunu kabul ettikleri gibi tek bir doğru değil— aksiyom unu da 
getirdi. Riemann'ın, doğaya aykırı olan bu aksiyom larını kulla­
narak ispat ettiği sonuçlar Eukleides geometrisinin sonuçları ka­
dar doğruydular. Ancak, aynı zam anda pür m atem atik dışında 
herhangi b ir anlam  taşımaları da olanaksız görünüyordu. Loba- 
çevski (1793-1856) ve Bolyai’nin (1802-1860) isimlerini taşıyan 
Eukleides-dışı geom etriler de aynı dürüm dalar: Eukleides Aksi­
yomları ndan farklı bir aksiyom lar grubundan m antık yoluyla 
elde edilmişlerdir, ve de bizim gözlemlediğimiz gerçek olgular­
dan çılgınca farklı sonuçlar verirler.

Çağdaş fizikçiler, E instein’ın fikirlerinden hareketle, gerçek 
uzayın Eukleides uzayı olmayıp R iem ann'ınkine daha  yak ın  
olduğunu keşfettiler. Bu keşif, matem atiğin değerinin, m ate­
m atikçinin gerçek dünyadan, tahm in yoluyla, "doğru aksiyom ­
ları” bulm asında ve gerçeği yansıtan  eşsiz teorem ler ortaya 
koym asında yattığını düşünen kişiler arasında şaşkınlık y a ra t­
tı. M athematics in Western Culture (Batı K ültüründe M atem atik) 
kitabının yazarı M orris Kline şöyle d er:12

Eukleides-dışı geometrinin yaratılması, gerçeklik tarlasına dalan 

bir tırpan etkisi yapmıştır. (....) Matematiği bir gerçeklikler ko­

leksiyonu olma konumundan yoksun bırakmakla, Eukleides-dı- 

şı geometriler insanın en saygın gerçeklerini ve Katta herhangi 

bir şey hakkında kesinliğe ulaşma umudunu çalıp götürmüştür.

K uşkusuz Riem ann ve diğerleri böyle b ir şey yapm adılar. 
B ütün yaptık ları, m atem atiğin öteden beri yaratıldığı yöntem -
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le, yani aksiyom lar belirleyip teorem ler kanıtlam a yoluyla, y e ­
ni m atem atik yaratm aktı. Aksiyomların “doğal olmaması" m ate­
matikçiyi ilgilendirmez. Kaldı ki, bu  Eukleides-dışı geom etrile­
rin 1915'te A lbert Einstein 'ın genel görecelik teorisi için gerek 
duyduğu modeli sağlamaları, fiziksel evrenin gerçek geom etri­
sini doğal Eukleides geom etrisi değil de bu  geom etrilerin sağlı­
y o r görünm esi m atem atikçi için hiçbir önem  taşımaz, sadece, 
pür m atem atiğin aşırı soyut dünyasında araştırm a yapılm asını 
haklı kılan ve sıkça kullanılmış olan gerekçeyi sağlar. Bu gerek­
çe şunu öne sürer: H er m atem atik araştırm ası, gerçek dünyaya 
uygulanabilir olmanın potansiyel değerine sahiptir.

“Akla uygun” geom etrilerin aşikâr olm ayan aksiyom lardan 
çıkması ve böylece m atem atiğin, önsel b ir evrensel gerçeklikler 
kümesi değil de, düş gücünün b ir bulgusu olduğunun daha 
açıkça belli olması, mutlakçıları rahatsız edebilir. Ancak y a ra ­
tım yanlıları buna aldırm adan yaratm ayı sürdürüyorlar. G er­
çek gizem, acayip birtakım  p ü r m atem atik sonuçlarının gerçek 
dünya olgularına uygulanabilir olm asında değil, p ü r m atem a­
tikteki her sonucun bu özelliği taşım asındadır.

Pür m atem atiğin doğası hakkındaki bu yaratm a/keşfetm e 
tartışm asının farklı b ir yönü  David Billington'un TheTowerand 
the Bridge (Kule ve K öprü) adlı ilginç k itab ında dile getirilm iş­
tir. P rinceton 'da inşaat m ühendisliği profesörü olan Billington 
m ühendisliğin ve teknolojinin uygulamalı bilimle aynı şey oldu­
ğu yolundaki “yanlışlığı” tartışır ve şöyle der:13

Mühendislik ve teknoloji daha önce var olmayan şeylerin y a ­

pılmasını içerir, buna karşın bilim çoktan beri var olan şeyleri 

keşfetmektir. Teknolojinin sonuçları insanlar onları yapm ak is­

tedikleri için var olan biçimlerdir, halbuki bilimsel sonuçlar in­

sanların isteklerinden bağımsız olarak var olan şeylerin ifade­

leridir.

Billington m ühendislerin  yarattıklarım , fen bilim cilerin ise 
keşfettiklerini söylem ektedir. Bu görüş m atem atikçilerin  tep e ­
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den bak tık ları m ühendisleri kend i saflarına katm akta; hiçbir 
p ü r m atem atikçinin  pek  önem sem ediği; ancak  parasal kaynak 
bulm a nedeniyle ilgi gösterd iğ i fen bilim cileri de m utlakçıla- 
rın y an ın a  koym aktadır.

Billington yanılm ış olabilir, am a inandırıcıdır. “E stetiğin y a ­
pısal sanatçı için m erkez o lu ştu rduğu 'ndan  söz ettiğinde, “y a ­
pısal sanatçı" ile kastettiği şeyin belirli b ir m ühendis tipi o ldu­
ğunu algılamanız, m ühendislerle m atem atikçilerin işbirliğini 
daha sağlam b ir hale getiriyor.

M ühendislerin, en üst düzeylerde, m atem atikçilerle aynı g ü ­
dülere sahip olmalarının oldukça garip olduğu düşünülebilir. 
Çünkü m atem atikçiler m ühendislerin m atem atik konularında 
ciddi olarak eğitilmeye değer olm adıkları görüşündedirler. Be­
şeri bilimcilerin de m ühendislere bakışı aynen öyledir. Halbuki 
rasgele seçilmiş bir mühendis, sanat ve beşeri bilim ler konula­
rında, b ir oda dolusu beşeri bilimcinin teknoloji hakkında bil­
diğinden daha çok şey bilir.

Şimdi, konum uza devam etmemiz ve matematikçilerle en çok 
ilişkili olduğu düşünülen nesneleri ele almamız gerekiyor.
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III. Bölüm

Sayılar

M atem atiksel kavram lar başlangıçta doğal nesneler­
den esinlenm işlerdir, çünkü m atem atik, doğayı 
anlam a çabası olarak gelişmiştir. B unu en belirgin 

olarak Eukleides geom etrisinin doğru, üçgen, ve diğer şekille­
rinde görebiliriz. B unların özellikleri, gerçek dünyada onlara 
karşılık  geldiklerini sağduyum uz ile anladığım ız kavram ların  
özelliklerine tıpatıp  uym aktadır. A ncak y ine  de Eukleides ge­
om etrisinin geom etrik  şekilleri soyut nesnelerdir ve gerçek 
d ünyada değil, m atem atiksel-dünyada yaşarlar. Üçgen, b ir 
m atem atikçinin zihninde v ar olan b ir nesnedir. Bu nesne E u k ­
leides geom etrisinin aksiyom larının özelliklerine ve onlardan 
m antık  yasaları ve m atem atik kurallarıy la çıkarılan özelliklere 
sahip olm ak zorundadır. M atem atiksel nesnelerden elde ettiğ i­
miz özelliklerin “üçgenlerce benzeyen gerçek  dünya nesneleri 
hakk ında bilgi veriyor gibi görünm esi o lağanüstü  bir şeydir. 
Ancak bu m atem atik  değildir. M atem atik , nesnelerin gerçek 
dünyasında değil, m atem atiğin ideler dünyasında yapılır.
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Doğal sayılar matematiğin en temel nesneleri oldukları halde, 
doğada bulunmazlar. Bu sayılar bildiğimiz sayma sayıları olan 1, 
2, 3, ...'tür. Bu sayılar, ta eskilerde, aynı "büyüklük”te olan nes­
ne grupları arasında neyin ortak olduğunu anlam a çabalarının 
soyutlamalarıdırlar. Ö rneğin "3" sayısı, koyunlar üçlüsü de olsa, 
üçüncü dereceden denklemlerin çözüm üçlüsü de olsa, bütün üç­
lü gruplarda ortak olan şeydir. Ancak bu “ortak olm a” durum u 
bir soyutlam adır ve gerçek dünyada "3” yoktur. Fiziksel b ir “3 ” 
yaratm ayı başaramazsınız, tıpkı bir duvara b ir ejderha resmi 
yapm akla onu yaratm ayı başaramayacağınız gibi. E jderhalar ve 
“3”ler kavramdırlar, fiziksel nesne değildirler. E jderhaların re­
simleri ve "3"lerin sembolleri ise fiziksel nesnelerdir.

Saym a sayıları olan 1, 2, 3, ... 'te, son derece doğal olan bir 
şey var, zaten onlara salt bu nedenle doğal sayılar denmiş. Y üz­
yıllarca önce, m atem atik gelişmeye ilk başladığında, sistem atik 
bir şekilde kullanılan ilk sayılar da bunlardı. Ç ocuklukta say­
mayı daha yeni yeni öğrenirken karşılaştığım ız ilk sayılar yine 
bunlardır. O n dokuzuncu yüzyılda m atem atik aşırı karmaşık 
hale gelip “sayma" işlemi için kullanılabilecek bir sürü  acayip 
nesne ortaya çıktıktan sonra bile, matem atikçi Leopold Kro- 
necker bu sayıların temel olma özelliklerinin sü rdüğünü şu söz­
lerle belirtir: "Tanrı doğal sayıları yarattı, onun dışındakileri de
• 9)\ insan.

Ancak doğal sayılara dinsel özellik yükleyen ilk kişi Kronec- 
ker değildi. Ç ok daha önceleri, M Ö  540 yılı sıralarında P ytha­
goras ad ında b ir G rek bir ölçüde dinsel, b ir ölçüde de m atem a­
tiksel olan b ir okul kurdu. Pythagorasçılar doğal sayılara ger­
çekten tapıyorlardı ve tüm evrenin bu sayılardan ve onların 
oranlarından m eydana geldiğine inanıyorlardı. O nlara “eril", 
“dişil" ve "dost" gibi isimler verdiler. Doğal sayıların oranları 
ile m üzikteki gam  arasındaki ilişkiyi de keşfedince bunu, hare­
ket eden gezegenlerin "göklerin m üziği”ni seslendirerek bu sa­
yıların  ilahi olduklarını gösterdikleri yolunda b ir inanca dönüş­
türdüler. K ronecker’e göre doğal sayıları tanrı yaratm ıştı. İlk 
Pythagorasçılar için ise bu sayılar Tann’nın kendisiydûer.
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Ünlü Pythagoras Teoremi herhangi bir dik üçgende hipotenü­
sün —uzun kenarın— uzunluğunun karesinin, diğer iki kenarın 
karelerinin toplam ına eşit olduğunu söyler. Bu teorem i ilk ispat- 
^ a n la r ın  Pythagorasçılar olduğu sanılmaktadır. "Pythagoras” 
adı da en çok bu teoremle anımsanır. Bu teorem in Pythagorasçı- 
lar için çok büyük sıkıntıya yol açmış olması ise bir paradokstur.

İki dik kenarı birbirine eşit olan bir dik üçgen düşünün. İşi 
basitleştirm ek için, her iki kenarın tam olarak 1 birim uzunlu­
ğunda olduğunu varsayalım . Pythagoras Teoremi bize hipote­
nüsün uzunluğunun karesinin 2 y e  eşit olduğunu sÖ3'ler. Bu ne­
denle h ipotenüsün uzunluğu, karesi alındığında tam  olarak 2 
olan b ir sayıdır. Ama karesi 2 olan bir doğal sayı yoktur, çün­
kü 1’in karesi 1 ’dir ve 2, 3, 4, ... sayılarının her birinin karesi 
2'den büyüktür. Öyleyse oranlarının karesi alındığında 2 y e  
eşit olan iki doğal sayının var olması gerekir. Bu doğal sayılara 
a ve b dersek, söylediğimiz (a/b)2= 2 ’d ir (Baskıda, dizgi kolay­
lığı nedeniyle ^  kesiri genellikle a/b şeklinde yazılır. Bu iki 
sem bolün anlam ları aynıdır).

K enarları 1 birim uzunluğunda bir kare ile başlayarak da ay­
nı argüm anı öne sürebiliriz. Bir köşegen çizersek kareyi, kısa 
kenarlarının uzunluğu P er birim olan iki üçgene bölmüş olu­
ruz. O  zam an Pythagoras Teoremi bize, karenin köşegeninin, 
karesi 2 olan b ir sayı olduğunu söyler (Bu tüm cede “kare” söz­
cüğü iki kez ve iki değişik anlam da kullanılmıştır. Birinde d ö rt 
kenarı olan bir geom etrik şekil için, diğerinde bir sayıyı kendi­
siyle çarpm a işlemi için kullanılmıştır. Tek bir sözcüğün çok an­
lamlı o larak kullanılm asına —m atem atik diliyle— ancak ikisini 
birbirine karıştırm a olanağı yo k sa  izin verilir. N e yazık  ki b ir 
m atem atikçi için çok aşikâr olan b ir şey başkaları için o ölçüde 
belirgin olm ayabilir).

Böylece Pythagorasçıların matematiği onları, karenin köşege­
ninin, kendisiyle çarpıldığı zaman 2 veren bir sayı olduğu sonu­
cuna götürm üştü. Dinleri ise bu sayının iki doğal sayının bölü­
mü olduğunu söylüyordu. M atem atikleri doğruydu; dinleri 
yanlıştı. Çünkü Pythagorasçılar, yine kendi matem atiklerini

33

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



kullanarak, herhangi ik i doğal sayının bölüm ünün karesinin 2 ye 
eşit olmasının da olanaksız olduğunu ispatlayabiliyorlardı. A n­
cak bunu yapm akla kendilerini hem harcamış, hem  de küçük 
düşürm üş oldular. Çünkü bu sonuç dinsel inançlarına tersti. İlk 
tepkileri bu  sonucu gözden uzak tutm ak oldu.

H erhang i iki doğal sayının oran ın ın  karesin in  2 o lam aya­
cağını kan ıtlam ak  kolaydır. "E ste tik" konu su n u  ta rtış ırk en  
bu konuya tek ra r döneceğiz (B ir m atem atikçi —y azark en  v e ­
y a  ders verirken— sık sık bazı teorem lerin  ispatların ı boş g e ­
çer. isp a tın  y a  "kolay” y a  da "aşikâr" olm asını neden g ö ste ­
rir. "K olay" dediğinde okuyucu  veya dinleyicin in  ispatı y a r ­
dım gereği duym adan  yapabileceğin i; "aşikâr" dediğ inde ise 
kendisi için aşikâr o lduğunu kasteder. Bu ispatlam ak tan  k a ­
çınm a yo lla rın d an  birincisi sindirme, İkincisi ise kendisini bü­
y ü k  otolite o larak  gösterm e yö n tem id ir).

Çağdaş terminolojide 3/4 (ya da bunların negatifleri veya sı­
fır sayısı) gibi doğal sayıların oranları olan sayılara "rasyonel sa­
yılar" denir. Bu terminolojiyi kullanırsak Pythagorasçıların iki­
lemi şu şekillerde ifade edilir: "Karesi 2 olan hiçbir rasyonel sa­
yı yoktur, " y a  da, "2'nin karekökü rasyonel değildir.” Pythago- 
rasçılar doğruların uzunluklarından söz etm ekten hoşlandıkla­
rından, aynı şeyi şu şekilde ifade etmişlerdi: "Bir karenin köşe­
geninin uzunluğu kenarlarının uzunluğu ile orantılı değildir." 
Bununla, bir karenin kenar uzunluğu ne kadar küçük  aralıkla­
ra bölünürse bölünsün, köşegenin bu aralığın bir tam  katı ola­
mayacağını kastediyorlardı. Bu orantılı olmama ifadesi ile kare- 
kök 2 hakkındaki ifadenin özdeş olduğunu görm ek güç değildir. 
Bu ifadelerin her ikisi de, Pythagorasçıların dinsel inanlarını 
yok etmeye; öte yandan da, eğer m atem atiğin b ir değeri olacak­
sa, onun, doğal sayılar ve onların  oranlarından oluşan sayılar­
dan daha karm aşık sayıları d a  içerecek biçimde zenginleştiril­
mesi gereğine onları ikna etm ek için yeterlidir.

Ve bu zenginleştirm e gerçekleşmiştir. G ünüm üzde m atem a­
tik pozitif sayılar yan ında negatif sayıları da, ayrıca "irrasyonel 
sayılar" dediğim iz 2'nin karekökü  gibi sayıları da içermektedir.
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B unlardan başka transandantal sayılar, cebirsel sayılar, ve bü­
tün  bunlardan  daha gerçek dışı olan ve sanal dediğimiz sayılar 
vardır. M atem atiği gereğince değerlendirebilm ek için, bu  “da­
ha  y ü ce” sayılar hakkında hiç olmazsa sezgisel b ir bilgi edin­
m ek ve bunların  nasıl geliştiği hakkında b ir fikir sahibi olm ak 
gerekir. Bu gelişimi, K ronecker'in  de bizden beklediği gibi, do­
ğal sayılardan başlayarak ele alacağız.

A ksiyom lar
M atematikçilerin bildiği, başkalarının ise bilmediği şeylerden 

biri de şudur: Bütün m atematik küçük bir temel kurallar grubunun 
kaçınılmaz sonucudur. Bu kurallara aksiyom denir. M atematiği 
geliştirmeye çeşitli aksiyom gruplarıyla başlayabilirsiniz. N o r­
mal çalışmaları sırasında matematikçi bu  aksiyom ları ender ola­
rak dikkate alır; aksiyom lardan yola çıkıp sonuca götüren bütün 
adımları da her keresinde tekrarlam az. Tipik bir matematikçi 
araştırm asına konunun temellerinden çok uzak olan bir yerden 
başlar ve, eğer başarabilirse, daha da uzakta olan bir yerde biti­
rir. Yine de, her matematikçi aksiyomların var olduğunu, onlar­
dan başlayıp mantık ve dikkat kullanarak, adım adım, m atem a­
tiğin başlangıcından doğrusal topolojik uzaylar konusundaki en 
son araştırm a yazısına kadar olan bütün gelişmeyi yeniden y a ra ­
tabileceğini bilir. Ayrıca, her profesyonel matematikçi, kendisine 
kâğıt, kalem ve yeterli zaman verilirse, bu işi bir odaya kapanıp, 
hiç yardım  alm adan tek başına yapabileceğine de inanır.

İnsanların geri kalanını dehşete düşüren böyle bir şeyi p ro­
fesyonel m atem atikçiye günlük uğraş olarak yapm a güvenini 
sağlayan da -h e r  şey kadar— bu inançtır. Ayrıca, konunun bu 
şekilde gelişebileceğini bilmek, matematikçiye, bizlerin görem e­
diği b ir şekilde, m atem atiğin tüm ünü kapsayan bir görüntü  sağ­
layacaktır. Bu görünüm  için B ertrand Russell şunları söylüyor:2

Bütün matematiğin küçük bir grup temel yasanın kaçınılmaz 

sonucu olarak geliştiğinin keşfedilmesi, matematiğin bütünün­

de var olan entelektüel güzelliği ölçüsüz derecede artırır. Çoğu
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çıkarım zincirlerinin, doğaları gereği, parça parça ve tam am ­

lanmamış olmasından çok bunalmış olanlar için bu keşif, bir 

aydınlanmanın karşı konulmaz gücüyle birden açığa çıkar; 

İtalyan Alpleri’ne tırmanan bir dağcının sonbahar sisleri a ra­

sından birden ortaya çıkan bir saray görmesi gibi, matem atik­

sel yapının haşmetli katları a rt arda ve her bölümünde yepye­

ni bir kusursuzlukla belirirler.

G erçekten de öyledir. Ancak sarayı yalnızca m atem atikçiler 
görür, başka hiç kimse sislerin ötesini göremez. Ne matematiği 
ondan nefret edene kadar almış olan beşeri bilimciler ne de her 
çalışma gününü matematiksel yam açları şerpalar gibi tırm ana­
rak geçiren ve sadece parçalar halinde gören, bütünü kapsam a­
yan bir bakıştan ötesine gidemeyen fen bilimciler bunu görebi­
lirler. Lancelot büyük günahlar işlemişti, am a yine de Kutsal 
Kâseyi görm esine izin verilmişti. Ancak dünyadaki en büyük 
şövalye olsanız bile matematiğin Ku tsal Kâse'sini göremezsiniz, 
tabii eğer matematikçi değilseniz. M atem atiğin "tüm ünün ente­
lektüel güzelliği” m atem atikçiler dışında herkes için görünm ez­
dir. Bu görünmezlik, ne yazık  ki, m atem atik eğitimindeki başa­
rısızlığın bir başka işaretidir.

Russell'ın yukarıdaki sözleri 1902'de yazılan "The S tudy of 
M athem atics" (M atem atik Ü zerine) adlı bir m akalede y e r al­
mıştır. 1931 de K urt Gödel3 “tutarsızlık" ve “eksiklik" konula­
rındaki ünlü teorem lerini yayım ladı. Bu sonuçlar, esas itibariy­
le, matem atiğin tutarlılığının, yani çelişkiler içermediğinin, m a­
tematiksel m antık yoluyla kanıtlanam ayacağını, ayrıca, m ate­
matikte ne doğru oldukları ne de yanlış oldukları kanıtlanam a- 
yacak  ifadeler bulunduğunu dile getirirler. G ödel'in teorem leri 
m atem atiğin temellerine indirilm iş bir darbeydi. B undan baş­
ka, m antık yasalarının, en sonunda, bütün m atem atiğin tu tarlı 
olduğunu ispatlayacağını gösterm ek için çok çalışmış olan R us­
sell gibi m atem atikçiler için de özellikle um ut kırıcıydı. H ar­
vard Ü niversitesi'nden M ichael G uillenV  göre, on dokuzuncu 
yüzyıl sonlarında başlayan çalışmaları, m atem atiğin kesinliği­
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nin ispatlanabilir olduğu um uduna, belki de inancına dayanan 
Russell "düş k ır ık lığ ın a  uğramıştı.

Ancak, Russell’ın 1902’de söylemiş olduğu, varolan herhangi 
bir matematiksel sonucun geriye doğru izlenerek küçük bir grup 
aksiyomdan çıkarılabileceği yolundaki sözleri yine de geçerliğini 
korumaktadır. Gödel'in eksiklik teoremi, doğru veya yanlış ol­
dukları ispatlanamayacak matematiksel ifadeler bulunabileceğini 
dile getirir. İspatı var olan teorem ler için ise hiçbir şey söylemez.

G ödel’in bu önemli sonuçlan, tahm in edileceği gibi, birçok 
m atem atikçinin m atem atiğin tem elleri konusundaki düşüncele­
rini değiştirdi. M atem atik dışı kişiler için yazılan  makale ve ki­
tap larda ise durum  biraz fazla abartıldı. Ö rneğin M orris Kline 
bu sonuçlan “param parça edici” olarak niteler.5 Ian S tew art da 
Gödel'in "bütün çalışm aların üstüne su sıktığını" söyler.6 M ic­
hael Guillen ise Gödel'in "mantığı m atem atikçinin dünyasında­
ki m erkezinden çıkardığını” ileri sürer.7

Bütün b u n lar doğrudur. Russell gibi pü r m antıkçı olan b i­
risi için "hariku lade kesin lik”in kaybı dem ek olan şey, n o r­
mal b ir m atem atikçi için sadece seçkin bazı kişileri ilg ilendi­
ren özel b ir m erak konusudur. M atem atik  ü re ten  tipik b ir 
m atem atikçi belirli teorem lerle ilgilenir; olanaklı olan bütiin 
teorem lerin  tu tarlılığ ı veya olasılığı ile değil. M atem atik  ü re ­
ten  bir m atem atikçi bıkıp usanm adan, y ılm adan , bazı temel 
yasa la rd an  y o la  ç ıkarak  teo rem ler ispat etm e işini norm al 
o larak  sü rd ü rü r. M antıkçılar, m üm kün olan bütün  teorem le­
rin  ispatlanab ilir o lm am asının m atem atikçileri üzdüğünü  d ü ­
şünürler. M atem atik le  u ğ raşan  kişi de sadece ispatların ı ve­
rebileceği belirli teo rem ler üzerinde çalışır.

Sayı sistem inin elde edilebileceği "temel y asa la r” g rubuna, 
m atem atikçi G uiseppe P eano’nun (1858-1932) anısına, Pe- 
ano A ksiyom ları denir. P rofesör Peano işe doğal sayılar adını 
verdiği b ir nesneler küm esinin var o lduğunu önceden kabul 
ederek  başlar. Bu nesnelerin  kendileri tanım lanm am ışlardır. 
Peano onların  beş aksiyom u sağladıklarını kabul eder. Bu ak ­
siyom lar şunlardır:
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Aksiyom A: Verilen küme boş değildir. 1 adı verilen b ir nesne 
içerir.

Aksiyom B: H er doğal sayı için onun ardılı denilen başka b ir 
doğal sayı ve yalnızca b ir doğal sayı vardır.

Aksiyom C: Ardılı 1 olan h içbir doğal sayı yoktur.

Aksiyom D: İki doğal sayının ardılları eşitse doğal sayılar da 
eşittir.

Aksiyom E: Eğer herhangi b ir doğal sayı topluluğu 1 ’i
içeriyorsa, ve herhangi bir doğal sayıyı 
içerdiğinde o doğal sayının ardılını da  içerme 
özelliği varsa, o zaman bu topluluk gerçekte 
bütün doğal sayıları içerir.

Bu aksiyom lar hakkında birkaç noktaya dikkat çekm ek gere­
kiyor. İlk olarak, sonuncusu dışında bütün aksiyom lar basittir 
ve teknik nitelikte değildir. B urada sözcüklerle ifade edilmişler­
dir; am a Peano onları sembollerle ifade etmişti. Bu şekilde ifade 
edildiklerinde yalnızca üç şeyi betimledikleri kolayca görülür. 
Bu üç şey doğal sayı, 1, ve ardıl kavram larıdır. Aksiyom lar bu üç 
kavramın sağlayacağı kuralları belirlemektedir. M atem atiksel 
analiz için gerekli olan bü tün  sayılar da bu basit kurallardan el­
de edilebilir.

Ayrıntılara girmemize gerek yok. Ancak bu aksiyom lardan 
sayıların nasıl bir yaklaşım la çıkarıldığını anlam amız gerekiyor; 
çünkü bu p ü r matematiği tanım layan yaklaşım ın ta  kendisidir. 
Bertrand Russell'a tek ra r dönelim. Mysticism and Logic (M istisi­
zm ve M antık) kitabında şunları söylüyor: “P ür matematik, 
‘eğer bir şey hakkında şu ve şu önerm eler doğru ise, o şey hak­
kında şöyle ve şöyle (farklı) bir önerm e de doğrudur* şeklinde­
ki savlardan oluşur."8 Bu dem ektir ki p ü r m atem atik bazı öner­
melerin diğer bazı önermeleri gerektirdiği savlarından ibarettir.
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M atem atik,
p  gerek tirir q

şeklindeki savların incelenmesidir. B urada p v e  q n un her ikisi 
de Şekil 1 ’deki matem atiksel dünyada yaşayan  nesnelere ilişkin 
ifadelerdir (“Felix bir kedidir, öyleyse Felix b ir hayvandır.” 
m atem atiksel olmayan b ir çıkarım  örneğidir). P ür M atem atik, 
p v ey a  q önerm elerinin doğru olup olm adıklarıyla değil, sadece 
“Eğer p doğru ise o zaman q d a  doğrudur.” savının geçerli olup 
olmadığı ile ilgilenir. Russell, p v ey a  q nun  doğru olup olm am a­
sı konularının uygulamalı m atem atiğe ait olduğunu söyler. B un­
d a  haklıdır da. Bu noktaya ileride tek rar döneceğim.

Konumuz pü r matematik olduğu için bu konunun "pgerektirir 
q şeklindeki savlardan oluştuğu görüşü ne kadar kuvvetle vu r­
gulansa azdır. Söz konusu olan pn in  doğru olup olmaması değil­
dir (Eğer bu çıkarımın doğruluğu ispat edilmişse, p  doğru oldu­
ğunda çr'nun da doğru olacağı aşikârdır. Bu d a  ispat denilen şeyin 
ta  kendisidir). Bir matematikçi, üniversitenin birinci sınıfındaki 
kalkülüs dersinde, türevi alınabilen bütün fonksiyonların sürekli 
olduğunu ispat ettiğinde, herhangi bir fonksiyonun türevinin alı­
nabildiğini, hatta böyle bir fonksiyonun var olduğunu iddia et­
mez. İddia ettiği şudur: eğer verilen bir fonksiyonun türevi alına­
biliyorsa, o tcikdird o fonksiyon aynı zam anda süreklidir de.

E ğer pü r matematiği anlam ak istiyorsanız ilk önce çıkarsa­
m alar hakkıııdaki bu noktayı kavram anız gerekir. B ütün p ü r  
m atem atikçiler için bu kavrayış adeta onların vücut dokuları­
nın b ir parçasıdır, onlar için soludukları hava kadar doğaldır. 
M atem atiği anlayanlarla anlamayanları ayırt edici açıkça tanımlan­
mış olan üç özellikten biri bu kavrayıştır.

Peano A ksiyom larından sayı sistem inin elde edilmesi “p  ge­
rek tirir q  şeklindeki ifadelerin oluşturulm asından ve bunları 
ispat etm ekten ibare t olacaktır. A ksiyom lardan uzaklaştıkça 
gerekli savları ortaya koym ak için yeni nesneler tanım lam ak 
zorundasınız. Ancak yaptığınız her tanım lam a ilk aksiyom larla 
tu tarlı olm alıdır ve her yeni savın ispatı yalnızca aksiyom ları ve
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daha önce ispatlanm ış olan savları kullanmalıdır. Bu nedenle 
geliştirmenin her aşam asında yalnız aksiyom atik olarak var­
saydığınız şeyleri veya aksiyom lardan ispatladığınız şeyleri 
kullanabilirsiniz. "Yalnızca” sözcüğü elzemdir. Onun elzem oldu­
ğunun kavranması matematikçilerin sahip olduğu ve onu başkaların­
dan ayıran ikinci temel özelliktir.

Peano A ksiyom ları'ndan sayı sistem inin nasıl elde edileceği­
ni öğrettiğinizi ve tahtaya aksiyom ları yazdığınızı varsayalım . 
Tam E  aksiyom unu yazmayı bitirdiğiniz sırada ön sırada o tu ­
ran bir öğrenci size sorar: "Hocam , bü tün bunlar bize 2 artı 2 
için ne söy lüyor?” Nasıl yanıtlayacaksınız?

Yanıt (B ir matematikçi "Yanıt, doğcildır ki şudur.” der), öğ­
rencinin sorusunun anlamsızlığı yolunda olacaktır. Ç ünkü bu 
aşam ada doğal sayılar hakkında bü tün  bildiklerimiz aksiyom ­
ların bize söyledikleridir ve on lar da  bize toplama hakkında bir 
şey söylemiyorlar. H atta bu aşam ada “2"den söz etm ek de an­
lamsız oluyor. Aksiyom lardan bütün öğrendiklerim iz, tek bir 
doğal sayının adıdır, y an i,l sayısıdır. "2”den söz etm eden önce 
bu sem bolün anlam ını tanım lam am ız gerekir.

Dekan olduğum sırada bir g rup  sosyal bilimciye bir konferans 
vermiştim. Beni takdim eden kişi m atem atik ve matem atikçiler 
hakkında espri yapm ak istedi; herkesin bildiği bayat bir fıkranın 
değişik bir versiyonunu anlattı. Fıkra şöyle: “2 artı 2 kaç eder?” 
diye soruyorsunuz. Aldığınız yanıt sorduğunuz kişinin mesleği­
ne göre değişiyor. M uhasebecinize sorarsanız yanıtı "Kaç olma­
sını istiyorsunuz?” oluyor. ABD başkanı "2 artı 2, A milyar eder." 
diyor. Psikanalizciniz ise, "Şuradaki divana uzanın ve bunu ne­
den bilmek istediğinizi bana anlatın .”yanıtını veriyor.

Söylediğim gibi eski bir fıkra. Ancak takdim ci onu kokteyl 
sonrası b ir saatte anlattığı için kendisi de, dinleyenler de eğlen­
celi buldular. S onra şunları ekledi:

Ancak konuşmacımız bir matematikçi. Bir matematikçiye “2 ar­

tı 2 kaç eder?” diye sorarsanız yanıtı bilmediğini söyler. Ama eğer 

1 artı 1, 2 ederse, o takdiri: 2 artı 2'nin de 4 ettiğini çok iyi bilir.
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Takdimci gülümsedi, dinleyiciler de kahkayı bastılar. Ben cid­
di bir ifadeyle podyum a yürüdüm  ve fıkranın aslında hiç de b ir 
fıkra olmadığını, sorunun tam doğru yanıtı o lduğunu söyledim.

D ikkat ederseniz Peano Aksiyomları'm 1 'den 5'e kadar olan 
tam sayılarla değil A’dan E y e  kadar olan harflerle gösterdim. 
Öyle yaptım , çünkü bu aşamada Tden sonra gelen hiçbir sayının 
henüz ismi yok. Gerçekte, “sonra gelen" kavramı da belirlenmiş 
değil. Bütün bildiğimiz, Aksiyom A’dan, 1 denilen b ir sayının var 
olduğu, Aksiyom B ’den de her sayının tek bir ardılı olduğudur. 
Ayrıca, Aksiyom C ’den, Tin ardılının 1 olmadığım biliyoruz; y a ­
ni, Tin ardılı l ’den farklı olan bir sayıdır. İstersek bu sayıya bir 
isim verebiliriz, istiyoruz; Tin ardılına 2 adım veriyoruz.

Bu şekilde devam etmeye çalışmak çok doğal. Yine Aksiyom 
B’den 2 sayısının b ir ardılı olduğunu biliyoruz. Bu sayıya he­
men 3 adını verm ek akla geliyor. Ancak o kadar aceleci olm a­
malıyız. Çünkü ön sıradaki o parlak öğrenci bize derhal 2 'nin 
ardılının 2 ’nin kendisi olmadığını nereden bildiğimizi soracak­
tır. Aksiyomlar 2 hakkında bir şey söylem iyorlar ki! Öyleyse 
önce şunu ispatlam am ız gerekiyor:

Teorem: H erhangi b ir doğal sayının ardılı, sayının
kendisinden farklıdır.

Bu teorem in ispatı zor değildir, ancak denediğiniz zaman bir 
ön sonuca gerek olduğunu görüyorsunuz:

Teorem: Farklı doğal sayıların ardılları da farklıdır.

Bu nedenle önce ikinci sonuç ispat edilir, sonra da birinci te­
orem.

Bu iki teorem in ispatlarını burada vermeyeceğim çünkü on­
lar kitabın amacı dışında kalıyor. Sizin yalnızca ilk teorem e ne­
den gerek olduğunu görmenizi istiyorum. 2'nin ardılının 2 ’den 
farklı olduğunu kanıtlam adan önce ona yeni bir isim verem ezsi­
niz. M atem atiği anlayan kişilerin ikinci özelliği dediğim şey için
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bu iyi bir örnek oluşturuyor. Yani, matematiği geliştirmenin 
herhangi b ir aşam asında bildiğiniz, yalnızca aksiyom ların ver­
dikleri veya daha önce ispatlamış olduğunuz şeylerdir.

Birinci özelliğe —p ü r m atem atiğin, “p  gerek tirir q  şeklinde 
savlardan ibaret olma özelliğine— gelince, birinci teorem in şu 
şekilde yazılabileceğine dikkatinizi çekerim.

Teeren: E ğ e r y  x ’in ardılı i s e y ^ 'e  eşit değildir.

Bu ifade artık  açıkça “p  gerek tirir q  şeklinde b ir savdır; bu­
rada p  ifadesi “y  x'in ardılıdır" ve q ifadesi de " y x ’e eşit değil­
dir" şeklindedir.

M atem atiği gerçekten anlayanların paylaştıkları üçüncü o r­
tak özellikten henüz söz etmedim. Bu özellik, aksiyom ların, ta­
nımların ve savların ispatlarında kullanılan ifadelerde tam ke­
sinlik zorunluluğunun kavranm asıdır.

Matematiğin amaçladığı, yaklaşık doğru değil, tam doğrudur. 
Sonuca ulaştıran işlemlerin tümünde kesinlik olmazsa matematik­
sel sonucun doğruluğu da kesin olamaz, örneğin, eğer iki tek sayı­
nın çarpımının tek olduğunu ispatlamak istiyorsanız (“tek" ve “çar­
pım" kavramlarının tanımlandığını varsayarak) bunu, hehangi iki 
tek say  için yapmanız gerekir. Sonucun 3 x 5 ve 7 x 9 ve 65 x 45 
veya hatta aklınıza gelen bütün tek sayı çiftleri için doğru olduğu­
nu gözlemlemek yeterli değildir. Sonucu hehangi iki tek sayı için 
kanıtlamanız gerekir, ispatın her aşaması belirli ve kesin olmalıdır 
ve aksiyomlardan veya bilinen başka sonuçlardan çıkarılmalıdır.

A lbert E instein matem atik için şöyle demişti:9

Matematiğin bütün bilimlerin üstünde özel bir saygınlığının ol­

masının nedeni, onun yasalarının kesin doğru ve tartışılamaz 

olmaları, öbür bilimlerdeki yasaların ise bir ölçüde tartışmaya 

açık olmalarıdır (....)

M atem atik yasaları (ispatlanm ış teorem ler) kesindirler; çün­
kü bu yasaların çıkarılmaları tam  bir kesinlik içerir. Bu kesinlik
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olmasaydı p ü r matem atiğin özel saj'gınlığı pek-az-saygınlık'a 
indirgenirdi. Çünkü p ü r m atem atiğin nesneleri yalnızca m ate­
matiksel dünyada yaşarlar; gerçek nesne değil, soyut nesnedir­
ler. Yalnızca zihinde var olan nesneler hakkm daki bilgi, bildiği­
miz şeyin gerçek olduğundan emin olmazsak, lazla değer taşı­
maz. Ve gözlemleme sonucu olmayan, çıkarım yoluyla elde edi­
len gerçek ancak tem kesinlikle olanaklıdır. P ür matematik ya 
kesindir, y a  da bir biçtir.

Bu a rad a  bir noktaya değinm ek istiyorum . Toplum un ufak 
b ir bölümü dışında kalan insanlar için pü r m atem atiğin çok b ü ­
y ü k  ölçüde zorluk oluşturm asına b ir açıklam a olarak, onun tü ­
müyle soyut olan doğası sık sık öne sürülür. Bu "açıklama" hem 
m atem atikçilerce, hem de m atem atik dışı olanlarca yapılır. Alı­
şılmış ifade "yalnızca bir avuç yetenekli insan soyut düşünm e 
yetisine sahiptir" şeklindedir. Bu çok işe y a ra r bir açıklama bi­
çimidir; herkese de bir şeyler verir. M atem atikçiler çaba gös­
term elerine gerek kalm aksızın kendilerine verilen entelektüel­
lik plakasından dolayı (çünkü yetenekli bir avuç insana onlar 
da dahildir), ve de m atem atik bilgilerini m atem atik d ışındaki­
lere aktarm adaki başarısızlıklarına bir m azeret getirdiği için, 
bu açıklam adan hoşnutturlar. M atem atik dışındakiler ise m ate­
matiğin sonuçlarını anlayam am a nedenlerinin kendi sinir gücü 
ve irade eksikliğinden değil de, kendi ellerinde olmayan bir 
handikaptan  kaynaklandığına inanm ayı rahatlatıcı bulurlar. Bu 
“açıklam a” matem atiksel yelpazenin iki ucunda olanların başa­
rısızlığına hazır b ir m azeret sağlar. Ancak, ne yazık ki, bu açık­
lam a doğru değildir.

Soyut düşünce seçici düşünm eden çok farklı b ir şey değildir. 
G erçek b ir nesnenin soyut bir modelini yarattığ ın ızda yaptığ ı­
nız şey, sizin dikkatinizi çeken bazı özellikleri seçmektir. G e­
reksinim lerinize ve ilgilendiğiniz şeylere bağlı olarak aynı nes­
nenin çeşitli soyutlam alarını yapabilirsiniz. Ö rneğin  genç b ir 
erkeğin soyut modeli, karşı kom şunun kızı için, genç adam ın 
tebessüm ü ve kişiliği gibi özelliklerinin çapraşık bir zihinsel im­
gesidir; am a üniversite futbol seçicisi için genç adam ın modeli,
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lise son sınıfta iken topu ne hızla sürebildiğim  gösteren bir di­
zi istatiksel veridir. İki model birbirinden çok farklıdır, am a iki­
si de anlamlıdır. Bunlar seçici düşüncenin farklı biçimlerini 
yansıtırlar.

Soyut düşünce sıradan b ir şeydir; soyut nesneler de öyle. 
Princeton Üniversitesi m atem atikçilerinden Salomon B ochner 
bunu şöyle açıklar:10

Bir yem ek kitabı soyuttur; telefon rehberinin sarı sayfaları da 

öyle. Akademik bir ders kitabı, konusu ve düzeyi ne olursa ol­

sun, gelişigüzelliğin ötesindeki bir anlamda soyut olmak zorun­

dadır; yoksa hiçbir işe yaramaz.

Çok doğru. M atematiği zor yapan  soyut olması değil, daha 
çok, kesinliktir. M atem atik zordur, çünkü başka bütün alanlar­
dan farklı olarak tam bir kesinlik gerektirir. M atem atikte aldat­
maca olmaz; kimse kanmaz. Türevi alınabilir fonksiyonların sü­
rekli olduklarını y a  ispat edebilirsiniz, ya da  edemezsiniz. Blöf 
yaparak bu işin içinden çıkmanız için en ufak bir olanak yoktur. 
Soyutlama sıradan bir iştir. Kesinlik ise sıra dışı ve zor bir iştir.

Sanıyorum  biraz hızlı gittim . B uraya kadar Peano Aksiyom ­
ları'nı ifade etmiş bulunuyoruz; iki sayının da adlarını biliyo­
ruz: 1 ve 2. Şimdi ne yapm alıyız?

Doğal sayıları 1 'den 2 ye giderken yaptığım ız gibi b irer birer 
adlandırabiliriz. Bunu yapm ış olduğum uzu, 2 ’nin ardılına 3, 
3 un ardılına 4, vb. dediğimizi varsayalım . Bu bize bildiğimiz 
isimleri taşıyan doğal sayıları verir, ancak sıra kavram ını, ve de 
sayılar arasında birleştirm e yapacak  işlemleri tanım lam adığı­
mız için, yapabileceğim iz pek b ir şey yoktur. Ö rneğin, “A, 2 ’den 
daha b ü y ü k tü r” diyemeyiz çünkü “daha büyük" kavram ını h e­
nüz tanım lam adık (Yalnızca aksiyom ları ve aksiyom lardan çık­
tığını ispatlamış olduğum uz şeyleri kullanabileceğimizi u n u t­
mayın). Aynı nedenle “2 artı 3"ten de söz edemeyiz. İlk önce 
doğal sayılar üzerinde bazı işlemleri ve sıra kavram ını tanım la­
mamız gerekiyor.
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Tanım ların ifadeleri ve bunu izleyen gelişimlerin ayrıntıları 
bizim am açlarım ız d ışında olduğu için, bunları yalnızca yalın 
ana hatları ile vereceğim. Anlamamız gereken sadece bu süre­
cin var olduğu ve p ü r m atem atikteki bütün çalışm aların p ro to ­
tipi olduğudur. Bir de, bu süreç sonunda ortaya çıkan daha üst 
düzey sayılarla da b ir ölçüde aşina olmamız gerekiyor.

Tam sayılar
Şimdi sıra toplamayı tanım lam aya geldi. x  herhangi bir do­

ğal sayı ise x  + 1 'i tanım lam ak doğal ve kolaydır. Bunu T in  a r ­
dılı o larak tanım larız. A rtık  ardılların  da isimleri olduğu için 1 
+ 1 = 2 ,  2 + 1 = 3 ,  3 + 1 = 4 ,  vb. şeklinde bir dizi sonucu y aza ­
biliriz. x  ve y  herhangi iki doğal sayı ise x  + y y i tanım lam ak d a ­
ha  zordur, çünkü bu tanım  Peano Aksiyomları nın en karm a­
şık olanını, E  Aksiyom unu kullanm ayı içerir. ( Tümevarım A ksi­
yom u denilen E  Aksiyom u için şu fiziksel benzetm eyi verebili­
riz: D ik olarak sıralanm ış b ir dizi dom ino taşı düşünelim . B un­
lar öyle sıralansın ki, b ir tanesi devrildiğinde ondan sonraki 
dom ino da devrilsin. Şimdi birinci dom inoyu parm ağınızla 
itin. Aksiyom E  bü tün  dom inoların devrileceğini söylüyor.)

Toplamın tam  olarak tanım landığını varsayalım . Şimdi doğal 
sayılara belirli bir özelliği olan bir eleman ekleyeceğiz; bu eleman 
bir sayı ile toplandığında sonuç, sayının kendisi olacaktır. Sem ­
bolü 0 olan bu elem ana sıfır diyeceğiz. Sıfır doğal b ir sayı de­
ğil, farklı b ir şeydir; her doğal sayı x iç in  x  + 0 = x  ve 0 + 0 = 0 
özelliğini taşır. 0 için kullanılan süslüce b ir isim de “toplam anın 
özdeş elemanı"dır.

D ikkat ederseniz basit aritm etik yapm a durum una henüz 
gelmiş değiliz. Ö rneğin, x  + 2 = 1 denklem ini çözemiyoruz. 2 ile 
toplandığında 1 veren hiçbir doğal sayı yoktur. B unu yapm ak  
için daha fazla sayıya gereksinimimiz var. Bu nedenle, şimdiye 
kadar edindiğimiz sayıların negatiflerini sahneye çıkarırız (ak­
siyom larla tu tarlı olan uygun tanım lam alarla). B unun anlam ı 
şudur: H er doğal sayı x  için x  + y=  0 özelliğini taşıyan yeni bir 
y  sayısı o rtaya koyuyoruz. Bu y  sayısına T in  negatifi denir. Bu-
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nu da  yap tık tan  sonra .... -A, -3 , -2 , - 1 , 0 , 1 , 2, 3, 4, ... saja k ü ­
mesini elde etmiş oluyoruz. Bu sonsuz listede yazılı olan sayıla­
ra  tamsayılar denir (Şimdi, x  + 2 = 1 denklem inin çözüm ü x  = 
- l ’d ir diyebiliriz).

Şimdi de çarpma dediğimiz b ir işlemi tanım lam aya geçiyoruz. 
Bunu öyle yapıyoruz ki, yeni işlem toplam a kavram ı ile istenilen 
bir ilişkiye sahip olsun, böylece de herhangi iki tamsayının çar­
pım ından söz etm ek bir anlam ifade etsin. Özellikle de çarpımı, 
toplama üzerinde dağılma özelliği olacak şekilde tanım lıyoruz 
(Çarpım ın dağılma özelliği vardır demek, herhangi x, y , z  tam ­
sayıları için x (y  + z) = x y  + x z  dem ektir).

Yapmakta olduğumuz "tanımlama-teorenı-ispat" sürecinde bir 
yerde, "sıralama" kavramını işin içine dahil ediyoruz, öyle ki, bir 
tamsayının bir başka tamsayıdan daha büyük veya daha küçük 
olmasından söz etmek anlamlı olsun. Bunu da yaptıktan sonra a r­
tık elimizde pozitif ve negatif sayılar, onlar üzerinde tanımlanmış 
toplama ve çıkarma işlemleri ve sıra kavramı var. Bu m atem atik­
sel nesneler cümlesi ile çok şeyler yapılabilir, ancak yapabildikle­
rimiz yeterli değildir. Örneğin, bir tamsayıyı diğeri ile bölemiyoruz.

Rasyonel Sayılar
Bu aşam ada, elimizde çalışabileceğim iz ve bir hayli aritm e­

tik yapm am ıza olanak veren sonsuz sayıda tam sayım ız var. 
Doğal sayılar 1, 2, 3, ..., onların negatifleri —1, —2, -3 , ... ve sı­
fır sayısı em rim izde. Eğer ekonom i sadece bü tün  do larlarla  ça­
lışsaydı bu sayılar (tam sayılar) bankacılık için yeterli olurdu. 
Bir banka dekon tunun  son satırındaki sıfır, paranızın  olm adı­
ğı, bakiyenin 1000 olması, 1000 dolarınız olduğu ve -1000  de, 
hesabınızdan 1000 dolar fazla çektiğiniz anlam ına gelir. Ancak 
bankalar dolarların  kesirleriyle, ondalık larla iş yaparlar, tam  
dolarları parçalara  bölerler.

Biz ise, bu aşamada, bir tam sayıyı bir başkasına bölmeyi bil­
miyoruz. H enüz kesirlerimiz yok. Basit denklem leri bile çöze­
miyoruz. Ö rneğin  2x = 3 gibi basit b ir denklem i çözemiyoruz. 
Yani, bizim sonsuz sayıdaki tam sayılarım ızın içinde 2 ile çarpıl­
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dığında 3 verecek hiçbir tam sayı yok. Öyleyse biz de şimdi iki 
tam sayının oranı kavram ını sahneye çıkarırız. Yani, x  ve y  tam ­
sayılar olm ak üzere x/y şeklinde olan yeni sayılar tanım larız 
(x /y’nin y dem ek olduğunu hatırlayın). B unu yaparken  kulla­
nılan yöntem  pek de karm aşık değildir, ancak çok fazla teknik 
ayrıntı taşiması b u rad a  açıklanm asına engeldir. Anlamamız ge­
reken, sonuçta tam sayıların oranı olan yeni sayılar elde edilm e­
si ve bu nedenle de on lara rasyonel sayılar denmesidir. Demek 
oluyor ki, rasyonel sayılar pay ve paydaları tamsayı olan adi 
kesirlerdir. Rasyonel sayılara örnek olarak 3/2, —17/5 ve 6/1 ve­
rilebilir (2x = 3 denklem inin çözüm ü x = 3/2’dir).

Bundan sonra da rasyonel sayılar için çarpm a, toplama, çı­
karm a işlemlerini ve sıralam a kavram ını tanımlarız. Bu tanım lar 
x /\ şeklindeki her yeni sayı x  tamsayısı ile aynı olacak şekilde 
yapılır. Bütün bunlar yapıld ıktan  sonra, aritm etik yapm ak için 
elimizde çok daha zengin bir sayılar kümesi ve bölme dediğimiz 
yeni bir kavram la karşı karşıyayız. Örneğin, 3/2 rasyonel sayı­
sını, 3 ’ün 2 ile bölünmesiyle elde edilen sayı olarak düşünürüz.

B urada b ir noktayı belirtm ek gerekiyor, x/yrasyonel sayısını 
o lu ş tu ru rk en y n in  hep sıfırdan farklı olması gerekiyor. Yani sı­
fır sayısı ile bölmeye izin yoktur. Bu kısıtlama için temel neden, 
rasyonel sayıların titizlikle elde edilmesi sırasında ispatlanan te­
orem lerden biri (burada sadece ana hatları verilmiştir) şöyle 
der: H erhangi b ir z rasyonel sayısı için 0 • z = O’dır, yani rasyo­
nel b ir sayı ile sıfırın çarpım ı sıfırdır. İkinci bir teorem de şöyle 
der: x !y  = z'dir, ancak ve ancak eğer x  = y z  ise (B urada, çarpım  
işlemi için genelde geçerli olan, sayıların arasına noktanın ko­
yulduğu y a  da sayıların y an  y an a  yazıldığı notasyonların her 
ikisini de seçtik. Böylece x y  ve x - y  ifadelerinin her ikisi de x v e  
y  sayılarının çarpım ını gösterm ektedir). Bu ikinci teorem  bize 
eğer x /y  rasyonel sayısı tek b ir z  sembolüyle gösterilen bir sayı­
y a  eşitse, o zam an x ly nin payının, paydasıyla z'nin çarpım ına 
eşit olduğunu söylüyor. Örneğin, 6/3 = 2, çünkü 6 = 3* 2 ’dir.

Şimdi x/0  ifadesinin bir anlamı olduğunu düşünelim . O  za­
man x/0  b ir z  rasyonel sayısının adı olur, yani, x/0 = zo lu r. Ö y ­
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leyse, ikinci teoremin ifadesinde j/n in  yerini sıfır alır ve x  = 0 • z  
olur. Ancak ikinci teoreme göre sıfırın her sayı ile çarpımı O’a 
eşittir. Öyleyse x  -  0 dır. Bu nedenle x/0 ancak x  sıfır olduğu za­
man anlamlı olur. Bu da bize bir kesirde paydanın sıfır olması­
na izin verilirse payın da sıfır olmak zorunda olduğunu söyler.

Böylece, ilk ifademiz olan x/0 = z, 0/0 = z olur. A ncak 0/0 
ifadesine böyle b ir değer atfetm ek hatalıdır, çünkü ikinci te ­
orem bize 0/0 = z n in  yaln ızca eğer 0 = 0* z is e  doğru  olacağı­
nı söylüyor. A ncak o zam an birinci teorem  bize, eşitliğin her z  
sayısı için sağlandığını söyler. Ö yleyse 0/0 herhangi b ir sayı 
olabilir, yan i, 0/0'ın değeri belirsizdir ve bu nedenle de anlam ­
sızdır.

Bu sıkıntıdan kurtulm anın tek yolu sıfırla bölmeye izin ver­
memektir. O  halde son söz: Sıfır ile bölme, yapılm ası caiz olan bir 
işlem değildir.

Rasyonel sayılar son derece boldur. O nlarla  genelde gerek 
duyulan, m atem atiğin büyük bölüm ünü yapabilirsiniz. Dijital 
bilgisayarlarda ve üniversite derslerinde modası gittikçe artan  
“ayrıklı m atem atik” derslerinde kullanılan şey rasyonel sayılar 
matematiğidir. Rasyonel sayılar Pythagorasçılarm  tüm evreni 
o luşturduğuna inandığı sayılardır. Rasyonel sayılar gerçekten 
çok boldur, ancak yine de yeterince bol değildir. Ö rneğin, x* = 
2 denklem ini onlarla çözemezsiniz. Karesi 2 olan b ir rasyonel 
sayı olm adığını ispatlam ak zor değildir. Pythagorasçılarm  dün­
yasını altüst eden de bu basit teorem in ispatı olm uştur (M orris 
Kline’a  göre bu teorem M etapon tum ’lu H ippasus a atfedilir. 
H ippasus bu teorem i diğer Pythagorasçılarla çıktığı bir deniz 
yolculuğunda ispatlamış. Rasyonel sayıların evrensel olduğu 
yolundaki Pythagorasçı inancı reddeden b ir sonuç bulduğu 
için de H ippasus'u  denize atmışlar. Bu da “yayım la ve yok ol” 
sürecinin çok eski bir örneği olsa gerek).

Eğer ru tin  denklem leri çözmek ve ken arlan  1 birim  uzunlu­
ğunda olan karelerle (böyle b ir karenin köşegen uzunluğu 
x ’tir; x2 = 2 denklem ini sağlar) uğraşm ak istiyorsak sayıları ge­
liştirmeyi sürdürm ek zorundayız.
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Reel Sayılar
B uraya k ad a r doğal sayılar hakkında bazı temel varsayım ­

lardan —Peano Aksiyom ları ndan— yola çıkarak tamsayıları, 
sonra d a  rasyonel sayıların elde edilmesini sağlayan gelişimle­
rin ana hatlarını açıkladık. Doğal olarak, her doğal sayı hem 
bir tamsayı, hem  de bir rasyonel sayıdır (örneğin, 6 tamsayısı, 
6/1 rasyonel sayısıdır). Yapageldiğimiz şey sayı sistemlerini sis­
tem atik olarak genişletme sürecinin ana hatlarını verm ek ol­
muştur. B undan sonra yapacağım ız ise sayılarımızı, "2'nin ka- 
re k ö k ü ’nden söz edebileceğimiz b ir şekilde, daha d a  zenginleş­
tirm ek olacaktır. Ancak bu aşam adaki süreç daha karm aşık ve 
zor olacağından, daha çok betimleyici olacaktır. Rasyonel sayı­
ları yatay  bir doğru üzerindeki noktalara tekabül ettirmek, aşa­
ğıda açıklanacağı gibi, bunu yapm anın  bir yolu olabilir (bkz. 
Şekil 2).

D oğru üstünde bir nokta belirleyip bunu 0 olarak işaretle­
yelim. 1 sayısı için uygun b ir aralık  seçerek O’ın iki yanında, 
O’a uzaklıkları 1, 2, 3, ... olan noktaları işaretleyelim . Başlan­
gıç noktasının (O’ın) sağında olan noktalar pozitif tam sayıları, 
solundakiler de negatif sayıları gösterm ektedir. Bu uzaklıkla­
rın kesirlerini alarak istenilen her rasyonel sayıya tekabül 
eden noktayı işaretleyebiliriz. Bu noktalardan  bazıları Şekil 
2 ’de gösterilm iştir. R asyonel sayılarla ilgili b ir teorem , herhan ­
gi iki rasyonel sayı a rasında b ir başka rasyonel sayı olduğunu 
söyler. Bu sonucun aşikâr olduğunu deneyim lerim izden bili­
yoruz; Pythagorasçıların  dünyayı açıklam ak için rasyonel sa­
y ıların  yeterli o lduğunu düşünm elerine neden olan da bu aşi- 
kârlıktır. Ö rneğin  1/2, 0 ile 1 arasında yaşar. 1/2 ile 1 arasında 
3/4 yaşar. Ve 5/8, 1/2 ile 3/4 arasındadır. Genel olarak eğer a 
ve b iki sayı ise, a da b’den küçük  ise, a ve b’nin ortalam ası olan 
(a + £>)/2 rasyonel sayısı a ve harasında  j^aşar.

— I- - - - - - - - - - - - - - - - 1- - - - - - - - - - - - - - - 1— I— I- - - - - - - - 1- - - - - T- - - - - - - - - - T- - - - - - - - - - - - - - - - T ~
-2 -1 0 1/4 1/2 1 V2 2 3

Şekil 2. Reel sayılar doğrusu
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Bu m ülahazaların sonucu olarak rasyonel sayıların Şekil 
2 'deki doğru üzerinde "yoğun" olduğunu söyleriz. Yani, bu 
doğru üzerindeki herhangi b ir aralık ta  rasyonel b ir sayı, ger­
çekte sonsuz sayıda rasyonel sayı bulunur. Ancak, y ine de, bu 
doğru üzerinde "boşluklar" vardır. Özellikle de bu doğru üze­
rinde uzaklığı X2 = 2 denklem ini sağlayan rasyonel b ir x  konu­
mu yoktur. Başka bir deyişle başlangıç noktasına olan uzaklığı 
soldan veya sağdan "2”nin karekökü olan b ir rasyonel sayı 
yoktur. Bu doğru üstünde, bu konum a istediğimiz kadar yakın 
olan rasyonel noktalar elbette vardır. Ö rneğin, (1,4)2 = 1,96, 
2 'den küçük tü r ve (1,5)2 = 2,25, 2 'den büyüktür. Öyleyse 1,4 
rasyonel sayısı 2 'nin karekökünün solunda, 1,5 de sağında b u ­
lunur (1,4 ve 1,5'in, sırasıyla 14/10 ve 15/10, yani rasyonel ol­
duklarım  unutm ayın). Aynı şekilde 1,41 ve 1,42, 2 'nin karekö- 
küne, sırasıyla, soldan ve sağdan daha da yak ın  sayılardır.

Sayıları geliştirmenizin amacı doğru üzerindeki boşlukları 
"doldurm ak” ve böylece, özellikle, 2’nin kareköküne karşılık 
gelen b ir sayı bu lm aktır (D oldurulacak çok sayıda boşluk var­
dır. ö rn e ğ in  y 'nin, 2, 3, 5, 7, 11, 13 sayılarından herhangi biri 
olması du rum unda x2 = y  denklem ini sağlayan hiçbir rasyonel 
x  sayısı yoktur. H atta bu, y 'n in  aldığı sonsuz sayıda başka de­
ğerler için de geçerlidir. D oğruyu  "tamam lamak" için sonsuz sa­
yıda  boşluk doldurm ak zorundasınız). Anlamamız gereken çok 
önemli bir husus var. Y apm akta olduğum uz geom etrik tartışm a 
yalnızca konuyu anlam aya yardım cı olmak içindir. M antıksal 
geliştirme yalnızca aksiyomları ve ispatlanm ış olan teorem leri 
kullanmalı, geom etrik açıklam alardan yararlanm am alıdır. Ya­
ni, ispatlar çizimlere ve görsel tasvirlere değil, aksiyom lara ve 
m evcut teorem lere dayanmalıdır. Aslında bu aşam ada "2”nin 
karekökünden söz edemezsiniz bile. Ç ünkü öyle b ir rasyonel 
sayı yoktur. Bizim b urada  ayrıntılarını verem eyeceğim iz bu 
yöntem in amacı, tam  olarak, m antıksal b ir şekilde, bu sayıları 
ve daha başka yeni sayıları üretm ektir.

Ancak tanım lam ak istediğimiz sayıya istenildiği kadar yakın 
olan rasyonel sayıların var olduğunu gösterm ek y önünden  ge­
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om etrik yorum  büyük yardım cıdır. G erçek yöntem , bu gözlemi 
kullanarak rasyonel sayılar kümesine, teknik anlam da rasyonel 
sayı dizilerinin limitleri olan sayılar ekler (“Lim itler” ve "dizi­
ler” “boşlukları do ldurm a” süreci sırasında kesin biçimde ta­
nım lanan kavram lardır). Bu yapıld ık tan  ve yeni nesneler için 
toplama, çıkarma, bölme, sıralam a kavram ları tanım landıktan 
sora, özellikle x2 = 2 denklem inin çözüm ünü de içeren genişle­
tilmiş bir sayı sistemi elde ederiz. Artık 2’nin karekökünden söz 
edebiliriz ve onun için bir sembol buluruz: V2 . Ancak bu sem­
bole anlam  veren  süreç derin  olduğu k ad a r da  zam an alıcıdır. 
Tam olarak anlaşılması ancak D edekind (1831-1916) zam anın­
da olm uştur (Pythagorasçılara teselli verm ek veya zavallı H ip- 
pasus'u  denizden çıkarm ak için artık  çok geçti).

Bu yeni sistem ile Şekil 2 'deki doğru tam am lanm ış oldu ve 
ona reel sayılar adı verildi. B una bağlı olarak da, doğruya reel 
sayılar doğrusu, y a  d a  sadece reeldoğru denildi. Reel sayılar ras­
yonel sayıları tam  bir alt küm e olarak içerirler. V2 gibi, rasyo­
nel olm ayan reel sayılara irrasyonel sayılar ¿enir. A rtık reel doğ­
ru d a  hiçbir boşluk kalmamıştır. D aha önce var olan boşluklar 
artık  irrasjm nellerle doldurulm uştur.

Şimdiye kadar yapılanları şu şekilde sıralam ak yararlı olabi­
lir: Doğal sayılar bildiğimiz sayma sayıları olan 1, 2, 3, ...’tür. 
Tamsayılar doğal sayılarla onların negatifleri ve sıfır sayısından 
oluşur. Rasyonel sayılar, tam sayıların oranları olan 3/2, 22/7, ve 
—5/16 gibi sayılardan oluşur, ancak hiçbir reel sayı sıfırı payda 
olarak alamaz. Reel sayılar, bütün bu sayılara ek olarak V2 gi­
bi, cebirsel kom binasyonlar yaparak  ve bazı denklemleri çöze­
rek elde edilen yeni sayıları içerir. P ratik  olarak, kalkülüse k a ­
dar olan -ka lkü lüs de dahil— bü tün  m atem atik derslerinde görü­
len sayılar reel sayılardır diyebiliriz (B unun önemli bir istisnası, 
temel cebir derslerinde y er alır; öğrenciler, ikinci dereceden 
denklem leri çözmeyi ve bazı koşullarda hiçbir reel sayı çözüm ü 
olmadığını öğrenirler).

Şimdi de reel sayıların bazı özelliklerinden söz edeceğiz. K o­
nu  inceden inceye ele alındığında bu özelliklerin teorem  olarak
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ispatlan  gerekir. İlk olarak, her reel sayının b ir ondalık kesir 
ifadesi vardır. Böylece, her reel sayı b ir tamsayı, sonra bir vir­
gül ve ardından b ir dizi tam sayı şeklinde yazılabilir. Ö rneğin, 
3/2 = 1,5. O ndalık  hanesinde sonsuz sayıda rakam  olabilir, ö r­
neğin, 1/3 = 0,333 ... . G erçekte, her irrasyonel sayının, sonu 
gelmeyen ve tek ra r etmeyen sonsuz b ir ondalık kesir ile temsil 
edildiğini söyleyen b ir teo rem  vardır, ö rn e ğ in , V2 = 
1,d 1421356 ... . B urada ondalık hanesindeki rakam lar hiç son 
bulmaz veya herhangi b ir rakam lar kalıbı şeklinde tek rarlan ­
maz. B una karşın, her ondalık kesir bir reel sayıyı temsil eder 
ve rasyonel sayılar tam  olarak sonlu olan veya tek rarlanan  ra­
kam bloklarından oluşan kesirlere karşılık gelen sayılardır. Bu 
nedenle 0,123456789101112 ... şeklindeki sonsuz ondalık kesir 
b ir reel sayıyı temsil eder; bunun 0 ile 1 arasında bir sayı oldu­
ğu da aşikârdır. Kesir hem sonsuz olduğu, hem de tekrarlanm a­
dığı için bu sayı rasyonel değildir. ''D oğal’' sayılar kadar doğal 
olan bu sayı 1988’de ölen m atem atikçi K urt M ahler tarafından 
incelenmiştir. M ahler bu sayının transandantal sayılar denilen 
bir sayı tü ründen  olduğunu ispat etmiştir.

ax2 + bx + cveya dx' + gx3 + h d  + j  gibi, yani x ’in kuvvetleri­
nin katsayı denilen (örneklerdeki a, b, c, d, g, h ,j) reel sayılarla 
çarpım ının toplamı şeklinde olan ifadelere "polinom lar” denir. 
Polinom lar genellikle p(x) sem bolü ile gösterilir ve "x'in p’si" 
diye okunur; p(x), x ’e bağımlı olan bir reel sayıdır. E ğer p(x) = 
0 ise x ’e p(x)'in kökü denir, ö rn e ğ in , x  = 2, p(x) = x2 -  4 un bir 
köküdür; çünkü p(2) = 4 — 4 = O'dır.

Eğer p(x), katsayıları tam sayılar olan bir polinom ise (örne­
ğin p (x ) = 3xd + 2x  + 6) v e y  p(y) = 0 denklem ini sağlıyorsa, y  
reel sayısına cebirsel sayı denir. D em ek oluyor ki, cebirsel olan 
bir sayı, katsayıları tam sayılar olan b ir polinom un kökü olan 
bir reel sayıdır. 2’nin karekökü cebirsel bir sayıdır, çünkü x2 — 
2 polinom unun köküdür (x2 — 2 = 0  yalnız ve yalnız x  = V2 ile 
sağlanır), a lb şeklindeki her rasyonel sayı, bx -  a = 0 denklem i­
ni sağladığı için, cebirsel sayıdır. Cebirsel olmayan sayılara 
transandantal sayı denir.
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Bu sayılar ilk bakışta insana tu h af ve ender nesnelermiş gibi 
gelir. Ancak çok, pek çok transandantal sayı olduğunu kanıtla­
m ak şaşılacak ölçüde kolaydır. Buna karşılık, belirli b ir sayının 
transandan tal olduğunu ispatlam ak ise inanılmaz ölçüde zor­
dur. 7t sayısı (b ir dairenin çevresinin çapına oranı) transandan­
taldır. Ü nlü  b ir başka transandantal sayı da e ile gösterilen sa­
yıdır. Bu sayı "doğal logaritm a tabanı" olarak bilinmekle b era­
ber, m atem atikteki yeri, lisede öğrenilen "lo g aritm ala rla  ilgili 
olarak çoğum uzun anım sadığı şeylerle kıyaslanam ayacak k a ­
dar derindir. G erçekte bu sayı, birçok ince ve güzel yolla, 7t sa­
yısı ile ilişkilidir. 71 ve e sayılarının transandantal oldukları hiç­
bir şekilde aşikâr kabul edilemez (e sayısı 2 ile 3 arasındadır ve 
ondalık açılımı e= 2,71828459045 ../tir).

M atem atikçiler kendilerine özgü deneyim  ve duyarlılık la 
tran san d an ta l say ılara  karşı b ir önsezi geliştirirler. Ö rneğin  
bir m atem atikçiye e*"6’ sayısının (e sayısının 7tV)63 'üncü 
"kuvveti"nin) b ir tam sayı olup olm adığını sorarsanız, hem en 
"H ayır" diyecektir. B ir m atem atikçi için bu sayı, bir tam sayı­
dan  d ü n y alar k ad a r uzak ta  yaşar. Aynı soruyu b ir fen bilim ­
ciye sorarsan ız, cebinden hesap m akinesini çıkarıp  bu sayıyı 
"hesaplar". Size vereceği y an ıt ise hesap m akinesinin kaç ha­
neli o ldu ğ u n a  bağlıdır. Ç ünkü sayısı, ancak 12'nci o n ­
dalık  hanesinde tam sayıdan  farklıdır, bu d a  onun cep hesap 
m akinesinde v a rd ır veya yok tu r.

Bu sayının gerçekten  de transandan tal olduğu, 1932 Gel- 
fond-Schneider Teoremi kullan ılarak  gösterilebilir. Bu teo re­
me göre eğer a, 0 ve 1 'den farklı b ir cebirsel sayı ise ve b ce­
birsel b ir irrasyonel sayı ise, ab çarpım ı olan sayı tran san d an ­
ta ld a . Bu teorem i uygulam ak için eml63 sayısını reel sayılar­
dan d ah a  soyut ve daha  genel olan sayılar ku llanarak  yen iden  
yazm aya gerek vardır. Bu yeni sayıları bulm ak, ve doğal sayı­
lar ile Peano A ksiyom ları ndan  başlayan yolcu luğum uzu bi­
tirm ek için sayı sistem im ize son b ir ilave yapm am ız, kom p­
leks sayılara ulaşm am ız gerekiyor.



K om pleks Sayılar
İlkokul öğrencilerine reel sayılar konusunda şaşırtıcı gelen 

şeylerden b iri de iki negatif sayının çarpım ının, iki pozitif sa­
yının çarpım ı gibi, pozitif olmasıdır. B ununla ilgili o larak, b ir 
pozitif ve b ir negatif sayının çarpım ının negatif olması ise, hiç 
değilse doğal sayılar için, fazla sıkıntı yaratm az. Ö rneğin  öğ­
renci (-10 ) (5) çarpım ının (5) (—10) ile aynı o lduğunu ve bu­
nun d a  -1 0 'u n  kendisiyle 5 defa toplandığı şeklinde yorum la­
nabildiğim  düşünür. 5 tane -1 0 ’un toplam ının d a -5 0  olduğu­
nu görm ekte güçlük çekmez. Aynı şekilde, iki pozitif sayının 
çarpım ının pozitif olması da so run  yaratm az (D ah a  önce de 
yaptığım  gibi sem bolleri bitişik yazdığım a dikkatinizi çeke­
rim. "ab"nin anlam ı “a” ile “¿"nin çarpım ıdır. Sayılar işaret 
içerdiğinde veya a ve ¿ ifade leri karışık  o lduğunda, bu  çarp ı­
mı (a)(5) ile göstereceğim . Çarpım ı bazen de a • ¿ ile  göstere­
ceğim; b u rad ak i n o k ta  ça rp m a işaretin i sim geleyecektir. 
Ç arpm a sem bolü olan x’i ku llanm aktan olabildiğince sak ına­
cağım. M atem atikçiler hem en h içb ir zam an "a” çarp ı "¿" için 
a X ¿yazm azlar; bunu ancak m atem atikçi olm ayanların  hatırı­
na y a p a rla r) .

A ncak bü tün  ilkokul öğrencilerine (-5 )( -1 0 )  = 50 olması 
şaşırtıcı gelir. “Bu nasıl olabilir?" diye sorarlar. -5 'i  —10 defa 
kendisiyle toplam anın b ir anlam ı yoktur. B unu açıklayıcı ba­
zı “argüm anlar"  kullanılsa bile bun lar çoğunlukla inandırıcı 
olmayıp, sadece onları icat eden m atem atikçiye hoşça vakit 
geçirm eye yararlar.

Buna benzer b ir argüm an M ichael Guillen'in, d iğer yön ler­
den çok iyi b ir eser olan Bridges to ínñnity (Sonsuza U zanan 
K öprüler) k itabında y e r alır. Guillen okuyucudan belirli b ir 
önerm e lehine verilen b ir oyun 10 puan, aleyhinde verilen b ir 
oy için ise —10 puan sayılacağı bir oylama varsaym asını ister. 
"N egatif b ir seçmen "i de oy verm e hakkı olduğu halde oy kul­
lanm ayan seçmen olarak tanım lar. D aha sonra, önerm e lehine 
5 kişi oy kullanırsa (beş “pozitif" seçmen) (5) (10) = 50 puan 
kazanıldığına d ikkat çeker ve şöyle devam eder:11
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Eğer önerme aleyhindeki beş negatif seçmen (-5) oy vermek­

ten kaçınırlarsa (her biri -1 0  puan), önerme bu dolaylı yolla 

toplam (-5 ) X  (-10) pozitif puan kazanır. Bu da önermenin a l ­

m a şansı olmadığı 50 puan kazanması demektir.

Bu alıntıda kullanılan notasyonun bana değil Guillen e ait oldu­
ğunu ve bu açıklamanın, onu aydınlatıcı bulanlara hayırlı olması­
nı söylemek dışında bir eleştiriye gerek duymuyorum. Anlaşılan 
Guillen’in kendisi de açıklamasından pek ikna olmamıştı; çünkü 
iki tümce sonra da şöyle yazıyor: “Bu kurala genellikle işaretler 
Yasası denir ve bu yasa çoğu kişiye, negatif sayılar üzerindeki b ü ­
tün diğer cebirsel işlem kurallarından daha şaşırtıcı gelir."12

Eğer matematik, öğrencilere hükmetmeye değil de öğretmeye 
dayanan ve konuyu anlayan bir öğretmen tarafından doğru ola­
rak öğretilirse, İşaretler Yasası'nı kavram ak kolaydır. Çünkü, re­
el sayılarla ilk kez lisede y a  da üniversitede karşılaştığınızda bu 
sayılarla belirli b ir şekilde işlem yapmayı, her reel z için z* 0 = 0 * 
z = 0  olduğunu öğrenmişsinizdir. Ayrıca, her w sayısı için w+ (-vı) 
= 0 olduğunu da öğrendiniz (Bu ifadeler gerçekte teorem dirler ve 
daha önceki teoremleri ve Peano Aksiyomları'nı kullanarak ispat­
lanmaları gerekir), işaretler Yasası nı elde etmek için bundan faz­
lası gerekmez.

Aşağıda tanım lanm ış olan x  sayısını ele alalını:

X - ab + (-a)(¿>) + (-a ) (—6).

Bunu şu şekilde yazabiliriz:

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

Aynı şekilde,

x  = [a + (-a)]fe + ( -a ) (—i»)
= 0 • b + (-a )  (—¿>)
= 0 + ( -a )(-b )

= (-*)< -*> )•
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Böylece

X = ab

ve
x =  (-a) (-£>).

elde etmiş olduk. Bu nedenle, 

ab = (-a.) (-b ).

Bu iş bu kadar. Matematikçilerin deyişiyle: Q. E. D. (Quoderat 
demonstrandum, ya  da “Kolayca elde edildi" - seçim sizin).

Ö ne sürdüğüm üz argüm anın G uillen’in "açıklam a"sına göre 
büyük avantajları var. Birincisi, argüm anın sadece hava değil, 
m atem atik de içermesi, İkincisi de, gerçeğin çok yakın ında ol­
ması (E ğer basit işlemler için [z + 0 = z  gibi] sonuçlar ispatlan­
mışlarsa argüm an doğrudur). Ayrıca bu argüm an hükmedici 
de değil. Aklınızı karıştıran şey y a  ortadan kalkar, y a  da, “ne­
gatif seçm enler" hakkındaki yapay  b ir öykünün (-e) çarpı K gi­
bi bir çarpım la ilgisini kavrayam adığınız için değil, am a “mate- 
matik"i anlayam adığınız için, yerinde durur.

İşaretler Yasası’nın bir sonucu da şudur: E ğer x  sıfırdan 
farklı herhangi bir reel sayı ise x 1 her zaman pozitiftir. Bu ne­
denle, karesi negatif olan, özellikle de k a re s i—1 olan hiçbir re ­
el sayı yoktur. Bu dem ektir ki, em rinize sunulan sonsuz sayıya 
ve yapılarının bütün zenginliğine karşın yalnızca reel doğru 
üzerinde yaşayan sayılara sahipseniz x2 = -1 gibi basit bir denk­
lemi çözme olanağınız yoktur. Bunu başarm ak için başka tü r 
sayılara, V~ l e  (—l ’in kareköküne) gereksinim iniz var.

Bu sayıları mantıksal olarak geliştirmek için reel sayı çiftle­
rinden oluşan yeni bir nesneler kümesini ele alırız. Yani, x v e y  
reel sayılar olmak üzere tüm (x ,y) çiftlerinin küm esini düşünü­
rüz. Bu küm e üzerinde toplam a ve çıkarm ayı uygun b ir biçim ­
de tanım larız. Bundan sonra da reel sayılar hakkındaki teorem ­
lerin türetilm esine benzer yöntem lerle, bu  yeni m atem atiksel 
nesneler hakkında teorem ler ispatlarız. Bu yeni küm eye, üze­
rinde tanım lanan işlemlerle birlikte kompleks sayılar adı verilir.
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Şekil 5. Kompleks düzlem

Dem ek oluyor ki, herhangi iki reel sayı çifti için toplam a ve 
çarpm a işlemlerinin kesin olarak tanım lanm ış olduğunu varsa­
yarak , bü tün  reel sayı çiftlerinin o luşturduğu kümeye kom p­
leks sayılar deniliyor.

Kompleks sayılar hakkında yapılacak birinci gözlem şudur: 
H er kom pleks sayı b ir reel sayı İkilisi (x,y) olduğu için bu sayı­
lar bir düzlem üzerindeki noktalara bire bir tekabül ederler 
[Bire b ir tekabül durum u, düzlem deki her p  noktasının (x ,y ) 
gibi iki koord inatla tek olarak belirlenm esinin bir sonucudur. 
Bu koord inatlar noktanın x-ekseni vey-ekseni denilen iki doğ­
rudan  olan uzaklığının ölçüm üdür]. Bu düzlem bildiğimiz ana­
litik geom etri düzlem idir (bkz. Şekil 3), ancak, sayıların y e r le ­
rini işaretlem enin ötesinde, artık  kom pleks sayılarla toplam a ve 
çarpm a da yapabildiğim iz için, buradaki düzlem  daha zengin 
b ir yap ıya sahiptir. x-ekseni üzerindeki bü tün noktaların koor­
dinatları (x ,0) şeklindedir ve (x,0) noktasını x  reel sayısına te ­
kabül ettirm ek —kesin b ir m atem atiksel yöntem le— olanaklıdır. 
O  zam an kom pleks düzlem deki x-ekseni reel doğrunun bir 
kopyası olur, çünkü, x-ekseni üzerindeki her noktanın y  koor­
dinatı sıfırdır ve bu nedenle (x,0) şeklindeki bir sayı çifti ile ifa­
de edilir. Bu bağıntı nedeniyle reel sayılar kom pleks sayıların 
b ir altküm esi (x-ekseni) haline gelir.
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B uraya kadar henüz kom pleks sayıların toplam a ve çarpm a 
kavram larım  kesin b ir şekilde tanım lam ış değiliz. Bu tanım la­
m alar sırasıyla şöyledir:

(*pjO + (x2,y2) = ( y  + x2,y, + y 2)

ve

(y>y) • (x»yû =  O ı *2 -yy2> x&\ +  x\yû-

(Tanım lanan işlemlerin eşitliğin sol tarafında olduğuna d ik ­
kat edin. Eşitliğin sağındaki işlemler, bildiğimiz reel sayıların 
toplam a ve çarpm a işlemleridir.)

jz-ekseni üzerindeki noktaların  koordinatları (0,y) şeklinde­
dir. (Oj/) kom pleks sayısının kendisiyle çarpım ı (-jAO) olur (bu 
bir teorem dir). Yani,

(Q>y)(Q>y) = ( - / ,0).

Bu, kom pleks sayıların çarpım ını tanım layan 3'ukarıdaki ifa­
dede (x\,y\) = {x.lty ^  = (Ojz) değerlerini koyunca elde edilir. 
Eğer bu eşitlikte y  = 1 ise,

(0,1) (0,1) = (-1 ,0 ).

sonucunu elde ederiz. E ğer (0,1) kom pleks sayısını i harfi ile 
gösterir ve (x ,0) çiftleri ile x  reel sayılarının özdeş olduklarını 
göz önüne alırsak, bu eşitlik

i • i = - 1.

şeklini alır. Böylece

i2 = —1.

sonucunu ve karesi -1  olan b ir i sayısını elde etm iş oluruz. Bu 
nedenle, i = y _ ̂  ’dir. [(0, 1) kom pleks sayısı için i sem bolünün 
kullanılm ası gelenekseldir ve kökeni, i 2 = 1 eşitliğini çok gi­
zemli bu ldukları için i sayısını sanal o larak betim leyen m ate­
m atik analizcilerine dayanır. Bu term inoloji, ree/ sayıların k a ­
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relerinin negatif olam ayacağından kaynaklanm ıştır. Yani h e r x  
reel sayısı için jk2 > O'dır; örneğin, 32 = 9 ve ( -3)2 = 9.]

Bu tartışm alarda birçok noktaya değinilmedi. Ancak, bizim 
amacımız açısından ayrıntılar önemli değildir. Bu aşamada, 
kompleks sayıların m antıksal yöntem lerle elde edilebildiklerini, 
bu sürecin göreceli olarak dolaysız olduğunu, yerim iz ve zam a­
nımız elverseydi bütün ayrıntıların verilebileceğini anlamanız 
yeterlidir (Reel sayılardan kompleks sayılara geçmek, rasyonel 
sayılardan reel sayılara geçmekten çok daha kolaydır. Eğer öyle 
görünm üyorsa bunun nedeni “daha önce” yaptığım ız geliştirme­
nin, zor bir adım olan dizi kavramını içermesidir, ancak, bunu 
açıkça belirtm edik). Gelişim tam am landığında reel sayıları içe­
ren, üzerinde toplama, çıkarma, ve bölmenin tanımlanmış oldu­
ğu yeni b ir sayı kümesi elde etmiş oluyoruz. Bundan başka, reel 
sayıları kullanarak çözemediğimiz denklemleri bu sistemde çöz­
me olanağımız da doğuyor.

Ancak, kom pleks sayıların sahip olmadığı b ir özellik vardır: 
sıralam a özelliği. Kompleks sayıların büyüklüğün den söz eden 
ifadelere b ir anlam atfedilemez. w ve z  gibi iki kom pleks sayı 
için “z, w den b ü y ü k tü r” dem enin hiçbir anlamı yo k tu r - eğer w  
ve z  “daha bü y ü k ” kavram ının bir anlam  taşıdığı iki reel sayı 
değil ise.

Reel sayılardan kom pleks sayıların geliştirilmesi, rasyonel 
sayılardan reel sayıların geliştirilm esinde olduğu gibi, yalnızca 
daha çok m atem atik kullanılması sayesinde gerçekleşmiştir. 
M antıksal yaratım  süreci gizem y a  da büyü değil, yalnızca m a­
tem atik  içerir. A ncak tarihsel gelişimde durum  farklıydı. Ö n ce­
leri, kom pleks sayılar b ir gizem ve paradoks perdesiyle ö rtü ­
lüydüler.

G ünüm üzde m atem atiğin bir bölüm ü olan cebir, m atem atik 
gerçek kesinlik kazanm adan çok daha önce gelişmişti. O n altın­
cı yüzyılda bile matematikçiler, sayı kavramının ne anlam taşıd ı­
ğım  tam  olarak anlam adan önce, sayılarla korkusuzca işlemler 
yapıyorlardı. Bu biçimsel işlemlerle çok çarpıcı sonuçlar da el­
de ettiler. Ü çüncü ve dördüncü  dereceden denklem lerin çözü­
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mü, yani, reel bilinmeyen değişkenlerin üçüncü ve dördüncü 
kuvvetlerini içeren polinomların köklerinin bulunm ası da  bu 
sonuçlar arasındaydı. M atem atikçiler irrasyonel sayıları, hatta 
negatif sayıları bile tam olarak kavram adan onları biçimsel iş­
lemlerde kullanm aktan çekinm eyerek yeni m atem atik ürettiler. 
Hiç çekinm ediler - negatif sayıların karekökleri dışında.

1630 yılı dolayında René D escartes negatif b ir sayının kare- 
kökünü "sanal” olarak niteledi. O nun  bu nesneler konusunda­
ki derin endişeleri, karekök -1 sayısı için i sem bolünü kullan­
mak şeklinde, günüm üze kadar uzanmıştır. D escartes herhan­
gi bir biçimsel hesaplam ada “sanal” sayıların bulunm asının, 
gerçekte, problem in çözüm ünün olmadığı anlam ına geldiği ka­
nısındaydı. Ian S tew art'a göre Isaac New ton da  aynı kanıday­
dı. Ancak on dokuzuncu yüzyılda, esas itibariyle, bu sayıların 
cebirsel yönünden  çok m atem atiksel analizdeki kullanım larına 
ilgi duyan G auss’un çalışmaları sonucunda kom pleks sayılar 
"yasal” durum a gelmişlerdir. G auss kom pleks sayıları b ir düz­
lem üzerindek i n o k ta lar o la rak  dü şü n erek  m atem atiğ in  
"kompleks analiz" denilen dalının gelişimine yol açan temel fi­
kirleri geliştirdi. Ancak 1837'de, William Rowan Ham ilton bir 
kom pleks sayıyı onun (x ,y) koordinatları ile belirleyerek top­
lama ve çarpm a işlemlerini bu koordinatlar cinsinden verdi ve 
G auss’un geom etrik kavram larını formel durum a getirdi. An­
cak daha önceki analizcilerin bu sayılar için kullandıkları gös­
terim biçimi süregeldi. Biz de, on lar gibi, kom pleks bir sayıyı x  
+ iy  şeklinde yazm ayı sürdürüyoruz. (x,y) notasyonu kom pleks 
sayıların biçimsel olarak geliştirilm eleri için elverişlidir, x  + iy  
notasyonu ise daha işlevseldir. Kompleks sayılarla yapılan iş­
lemler şöyle b ir kural izler: İşlemleri biçimsel o larak reel sayı­
larla yaptığ ınız gibi yapın, i2 çıkan her yerde i2 yerine -1 ko­
yun. [Ö rneğin, (2 + 3 i)(4 + 5i) = 8 +10i + 12i + 15i2 = 8 + 22i + 
15(—1) = 8 -  15 + 22i = -  7 + 22i.]

Kompleks analiz on dokuzuncu yüzyıl matematiğinin en yük­
sek onur ve övünç kaynağı oldu. En ünlü matematikçilerin bazı­
ları matematiğin bu dalının gelişmesine katkıda bulundular. Bü­
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yüklükleri de, bir bakıma, bu alana olan katkılarından kaynakla­
nır. Gauss kompleks integralin önemini 181 l'd e  fark etti. Cauchy, 
kendi adını taşıyan o güzel integral teoremini 1825’te ispatladı ve 
analitik fonksiyonlarla bir grup kısmi diferansiyel denklemler sis­
temi arasındaki bağıntıyı ortaya çıkardı. Riemann kompleks ana­
lizin geometrik teorisini geliştirdi ve 1860 dolaylarında Z eta 
Fonksiyonu'nun sıfır değerini aldığı kompleks saydarın konumu 
hakkmdaki ünlü varsayımını açıkladı (Zeta Fonksiyonu, sonsuz 
seri denilen, bir tü r "sonsuz toplam "la ifade edilen ve kompleks 
değerler alan doğal bir fonksiyondur. Zeta Fonksiyonumun tam 
bir tanımı bu kitabın kapsamı dışında kalıyor). Hâlâ ispatlanma­
mış olan bu varsayım -ü n lü  Riemann Hipotezi— günümüz pür 
matematiğinin derin ve matematikçilere adeta meydan okuyan y a ­
nıtlanmamış problemlerinin başında gelir.

O n  dokuzuncu yüzyılın ikinci yarısında Karl W eierstrass 
kuvvet serileri konusundaki teorisini ortaya koyarak kom pleks 
analize tam bir kesinlik kazandırdı ve sanal sayılar konusunda­
ki bü tün gizemliliğe son verdi. Yüzyılın sonlarında H adam ard 
ve De La Vallee Poussin, birbirlerinden bağımsız olarak, "Asal 
Sayılar Teoremi" olarak bilinen ilginç sonucu, kom pleks analiz 
kullanarak ispat ettiler.

Asal b ir sayı 1 ’den büyük olan, kendisinden ve 1 'den başka 
böleni olm ayan bir sayı olarak tanımlanır. Çift olan tek bir asal 
sayı vardır; o da 2 sayısıdır. O nun  dışındaki her çift sayı, ö rne­
ğin 36, 2 ile bölünebilir ve bu nedenle de asal olamaz. Asal olan 
ilk birkaç sayı 2, 3, 5, 7, 11, 13 ve 17’dir. Asal sayılar düşünü l­
düğünde insanın aklına gelen ilk soru şu olur: A caba kaç tan e­
dirler? En büyük olan b ir asal sayı var mıdır, yoksa sü rüp  g i­
derler mi? Akla yakın ilk tahm in sonlu sayıda oldukları, yani 
en büyük bir asal sayının var olduğu yolundadır. Ç ünkü b ir sa­
yı yeterince büyükse, başka bir sayının onu bölme olasılığı da 
büyüktür; en azından, bunun için çok fazla olanak var olduğu 
için. Ö rneğ in  ulusal borç m iktarını ele alalım. O nu  penilerle ifa­
de ettiğim izde karşım ıza çok büyük bir sayı çıkar. Şimdi bu sa­
yının  karesini alalım. Akıl almaz nicelikte b ir sayı buluruz. A n­
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cak bu sayı asal değildir çünkü tam  b ir kared ir ve karesi alm an 
sayı ile bölünebilir. Şimdi de bu sayıya 1 ekleyelim. Bu yeni sa­
y ı asal m ıdır? Bunun cevabı belli değil. Ancak o kadar büyük 
bir sayıdır ki onu bölen olm aya aday olan pek  çok sayı vardır. 
Asal olm a şansı yok gibi görünüyor. Yoksa asal mı? H er ney­
se... Eukleides sonsuz sayıda asal sayı bu lunduğunu M Ö  300 
yılında ispatlamıştı. O nun  b u  ispatı günüm üzde bile za rif m ate­
m atiğin  b ir örneği olarak yerin i korum aktadır. İspat şöyledir:

Sonlu sayıda asal sayı olduğunu varsayalım ve sayılarına da n diye­

lim. Bu sonlu sayıdaki asal sayıları p, p>, p¡, .... p  ile gösterelim ve

XssRPñ  ••• P„ + b

ile verilen x  sayısına bakalım. Açıkça görülüyor ki x  pozitif bir 

tamsayıdır ve asal değildir (Bütün asal sayıların çarpım ından 1 

fazla olduğu için asal sayıların her birinden büyüktür), ö y le y ­

se x  bir asal sayı tarafından bölünebilir (x  asal olmadığı için 

tam bölenleri vardır. Öyleyse, a ve b l ’den büyük tamsayı ol­

mak üzere, x  = a • ^yazabiliriz. Eğer a veya basal ise, x ’\ bölen 

bir asal sayı var demektir, a ve basal değillerse a ve b’nin çar­

panları vardır ve bu çarpanlar ya asaldır y a  da onların da çar­

panları vardır. Böylece, a = a,a.2 ve b -  dersek, x  = a^b^b^ 

olur. Bu şekilde devam ederek, Vin gerçekte asal sayıların bir 

çarpanı olduğunu ve bu nedenle de asal bir sayı ile bölünebil­

diği sonucuna varırız). Ancak x  sayısı, p , p¿, p ,  ..., pn asal sa­

yılarının hiçbiriyle bölünebilir değildir, çünkü bu bölmeler 1 

kalanım bırakır (ö rneğ in  2, 3, 5, bütün asal sayıları oluştursay- 

dı x  = 2 • 3 • 5 + 1 = 31 olur ve 31 'i 2, 3 ve 5 asal sayılarıyla böl­

düğümüzde 1 kalırdı). Öyleyse, listemizde bulunan asal sayılar 

dışında bir asal sayının daha bulunması gerekir. Ancak bu bir 

çelişkidir, çünkü listemiz bütün asal sayıları içermektedir. Bu 

nedenle asal sayılar sonlu değil, sonsuzdur.

Eukleides'in bu ispatı birkaç nedenden dolayı ilginçtir: M ate­
matik temel bilgi düzeyleri ne olursa olsun ispat, konu üzerinde
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dikkatle düşünm eye hazırlıklı olan herkesin anlayabileceği tü r­
dendir. Z ariftir ve sezgisel değildir. Bu teorem  şu sonucu da içer­
mektedir: Eğer n'den küçük olan ve n'e eşit olan asal sayıların 
adedine P(n) dersek, n sonsuza gittiğinde P(n) de sonsuza gider. 
|\P(2) = l'dir, çünkü 2'den küçük veya 2 y e  eşit olan bir tek asal 
sayı vardır, o da 2'nin kendisidir. P( 12) = 5'tir, çünkü 12'den k ü ­
çük veya 12ye eşit olan tamı tam ına beş asal sayı vardır: 2, 3, 5, 
7, 11.] Ünlü H adam ard ve De La Vallee Poussin teoremi bize 
P(ri)’\n hangi hızla sonsuza yaklaştığını söyler. Eukleides M Ö  
300 yılında bize P(ri)’m sonsuza gittiğini söylemişti. H adam ard ve 
De La Vallee Poussin bize onun ne çabuklukla gittiğini söyledi­
ler. Ancak Eukleides ile Asal Sayılar Teoremi arasında iki bin 
yıllık ara  vardır. Eukleides bize asal sayıların tıpkı 1, 2, 3, ... do­
ğal sayıları gibi, birer birer sonsuza yürüdüklerini temel argü­
m anlarla kanıtladı. Bu yürüyüşün  hızım  saptam ak için H ada­
m ard ve De La Vallee Poussin'in kompleks analizin derinlerine 
inmeleri gerekti. Bize söyledikleri şuydu: n ) ’in "büyüme” hızı
n/log(n)'dir. [log(n) sembolü, n in doğal logaritmasını simgeler. 
log(n) sayısını n büyüdükçe büyüyen, ancak n kadar hızlı büyü­
meyen bir değer olarak düşünün.] Bu ilginç sonuç yalnızca asal 
sayıların büyüme hızına bir yan ıt getirmekle kalmamakta, aynı 
zam anda tam sayıların incelikli matematiği ile logaritmaların 
içerdiği sürekli m atem atik arasında bir bağlantı da kurm aktadır. 
Bu ispatın yöntem i, matematiğin sayılar teorisi ve kompleks ana­
liz gibi görünürde birbiri ile tamamen ilintisiz iki dalı arasındaki 
bağıntıyı sonsuza dek pekiştirmiştir.

Kom pleks analiz, görünürde birbiri ile ilgisi olm ayan m ate­
matik konuları veya nicelikleri arasında bağıntı bulmayı ru tin  
olarak yapar. Asal Sayılar Teoremi ile ilgili teorem in derinliği­
ne pek yaklaşm ayan bağıntılardan biri de E uler'in  1748 eşitli­
ğidir. Euler, bütün reel 9 (th e ta ) 'lar için

efö = cos9 + i sind.

olduğunu ispatladı (Yunan abecesinin sekizinci harfi olan 9 tri­
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gonom etrik fonksiyonların ifadesinde kullanılır). Bu eşitlik 
fonksiyonlar arasındaki b ir bağlantıyı, yan i soldaki kom pleks 
değerli üs fonksiyonu ile trigonom etrinin norm al reel değerli si­
nüs ve kosinüs fonksiyonları arasındaki bir bağlantıyı ifade e t­
m ektedir [B ir fonksiyon, b ir x  sayısını, y  = R x) ile gösterilen b ir 
y  sayısına bağlayan bir / ’kuralıdır. D aha önce p (x) = x 1 — 2 şek­
lindeki polinom  fonksiyonlarıyla karşılaşm ıştık. Trigonom etri 
daha çok “sinüs” ve “kosinüs” olarak bilinen iki kuralın ince­
lenmesiyle ilgilidir. Bu kurallar reel b ir 6 sayısı ile y  = sin# ve­
y a  y  = cosö ile  gösterilen başka bir reel y  sayısı arasında bağlan­
tı kurar. Bu kurallar, anım sayacağınız gibi, genellikle bir dik 
üçgenin kenarlarının uzunluklarının oran lan  olarak verilir]. 
0 y a  0 = K değerini verip sin7T = 0 ve cos Tl = -1 olduğunu anım ­
sarsak,

ei7t = - 1. (I)

elde ederiz. Bu sonuç kendi başına ilginçtir ve m atem atik lite­
ra tü ründe birkaç yerde karşınıza çıkar [Ö rneğin lan  Stew art, 
The Problems o f Mathematics (M atem atiğin Problem leri) kitabın­
da lo g ( - l)  = in  sonucuna d ikkat çekm iştir]. Ancak (I) eşitliği­
ni gören hemen her m atem atikçi iki tarafa da 1 eklemek için 
dayanılm az bir dürtü  hissedecektir. Bu dürtüye kendini b ıra­
kınca da

ei7C + 1 = 0. (B)

elde eder.
(I) ve (B) eşitlikleri tam am en denktirler, yan i aynı bilgiyi 

içerirler. Başka bir deyişle (I) eşitliği ancak ve ancak (B) denk­
lemi geçerliyse geçerlidir [(I) eşitliğinin doğru olduğunu biliyo­
ruz; bunu E uler ispatlam ıştı]. Ancak bu iki eşitlik estetik dün­
yanın  çok farklı bölgelerinde yaşarlar. (I) denklem i sadece il­
ginçtir, (B) denklemi çok büyük güzelliği olan b ir m atem atik­
sel ifâdedir. Buna dikkat edin.

M atem atiğin pek önemli olan beş sabit sayısı vardır: e, i, K, 1 
ve 0 (Bu kuşku götürm ez, isterseniz 100 m atem atikçiye sorun).
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Bundan başka, m atem atiğin dirimsel bağlantısı eşitliktir; en 
önemli işlemler de toplam a, çarpm a ve üs almadır. G ördüğünüz 
gibi (B) eşitliği bütün bunları içerir; bun lar dışında da başka bir 
şey içermez. Bu eşitlik bü tün  bu  önemli m atem atiksel kavram la­
rı içerdiği için tam lık 'ı betim ler ve bunların dışında başka hiç­
bir şey içerm ez (Böylece, (B) eşitliği, minimal tamlık estetik ilke­
si dediğim şeyi sağlar). Şimdi (I) ve (B) eşitliklerinin estetik 
değerleri arasındaki farka d ikkat edelim ve m atem atikçilerin 
birinci eşitliğin verdiği bilgiden çok, ikinci eşitliğin estetik güzel­
liği ile güdülendiklerini anlayalım.

İki Problem
Sayılar teorisi, pür matematiğin tam sayılara ilişkin problem ­

lerle uğraşan koludur. Bu tü r problem lerin ifade edilmeleri, gö­
receli olarak, kolay sayılır; bu nedenle de sayılar teorisi konu­
sundaki çalışmalar zaman zaman basında da  y er alır. Yakın za­
m anlarda, pek de doğru olmadığı halde, F erm at’nın Son Teore­
mi olarak bilinen 350 yıllık teorem in ispatlandığı yolunda bir 
haberin basında yer alması buna örnektir.

Pierre Ferm at (1601-1665) Toulouse’da hukuk eğitimi gör­
müş ve yaşam ının büyük bölüm ünde kamu görevlisi olarak ça­
lışmıştır. Bu nedenle, onun m atem atik araştırm alarından söz 
edilirken, kendisinden “am atör matem atikçi" olarak bahsedilir. 
Ancak onun m atem atiğinde am atör olan hiçbir şey yoktur; ana­
litik geom etri ve olasılık da dahil, matem atiğin birçok alanla­
rında katkısı vardır. Reel değerli fonksiyonların en büyük 
(m aksim um ) ve en küçük (minimum) değerleri konusundaki 
çalışmaları b ir tü r  N ew ton öncesi kalkülüs o luşturur (B ir fonk­
siyonun m aksim um u, fonksiyonun aldığı en büyük değerdir). 
Ferm at daha çok tek başına kurduğu "sayılar teorisi” konusun­
daki araştırm alarıyla tanınır. F erm at’nın ünü, büyük ölçüde,

x2 + y  = z2. (P)

şeklindeki eşitliği sağlayan sonsuz sayıda x, y , z  tam sayılarının
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var o lduğunu dile getirmiş olm asından kaynaklanır. Bu tam sa­
yılara, dik üçgenlerle ilgili olm aları nedeniyle “Pythagoras Ü ç­
lü leri” denir. Bir Pythagoras üçlüsüne örnek olarak (3, A, 5 ) 'i 
verebiliriz, çünkü 32 + A2 = 52 dir. Böyle tek b ir üçlünün var ol­
ması sonsuz sayıda üçlünün var olması demektir, çünkü eğer x, 
y  ve z, (P) eşitliğini sağlıyorsa, a  herhangi b ir tam sayı olmak 
üzere ax, ay ve az de (P) eşitliğini sağlar [(P) eşitliğinin iki ta ­
rafını la2 ile çarpın]. Ferm at daha genel olan

x n + y 1 = zn. (F)

ifadesini ele aldı ve n nin 2’den büyük bir tamsayı olması d u ru ­
m unda (F) eşitliğini sağlayan hiçbir x, y, ve z  tam sayısının var 
olm adığını ileri sürdü. Bir k itap  sayfasının kenarına, not şek­
linde, bu savını ve ona çok ilginç b ir ispat bulduğunu yazm ış­
tı. Ancak, ne yazık  ki, sayfa kenarında bu ispatı yazacak  y e te r­
li boş y e r yoktu . Aradan üç yüzyıldan çok b ir zam an geçmesi­
ne karşın  ne bir ispat yapılabilm iştir, ne de F erm at'n ın  söyle­
diklerinin yanlışlığını o rtaya koyacak bir karşıt örnek buluna- 
bilmiştir. Birçok büyük m atem atikçi bir ispat bulm ak için çok 
uğraşmıştır. O  kadar çok m atem atikçi bu uğraşa girişm iştir ki, 
“F erm at’nın kitabının sayfa kenarı daha geniş olsaydı m atem a­
tik tarih in in  çok farklı olacağı” söylenmiştir.

A ncak ben ileri sürdüğü sav için F erm at'n ın  gerçekten bir 
ispatı olduğuna inanan b ir m atem atikçi tanım ıyorum . Belki de 
bir h a ta  yapm ıştı ve gerçekte savı ispatlam adığı halde ispatla­
dığını sanmıştı. Ayrıca, F erm at Problem i'nin uğraşm aya değer 
o lduğunu düşünen birkaç m atem atikçi çıkm ıştır - en azından 
yak ın  zam ana kadar. Ünlü G auss bile on sekizinci yüzyılda bu 
problem  üzerinde çalışmış ve F erm at’nın n = A için doğru oldu­
ğunu gösterm işti. Ancak Paris Akademisi tam ispat için bir 
ödül koyduğunda Gauss, bu problem in m atem atiğin diğer 
alanları için b ir değeri olmadığını söyleyerek, ilgilenmedi. O n 
dokuzuncu yüzyılda Alman m atem atikçi E rn st K um m er p rob­
lemin b ir “zirve"den çok b ir “m erak konusu” olduğunu söyledi.
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Ancak, bu  problem  üzerinde çalışm alar hâlâ sürm ektedir. 
1983'te G erd  Faltings, (F) eşitliğinin eğer b ir çözüm ü varsa, 
bu  çözüm ün her n kuvveti için sonlu sayıda olacağını isp a tla ­
dı. Yani, eğer Ferm at yanılm ışsa, bu yanılg ı sadece sonlu b ir 
yanılgıdır. Sam uel W agstaff ve Jo n a th a n  T anner bilgisayar 
ku llanarak  150.000’e kadar olan b ü tü n  n değerleri için F e r­
m at nın doğru  olduğunu gösterdiler.

B ütün  b u n la r kısmi son u çlard ır ve genel problem  hâlâ çö ­
zülm em iştir. B irçok m atem atikçi için bugün de çekiciliğini 
korum aktad ır. Yakın zam anlarda pop ü ler basında problem in 
çözüldüğü y o lunda  haberler y e r  aldı. New York Times, The 
Chronicle o f  Higher Education ve Time dergisi gibi y ay ın lard a  
“çözüm ” hakk ında a rt a rd a  m akaleler çıktı. A ncak y ine de bu 
ku tlam alar b iraz erken sayılabilir. Bu satırları yazdığım  s ıra ­
larda, öne sürü len  ispatta  bazı "temel hatalar" bu lunm uştu r 
ve F erm at P roblem i çözülm ezliğini sü rdürm ekted ir. Bu p ro b ­
lem ifadesi ve anlam ası kolay olan, ancak çözüm ü şim diye 
dek  olanaksız görünen  m atem atik  problem lerin in  p ro to tip i­
dir. A rtık  m atem atikçilerin  elinde F erm at’nın Son Teore- 
m i'nin doğru  o lduğu k o n usunda  güçlü  neden ler de var. A n­
cak, eğer F erm at bu  teorem i gerçekten  ispatlam adıysa, şim ­
diye dek  h içb ir kişi de ispatlayam am ıştır.

Basit görünm esi nedeniyle m atem atik hakkında yazanların  
sürekli d ikkatin i çeken ve şimdi çözülm üş bulunan  ikinci bir 
problem  de D ö rt Renk Problem i'dir. A rtık doğruluğu ispatlan­
dığı için D ört Renk Teoremi olarak bilinen bu problem  şöyle- 
dir:

Bir düzlem üzerine çizilen bir harita, sınırları ortak olan iki ül­

ke aynı renkte olmayacak şekilde, dört veya daha az renkle bo­

yanabilir mi?

Bir lisansüstü  öğrencisi olan F rancis G uthrie 1852'de erkek 
kardeşine yazdığı b ir m ek tup ta ona b u  problem i sorm uştu. 
A nlaşılan kardeşi pek  yardım cı olamadı. Bu sefer problem i

67



L on d ra’da U niversity College’daki saygın p ro fesör A ugustus 
de M organ  a  sordu; M organ  d a  çözmeyi başaram adı ve p rob ­
lemi W illiam  H am ilton a verdi; o da çözemedi. D ö rt rengin y e ­
teri i o lduğuna ilişkin b ir ispat bulunam adan ve dörtten  çok 
renge gerek duyan bir h arita  çizilemeden bu iş, b ir yüzyıldan 
fazla, b ir m atem atikçiden diğerine dolaşıp du rdu . Yol boyun­
ca birçok hatalar yapıldı, birinci sınıf -v ey a  hem en hem en bi­
rinci sın ıf- m atem atikçiler sonradan  hatalı o ldukları o rtaya çı­
kan çözüm ler buldular. Ian S tew art bu problem i “belalı" ola­
rak niteler ve çözülem eden beklediği 124 yıl boyunca, onun 
m atem atiğin ifadesi en kolay, am a çözümü en zor problem i ol­
duğunu ileri sürer.

Illinois Üniversitesinden Kenneth Appel ve Wolfgang Haken 
1976’da Guthrie’nin sorusunun yanıtının “evet" olduğunu gösterin­
ce (bilgisayar yardımıyla) bu problem bir teorem halini aldı (Bunu 
kutlamak için Urbana'daki Illinois Üniversitesi postanesi “Dört 
Renk Yeterlidir.” tümcesi yazılı bir posta damgası kullanmıştır). 
Ancak Appel-Haken ispatı bir hayli tartışmaya da yol açtı.

Appel-H aken ispatının, çok yalın olan am a hem yöntemi, 
hem de tartışm a nedeni konusunda aydınlatıcı olabilecek bir 
özeti şöyledir: D ört Renk Problem i’ne yanıtın olumlu olduğunu 
ispatlamak için herhangi bir normal haritanın d ö rt veya daha az 
renkle boyanabileceği ni kanıtlam ak gerekir. H aritaların büyük 
çoğunluğunun bu dört renkle boyanabilir olduğunu göstermek, 
psikolojik yönden  doyurucu olsa da, ispat denebilecek bir şey 
sağlamaz. İspat genellik gerektirir. Bütün haritaları göz önüne 
almamız gerekir.

Kaldı ki, beljrli b ir tü rden  olan bütün haritaların dört renk­
le boyanabileceği ni gösterm ek de yeterli olmaz. Am a eğer önce 
şu sonucu ispatlam ışsanız durum  değişir: Belli bir tüi'den olan bü­
tün haritalar dört renkle boyanabilirlerse, herhangi bir harita dört 
renkle boyanabilir. O  zaman belli tü rden  harita lar için yanıtın 
olumlu olduğunu gösterdiğinizde problem i bü tün  harita lar için 
yanıtlam ış olursunuz. Appel ve H aken 'in  kullandığı yöntem in 
özü budur. O n lar Kempke, B irkhoff ve Heesch gibi m atem a­
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tikçilerin çalışm alarından yararlanarak , iıer/ıar^i b ir haritayı 
dört renkle boyam a şeklindeki genel problem i, belirli tü rden  
sonlu sayıdaki haritaları boyam a problem ine indirgediler. O  
zaman problem , bu belli türdeki bü tün  haritaları tek tek  k o n t­
rol etm eye dönüştü . Kontrol edilecek harita lar ise sonlu sayı­
daydı, ancak  sayı çok büyüktü; hepsini denem ek insanın hesap 
kapasitesinin dışındaydı. Bu nedenle Appel ve H aken Illinois 
Ü niversitesi'nin IB M  360 bilgisayarına başvurarak  harita ların  
sınanm asını ona bıraktılar. Aylar süren çalışm alar ve bin saat­
lik bilgisayar zamanı sonrasında bilgisayar yan ıt verdi: Evet.

Bu iş başarılm ıştı. Acaba? Appel ve H aken yeni tü r bir “is­
pat'' geliştirmişti. Tarihi ve derinliği olan bir m atem atik teo re­
mi, m atem atikçilerin incelemelerine olanak vermeyen bir şekil­
de ispatlanm ıştı. Bilgisayarın yaptığı şey bütünüyle, insan de­
ğerlendirm esinin dışında olan b ir şeydi. Bilgisayarın yaptığı iş­
lem ölümlü varlıklarca incelenemeyecek ölçüdeydi; çok fazlay­
dı, çok hesaplam a içeriyordu ve çok hızlıydı. Bilgisayar h ata  
yaptıysa onu bilmemiz olası değildi (Tabii eğer birisi çıkıp beş 
renk  gerektiren  bir harita çizerse durum  değişir).

A ppel-H aken ispatı felsefecilerin de ilgisini çekti. Journal o f  
Philosophyd eki yazısında Thom as Tymoczko bu yöntem in ka­
bul edilmesinin “ispat" kavram ım ızda temel değişiklikler ge­
rektirdiğini ileri sürerek şunları yazdı:13

İspat kontrol edilebilen, incelenebilen, rasyonel olarak doğrulana- 

bilen bir yapıdır. Çoğunlukla ispatın açıkça görülebilir olması veya 

doğrudan kontrol edilebilir olması gerektiğini söyleriz. O, bir göz 

önüne serme, bir sonucun ortaya çıkarılmasıdır ve inandırıcı olmak 

için kendi dışında bir şeye gereksinimi yoktur. Matematikçi, ispatı 

bir bütün olarak inceler ve sonucu bu yolla değerlendirir.

Appel-Haken ispatı ise “kontrol edilemez" ve bu nedenle de doğ­
ru olup olmadığı bilinemez. Tymoczko y a  göre o bir ispat değildir.

Buna karşılık, filozof Israel Krakowski derhal Tymoczko'nun 
tersi bir görüşü savundu ve Appel-Haken jmnteminin “çok fark­
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lı” olmakla beraber “felsefe açısından yeni sorunlar çıkarmadığı­
nı” ileri sürdü. Tymoczko ispatın kontrol edilebilir olmadığını 
söylüyor, Krakowski ise bilgisayarın onu “adım adım ” kontrol et­
tiğinde ısrar ediyor ve şunu ekliyor: Bilgisayarın bunu yapm adı­
ğını söylemek "şovenlik”tir (Bu, kuşkusuz, ülkedeki o kadar diji­
tal bilgisayarı b ir çeşit kurban durum unda görmeye yönelik ilk 
belgelenmiş adımdır).

Tymoczko, Appel ve H aken’in çözüm ünün “m atem atiğe de­
neysel yöntem ler getirdiğini” söylüyor. Krakowski de bunu m a­
tematiğin zaten deneysel, veya İliç olmazsa am pirik olduğu şek­
linde yanıtlıyor. lan Stewart, matematikçilerin y a  konuya kayıt­
sız kaldıklarını, y a  da çözüm yöntem inin, bunun “zaten iyi bir 
problem olm adığını” gösterdiğini düşündüklerini im a ediyor.

Belki de hata yok tu r ve ispat doğrudur. S tew art doğru luğu­
na inanıyor ve “şu anda ispatın  doğruluğundan kuşkusu olan 
bir m atem atikçi” duym adığını ekliyor. S tew art, ayrıca, “b ir bil­
gisayarın hata yapm a olasılığının insanınkinden dah a  a z”14 ol­
duğunu savunuyor. Belki öyledir, ancak biz bunu hiçbir zaman 
bilemeyeceğiz. Ç ünkü yapılanların  “kontrol edilebilirliği” y a l­
nız filozoflar için ilginçtir. Geriye kalan bizler karm aşık bilgisa­
y a r verilerinin, kontrol edilme b ir yana, okunm adığını bile biliyo­
ruz. Beş sayfadan uzun olan bilgisayar kayıtlarının yazıcıdan 
masaya, oradan da dosya dolabına kalktığını hepimiz biliyoruz.

Appel ve Haken bize geleceğe ilişkin çok kısa bir bakış sunuyor­
lar: Derin teoremleri kanıtlamak için, izlenmesi olanaksız bilgisa­
yarların milyonlarca özel hali rutin olarak sınamasına bel bağlayan 
bir gelecek. Mathematics Today (Günümüzde M atem atik)15 adlı ki­
tapta Appel ve Haken bunun gerçekleşebileceğine işaret ediyorlar. 
Anladığım kadarıyla çok hoş karşıladıkları bir gelecek bu.

Ancak ben öyle hissetmiyorum. Çünkü bu, zarafetten yoksun, 
çarpık b ir matematik olur. D oğruluk böyle bir dünyada yaşam a­
yı seçebilir; ancak güzellik bunu istemez. O rada matematiğin sa­
natsal yönü, Prospero’nun ruhları gibi uçup gider. Öyle bir “ce­
sur yeni dünya”da sihirbazlar parm aklarını şıkırdatırlar, matema­
tikçiler de şair olmaktan çıkıp marangozluk yaparlar.
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IV. Bölüm

Uygulam alı M atem atik

P ür matem atik b ir oyundur, zihinde oynanan b ir oyun. 
O yunun hareketlerinin gelişimini, kâğıt üzerine yazdı­
ğınız sembollerle izlersiniz. O yun ilerleyip soyutlam alar 

b irbiri üzerine yığılınca semboller artık  başka sembol küm eleri­
ni ifade etmeye başlar. M ecazlar üst üste katlanır ve nesneler 
arasındaki benzeşim lerin incelenmesi şeklinde başlayan şey d a­
ha sonra benzeşimlerin benzeşimleri ile ustaca oynam aya dönü­
şür. Bu aşam ada m atem atiğin kendisi b ir canlılık kazanır ve y e ­
ni düşünsel nesneler yaratm aya başlar. Başlangıçta aksiyom lar 
ve tanım lar gerçekliğin b ir yansım ası olarak belirlendiği halde 
artık  onlardan çok uzaklarda, düşüncelerin açık denizlerinde- 
yizdir. Gerçekliğin ufku günler önce gözlerden uzaklaşmıştır. 
O rtaya çıkan çeşitli kavramlar, yeni m atem atik üretm ekten baş­
ka b ir işe yarayacak değillerdir elbet. G erçek dünyada hiçbir 
kullanım ları yoktur.

Am a aslında vardır! Hem  de çok. Alfred N orth  W hitehead 
şöyle yazmış: "En aşırı sojoıtlamaların, som ut olgular hakkın-
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daki düşüncelerim ize egemen gerçek silahlar olm aları açıkça 
saptanm ış b ir paradokstur.”1 P ü r m atem atik uğraşını haklı kıl­
mak için iki bııçuk yüzyıldır kullanılan b ir özdeyişte Galileo 
şunları söylemiştir: “Doğanın büyük kitabı yalnızca onun yazıl­
dığı dili bilenler tarafından okunabilir. Bu dil m atem atiktir.”

Doğayı anlam ak ve som ut olgular üzerinde çalışmak için 
m atem atik kullanımıyla belirlenen entelektüel a lana uygulamalı 
matematik denir.

Uygulamalı m atem atik kapsam ının çok geniş olduğu, fizik 
y a  da ekonomi gibi alanlarla arasındaki sınırların kesin olm aya­
cağı ortadadır, ö rn eğ in , m atem atiksel fizik konusunda bir m a­
kale yazan  kişinin kendini b ir fizikçi olarak mı, y oksa bir uygu­
lamalı m atem atikçi olarak mı tanım layacağı onun temel çalışma 
alanının ne olduğuna bağlıdır. E ğer hep fizikle uğraşıyorsa fi­
zikçidir. Eğer asıl ilgi alanı matem atik ve onun fiziğe ya da baş­
ka alanlara uygulanması ise kendisine uygulamalı matematikçi 
diyecektir.

B urada ince bir ayrım  yapm am ıza gerek yok tu r. U ygula­
malı m atem atiği, W hitehead 'in “som ut o lgu lar”ı hakk ında y e ­
ni bilgi ü retm ek için, m atem atiği gerçek dünyaya  bağlayan 
süreç o larak düşünm ek bizim amacımız bakım ından  yeterli- 
dir. Bu sürecin doğal olarak üç bölüm e ayrıldığını göreceğiz: 
Bazı m atem atik tü rlerin in  uygulanabilirliği, matematiğin kendisi, 
ve m atem atiğin uygulaması ("U ygulanabilirlik” belirli b ir tü r­
den olan m atem atiğin “kullan ılab ilir” olması, “uygulam a” ise 
m atem atiği kullanm a sürecine den ir). Bundan başka, uygula­
malı m atem atik yapm a işi sürecin  sadece o rta  bölüm ündeki 
m atem atiği içerir. H er iki uçtaki uygulam alı m atem atik pür 
m antık sınırları dışında kalır. N obel Ö dülü  sahibi ünlü fizik­
çi E ugene P. W igner iki uçtaki işlemleri “inanılm az ölçüde e t­
kili” o larak niteliyor ve şöyle diyor: "(....) M atem atiğ in  doğal 
bilim lerdeki yararlılığ ı nerdeyse gizemli denebilecek b ir şey, 
bunun  rasyonel b ir açıklam ası d a  y o k.”2

Uygulam alı m atem atik süreci, en iyi olarak, örneklerle ve 
sürecin üç bölüm ünün nasıl ayrıldığını gösteren şem alarla
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açıklanabilir. Bu yolla, uygulam alı m atem atiğin ne zam an m a­
tem atik ne zam an da sihirbazlık olduğunu ay ırt edebiliriz.

İlk olarak, çok iyi bilinen basit b ir örneği ele alalım: Sopay­
la vurulan bir golf topu yere  göre verilen b ir açıda ve bilinen 
bir ilk hızla yükseliyor. Ne kadar uzağa gider?

Çözüm ün ilk adımı konu ile ilgili etkenlerin belirlenmesidir. 
Açıkça görülüyor ki golf sopası da onu savuran kişi de önemli de­
ğildir; çünkü bize sadece topun ilk hızı ve yerden yükselme açısı 
verilmiştir. Şimdi topun büyüklüğünün, biçiminin ve ağırlığının 
bir etkide bulunup bulunmadığım araştırırız. Eğer topun hava­
daki hareketinde havanın direnci göz önüne alınacaksa topun 
büyüklüğü ve biçimi elbette dikkate alınmalıdır. Ancak topun bo­
yutları aerodinam ik etkenlere göre saptanmışsa -gerçek bir golf 
topundan da  öyle olmasını bekleriz— büyüklüğünü ve biçimini 
göz ardı edebiliriz.

Hava direncini de göz ardı etmeyi seçtiğimiz için hareket ha­
lindeki top üzerinde etken olan tek kuvvetin yerçekimi kuvveti 
olduğunu varsaymış oluyoruz. Bu nedenle topun ağırlığının konuy­
la ilgili bir etken olmasını bekleyebiliriz çünkü yerçekiminin bir 
nesneyi çekme kuvveti o nesnenin ağırlığıdır. Ve daha temel ola­
rak, bir nesnenin ağırlığı nesnenin kütlesi m  ile yerçekimi kuvve- 
tininyol açtığı givm esinin çarpımıdır. Bu durum da,yolum uza de­
vam etmek için, golf topunun ağırlığı wyi -y a  da onun kütlesi 
m yi—bilmemiz gerekir. Topun m kütlesini bildiğimizi varsayalım.

Bundan sonra, topun hareketini hangi "doğa y a sa la r ın ın  
kontrol ettiğine karar verm ek durum undayız. Bu örnekte bize 
gereken şey yalnızca hareket yasaları, hatta gerçekte sadece to­
pu etkileyen kuvvetin onun kütlesiyle ivmesinin çarpımı o ldu­
ğunu söyleyen Newton 'un ikinci Tasası'dır. Topun hareketi sıra­
sında herhangi bir andaki bilinm eyen hızını vile gösterirsek ve 
ivmenin de hızın t zam anına göre kalkülüs "türevf'ne eşit o ldu­
ğunu anım sarsak, ikinci yasa  bize b ir diferansiyel denklem  yaz­
ma olanağı verir, o da

(D )
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dix. o
d t2

Şekil 4. Bir golf topunun hareketi.

dir (H ızı araba kullanırkenki hız olarak, ivmeyi de hızları de­
ğiştirm e çabukluğu olarak düşünün).

(D ) denklem inin teknik anlamı ve çözüm biçimi bizi ilgilen­
dirm iyor (Bu denklem  kesin matem atiksel bir şekilde şunu ifa­
de etm ektedir: “Hızın zam ana göre değişme oranı yerçekim i iv­
mesi olan g y e  eşittir." Bu ifadeye diferansiyel denklem  deniyor, 
çünkü d v / d t “v nin t'ye göre türevi" denilen b ir kalkülüs kav­
ram ıdır). Ancak burada üç gözlem yapm am ız gerekiyor.

Birincisi, (D ) denklem inde m y e r almıyor, kütle hesaplam a 
dışında kalmış durum da. Topun ağırlığının bir etken olacağı 
yolundaki beklentim iz yanlıştı. Topun yaln ız yerçekim i kuvve­
tinin etkisinde olduğu yolundaki varsayım, topun biçimi ve b ü ­
yüklüğü  gibi, ağırlığını da konu dışında bıraktı.

ikinci nokta (D ) denklem inin göründüğü kadar basit olma­
masıdır. G olf topu "hareket düzlem i" üzerinde bir eğri boyun­
ca hareket etmektedir, düz bir doğru boyunca değil. Bu neden­
le herhangi b ir anda topun konum u, Şekil 4 'te gösterilen x v e  y  
koordinatlarıyla belirlenir. (D ) denklemi bir vektör denklem idir 
ve onun yerine topun (x ,y ) koordinatlarıy la ilgili iki diferansi­
yel denklem  yazılabilir (V ektörü b ir ok olarak düşünebilirsiniz; 
küt ucu başlangıç noktasında, sivri ucu d a  hareket eden top 
üzerinde olan b ir ok). Bu durum da, top hareket ederken vek­
tö r hem  esner, hem  de döner. (D ) denklem i bu hareketi tanım ­
lamaktadır.
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Son olarak, topun hareketini inceleme problem inin (D) 
denklem inin analizine indirgenm iş olduğunu görüyoruz. Bu 
denklem i çözerek, başlangıçta sorulan, topun ne kadar uzağa 
gideceği sorusuna yan ıt verebiliriz. (D ) denklem ine b ir mate­
matiksel model denir.

Konu ile ilgili etkenleri ve doğa yasalarını kullanarak golf to ­
punun hareketi için diferansiyel denklem şeklinde b ir m atem a­
tiksel model üretm iş bulunuyoruz. Başlangıçtaki soru b ir ger- 
çek-dünya olgusuyla -gerçek  bir golf topunun hareketiy le- ilgi­
liydi. M atem atiksel model gerçek-dünyanın dışında yaşar. M o­
del —(D ) denklem i- matematiksel b ir nesnedir; bir soyutlam adır 
ve m atem atik-dünyasında yaşar. D  denklemini çözmek için, 
sembolleri m antık yasalarında ve soyut m atem atiğin sıradan d i­
feransiyel denklem ler diye bilinen dalında geçerli olan kuralla­
ra  göre kullanırız. Denklemi çözme süreci herhangi bir yerde 
gerçekle ilgili herhangi bir şey içermez. Denklemi çözmek pür 
m atem atik yapm aktır.

Çözüm ü elde ettiğimiz zaman, soyut golf topum uzun gittiği 
uzaklığı bulm ak için bunu kullanırız. Güzel! M atem atiksel bir 
denklem e göre hareket eden m atematiksel bir topum uz var ve 
çözüm bize topun ne kadar uzağa gittiğini söylüyor. H içbir so­
run yok. Şimdi, modelin çözüm sonucunu gerçek-dünya to p u ­
na uygular ve gerçek topun  gittiği uzaklığın, (D ) denklem inin 
çözüm ünde öngörülm üş olan uzaklık olduğunu söyleriz. G er­
çek topun soyut top gibi hareket edeceğine y ü rek ten  inanırız. 
Şaşılacak şey! Öyle de o lur gerçekten!

Matematik, (D) denklemine yol açan denklemleri yazmakla 
başlar, (D) denkleminin çözülmesiyle de biter. Etken olan faktörle­
ri belirleyerek ve uygun fizik yasalarını saptayarak matematiksel 
modeli oluşturma şeklindeki bu ilk aşama bilgi ve deneyim gerek­
tirir ve “model yapm a sanatı” olarak adlandırılabilir. Modelle elde 
edilen matematiksel gerçek ile gerçek-dünya golf topu arasında 
bağlantı kurm a şeklindeki son aşama matematiğin dışındadır; bel­
ki mantığın da dışındadır. Ancak ilginç olan, başarılı olmasıdır. 
Evet, mantıksızdır, irrasyoneldir, şaşılacak şeydir... Ama başardıdır.
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Üstelik her yerde geçerlidir de. Ay'ın arka yüzüne gönderi­
len b ir uzay mekiğine binin. Uzay giysileri içinde yalpalayarak 
Ay yüzeyine inin. Ay semasına b ir golf topu gönderin. Topun 
ilk hızını ve Ay'ın çekim sabitini söyleyin, ben de Pennsylva- 
n ia’daki çalışm a odam da oturup , kâğıt üzerine m atem atiksel 
sem boller yazarak, onlarla kendi malımmış gibi oynayıp uğ ra­
şayım. İşim bittiğinde topun ne kadar uzağa düştüğünü hesap­
layacağım.

Ay'ın arka yüzünün karanlığında herhalde topu kaybetmişsi- 
nizdir. Ancak, fenerlerle bulm aya hiç uğraşmayın. Aşağıya ha­
ber verin, ben size topu nerede bulacağınızı tam olarak söyleye­
bilirim.

Şimdi uygulamalı m atematik sürecini şem alarla açıklayarak 
çeşitli bölümlerini iyice anlam aya çalışalım. Şekil 5'te, Şekil 
l ’de verilmiş olan m atem atik dünyası, ülkeler ayrı ayrı belirtil­
meksizin görülüyor. Yanında da gerçek-dünyayı temsil eden 
bir başka dikdörtgen var. Bilimin amacı soldaki dikdörtgeni 
-g e rçek -d ü n y ay ı- anlam aktır. W hitehead 'in  "somut olgular"ı 
ve Galileo’nun "doğanın k itab ı” bu rada gerçekleşen olguları 
konu alm aktadır.

Anlamayı arzu ettiğimiz bir gerçek-dünya parçasını ele ala­
lım. Bu "parça” Şekil 5 ’te, gerçek-dünya dikdörtgeninde ta ran ­
mış bölge olarak gösterilmiştir. Bu "parça’yı b iraz önce tartış­
tığımız tü rden  bir problem  olarak düşünebilirsiniz. Bu belki bir 
golf topunun, y a  da daha genel olarak, havaya fırlatılmış bir ci­
smin hareketine ilişkin bir problem  olabilir. Belki de b ir salgın

G e rç e k - d ü n y a  o lg u s u  M a te m a tik s e l  m o d e l

G e rç e k -d ü n y a

Şekil 5. Model oluşturma
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hastalığın nasıl yayıldığını anlam ak istiyoruz veya b ir karbon 
atom undaki parçacıkları b ir arada tutan kuvveti. H iç fark e t­
mez. Taranm ış alan, bilimsel olarak anlam ak istediğimiz ger- 
çek-dünya problem ini gösterm ektedir. Bu olgu hakkında geç­
miş gözlemlerimizle uyumlu sonuç veren, ve hata yapm am ış­
sak, gelecekteki durum u da gösterecek olan bir teori geliştir­
mek istiyoruz.

Bu olgu hakkındaki “düşüncelerim izi kontrol etm ek" için, 
önce onun için sembolik bir benzetm e geliştirmemiz gerekir. Bu 
yolda ilk adım, araştırılan gerçek-dünya parçası için m atem atik­
sel b ir model inşa etmektir. Bu adım, gerçek-dünya olgusunun, 
m atem atiksel-dünyadaki soyut b ir “kopyasını” yapm am ızı ge­
rektirir. G olf topu örneğinde matem atiksel model tek bir dife­
ransiyel denklemdir. Genellikle matematiksel model çok daha 
karm aşık olur, denklem ler ve eşitsizlikler sistemleri ile bir dizi 
“sınır koşulları”nı içerir (Sınır koşulları çoğu kez gerçek-dünya 
olgusunun “başlangıç k o şu lla rın ı anlatır. Golf topu için sınır 
koşulları topun yerden  yükseldiği andaki açısı ve hızıdır). Golf 
topunda olduğu gibi, sadece konuyu etkileyen faktörler ayrıl­
dıktan ve uygun fizik yasaları belirlendikten sonra m atem atik­
sel model oluşturulabilir. Verilen problem  için oluşturulan m a­
tematiksel model Şekil 5'te m atem atiksel-dünya dikdörtgenin­
deki taranm ış bölgeyle gösterilmiştir. M atem atiksel modeli 
m eydana getirm e süreci —gerçek-dünyadan ayrılm a— Şekil 5 ’te 
görülen ve “soyutlam a” olarak adlandırılmış olan eğri okla gös­
terilmiştir. M odel oluşturm ada kullanılabilen m atematik tü rleri­
ne “uygulanabilir” m atem atik diyeceğiz.

Şimdi de gerçek-dünyayı arkam ıza alıp dikkatim izi m atem a­
tiksel model üzerinde toplayacağız. Artık elimizde m atem atik 
sem bolleri var. Bu aşam ada bizi ilgilendiren olgunun kendisi 
değil, soyut kopyasıdır. Bu modeli ele alıp, m antık yasaları ve 
m atem atik kuralları kullanarak, onun sahip olabileceği başka 
özellikler çıkarırız. Yani m atem atiksel sem boller üzerinde çalı­
şarak, model hakkında daha önce bilmediğimiz “olgular” b u l­
m aya çalışırız. Özel b ir durum da bu süreç, denklem leri çöz-
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Şekil 6. Modelde değişim

mele, y a  da bazı sonsuz serileri toplam ak veya, belki de, kom p­
leks irıtegrallerin değerlerini bulm ak gibi şeyler içerecektir. An­
cak bu çıkarım ların her aşam asında kullandığım ız gerekçeler 
"p gerek tirir q  şeklindeki m antıksal tüm celerle ifade edilir. Bu, 
sürecin analitik aşaması, aynı zam anda da p lir m atem atik aşa­
masıdır.

Analiz bittiğinde ve matem atiği götürebileceğim iz yere ka­
dar götürdüğüm üzde, model hakkında başlangıçta bilmediği­
miz bazı gerçekler keşfetmiş olacağız. G olf topu örneğinde mo­
delin analizi b ir diferansiyel denklem in çözüm ünü gerektirdi ve 
çözüm den yola çıkarak, modeli o luşturduğum uzda bilmediği­
miz b ir gerçek olguyu, topun ne kadar uzağa düşeceğini hesap­
ladık. Şemada, model hakkındaki bu yeni bilgiyi, Şekil 6’da gö­
rülen m atem atiksel-dünyadaki alanı “şişm anlatarak” gösteriyo­
ruz. Bu genişleme Şekil 6 d a  eğik çizgilerle taranm ış halka şek­
linde görülm ektedir. “Analiz" adı verilen eğrisel ok, model hak ­
kında yeni bilgilere yol açan p ü r m atem atik işlem lerini göster­
mektedir.

Bu yeni gerçeklerin matem atiksel gerçekler olduğu açıkça 
belirtilmelidir. P ü r m atem atik süreci bize m atem atiksel model 
hakkında yeni bilgiler verir. Analiz de model hakkında daha ön­
ce bilmediğimiz “gerçekler”i aktarır. Golf topu örneğinde analiz 
bize topun ne kadar uzağa gideceğini söyler. Ancak, m atem a­
tiksel analizin gerçek top için değil "matematiksel top" için ge­
çerli olduğunu unutm am am ız gerekiyor. Yeni bilgi de, modelin 
kendisi gibi, Şekil 6’daki gerçek-dünyada değil matematiksel- 
dünyada yaşar.
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M atem atik  b u rad a  son bulur. B undan sonraki adım -y en i 
m atem atiksel gerçekleri gerçek-dünya olgularına “uygulam a" 
ad ım ı- m atem atik  değildir. M atem atik, çıkarım  kuralları ge­
rektirir. A ncak m atem atiksel gerçeklerin  gerçek-dünya olgula­
rını kapsayacağı şeklinde b ir kural yoktur. Bu adım ın gerek­
tirdiği şey sihir ve başarılı olacağı konusunda gerçek b ir 
inançtır. E. P. W igner b una  “b ir inanç öğesi” dem ektedir.

Şekil 7'de, tam am lanm ış b ir halka görülm ektedir. Bu şema 
incelenen gerçek-dünya olgusu hakkında yeni "olgular” verdi­
ğine inandığımız, son adım olan uygulam ayı d a  içerm ektedir. 
Bu yeni bilgi, Şekil 7'de, genişlemiş bir gerçek-dünya bölgesi 
şeklinde görülm ektedir. G olf topu örneğinde bu genişletilmiş 
gerçek-dünya bölgesi topun ne k ad a r uzağa gideceği, ne k ad a r 
yükseğe çıkacağı ve herhangi b ir andaki tam konum u gibi yeni 
"gerçek o lgular” içermektedir.

Hatalar
Uygulamalı matematik sürecindeki son adım olan "inanç atılı­

mı "nı şimdilik bir yana bırakırsak, hataya düşülebilecek iki olası­
lığın var olduğunu görürüz. Birinci hata olasılığı modelin oluştu­
rulması, İkincisi de matematiksel analiz sırasında ortaya çıkabilir.

M odelin yapımı konu ile ilgili faktörlerin doğru olarak saptan­
masını ve dikkate alınmasını gerektirir. B urada yanılma kolaydır. 
Örneğin golf topunun hareketini incelerken hava direncini dikka­
te almamaya karar verdik, çünkü topun aerodinamik tasarımının 
hava direncini yok kabul edebileceğimiz şekilde olduğunu varsay­
dık. Bu yanlış olabilirdi. Belki topun şekli bozuktur, veya belki de
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şiddetli bir rüzgâra karşı gitmektedir. Eğer öyleyse, uygulamalı 
matematik sürecinin sonucunun topun hareketi hakkında yararlı 
bilgi vereceğini düşünmek için daha az neden var demektir.

M atematiksel modeller çoğunlukla bazı düzeltme ve ayarlam a­
lar gerektirirler. Bizim top örneğinde yaptığımız gibi, işe basit bir 
modelle başlarsınız, ortaya çıkması beklenen "gerçeklerin  ger- 
çek-dünya olgularının gözlemlenen davranışlarına uymadığını 
görürsünüz. Örneğin, gerçek golF topları modelin öngördüğü şe­
kilde hareket etmezler. O  zaman model tekrar gözden geçirilir 
-d ah a  çok, ilgili etkenlerin tek rar gözden geçirilmesi şeklinde—ve 
süreç tekrarlanır.

M odelin daha ayrıntılı ve kusursuz hale getirilmesi m atem a­
tiksel analizi zorlaştırabilir. G olf topu modeline havanın diren­
cini eklem ek, (D ) denklem i yerine daha karışık ve bu nedenle 
de çözümü daha zor olan bir denklem yazm ak dem ek olur. 
Gerçekte topa etki yapan bütün kuvvetler gözönüne alındığın­
da bulunan denklem  kapalı çözümü olmayan tü rden  bir denk­
lemdir. Bu durum da yüksek hızlı bilgisayar kullanımını gerek­
tiren yaklaşık sayısal çözümlere başvurulur ve bu da her zaman 
yeni hatalara yol açar. M odel o luşturm a sanatı deneyim le öğre­
nilen b ir tekniktir; bir yandan  konuyla ilgili faktörlerin gerçek­
çi b ir bütünlükle göz önüne alınm asına izin verir, b ir yandan  da 
bizi m atem atiksel analize elverişli olan bir modele götürür.

Ancak sanatımız ne denli ayrıntılı ve kusursuz, birikimimiz 
ne kadar derin olursa olsun, model gerçek-dünya olgusunun 
tam bir kopyası değil, olsa olsa onu bir ölçüde temsil eden bir 
şey olacaktır (H erhangi b ir gerçek-dünya olgusu tam  bir mode­
li yapılam ayacak kadar karmaşıktır. Biz konu ile ilgili olan ve 
sadece bizim kullanabileceğimiz faktörlerin modelini yapıyoruz. 
Golf topu örneğinde modelimiz topun havadaki hareketini etki­
leyen hava akım lan gibi faktörleri hiç dikkate alm am ıştır). Bu 
nedenle uygulamalı m atem atik sürecinin gerçek-dünya hakkın­
da kesin sonuçlar vermesini beklememeliyiz - W igner’in inanç 
öğesi dediği şeye ne kadar y ü rek ten  inansak da. Yapabileceği­
mizin en iyisi, gerçeğe b ir yaklaştırandır. H a ta  kaçınılmazdır.
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Bu nedenle de, m atem atiksel analizin kendisinin yeni yeni 
katalar getirm em esi için çok dikkatli olmamız gerekir. Analiz 
sürecinde basit matem atiksel hatalar yapm aktan  kaçınmalıyız. 
Ancak bu  y e terli değildir. Analiz elden geldiğince büyük  d ik ­
kat ve kesinlikle yapılm alıdır. Sürecin doğasında var olan hata­
yı, m atem atiği dikkatsizce kullanm a sonucu oluşan çatlaklar­
dan gizlice sızan hatalarla daha d a  büyütm em eliyiz.

P ü r m atem atikçi ile uygulam alı m atem atikçinin kesin b ir bi­
çimde anlaşam adıkları nok ta d a  budur: M atem atiksel analiz 
için gereken titizliğin ölçüsü. P ü r m atem atikçi titizlik ve kesin­
likten yan ad ır çünkü m atem atik budur. Uygulam alı m atem atik 
sürecinin analiz aşam asında yapılan  da p ü r m atem atiktir. U y­
gulamalı m atem atikçiler ise sürecin sonucu ile, uygulama ile il­
gilidirler ve m atem atiği onları sonuca çabucak götürecek her 
yolla —titizlikle y a  da rasgele— kullanm a eğilimindedirler.

Ağırlıksız b ir ipin ucundaki ufak b ir ağırlıktan oluşan basit 
sarkaç örneğini ele alalım. Ağırlık biraz y an a  çekilip bırakılm ış­
tır. B undan sonra nasıl hareket eder?

Bu olgu için standart m atem atiksel model ikinci dereceden 
bir diferansiyel denklem dir:

d i?  = ~ ?s in 0 . (R)
d t 2 L

B urada L ipin  boyunu, gyerçekim i ivmesini, 0 d a  herhangi bir 
t anında sarkacın sapm a açısını gösterm ektedir (bkz. Şekil 8). 
Biz (R) denkleminin nasıl elde edildiği y a  da  anlamının ne oldu­
ğu ile ilgili değiliz. Ancak, golf topunda olduğu gibi, ipin ucunda­
ki ağırlığın kütlesi olan m denklemde görünmüyor. Bu nedenle 
kütle bu matematiksel modeldeki ilgili faktörlerden biri değildir.

Şekil 8. Basit sarkaç
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D enklem deki sin# trigonom etrik  terimi, çözüm ü zorlaştır­
m aktadır. Ancak 6 nın küçük değerleri için 6  ve sin# hemen 
hem en eşittirler. Ve sin# yerine 0  koyunca (R) denklem i çok 
basit b ir şekil alır:

d 2ö = ı?  #.  (S)
d t2 L

(S) denklem i standart yöntem lerle kolayca çözü lü r ve çö­
züm # ile t arasındaki bağıntıyı kesin b ir şekilde ifade eder. 
Böylece çözüm  Saçısın ın  zam anla nasıl değiştiğini gösterir ve 
sarkacın  hareketin i de ifade ettiği —hiç olm azsa 0’nın küçük 
değerleri iç in - söylenir.

Bir uygulamalı matematikçi bu basitleştirici değişimi durak­
sam adan gerçekleştirir. A yrıca işin sonunda (S) denklem inin 
çözüm ünden, sanki başka hiçbir çözüm yokm uş gibi, “sarkacın 
hareket denklem i” olarak, gerçeği yakalam ış gibi söz eder.

Bir pü r matem atikçi ise, bazı nedenlerden dolayı, bu türden 
bir yaklaşım dan tedirgin olacaktır:

• # sıfıra yaklaşırken sinö /ö’nın değeri gerçekten de (kesin 
matem atiksel anlam da) sıfıra yaklaşır, ancak, 0’nın "küçük” 
değerleri için sin# ve Ö’nın "hemen hemen eşit" olduğu dü­
şüncesi belirsizliğini korur. D ah a  titiz bir analiz yapılm a­
dan, basitleştirilm iş (S) denklem inin  gerçek  denklem  
(R )’nin ne ölçüde yakın bir yak laştıran ı olduğu belli değil­
dir. •

• Ayrıca, (R) denklem inin (S) denklem ine ne ölçüde y ak ın  ol­
duğu kesin biçimde belirlense bile, bundan  (S) denklem inin 
çözümünün (R) denklem inin çözümüne yak ın  olduğu sonu­
cunu önsel olarak çıkaram azsınız. Bu sorunun çözüm ü doğ­
rudan  (R) denklem ini çözmek kadar zor olabilir. Bu soru­
nun çözülememesi ise (S )'n in  çözüm ünün (R )'n in  çözüm ü­
ne yakın  olduğuna inanmak anlam ına gelir, böylece de süre­
ce ikinci bir “inanç öğesi" katılmış olur.
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Ancak bu  belirli eleştirilerin ötesinde, pü r m atem atikçi ana­
lizin gelişigüzel yapılm asından d a  tedirgindir. M odel kuru lduk­
tan  sonra m atem atik sürecinin analiz aşam asına gelirsiniz (bkz. 
Şekil 7). B urada olan veya olması gereken şey p ü r m atem atik­
tir. M odelin kurulm ası sezgi ve deneyim  gerektirir, ayrıca, b ir 
gerçek-dünya olgusunun ideler dünyasında b ir kopyasını y ap ­
m anın kaçınılm az sonucu olarak, yak laştıran  içerir. H alkanın 
sonunda, uygulam alı m atem atik sürecinin istenen sonucu vere­
ceğine inanm ak için W igner’in "inanç öğesi” kavram ını kabul 
zorunda kalırsınız. Yaptığınız şey pü r m atem atik olduğu için, 
ara  bölüm de bazı kurallar vardır. Ve eğer pür m atem atiğin bir 
anlamı varsa o da  kesinliktir. Kesin olm am ak onun doğasına 
aykırıdır.

Uygulam alı matematikçi basitleştirm e işleminin işe y ara r ve 
yeterli olduğuna, yani (S) denklem inin çözüm ünün -h iç  değil­
se ilk sapm anın küçük olduğu durum larda— gerçek-dünya sar­
kacının gözlemlenebilen hareketleriyle uyum içinde olduğuna 
dikkati çekerek kendini temize çıkarır. Ayrıca, modele bilimsel 
kimlik veren şeyin, teoriyi ü re ten  m atem atiğin düzeyi değil de 
teori ile gözlem arasındaki uyum  olduğunu iddia eder.

Bunlar belki doğrudur. Ancak pür m atem atikçi (R) denkle­
m inin daha derinlemesine b ir analizinin, gözlemlerle uyum 
içinde olan b ir teori, belki de basitleştirilm iş teoriden daha ge­
niş kapsamlı 6 değerleri için geçerli olan b ir teori vereceğini b i­
lir. B unun yan ı sıra, "amaç aracı haklı k ılar” ilkesinin m atem a­
tiğe sokulm ası p ü r m atem atikçiyi rahatsız eder. O, örneğin, 
64 u 16 ile bölm ek için uygun kesiri yazıp pay ve paydadaki 
6’ların götürülebileceğini bilir:

M  =4 = 4
1^  1

O  bu yöntem i, örneğin 64 bölü 2 6 y a  uyguladığım ızda büyük 
sıkıntıyla karşılaşacağım ızı d a  bilir.

U ygulam alı m atem atikçi için uygulam a önde gelir; p ü r m ate­
matikçi içinse analiz. Uygulam alı m atem atikçi y an ıt arar, m ate­

83



matiksel incelikler üstünde duracak sabrı yoktur. P ü r m atem a­
tikçi ise kesinlik ister. Kesinliğin olmaması onu, b ir tavşanın 
bağlı b ir av köpeğini tahrik  ettiği kadar tahrik  eder. Bu iki m a­
tematikçi, E scher'in resm indeki iki adam a benzer: Aynı m erdi­
vende, aynı yönde giden, am a b iri aşağı inerken öteki yukarıya 
çıkan iki adam . A ralarında uzlaşm a olanaksızdır; ayrı dünyalar­
da yaşarlar.

A yrdm a
Şekil 7'de gösterilen uygulamalı m atematik süreci orta aşa­

m ada pü r m atematik içerir; am a b ir pür matematikçi içerm eye­
bilir. Gerçekte, pü r matematikçi çoğunlukla bu süreçte yer al­
maz. Bu süreç genellikle b ir uygulamalı matematikçi, b ir fizikçi 
veya başka b ir fen bilimci y a  da bunlardan oluşan bir ekip ta ra ­
fından yürütülür. Eğer eldeki problem  önemliyse —örneğin, 
M ars gezegenine indirilecek insan taşıyan ilk uzay mekiğinin 
kom uta sistem inin tasarım ı— bu süreç uzun zaman içinde defa­
larca uygulanır. Ve Şekil 7’deki halka her tamam landığında, uy­
gulam a aşam asından elde edilen sonuç —teori— y a  doğrudan 
gözlem yoluyla, veya dolaylı olarak, bilgisayar kullanımı gibi 
yöntem lerle sınanır. Eğer sınam ada sonuç başarısız çıkarsa mo­
del daha ayrıntılı ve incelikli hale getirilir ve bu süreç kabul edi­
lebilir bir teori elde edilinceye kadar tekrarlanır. M odelin kesin­
liği analizdeki titizliğe bağlıdır. Ancak analiz aşam asındaki titiz­
lik düzeyini m atem atikten kaynaklanan bir gereklilik değil, çalış­
mayı yapan  kişilerin tercihi belirler. O nlar da büyük olasılıkla 
pür matem atikçi olmadıkları için, analizin, sürecin gereksiz sa­
yıdaki tekrarına gidilmeden kabul edilebilir b ir teorinin gelişti­
rilmesini sağlayamayacak kadar rasgele olması tehlikesi vardır.

Uygulam alı m atem atik sürecinde p ü r m atem atikçilerin kat­
kısını artırm ak arzu edilir b ir şey gibi görünüyor. Sürecin 
önemli bir bölüm ü p ü r m atem atikten oluştuğu için onu en iyi 
bilenlerin katılım ını beklem ek doğal olsa gerek. Ayrıca, p ü r 
m atem atikçinin işe karışm ası analizin titizlik düzeyini kuşku­
suz artırır ve büyük olasılıkla uygulamalı m atem atik sürecini

84



daha etkili y ap a rak  pahalı ve zam an gerektiren deneyleri veya 
bilgisayarla yapılacak tekrarlam aları azaltır.

G ünüm üzde yayım lanan ve sayıları giderek artan bir yığın 
makale ve rapor, pü r matematikçilerin uygulamalı m atem atik 
süreciyle daha derinden ilgilendiklerine ve m atem atiğin bu iki 
dalı arasındaki sınırın giderek daha belirsizleştiğine işaret e t­
mektedir. National Research Council’ın (Ulusal A raştırm a Konse­
y i) öncülük ettiği, M atem atiksel Bilimler Paneli ’nin 1986 rapo­
runu örnek olarak alalım. Panelde şu sonuca varılmıştı: "M ate­
m atik kendi içinde bütünleşm ektedir. Yirminci yüzyılın ilk y a r ı­
sında pü r matem atik ile uygulamalı m atem atik arasında oluşan 
bölünme ve bunun yol açtığı yeni alanların hızla gelişmesi d u ru ­
mu artık  yok olmaya başlam ıştır.’’3 National Academy ofSciences \  n 
(Ulusal Bilimler Akademisi) yak ın  zam anda düzenlediği "M ate­
matik, Bilimin Birleştirici Halkası" adlı konferansın ana teması 
fiziksel bilimler içine girmiş olan uygulamalı m atem atik ile, pür 
m atem atik arasındaki boşluğun doldurulmasıydı. Ayrıca, M at­
hematical Association o íAmerica mn (Am erika M atem atik D erne­
ği) eski başkanlarından biri tarafından yazılan yeni b ir m akale­
de, m atem atiksel bilimler yelpazesinin "tek sistem" yapısı v u r­
gulanm akta; istatistik, m atem atiksel biyoloji, ve doğrusal olm a­
yan  dinam ik gibi alanları da içeren birçok bilim dalında "m ate­
matiksel araştırm aların  birleştirici ve uygulanabilir" olduğuna 
özellikle d ikkat çekilmektedir.

G erek m atem atik, gerekse m atem atikçiler arasında giderek 
artan  bütünleşm e konusundaki bu iyimser görüşlere karşı çık­
m ak istem iyorum . E ğer bu gerçekleşirse hem p ü r hem de uy­
gulamalı m atem atikçiler daha güçlenirler, m atem atik eğitimi 
daha iyiye g ider ve toplum  da bundan  yararlanır. Bu birleşme 
için ben de en iyi dileklerimi sunarım . Y ukarıda sözü edilen 
konferansta  dağıtılan rap o r şöyle diyor:"4

M atem atik içinde gerçekleşmekte olan bütünleşme bu alanda 

çalışanlarca aşikârdır. (....) Bilimin ve mühendisliğin giderek 

daha çok dalının matematiğin alt dallarından ayırt edilemez ha-
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le gelmesi matematik ve onun uygulama alanları arasındaki 

birlikte yaşam a ilişkisini daha da  kuvvetlendirmektedir.

Bütün bunlar belki doğrudur. Ancak benim kişisel deneyi­
mim m atem atiğin çeşitli dallarında çalışan insanlar arasında pek 
az b ir “bütünleşm e” olduğu, özellikle de, kendilerini p ü r mate- 
matik-uygulam alı m atematik sınırının karşıt bölgelerine kesin 
b ir biçimde koym uş olan m atem atikçiler arasında hiçbir bü tün­
leşme olmadığı yolundadır. Pür m atem atikçiler ile uygulamalı 
m atem atikçilerin, neredeyse istisnasız b ir şekilde, çok farklı tu ­
tum ları ve beklentileri olduğunu görüyorum. O rtak  olan tek 
yanları birbirlerinin çalışm alarına değer vermemeleridir.

P ü r m atematikçi matematik yaratm ak için yaşar; uygulamalı 
matematikçi matematiği kullanm ak için vardır. Uygulam ada 
kullanılan matematiğin büyük bölüm ü iyi bilinen ve rutin  m ate­
matiktir. Bu tü r m atematiğe uygulanabilir matem atik denilebilir. 
Bu, bü tün  dünyanın “y ararlı” m atem atik olarak nitelediği tü r­
dür. Bir pü r matematikçi için bugünkü durum uyla uygulanabi­
lir m atem atikte çalışma fırsatı, duvardaki boyanın kurum asını 
seyretmek için aldığı bir davetten daha heyecan verici değildir.

U ygulanabilir M atem atik
Uygulamalı matematik sürecinin analiz aşaması, model hak­

kında önceden bilinmeyen “gerçekler” elde etm ek için, matema­
tiksel modelin incelenip işlemlere tabi tutulmasını içerir. Eğer bu 
aşam ada rutin olarak —veya sıkça—yeni matematiğin yaratılm ası­
na gerek duyulursa pür matematikçinin iştahını kabartm akta sı­
kıntı çekilmediğini düşünebilirsiniz. Ancak, ne yazık ki durum  
hiç de öyle değildir.

Yine de uygulanabilir m atem atiğin —modeli y aparken  kulla­
nılan m atem atiğ in- eski olması gerekm ez. Yeni m atem atik ge­
rekebilir. Ayrıca, pü r m atem atiğin her bir parçası —ne kadar so­
y u t olursa olsun— teorik olarak uygulanabilirdir. Y ukarıda alıntı 
yaptığım ız “M atem atik, Bilimin Birleştirici H alkası” gibi ra ­
porlarda vurgulanan da tam  olarak bu  iki noktadır. Birinci
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nokta pü r m atem atikçiyi uygulam alı m atem atik sürecine katıl­
m aya davet etm ektedir, İkincisi ise, çalışm alarında bunu y ap ­
m ayanlara hak verm ektedir. Bu noktaları sırasıyla ele alalım.

G erçek-dünya olgularının modelini yapm a çalışmaları sonu­
cunda ortaya çıkan yeni matematiğe en özlü örnek Isaac N ew ­
tonian yarattığı kalküiüstür. 1660yılında N ewton sabit ivme ile 
bir düz doğru boyunca hareket eden nesnelerin hareketiyle ilgili 
olan Galileo dinamiğini ele aldı. Newton, ivmenin değişmesine 
izin verildiği durum larda ortaya çıkan daha genel hareketi ince­
lemek istiyordu. Bu olgunun modeli için, konum un zamana göre 
değişim hızı kavramını basit ve kesin bir şekilde ifade edebilecek 
yeni bir matematiğe gerek olduğunu fark etti. D aha doğrusu, en 
çok gerek duyduğu şey değişme hızının değişme hızını ifade ede­
cek yeni bir matematikti, çünkü değişen ivme kavramının özün­
de bu vardı (Hız, cismin konum unun değişme oranıdır). N ewton 
hızın değişme hızı olan ivmeyi anlam aya çalışıyordu. Sonuç N ew ­
ton un  yerçekim i konusundaki düşüncelerini içeren ünlü Princi­
pia, eseri oldu. Bu eserin yine ünlü b ir yan  ürünü  de şimdi kalkü- 
lüs dediğimiz matematik dalıdır.

G erçek-dünyadan esinlenerek p ü r m atem atiğin dirimsel b ir 
dalının yaratılm asına yol açan bu öykü haklı b ir üne kavuşm uş­
tur. A ncak çağdaş m atem atikçilerin örnek alm alarını olanaksız 
kılacak ölçüde olağanüstü ve benzersizdir. N ew ton bilimin en 
büyük dehası, Principia da en önemli bilimsel yayın olma konu­
m unu hâlâ korum aktadır. Çağımız p ü r m atem atikçilerinin 
—herhangi b ir bilimsel problem le u ğ ra şa rak - bu ölçüde önemli 
b ir m atem atiksel keşif yapm a olasılığı tam  olarak sıfırdır (Bu 
yargı böyle b ir şeyin olanaksızlığından çok, gerçekleşm e olası­
lığının son derece az olduğu anlam ındadır).

Bu arada belirtelim  ki, kalkülüs hem en hem en aynı dönem ­
de ve N ew ton 'dan bağımsız olarak G ottfried W ilhelm  Leibniz 
tarafından da bulunm uştu. L eibniz’in sem bolik ifade şekli 
N ew ton 'unkinden çok daha ü stü n d ü r ve günüm üzde de kulla­
nılmaktadır. Leibniz'i bu yo la iten gerçek-dünya problem leri 
değil, daha çok felsefi ve geom etrik  sorunlardı.
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G erçek-dünya olgularının araştırılması sırasında, Şekil 7 'deki 
analiz aşamasında ortaya yeni m atematik çıkmasının örnekleri 
günüm üzde de bulunabilir. Ancak bu örnekler, uygulamalı mate­
matik denilen dopdolu balık ağında tatlı su incileri bulmak kadar 
enderdir. O nları önemsemek biraz da zorlama olur. "Birleştirici 
Halka" raporunda ileri sürülen, "matematikçilerin yüzyıllar bo­
yunca geliştirdikleri matematiksel sistemlerin başlangıçta bilimsel 
problemlerden esinlendiği”5 görüşüne dayanarak bu türden bir 
verimli esinlenmenin günüm üz pü r matematikçileri için de önem­
li ölçüde geçerli olduğunu düşünm ek inandırıcılıktan uzaktır.

İkinci nokta için -yani, herhangi b ir pü r m atem atik çalışma­
sının sonuçta uygulanabilir m atem atik olabileceği— daha güçlü 
bir savunm a yapılabilir. Şekil 7 ye  tek ra r bakalım. Uygulanabilir 
matematik, uygulamalı m atem atik sürecinin m atematiksel m ode­
li yaratm ası sonucu elde edilen matem atik olarak tanım lanm ış­
tır. Bu sürecin, zaman bakım ından genellikle saat yönünde h a ­
reket ettiğini düşünürüz. Yani, elimizde önce b ir gerçek-dünya 
problem i vardır, sonra m atem atiksel modeli, arkasından m ode­
lin analizini yaparız, sonra da geriye döner analizin sonucunu 
gerçek-dünya olgusuna uygularız. Bu sıra değiştirilebilir de.

Ö rneğin, herhangi bir nedenle, pü r matem atikçi bir m atem a­
tiksel araştırm a yapar. Bu araştırm a yeni m atem atik yaratılm a­
sına yol açar ve Şekil 7 ’deki analiz aşam asında olduğu gibi, şe­
m ada gösterilebilir. Şimdi m atem atiksel dünyadaki eğik çizgi­
lerle taranm ış bölgeyi bizim araştırm acının başladığı p ü r m ate­
m atik olarak düşünelim . Genişletilmiş bölge araştırm acının 
keşfetmiş olduğu yeni m atem atiksel gerçekleri, eğri "analiz 
oku” da  araştırm a sürecini gösterm ektedir.

Bu araştırm anın, tüm üyle soyut olsa ve herhangi b ir fiziksel 
olguyla gö rünür b ir ilişkisi olm asa da, daha sonra, belirli b ir 
gerçek-dünya problem inin modeli için tam da gereken m ate­
matik olduğu ortaya çıkabilir. Yani, Şekil 7 'deki "soyutlam a 
oku" bazen ters çevrilebilir. Bizim pür m atem atikçinin soyut 
araştırm asının gerçek-dünyada b ir ön görünüm ünün bulundu­
ğu da sonradan ortaya çıkabilir.
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Bu bize uygulanabilir m atem atik  için çok daha genel bir 
kavram  kazand ırm aktad ır: U ygulanabilir m atem atik, Şekil 
7 'de gösterilen soyutlam a oku altında, gerçek-dünyada b ir ön 
görünüm ü bu lunan  herhangi b ir p ü r m atem atik  parçasıdır.

S oyutlam a okunu, m atem atikçilerin  “küm e fonksiyonu" 
dedikleri şey olarak, y an i gerçek-dünyanm  altküm elerini ma- 
tem atiksel-dünyanın  altküm elerine tekabül e ttiren  b ir kural 
olarak düşünürsek , ön görünüm  terim i yerine  daha  kesin b ir 
terim  olan “te rs  imge" terim i kullanılabilir. Bu anlam da mate- 
m atiksel-dünyanm  b ir bölüm ü, eğer onun uygulam alı m ate­
m atiğin soyutlam a oku ile gösterilen fonksiyon a ltında gerçek 
dünyada b ir ters imgesi varsa, uygulanabilirdir.

D aha genel olan bu uygulanabilir m atem atik için çeşitli ö r­
nekler verilebilir. Ünlü ve klasik b ir örnek de koni kesitleri de­
nilen düzlemsel eğriler topluluğudur. Bu topluluk daire, elips, 
parabol, ve hiperbolleri içerir. Bu eğriler ilk olarak M Ö  200 y ı­
lında Apollonios adında bir p ü r m atem atikçi tarafından  ince­
lenmiştir.

Pergeli Apollonios G rek  m atem atiğinin altın çağının belki de 
son büyük p ü r m atem atikçisiydi. Adı, o dönem in en iyilerini 
temsil eden A rkhim edes ve Eukleides ile beraber anılır. Apol- 
lonios’un çok sayıdaki eserlerinin en ünlülerinden biri de “Ko­
nikler” adını taşıyan uzun bir incelemedir. Bu eser sekiz k itap­
tan oluşur ve ilk ilkelerden yola çıkarak bu eğrilerin geom etrik 
özelliklerini sistem atik b ir şekilde inceler. Apollonios koni k e­
sitlerini, b ir çift dairesel koni ile b ir düzlem in kesişim eğrileri 
olarak tanım lam ıştır. Düzlem  koninin ana eksenine dik olursa 
kesişim eğrisi bir dairedir. D üzlem in eğiklik derecesi değiştik­
çe eğri daireden, önce elipse, sonra parabole, en sonunda da iki 
parçalı hiperbole dönüşür (bkz. Şekil 9).

Apollonios koni kesitlerinin analitik yo ldan  d a  tanım lanabi­
leceğini gösterm iştir. Özellikle de -d a iren in  b ir düzlem üzerin­
de sabit b ir noktadan  sabit uzaklık ta h areket eden b ir n o k ta ­
nın yörüngesi olarak düşünülebildiği gibi— elipsin, iki sabit 
noktadan uzaklığının toplam ı sabit kalacak şekilde hareket
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Şekil 9. Koni kesitleri

eden b ir noktanın yörüngesi olarak tanım lanabileceğini göster­
miştir. Bu iki sabit noktaya elipsin odaklan denir.

Apollonios'un çalışmaları pü r m atem atik alanındaydı ve ko­
ni kesitleri halikındaki teorem leri hemen hem en 2000 yıl bo­
yunca m atem atik literatüründeki yerinde, açık seçik, am a pek 
kullanılm adan, o turup durm uştu. 1600 30lı dolayında J o h a n ­
nes Kepler gezegen hareketleri konusundaki ünlü üç yasasını 
açıklayarak astronom ide b ir devrim  yarattı. Kepler'in birinci 
yasası, M Ö  370 yılındaki Eudoksos'tan  beri astronom iye ege­
men olan, uzaydaki yörüngeler geleneğine son verdi. O  gelene­
ğe göre, gökyüzündeki tem el yörünge daireseldi; gezegen hare­
ketleri de y a  dairesel y a  da dairelerin  birleşim inden oluşuyor­
du. K epler'in birinci yasası bu  varsayım ı kesin olarak geçersiz 
kıldı. Bu yasa her gezegenin yörüngesinin  b ir elips olduğunu, 
G üneş'in de odakların biri üzerinde olduğunu söyler. Kepler, 
çalışmaları sırasında, Apollonios'un m atem atiğinden çokça y a ­
rarlanm ıştır. Salomon B ochner’e göre Kepler "Apollonios'un,
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1800 yıl boyunca bir işe yaram adan  öylece d u ran  eserlerinden 
çok büyük ölçüde faydalandı”.6

Burada, daha genel anlam daki uygulanabilir m atem atiğin 
açık b ir örneği var. Şekil 7 y e  tek ra r bakınız ve onun matema- 
tiksel-dünya dikdörtgeninden başlayarak çizildiğini düşünün. 
Apollonios m atem atiksel-dünyada koni kesitlerini yara tarak  
işe başlar ve bunu  soyut b ir düzlem  ile soyut bir koninin a rak e­
sitinde oluşan eğriler hayal ederek yapar. K afasında düzlemin 
eğimini değiştirir ve bu  yolla daireler, elipsler, paraboller ve hi­
perboller veren çeşitli durum lar üretir. Apollonios böylece ma- 
tem atiksel-dünyanın araştırm ak istediği bölüm ünü belirlemiş 
olur. Bu bölüm Şekil 7'de sağdaki dikdörtgendeki eğik çizgiler­
le taranm ış olan alandır. D aha sonra m atem atiğin kurallarını 
kullanarak bu eğrilerin başka özelliklerini çıkarır. Ö rneğin her­
hangi bir noktadan, verilen b ir konik eğrisine olan en kısa 
uzaklığı bulur ve konik eğrisine dik olan doğruların  var olup 
olm adıklarını araştırır. Bu eğriler hakkında günüm üzde bili­
nenlerin çoğu, çağımızın sem bolik notasyonundan yararlan m a­
dan çalışan Apollonios tarafından  keşfedilmiştir. Apollonios'un 
saptadığı gerçekler onun sekiz kitabını doldurm uştu; bunlar 
Şekil 7 'deki genişlemiş m atem atiksel-dünya bölgesi ve "analiz 
o k u ” ile gösterilmiştir.

A radan  y üzy ıllar geçer. A pollonios’un  p ü r  m atem atiği L a­
tince'ye çevrilm eden yaln ız  A rapça o larak ve hiç ku llan ılm a­
dan  b ir köşede durur. D erken , gerçek -dünya olgusu olan ge­
zegen hareketlerin i incelem ek isteyen K epler gelir. Bu p ro b ­
lem Şekil 7 'dek i gerçek-dünya d ikdörtgen indek i eğik çizgi­
lerle taranm ış olan bölgedir. K epler m atem atiksel b ir model 
yapm ak  zo ru n d a  o lduğunu görür. A pollonios'un  o çok eski 
p ü r m atem atiğ in in  de tam  istediği şey o lduğunu fark  eder. 
Kepler, gerek  duyduğu m atem atiğin "p refabrike y ap ıs ı”nı 
A pollonios'un çok önceleri hazırlad ığ ın ı görür.

Bunun sonucunda, A pollonios'un m atem atiğinin "uygulana­
bilir m atem atik '' olduğu, neredeyse yirm i yüzyıllık b ir beklem e 
dönem inden sonra anlaşılır. K epler'in G üneş sistem inin m ode­
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liyle bulduğu şey, Apollonios'un p ü r m atem atiğinin b ir gerçek- 
dünya ön görünüm üydü.

Çalışmasını tam am lam ak için, koni kesitlerin in  ötesinde 
başka m atem atiğe de gereksinim  duyan Kepler, sonsuz küçük­
ler yöntem lerin i kullandı ve bu sayede kalkülüsün  gelişimine 
katkıları oldu. G erçekte Kepler uygulanabilir m atem atik hak- 
km daki iki noktayı gözler önüne serer: Ö nce gerçek-dünya 
problem lerinin yeni m atem atik yaratm ayı teşvik ettiğini, ikin­
ci olarak da  her pü r m atem atik araştırm asının gerçek-dünya 
problem lerine uygulanabilm e potansiyeli olduğunu.

Apollonios’un katkısının önemi ne kadar vurgu lansa azdır. 
Salomon Bochner “Kepler, A pollonios’un doğrudan varisiydi 
ve Kepler olmasaydı New ton da olam azdı.” der.7

Apollonios'tan Kepler'e, K epler’den N ew ton’a, koniklerden 
gezegenlere, gezegenlerden de yerçekim ine... Eski Y unan'ın al­
tın çağının p ü r m atem atiğinden, doğrudan ünlü Principia!y  & 
uzanan bir çiftler oyunu kom binasyonu...

U ygulanabilir m atem atik konusundaki ikinci nokta için 
çağdaş ö rnek ler de verilebilir. Ö rneğ in  E instein  görecelik  te­
orisini açıklam ak için, on larca yıl önce Riem ann, Gauss, Bol­
yai ve Lobaçevski gibi p ü r m atem atikçiler tarafından  gelişti­
rilen eğrisel uzay geom etrisine gereksinim  olduğunu fark etti. 
İkinci b ir örnek, son derece soyut m atem atik olan g ru p  teori­
sinin m odern fizikte geniş ölçüde kullanılm asıdır. G rup  teo ri­
si, küm eler ve bu küm elerdeki elem anlara ilişkin çok genel bir 
çarpm a kavram ı ile ilgilidir. Bu teori “soyutlam a sanatın ın  do­
ru ğ u ” olarak nitelendirilm iş ve p ü r m atem atikçiler tarafından 
-1 8 3 0 'd a  Galois ile başlayarak— herhangi b ir kullanım  o lana­
ğı düşünülm eden geliştirilm iş, uygulanabilir olduğu ise çok 
sonraları saptanm ıştır. Bu teorinin m atem atiksel bilimlerde 
kullanılm ası ise a rtık  olağan bir hal almıştır. Ü çüncü ö rnek  de 
m atris teorisinde o rtaya çıkar. Jam es  J .  Sylvester ve A rthu r 
Cayley tarafından  icat edilen bu  teori, pek çok sayıdan oluşan 
sayı düzenekleri ile, sanki tek  b ir elem anm ışlar gibi işlem y a ­
pılm asına olanak sağlayan bir teoridir. M atrislerin  icat edilip
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teorilerin in  geliştirilm esinden altm ış y ıl kadar so n ra  fizikçi 
W erner H eisenberg , şimdi k uan tum  m ekaniği o larak  bilinen 
şeyin m atem atiksel m odelini yapm ak  için m atris teorisini k u l­
lanmıştır.

Bu m atem atik teorilerinin hiçbiri faydacıl b ir  nedenle geliş­
tirilmemişti. Hepsi de yaratıld ık ları dönem de b irer p ü r m ate­
matik örneği idi. Şimdi ise her biri gerçek-dünyayı anlam ak 
için p ra tik  b ire r alet haline gelmiş bulunm aktadırlar.

Burada, pek de tekin olmayan b ir konuya gelmiş bu lunuyo­
ruz. Uygulam alı m atem atik süreci gerçekten iyi işliyor. Şekil 
7'deki uygulam a aşam asındaki en son gizemli adımı atm ak için 
hepimizin gerek  duyduğu W igner’in "inanç öğesi” kendini hep 
haklı çıkarıyor. Uygulamalı m atem atik süreci, her seferinde, 
m atem atiğin doğal bilim lerdeki akıl almaz etkinliğini gözler 
önüne seriyor ve W igner’in "mucize "si kendini tekrarlayıp d u ­
ruyor.

Bu nasıl olabilir? Bu m ucizenin kendisi şaşılacak bir şey. 
W igner şöyle yazıyor: "M atem atik dilinin fizik yasalarının ifa­
de edilmesine elverişli olması m ucizesi anlayam adığım ız ve ha­
le etmediğimiz harikulade b ir lü tu ftu r.”8

Evet. Ancak, eğer m atem atiğin geliştirilmesi için gereken 
d ü rtü  tem elde faydacıl değil de benim  iddia ettiğim gibi estetik­
se, o zaman bu harikuladelik daha da artm aktadır. Söz ettiği­
miz şey güzelliğin yararlılığı paradoksudur; bizler de ikinci dere­
ceden bir mucizeyle karşı karşıyayız.
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Y. Bölüm

E stetik

H epimiz vaktiyle felsefe okum uştuk. Ç ünkü liberal 
eğitim* ve temel eğitim program ı kavram ları benim ­
senm işti ve eğer eğitim görm üş birisi olarak düşünü l­

m ek istiyorsanız bilmeniz gerekenler içinde felsefe de vardı. 
Felsefe 101 dersinin başında konuya ilişkin olarak d ö rt klasik 
sorunun yanıtların ı öğrendik:

H akikat nedir? 

Gerçeklik nedir? 
Adalet nedir? 

Güzellik nedir?

Hocam ız bize bu dö rt sorunun sırasıyla kavram sal, m etafi­
ziksek etik ve estetik olarak nitelendirilebileceğini söyledi. Fel­
sefenin de, bu  d ö rt büyük ve temel konuya anlam  getirm ekle ve 
çözüm yollarını araştırm akla uğraştığını anlattı.

* L iberal eğitim : E d eb iy a t, felsefe, ta r ih  g ib i a lan lard a , belirli b ir  m esleğe h azırlam a am a 
cı g ü tm ey en , k ü ltü r  ağırlık lı ve geniş b ir  g en e l bilgiye y ö n e lik  o lan  eğitim , (ç .n .)
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B urada, bu soruların sonuncusunu, m atem atikle o rtak  olan 
yönleri açısından incelemek istiyorum. Ancak konuya girm e­
den önce, bize felsefenin özü olarak tanıtılm ış olan klasik soru­
lar hakkında iki noktaya değineceğim:

• G örünüşe göre, bu dö rt soru içinde en az ilgi çekeni ve en 
karışık olanı estetiktir.

• M atem atikçiler estetik nedenlerle m atem atik yaparlar.

İkinci noktayı daha önce incelemiş, onun geçerli olduğu ko­
nusunda yeterli kanıt da vermiştik. B urada tek bir tanık çağıra­
cağız. Mathematical Association o íAmerica’nın (Am erika M atem a­
tik D erneği) eski başkanlarından Lynn Steen şunları yazıyor:1

Sanat dünyasında hiçbir benzeri olmayan bir nesnelliğe sahip 

olmasına karşın, yaratıcı matematiğin güdüsü ve standardı bi­

limden çok sanatınkilere benzer. Matematiksel teoremlerin sı­

nıflandırılmasında estetik yargı hem mantıktan hem de uygula­

nabilirlikten üstün tutulur: M atematiksel idelerin değerlendi­

rilmesinde, kesin doğru olmasından ya da yararlı olma olasılı­

ğından çok güzellik ve zarafet etken olur.

Benim üzerinde duracağım  ilk nokta ise Thom as M unro 'dan  
destek görüyor. Towai'd Science in Aesthetics (E stetik te Bilime 
D oğru) kitabının ilk paragrafı şöyledir:2

Estetiği bilime dönüştürme girişimlerine karşın o hâlâ spekülatif 

felsefenin bir koludur. Felsefenin bütün kolları içinde belki de en 

az etkili ve en az hareketli olanı odur. Halbuki konusu -yani çe­

şitli sanatlar ve onlarla ilgili türden deneyimler- bunların tam 

tersidir.

A rthur Berger, D. W. Pralkın Aesthetic Analysis (E stetik  A na­
liz) k itabına yazdığı önsözde J .  A. Passm ore u n  estetik için 
yaptığ ı “b ir konunun var olmadığı yerde  bir konu yaratm ak  ça­
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bası” betim lem esine değinir. Berger, Passm ore'un sözlerinin 
"The D reariness of Aesthetics" (Estetiğin Sevimsizliği) gibi 
tahrik  edici başlıklı b ir m akalede y er aldığına d ikkat çeker ve 
Passm ore'ım  tu tum unun "birçoğum uzun gizliden paylaştığı” 
b ir tavır olduğunu ileri sürer.3

Prall k itabını 1936’da  yazm ıştı, ancak aynı anlayış varlığını 
hâlâ sürdürm ektedir. G ünüm üzde de Yale Üniversitesi felsefe­
cilerinden N icholas W olterstorff, estetiği "felsefenin ana akın­
tılarının kenarlarında kalan durgun  su lar” olarak tan ım lar/

Klasik felsefenin başka alanları yanında estetiğin ikinci sınıf 
bir konum da olmasının çeşitli nedenleri vardır. Sanatın analiz 
için değil zevk almak için var olduğu, analiz sonucu ortaya çıkan 
estetik teori ne olursa olsun, açıklamayı amaçladığı sanatla ilgisi 
olamayacak ölçüde soyut ve kavramsal olduğu düşüncesi bu ne­
denlerden biridir. Ayrıca estetiğin —her ne ise - pek önemli ola­
mayacağı şeklinde yaygın bir görüş vardır. Hakikat, gerçeklik ve 
adaletle ilgili sorular önem taşırlar, çünkü bu konuların kendile­
ri önemlidirler. Ancak güzellik ve sanat, titizlikle tanım lansalar 
da, göreceli olarak ayrıntı sayılacak yüzeysel kavramlardır, ciddi 
şekilde ele alınm aya değmezler. O nlara göre hakikat, gerçeklik 
ve adalet gerçek felsefi objelerdir, am a güzellik ve sanat sadece 
meraklılarını ilgilendiren konulardır. Estetiğe büyük katkıları 
olan E dw ard Bullough bu konudan "entelektüel hobim ” diye söz 
ederdi. Görüldüğü gibi, sanat daha çok zevk vermek için vardır. 
Ve de ciddi kişiler -çoğunluğu— eğlence ve zevk alma konularını 
profesyonel olarak ele almazlar.

Ancak alm aları gerekir. Ç ünkü burada kimin hangi tü r  sa­
nattan hoşlandığını, neden hoşlandığını anlam aktan çok daha 
fazlası söz konusudur ve hoşlanm a/hoşlanm am a gibi basit ko­
nulardan  çok daha fazlasının açıklanması gerekir. Güçlük ser­
gileyen ve ekonom ik açıdan önemli sayılabilecek bu konularda, 
sanat eleştirilerinin ötesinde, anlaşılması gereken şeyler vardır, 
insanları güzellik için, yalnızca güzellik için, önemli ve zor iş­
ler yapm aya iten nedenleri öğrenmem iz gerekir. Bay Keats aşa­
ğıdaki dizeleri yazarken  acaba ne düşünüyordu?5
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Güzellik hakikattir, hakikat de güzellik - hepsi bu,

D ünyada bildiğimiz tek şey budur, bilmemiz gereken de.

Ayrıca bazı tu h af insanların  sadece seçkin b ir azınlığı ilgilen­
diren konularda yılda 25 bin araştırm a m akalesi yazm asının 
nedenini de öğrenmemiz gerekiyor.

İnce Elek
K ültürüm üzün derin lik lerinde, m atem atiğin yaln ızca  y e te ­

nekli b ir azınlık tarafından  tam o larak kavrandığı düşüncesi 
yatar. B aşka a lan larda eğitim  görm üş kişiler arasında m ate­
m atiğin en öncel bilgilerine sahip  olanların  bile sayıca azlığı 
m atem atiği özel b ir konum a getirm iştir. Geçm işte hem  liberal 
eğitim in hem de ana ders program ların ın  tem ellerini o luştu­
ran diğer d isiplinler -felsefe, tarih , edebiyat gibi— içinde y a l­
nızca m atem atiğin bir kenara atılm ış olması, herhang i b ir sos­
yal y a  da entelektüel sonuca yol açm az, in san la r klasik müzik 
veya çağdaş rom an konu larındak i bilgisizliklerini itira f e t­
m ekten şiddetli kaçındıkları halde m atem atikteki eksiklikleri­
ni dile getirm ekte hiç duraksam azlar. “M atem atiğ i h içb ir za­
man becerem edim ." tüm cesi M alibu kıyısına vuran  dalgalar 
gibi tek ra rlan ır durur. B unu, konserleri kaçırm ayanlardan, 
m üze m eraklılarından olduğu kadar, paran ızın  üstünü  saym a­
y a  çalışan benzin istasyonu görevlisinden de işitirsiniz.

Bütün bunların ard ında yatan  kavram  —yaygın kabul gören 
ve derinden inanılan k av ram - insan ırkının yalnız çok az üye­
sinin matem atiğin karm aşık m antığını anlam alarını olanaklı kı­
lan b ir tü r  “matem atik kafası”na  sahip olduğudur. N asıl ki yüz 
m etreyi on saniyenin altında koşabilen çok az kişi varsa, m ate­
matiği anlayabilenler de kalabalık içinde ancak b irkaç kişidir.

D ünya çapında b ir koşucu olm am ak sosyal açıdan bir u tan­
ca yol açmaz, matem atiği anlayam am ak da öyledir.

M atem atiksel yetenek koşm a yeteneği gibidir: Tanrı size onu 
y a  verm iştir y a  d a  vermemiştir. E n azından öyle olduğuna ina­
nılır.
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Bu tü r inançlar insanı rahatlatır. İnsanlar bunlar sayesinde 
korkunç m atem atik bilgisizliklerini haklı gösterebilirler. Ve y i­
ne bu inançlar sayesinde, m atem atikçiler de, bü tün  bilinçli da­
kikalarını, bü tün  enerjilerini verdikleri bu harikulade konunun 
temel kavram larını öğretm edeki —bilgiyi kalıcı kılacak şekilde 
öğretm edeki— başarısızlıklarına m antıksal nedenler bulurlar. 
Eğer doğa size konuyıı kavram ak için gerekli olan tü rd en  b ir 
kafa verm em işse matem atiği anlam anız beklenemez. Efsane 
böyledir. M innesota Fats takım ının olimpiyat elem elerinde 
koşm ak için gerekli fiziksel m alzem elerinin olmayışı gibi, ge­
rekli tem el zihinsel m alzem eden yoksun kişilere m atem atik öğ­
retm eniz beklenem ez.

Bu inançlar rahatlatıcı olabilirler, am a astrolojiden daha ge­
çerli değildirler. 1960'ların toplum  karşıtı hareketlerini “öğren­
ci hareketleri” diye dam galam ak ne kadar açıklayıcı olmuşsa, 
bu görüşler de matem atik bilgisindeki yaygın eksikliği ancak o 
ölçüde açıklar. Bir şeye bir ad  koym ak onu anlam aya her zaman 
yardım  etmez. Eğer çevrenizdekiler gerçekten sizin peşinizde- 
lerse paranoyak olduğunuzu öğrenmenin size b ir y ararı olmaz. 
Ö ğrenm ede ve öğretm edeki başarısızlığı “m atem atik korku­
s u 'n a  atfetm ek her iki taraftaki yetersizliğe hazır bir m azeret 
bulm a dışında bir işe yaram az.

Bir kere, bizim öğrencilerden öğrenm elerini beklediğimiz 
m atem atik öyle pek büyütülecek b ir şey değildir. Üniversitede, 
özellikle de kalkülüs eğitimi bakım ından, bir gerileme görü l­
m ektedir. Hem  temel, hem  çok güzel olabilecek olan b ir dersin 
nasıl bir uygulam a ve teknik yığıntısına indirgendiğini gördük. 
Bu uygulam a ve teknikler, derinlik ve içerikten yoksun  o lduk­
ları için, m atem atiği gerçekten anlayan ve sevenlerle, onu sev­
m eyenler arasındaki boşluğu genişletm ekten başka b ir işe y a ­
ram ıyorlar. K onunun derinliğinin ve inceliklerinin anlatılabile­
ceğinden um udunu kesm iş b ir m atem atikçi kuşağı tarafından 
günümüzde öğretilen kalkülüsün entelektüel içeriğinin yetersizli­
ğine b irçok  eleştirm en d ikkat çekmiştir.
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M atem atikçilerin daha çok matem atiğin sağladığı estetik d e ­
neyim için m atem atikle uğraştıkları sonucuna dah a  önce v ar­
mıştık. Ü niversite yıllarında bir m atem atik dersine girmiş olan 
herkes, profesörlerin m atem atiğin estetik y ö nünü , M rs. Robin­
son 'ın gizli şeyleri çocuklardan saklaması gibi, bizden sakladık­
larını acı deneyimleriyle bilir. M atem atiği, temel düzeylerde, 
m atem atikçilerin en üst düzeyde gördükleri şekilde -b ü tü n  sa­
natların doruk  noktası olarak, K leopatra k ad a r güzel ve baştan 
çıkarıcı b ir şey olarak— sunm a yolunda ciddi ve sistematik b ir 
çaba gösterilinceye kadar, matem atiğin sıradan insanlar ta ra­
fından anlaşılabilir hale getirilip getirilem eyeceğini asla öğrene­
meyeceğiz.

M atem atik kafasını belirleyici şeyin mantıkla, titizlikle veya 
cebirsel formüllerle işlem yapabilmekle, ve hatta kat kat soyutla­
maların ustalıkla üstesinden gelme yetisiyle belki de fazla ilişkisi 
yoktur. Bunu en açık bir berraklıkla gören Fransız matematikçi 
ve filozof Ju les-H enri Poincaré olmuştur. Anıtsal yazıları yalnız 
matematikçiler ve filozoflar için değil, değişik alanlarda eğitim 
görmüş insanları da hedefleyen Poincaré, matematiğe karşı bir 
“estetik duyarlık”ın matematikçinin ruhunu belirlediğine inanır­
dı. Bu duyarlık, matematik alanında “gerçek yaratıcı" olmak için 
gerekli olan, bir “ince elek" işlevini yerine getiriyordu.

Bir Adım Ö tesi
Poincaré’nin yargısının doğruluğundan hiç kuşkum  yok. Sci­

ence and Afethod (Bilim ve Yöntem) kitabının “M atem atiksel Ya­
ratıcılık" bölüm ünde Poincaré m antıkta ustalığın ve matem atik­
sel sembollerle iş görme yetisinin kişinin m atem atik yaratması 
için yeterli olmadığını ileri sürüyordu. Gerekli olan —ve bütün 
araştırm acı matem atikçilerin gönüllerinin derinliklerinde var 
olan— şey “sezgi"dir. Bu sezgi hem bilinçli olarak hem de bilin- 
çaltıyla algılayan aklın, önündeki çok büyük sayıdaki m atem a­
tiksel seçenekler içinden, "bir tü r estetik heyecan yaratacak  g ü ­
zellik ve zarafet özelliğini taşıyanları ayırm a olanağı” sağlar. Po­
incaré şöyle yazar:6
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Yaratmak, tam anlamıyla, yararsız düzenlemeler yapmamak, 

yararlı olan ve sadece küçük b ir azınlık oluşturan düzenleme­

ler yapm aktır. Keşif bir ayırt etme işi, bir seçmedir. (....) Yarar­

lı düzenlemeler en güzel olanların ta kendileridir. Şunu demek 

istiyorum ki, bütün matematikçilerin bildiği, sıradan insanların 

ise çoğu kez alaya alacak ölçüde habersiz oldukları bu  özel du­

yarlılığı en iyi uyandıranlar bu düzenlemelerdir.

[P o incaré 'n in  “sezgi" sözcüğünü  kullanım  biçimi, zam an 
ölçeği dışında, günlük anlam ıyladır. N orm al o larak  “sezg i” 
ile yaln ız  m antık  dışı b ir zihinsel süreci değil, aynı zam anda, 
çab u cak  oluşan b ir zihinsel süreci de kastederiz . Sezgisel b ir 
y an ıtı neredeyse ani o larak , m antıksal olm ayan b ir düşünce 
süreci ile geliveren b ir y an ıt o larak  düşü n ü rü z . M atem atiksel 
sezgi —Poincaré 'n in  am açladığı g ib i-  alışılmış an lam daki n o r­
mal akılcılığın dışındadır, ancak  yavaş o larak da  o rtay a  ç ık a­
bilir. B ilinçaltı ile alg ılayan akıl hızlı çalışm ayabilir. M atem a­
tik  k o n u su n d a  ani sezgisel tahm inler -m atem atik ç ile r ta ra ­
fından y ap ılsa lar bile— genellikle yanlıştırlar. A şağıdaki so ru ­
ların  her b iri hakk ında benim  sezgilerim , şu veya bu zam an­
da, tüm üyle yan lıştı. Siz de deneyerek  b iraz eğlenebilirsiniz. 
H e r so ruyu  okuyun. B ir dak ikadan  çok düşünm eyin  ve d o ğ ­
ru ları (D ), yan lışları d a  (Y) ile işaretleyin . Y anıtlar bu b ö lü ­
m ün sonunda verilm iştir.

1. Küçük bir kasabada tek bir erkek berberi vardır. Kasabadaki er­
keklerin hiçbiri sakal bırakmaz. Berber kendi kendine tıraş ol­
mayan her erkeği tıraş eder. Öyleyse, berber kendini tıraş eder.

2. 1. sorunun yanıtı “Öyleyse berber kendisini tıraş etmez." 
şeklindedir.

3. Rasgele durdurulan elli kişiye doğum günleri sorulur. H erhan­
gi ikisinin yılın aynı gününde doğmuş olmaları olası değildir.

A. B ir kayakçı dağda b ir nok tada durur. Bu noktadan herhan­
gi b ir doğru boyunca kaydığında aşağı doğru iner. Öyleyse 
b ir doruk  noktasında durm aktadır.
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5. B ir karı kocanın iki çocuğu vardır. Ç ocuklardan birisi kızdır. 
H er ikisinin de kız olma olasılığı yarım dır.

6. Adams, Brown ve C arter üçlü b ir düello yapm aktadırlar. İki 
kişi ölünceye kadar sıra ile ateş edilecektir. A tm a sırası gelen 
kişi istediği yönde ateş edebilir. Adams hedefini hiç kaçır­
maz; Brown yüzde seksen, C arter ise yüzde elli isabet ettirir. 
A tışa C arter başlayacaktır. C arter için en iyi strateji A d am sa  
ateş etmektir.

7. 6. soruda C arter'ın  en iyi stratejisi B row n'a ateş etmektir.
8. Bir boncuk iki nokta arasındaki bir tel üzerinden aşağı doğru 

kaymaktadır. Bu iki noktayı birleştiren bütün teller arasında 
boncuğun en kısa sürede kayacağı tel, bir düz doğrudur.]

Poincaré güzellik konusunda haklıdır ve her matematikçi onun 
haklı olduğunu bilir. İçinizde matematiğe karşı bir estetik duyar­
lık var, bu duyarlık, sezgisel aklınız üzerinde ince bir elek gibi et­
ki yaparak, zarif ve uyumlu ideleri, diğer idelerin bir işe yaram a­
dan yan  yana gelmelerinden başka bir şey olmayan idelerden ayı­
rır. Sizde bu ya vardır, y a  da siz bir matematikçi değilsinizdir.

Ancak ne yazık ki Poincaré bu duyarlığın doğuştan olduğu­
na ve görece çok az kişinin ona sahip olduğuna inanır. Şöyle de­
miştir:7

Biliyoruz ki bu duyguya, bize gizli duyumları ve ilişkileri his­

settiren bu matematiksel düzen sezgisine, herkes sahip olamaz. 

Kimileri, ne tanımlaması zor olan bu ince duyguya, ne de nor­

malin üstünde bir bellek ve dikkat gücüne sahiptir. Bu kişile­

rin yüksek matematiği anlamaları kesinlikle olanaksızdır. Ve 

çoğunluk da bu durumdadır.

Poincaré bu satırları hem en hem en b ir yüzyıl önce yazmıştı. 
O nun dünyasında ve onun görüşüne göre sıradan insanlar bü­
yük  çoğunluktaydı ve m atem atiğin estetiğine duyarlık, halkın, 
kaderlerinde yaratıcı m atem atikçi olmak bulunan çok küçük 
bir bölüm üne verilmişti. Poincaré 'n in  bu görüşü, estetik duyar­
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lığın doğuştan geldiğine inanan günüm üz m atem atikçilerinin 
açıkça dile getirm eksizin benim sedikleri görüşün aynısıdır. 
O nlara göre, bu eğer sizde varsa siz de onlardan biri o lurdu­
nuz, eğer yoksa, sizin için yapılacak  b ir şey yoktur.

Poincaré, m atem atiğin estetik  öğesinin varlığını ve önemini 
kabul etm ekle çağdaş m atem atikçilerden ayrılm aktadır. Bu 
kavram  hakkında, çeşitli a lan larda çalışan akıllı insanlar için 
kitaplar, m akaleler yazdı. Yalnız m atem atikçiler için de yazm a­
dı. Çağımız matem atikçileri konularının bu yönü hakkında sa­
dece fısıltı ile ve sadece birbirleriyle konuşurlar. Poincaré ise 
estetik öyküsünü hepim ize anlatır.

Ancak, Poincaré konuyu belki de yeterince ileri götürm edi, 
m atem atik kafasının ayırt edici özelliğinin m antıksal değil, es­
tetik o lduğunu savundu. Ancak onun söz ettiği en yüksek  d ü ­
zeydeki m atem atiktir ve “bü tün  gerçek m atem atikçilerin bildi­
ği gerçek estetik duygu ”y a  değinirken, m atem atik yaratm aktan  
söz etm ektedir. “G erçek m atem atikçi" ile kastettiği "araştırm a­
cı matem atikçi "dir. Ö ğrencilerde m atem atiğin anlaşılm asının 
veya eğitim inin geliştirilebileceği kanısında değildir. M atem a­
tikle ilgili o larak “estetik duyarlık” hakkında yazarken  Poinca­
ré öğretim i düşünm em ektedir.

Ancak, belki de bunu  düşünm eliydi. Belki Poincaré yanılı­
yordu  ve belki bu kavram  ileride yaygınlaşabilir. Belki işin ba­
şında, m atem atiğin kullanım ı ve uygulanabilirliğinden çok, es­
tetik  değerini vurgulayarak öğrencileri m atem atiğe yakınlaştı- 
rabilirsiniz. Belki m atem atikte şiir olduğu gösterilirse şairler de 
m atem atik öğrenm eye yöneltilebilirler. Belki de beşeri bilimci­
ler P oincaré’nin “matem atiksel zarafet için doğal duyguları­
mız” dediği şeyi kendi içlerinde geliştirebilirlerse, zorunlu m a­
tem atik derslerinden asgari gerekliliklerden fazlasını alırlar.

Bilm iyorum . Ancak kesin olan b ir şey var: D enem ek ile b ir 
şey kaybetm eyiz. Ç ünkü şimdi yap m ak ta  olduğum uz şey ba­
şarısızdır. M atem atikçinin  anladığı şekildeki m atem atik baş­
kaları için b ir bilinm eyen olarak kalm aktadır. B ir fen bilimci 
için m atem atik, çalışma odasındaki ra flarda  duran  ve her gün
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işi sırasında kullandığı soğuk m etal aygıtlardan farksızdır. Be­
şeri bilim ciler için ise bu konu kaçınılması gereken b ir şeydir.

Bu durum un eşyanın doğası gereği olduğuna, m atem atiğin 
ufak b ir azınlık dışında kalan insanların sonsuza dek erişimleri 
dışında kalacağına inanmayı kabul etmiyorum. Halkın büyük 
bir bölüm ünün müziği, resmi, edebiyatı anlam a ve haz duym a 
yetisine sahip olduğu, ancak doğuştan m atematiksel özürlü ol­
duğu düşüncesi bana kendini beğenmişlik, özür dileyicilik içeri- 
yorm uş ve düpedüz yanlışm ış gibi geliyor. Açıkça görülüyor ki, 
matematiği, bilimsel bir araç olduğunu vurgulayarak takdim  et­
menin en iyi yol olduğu düşüncesine dayalı olan günüm üz ma­
tem atik eğitim sistemi ile bu insanlara ulaşmayı başaram adık. 
Başka b ir yaklaşım  denemekle zarara girmeyiz. D aha başlan­
gıçta, öğrencilerimizi matematiğin, Poincaré’nin “bizde bir tü r 
estetik duygu geliştirmeye m uktedir olan bu güzellik ve zarafet 
niteliği"8 sözlerinde belirtilen özellikleriyle tanıştırmayı deneye­
biliriz.

Bir Ö rn ek
1978’de M IT ’ten (M assachussetts Institu te o f Technology /  

M assachussetts Teknoloji E nstitüsü) Seym ore A. Papert, Poin­
caré’nin düşüncesinin bir adım ileriye, m atem atik eğitimine gö­
türülebileceğini ileri sürdü. "The M athem atical Unconscious" 
(M atem atiksel Bilinçdışı) adlı m akalesinde Papert, Poinca- 
ré 'nin fikirlerini m atem atik öğretim ine ve öğrenim ine uygula­
nabilecek biçimde genişletm e —teoriyi yeryüzüne indirm e— ola­
nağını ele alm aktadır. P apert'in  düşüncesi, tem elde, Poinca- 
ré 'nin m atem atik ve estetik arasındaki ilginç bağlantı konusun­
da haklı olabileceğini, ancak bu bağlantının -P o in ca ré ’nin "es­
tetik  duyarlığı "nın— doğuştan olduğu ve öğrenilemeyeceği ko­
nusunda yanıldığı gözlem inden oluşmaktadır. P apert şöyle y a ­
zıyor:9

Çağdaş matematik eğitiminin yıkıcı sonuçları Poincaré’nin,

önemsiz de olsa, bir paradoksa düştüğünü gösteriyor. Okulla-
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rımızm, ve de genel olarak kültürüm üzün, çocuklarda yeni y e ­

ni gelişen matematiksel estetik duygusunu beslemekten çok 

uzak olması insanı şu sonuca götürüyor: Poincaré’nin estetiğin 

önemi konusundaki temel tezi, bu duyarlığın doğuştan olduğu 

yolundaki ikincil tezine inanmamızı gerektiren nedenleri teme­

linden sarsmaktadır. Eğer Poincaré estetik konusunda haklı 

ise, matematik yeteneğinin bu kadar ender olmasının, doğuş­

tan olma gerekçesine sığınmadan açıklanabileceğini görmek 

çok kolaylaşır.

Elbette öyledir. M atem atik alanındaki seçkin kişiler m ate­
matiksel estetik duyarlığı Poincaré ile paylaşırlar. B unda hiç 
kuşku yoktur. Eğer matematiğin takdim edilişi ve yazılışı estetik bo­
yu tu  ortaya çıkaracak ve Shakespeare in şiirine, Brahm s in m üzi­
ğine, C ézanne'm  resim lerine karşı duyarlık gösterm eye çalıştı­
ğımız gibi, öğrencilerde m atem atiğe karşı da duyarlığı geliştirecek 
şekilde değiştirilirse, bu seçkinler dışında kalan bizler de bu du y ­
guyu paylaşabiliriz. P ap e r tin  işaret ettiği gibi, Poincaré’nin es­
tetik  hakkındaki düşüncelerinin (o bunları yalnız en üst düzey 
m atem atik için Öne sürm üştü) ilkokulda öğretilen matem atiğe 
de uygulanabileceğini varsayamayız. Ancak, m atem atiğe farklı 
yaklaşım lar hakkında bilgi ve deneyim sahibi olm adan, bunun 
tersim de varsayamayız. M atem atiği öğrenirken ve bu  konuda ça­
lışırken, ilkokul düzeyinde bile, daha önce araştırılm am ış b ir 
estetik yo l gösterme kavram ı var olabilir.

P apert bu kavram ın v ar olduğunu ileri sürüyor. Tezini b ir 
ölçüde destekleyen b ir psikolojik/m atem atiksel “olay” an latı­
yor. Bu olayda (gerçek b ir psikolojik deney) bazı deneklerden 
(denem elerde yararlan ılan  kişilerden), Pythagorasçılara çok 
sıkıntı veren, ünlü ve eski b ir teorem in ispatım  vermeleri, 2 'nin 
karekökünün  irrasyonel o lduğunu ispatlam aları isteniyor.

İki tam sayının  oranı şeklindeki b ir reel sayıya rasyonel sa­
yı dendiğ in i anım sayınız. Ö rneğ in  1/2, 2/3 ve 76/89 rasyonel 
sayılardır. B ir tam sayı, örneğin  6, rasyoneldir, çünkü kendisi­
nin 1 ile bölüm ü şeklinde yazılabilir: 6 = 6/1. Pythagorasçılar,
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anım sayacağınız gibi, doğanın  kendisinin tam sayılara  ve tam ­
sayıların  o ran larına indirgenebileceğine inanıyorlard ı, jk2 = 2 
denklem ini sağlayan x  sayısının rasyonel olm adığını keşfet­
m eleri onları çok sarsm ıştı.

Rasyonel olm ayan sayılara, yan i iki tam sayının oranı ile ifa­
de edilemeyen sayılara irrasyonel denir. Karesi 2 olan x  sayısı­
na “2 'nin karekökü" den ir ve V2 sembolüyle gösterilir. Seym o­
re P apert tarafından anlatdan olayda, farklı m atem atiksel y e t­
kinlik düzeyinde olan deneklerden aşağıdaki teorem in ispatını 
verm eleri istenmişti:

Teorem: İ2  irrasyoneldir.

Bu teorem ve onun standart ispatı, her ikisi de, haklı olarak 
ünlüdürler. A  Mathematician’s Apology (Bir M atematikçinin S a­
vunması) kitabında G. H. H ardy  bu sonucu “gerçek bir m atema­
tik teoremi, bütün matematikçilerin birinci sınıf olarak kabul 
edecekleri iki teoremden biri" olarak takdim eder (Ö teki teorem, 
Eukleides’in M Ö  300 yılında ortaya koyduğu, sonsuz sayıda asal 
sayı olduğu yolundaki ispattır). G rek matematiğinin bu ünlü iki 
teoremi için H ardy şöyle dem ektedir:10

İkisi de hem fikir hem de işlem yönünden “basit” teoremler ol­

makla beraber, birinci sınıf teoremler oldukları hiç kuşku götür­

mez. Her biri, ilk bulundukları zamandaki kadar taze ve önem­

lidir, aradan geçen 2000 yıl ikisine de en ufak bir kırışıklık ge­

tirmemiştir.

G erçekten de birinci sınıf olan bu teorem leri H ard y  “ciddi 
m atem atik"e örnek olarak gösterir:11

Nasıl ki şiirde bile güzellik, bir ölçüde, içerdiği fikrin önemli 

olmasına bağlıysa, bir matematik probleminin "güzelliği" de, 

büyük ölçüde, onun ciddi oluşuna bağlıdır. (....) Güzellik ilk sı­

navdır. Çirkin matematik için dünyada yer yoktur.
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Şim di teoremimize ve onun ispatına dönelim.

Tearerrr. Í2  irrasyoneldir.

İspah Teorem in yanlış olduğunu, yani V2’nin rasyonel 
olduğunu varsayalım . O  zaman

Í 2  =p^q

yazabiliriz. B urada p  ve g n u n  o rtak  çarpanı y o k tu r 
(Başlangıçta var olan o rtak  çarpanlar birbirlerini götü­
rürler, pay ve paydada ortak  çarpan kalm az). Buradan,

İ2  q = p  

veya

2

sonucu çıkar. O  kaide jd b ir çift sayıdır. Öyleyse p d e  b ir 
çift sayıdır (Bir tek  sayının karesinin de tek  olduğunu 
görm ek kolaydır). D em ek ki b ir c tam sayısı için p  = 
2 c dir.

2cf  = (2c)2 
veya 

cf = 2d.

Öyleyse, cf çifttir; daha önce olduğu gibi, q da çifttir. Bu­
nun sonucu olarak p v e  gnun her ikisi de çift sayılardır 
ve bu  nedenle 2 ile bölünebilirler. Bu, bizim p  ve q nun 
o rtak  çarpanı olmadığı yo lundaki varsayımım ız ile çeli­
şir. Öyleyse, Í2  'nin rasyonel olduğu varsayımımız y an ­
lıştır. O  halde, V~2 irrasyoneldir ve teorem  ispatlanmıştır.

Bu teorem i ve ispatm ı güzellik ve zarafet açısından ele ala­
lım. Savunm asında H ardy, sonuca zarafeti veren  özellikleri
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saptam aya çalışır. H ard y 'nin dile getirdiği özellikler arasında 
ciddiyet, derinlik, genellik, beklenmedik olma, kaçınılm azlık ve ekono­
m i vardır. Uygun şekilde bakıldığında, teorem in ve ispatının 
H ardy  tarafından belirlenen koşulların her birini sağladığında 
kuşku olamaz. Ancak, H a rd y 'nin koşullarının günlük kulla­
nım daki anlam larının doğrudan m atematiğe aktarılm aları ola­
naklı olmayabilir, siz de teorem in ve ispatının estetik açıdan gü­
zel olduğunu hemen ve bağımsız olarak göremeyebilirsiniz. 
Birleşik Devletler'de günüm üzde uygulanan m atem atik eğitimi 
sistemi ile olan kavgalarım dan biri, m atem atik soylularının dı­
şında hiç kim senin matem atiğe b ir sanat olarak bakacak şekil­
de eğitilmemesinden kaynaklanm aktadır. Bu nedenle, ne za­
man b ir m atematiksel sonucu ilk kez takdim edip onun estetik 
değeri olan b ir örnek olduğuna işaret ederseniz, m atem atiğin 
dışında olan kişiler -"norm al" sanatlar konusunda oldukça bil­
gili ve deneyimli kişiler bile—bütün  bu yaygaranın neden kopa­
rıldığını anlayam ayabilirler. Bu durum da, sanat bilgisi olan ki­
şiler bile, rock müziği ile yetişm iş olan ve bir konser salonuna 
ilk kez getirilip Beethoven'in Keman Konçertosu dinletilen ço­
cuklara benzerler. O nlardan  konçertonun büyük b ir sanat ese­
ri olduğunu hemen anlam aları beklenemez. Am a y ine de, eğer 
eğitimli ve zeki çocuklarsa, parçanın estetik değerine inanm a­
ları beklenir, çünkü o konçertoyu enine boyuna inceleyip b ü ­
yüklüğünü saptayan 150 yıllık icra ve eleştiri geçmişini bilirler. 
K onçertonun değerli olduğuna inanma öğrenciye ilk gelen duy­
gudur ve onu konser salonuna getiren de budur. D aha sonraki 
deneyim ve bilgi öğrenciye, sonunda konçerto üzerinde kendi 
değerlendirm esini yapm a olanağı sağlar. Bunu sağladığında da, 
eğer onu önemsiz, yalın, özel, beklenir, kaçınılabilir veya hafif 
-y a  da, H ard y 'nin m atem atiğin zarafeti için verdiği ölçütlerin 
tersi olan başka herhangi birtakım  sıfatlarla tanım lanabilen bir 
şey gibi— bulursa, hepimiz çok şaşırırız.

Bunun gibi, siz de şimdilik İ 2 ’n\r\ irrasyonel olduğunun ispa­
tının estetik değerini kabule hazırlıklı olmalısınız, ben söyledi­
ğim için değil, daha çok, G. H . H ardy  adında büyük bir m ate­
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matikçi söylediği, ayrıca Pythagoras'tan günüm üze kadar bir 
dizi m atem atikçi de aynı fikirde olduğu için (B uradaki eksiklik, 
kuşkusuz, matematiğin estetik içerdiği konusunda kendi başını­
za k ara r verm enizi sağlayacak, m üziktekine benzer, yerleşik b ir 
kü ltü r ve eleştirinin var olmamasıdır. Ö rneğin Çaykovski ve 
S travinski'nin m üziklerinin görece değerlerini saptam ak için 
başvurabileceğiniz, kolayca erişebileceğiniz literatü r mevcuttur. 
M atem atik için ise bu tü r eleştirel literatür y o k tu r). Bu kitabın 
konusu ve benim m atem atik eğitimi ve öğrenimi konusunda 
yaptığım  çağrının temel noktası da  buradadır. Aydın kişiler m a­
tematiği m atem atikçilerin gördüğü gibi görmelidirler. M atem a­
tikçilerin yaptığı gibi m atem atik yapm ayı öğrenm elerine gerek 
yoktur. Ancak, görm ek için de deneyim ve eğitime gereksinm e­
leri vardır, tıpkı Beethoven'in nasıl dinleneceği konusunda ol­
duğu gibi. Bu eğitimin doğal yeri de matem atik sınıflarıdır.

Kısaca ifade edilirse, P o incaré’nin düşüncesi, matematiğin, 
aklımızın hem bilinçli hem de bilinçdışı faaliyetleriyle ilgili ol­
duğu ve yaratıcı sürecin üç belirli aşam adan oluştuğu şeklinde­
dir. Birinci aşam a bilinçli analiz içerir, ikinci aşam a bilinçdışı 
çalışmadır, son aşam a ise bilinçdışı ürünlerinin bilince ak tarıl­
masıdır. E ğer problem  yeterince zor ise, Poincaré onun tek  bir 
aşam ada çözümlenem eyeceğine inanıyor. O n a  göre ikinci aşa­
ma, m atem atikçi problem den vazgeçtiğini sandıktan sonra bile, 
gerçekleşm ek zorundadır. En sonunda, bilinçdışının vardığı so­
nuç, m atem atikçinin yaptığ ı y a  da  düşündüğü şeyle ilgili olma­
yan  rasgele zam anlarda, bilinci aydınlatır.

Poincaré, bilinçdışı aklın m atem atiksel çözüm leri kesin ola­
rak  saptayam ayacağını veya m utlaka doğru sonuçlar ortaya 
koym ayacağını savunur. Ancak, bilinçdışında oluşup bilince 
ak tarılan  ideler her zam an m atem atiksel güzelliğin dam gasını 
taşırlar, bunun ötesinde, m atem atiksel idenin zarafeti ile onun 
doğruluğu ve önemi arasında olumlu ve yak ın  b ir bağıntı oluş­
tu ran  yüce ve gizemli b ir estetik ilke varm ış gibi görünüyor - ya 
da, H a rd y 'nin sözleriyle, b ir idenin güzelliği ile onun ciddiyeti 
arasında olum lu bir bağıntı.
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Seymore Papert "The M athem atical Unconscious" (M atema­
tiksel Bilinçdışı) adlı makalede, Poincaré 'nin estetik yol gösteri­
cisinin bilinçli akılda ve daha az yüce düzeylerde işleyip işleme­
diği konusunu tartışır. Papert, matematikçi olmayanlara, aktif 
olarak matem atik yaparken veya öğrenirken yardım cı olacak es­
tetik b ir yol gösterm e ilkesi olup olmadığını sorgulamaktadır. 
Eğer varsa, günümüzdeki başarısız matematik eğitim sistemini, 
hiç olmazsa bir bölümünü, estetik yol gösterme ilkesinin kullanı­
mını içeren bir yaklaşım la değiştirmenin olası etkileri de m eydan­
dadır ve bu etkiler çok geniş kapsamlıdır. Papert bunu şu şekil­
de ifade etm ektedir:12

Teorisini bu yolla gerçekçi düzeye indirmek, belki de, Poinca- 

ré'nin en önemli saydığı şeyden vazgeçmek riskini içermektedir. 

Ancak bu, teoriyi psikologlar, eğitimciler ve diğerleri için daha 

doğrudan işe yarar hale, hatta belki de daha ivedi hale getirmek­

tedir. örneğin, eğer Poincaré'nin modelinin normal matematik­

sel düşünmenin gerçek öğelerini içerdiği anlaşılırsa, bugün uy­

gulanan matematik eğitiminin tümüyle yanlış yolda olduğu, hat­

ta kendi başarısızlığının nedeni olduğu ortaya çıkar. Matematik­

sel estetik okullarda herhangi bir ilgi görürse bu, matematiksel 

düşünmeyi harekete geçiren bir itici güçten çok, bir yan etkidir; 

tıpkı matematik pastasının üstünü kaplayan krema tabakası gi­

bi. Matematiksel gelişmenin psikolojisi konusunda yaygın ola­

rak kullanılan teoriler (Piaget’ninki gibi) matematiksel düşünce­

nin estetik, hatta sezgisel yönünü bir kenara bırakarak sadece 

mantıksal yönünün yapısal analizi üzerinde yoğunlaşırlar.

Evet. O kullardaki m atem atik estetik b ir yan etkidir. O labile­
ceğinin en fazlası da budur, eğer herhangi b ir şey olarak kabul 
edilebilirse tabii. O kullar estetik yerine bol bol alıştırm a ve 
bezginlik verirler - b ir de istenm eyen ve hoşlanılm ayan uygula­
m alara yönelik, çabucak unutulabilen  teknikler.

Papert'in  anlattığı "olay "da, b ir  g rup  deneğe, /iv e  q  tam sayı­
lar olmak üzere, İ2  = p(j denklem i verilmiş, bu denklem in in­
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sanı acayip ve çelişkili b ir sonuca götürdüğü belirtilerek, onlar­
dan denklem in doğru olamayacağını gösterm eleri istenmişti. 
Başka b ir deyişle, İ2  'nin irrasyonel olduğunu söyleyen teorem  
için b ir ispat verm eleri istenmişti. P apert şöyle yazıyor:13

Sanki Freud ü  okum uşlar gibi, deneklerden birçoğu, matema­

tiksel “serbest çağrışım” sürecine girerek, bu çeşit denklem ler­

le ilgili dönüştürm eler deniyorlar. Matematiksel yönden daha 

deneyimli olanlar ise, daha az sayıda denemeye gerek duyuyor, 

ancak deneklerden hiçbiri yaptıklarının nereye varacağı ile il­

gilenmiyor. Aşağıda bir deneğin ürettiği dönüştürm elerden ba­

zı örnekler, yapıldıkları sıra ile verilmiştir:

İ2  =  p/q 

İ 2 q= p 
p = Î 2 q

{Í2Y = (¿qf
2 - m

Teoremin ispatında görm üş olduğum uz gibi, deneğin liste­
sindeki an ah ta r denklem  en sondakidir. Bu denklem den p?’nin 
ve bu nedenle de p n in  çift sayı olduğu sonucu çıkarılıyor. Bu 
durum da, q n un da çift olduğunu çıkarm ak doğal b ir adımdır. 
Böylece, verilen denklem in o rtak  çarpanı olm ayan tam sayılar 
için geçerli olmadığı görülüyor. Ancak, eğer herhangi b ir şekil­
de geçerli ise, o zaman da ortak  çarpanlar götürülebilir. Sonuç­
ta, verilen denklem  geçerli olmaz.

Y ukarıdaki listedeki denklem lerin hepsi m atem atiksel olarak 
denktirler. Şu anlam da ki, hepsi aynı bilgiyi içerir ve herhangi 
biri b ir diğerinden kolayca elde edilebilir. Ancak, teorem i ispat 
etm ek istiyorsanız size gereken, son denklemdir. O nu  diğerle­
rinden ayıran herhangi b ir şey var mı? Hepsi aynı m atem atik­
sel bilgiyi içeren b ir dizi denklem  arasında, bu denklem in özel­
liğini nasıl fark  edersiniz? Yine Papert a  dönelim :14
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Problemle ilgilenmeleri yüzeysel olmayan bütün denekler, son 

denklemi bulduklarında, kuşku götürmez bir şekilde heyecan 

ve haz belirtileri gösteriyorlar. Bu zevk, sürecin nereye varaca­

ğını bilmekle (en azından bilinçli olarak) bağıntılı değil. Bu 

hal, denekler daha sonra ne yapacaklarını söylemeden önce 

kendini gösteren bir şey, gerçekte sonradan hiçbir ilerleme y a­

pılmadığı durum larda da  devam ediyor. Sonra, ß  = 2 cj[ denkle­

mine tepki yalnız duygusal değil: Bu ifade bulunduktan sonra 

denekler daha önceki ifadelerden herhangi birisine, hatta oriji­

nal denkleme hemen hiç dönmüyorlar, ß  = 2qp’de çok özel bir 

şey var. N edir bu?

Papert bu sorusuna açık bir yan ıt verm eyecek kadar akıllı ve 
deneyimli. Ancak kendisi yanıtı bildiğini düşünüyor. Ben de o 
kanıdayım. Denklem, diğerlerinde olmayan bir estetik değer ta ­
şıdığı için, haz ve heyecan veriyor. Papert, ß  = 2qf2’nin bilinçli 
aklımızca erişilebilecek olan diğer şeyler ve süreçlerle “titreşim '' 
yaptığını söyleyerek durum un estetiğini analiz etmeye çalışıyor. 
Problemi ifade ederken, yazılan ilk denklem in 2 üzerinde odak­
laştığına pve c/'yu “suskun” rollere indirgediğini, son denklem in 
de p'yi özne durum una getirdiğini ve başlangıçtaki özne olan 
İ2  'nin tümüyle yo k  olduğunu ileri sürüyor. Bu, onun ifadesine 
göre, "şekil ile arka  zeminin y e r değiştirmesi, y a  da bir bebeğin 
ce-e oyununu algılam asında bir perde yerine b ir yüzün  görün­
mesi kadar tüm üyle farklı” bir durum  yaratıyor.15

Belki öyledir. İster ce-e oyunu olsun, ister olmasın, Papert'in  
b ir şeyler yakaladığı ortada. Ç ünkü, onun deyişiyle “Bir m ate­
matikçinin matematiği özünde kişiseldir." Ö yle olduğu halde, 
okullarda m atem atik eğitimi verilirken, öğrencilerden “yeni 
birtakım  kurallar öğrenm ek uğruna, m atem atiğin doğal gidişi­
ni unutm aları” istenir.16 Ayrıca, hepimizin bildiği gibi, y ü rü r­
lükte olan “kural öğrenm e süreci" başarılı değildir, başarılı ol­
m am ıştır ve -kan ım ca— olm ayacaktır da.

Gerekli olan, m atem atikçinin konusuna ilişkin “kişisel dene- 
y im i'n in  gerçekten anlaşılmasıdır. En üst düzeylerde bu  dene­
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yim in büyük ölçüde estetik olduğunda kuşku yoktur. İlk olarak 
öğrenm em iz gereken şey m atem atiksel estetiğin özellikleridir. 
O ndan sonra, matem atiksel zarafet hakkında daha başka şey­
lerden söz edebiliriz. E n sonra da, Poincaré’nin estetik yol gös­
terici ilkesinin ilkokul düzeyindeki m atem atiğin eğitim verme 
ve öğrenme süreçlerinde uygulanabilir olup olm adığına k arar 
vermemiz gerekir.

Yapılm ası gereken ilk iş klasik estetiği yen iden  ele alm ak, 
müzik, edebiyat, heykel ve resim  gibi geleneksel sana tla ra  g ü ­
nüm üzde uygulanm akta olan teo riler gibi, m atem atiğe uygu­
lanacak teoriler geliştirm ektir. Felsefe 101 dersinde profesör 
öğrencilere "Güzellik nedir?" so rusunu  yönelttiğ inde, so ru ­
nun içerikleri arasında m atem atiğin de bu lunduğu  açıkça bel­
li olmalıdır. İkinci sıkıntılı iş, günüm üzdeki m atem atik eğitim 
sisteminin yenileştirilm esidir. O kullarda yeni b ir m atem atik 
öğretm eni kuşağına gerek vardır: Kendileri kişisel olarak m a­
tem atikten yeterince derinden  etkilenm iş oldukları için, öğ­
rencilerine de aynı heyecanı ak tarm a olanağına sahip öğret­
menler. Bu, üniversitelerdeki araştırm acı m atem atikçilerin 
bugün tem el eğitim sistemini o luşturan  bölük pörçük , rasgele, 
kirli çıkı teknikleri b ir y an a  bırakıp, yerine , kavram lar ve ide­
lerle dolu dersle r verm eye öncelik tanıyan b ir eğitime yönel­
m eleri dem ek olur. M atem atiğ in  dünyada en güzel konu olu­
şu, güzelliği ve zarafeti m atem atikçileri nasıl harekete  geçiri­
yorsa, öğrenciler de aynı şekilde harekete geçirilmelidir.

Teoriler
Y ukarıda değinilen ve yapılm ası gerekli olan —teorik bakış 

aç ısından- iki işten İkincisi gerçekleştirilm esi daha kolay olanı­
dır. M atem atikçilerin eğitime dönmesi y a  da eğitim program ı­
nın, estetik açıdan güdülenm iş m atem atiksel kavram lar doğrul­
tusunda, yen iden  düzenlenm esi konusunda üniversite düzeyin­
de problem  yoktur. M atem atikçilerin kendileri de idelerle uğ­
raşırlar ve estetikle güdülenirler. Eğer isterlerse, bu kavram la­
rı ve güdüyü hem en yarın  kalkülüs sınıfına getirebilirler.
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B uradaki sorun, doğallıkla, bunu  istememeleridir. M atem atik­
sel zincirin tepesindeki yaşam  şimdilerde -v e  son yirm i yıldan 
bu y a n a -  görece rahat olmuştur. Büyük üniversitelerdeki m ate­
m atikçiler öğretim ve ders program larıyla ilgili konularla yakın­
dan ilgilenme sıkıntısına girmeden matematik yapm aktadırlar. 
Son yirm i yılın karm an çorman program ları yerine, temel m ate­
matik program larına kavram ları da yerleştirm e konusunda on­
ları teker teker kolayca ikna edebilirsiniz. Ancak böyle bir yeni­
leştirme için matematikçilerin örgütlü b ir şekilde harekete geç­
meleri konusunda zorlanırsınız. Ç ünkü böyle b ir örgütlü çaba, 
matematikçilerin, zaman ve enerjilerini, başarıyla sürdürm ekte 
oldukları matem atik yaratm a işine yönlendirm ekten onları alı- 
koyar ve şimdi hiç ilgilenmedikleri, akadem ik politikalar ve bun­
lara ilişkin tartışm alar gibi, gerçek dünya işlerine adanm alarını 
gerektirir. Ancak, yine de, karşısında hiçbir teorik engel olmadı­
ğı için, reform olanaksız değildir.

E stetik  teoriye gelince: Bu tüm üyle farklı b ir konudur. N e­
deni de estetik teorilerin az olması değildir; felsefe kitaplıkları 
bu teorilerle doludur. Platon, Aristoteles, Kant, Croce, Col- 
lingwood, Langer, W hitehead, Goodm an, D anto , D ickie gibi 
birçok klasik ve çağdaş filozof güzelliğin tanım ı ve sanatın  
özelliklerinin araştırılm ası konularını işlemişlerdir. Ancak, on­
ların akıl karıştıran  teori ve karşı teori yığınının hem en hiçbir 
yerinde, m atem atikçilerin, b ir m atem atiksel sonucu ağız birli­
ğiyle "zarif” olarak nitelediklerinde akıllarından —bilinçli veya 
bilinçdışı— tam  olarak ne geçtiğini saptam aya yardım cı olacak 
düzenli b ir bilgi kolayca bulunam az.

D aha genel olan m atem atik ve sanat konusunda, ciddiyet ve 
anlaşılabilirlik bakım ından çeşitli düzeylerde bazı çalışm alar 
bulabilirsiniz. Bunlar, genel olarak tanım landığı anlam da sa­
natlara  uygulanan m atem atiğin bu çerçevedeki rolünü şu veya 
bu şekilde inceleyen kitaplar ve makalelerdir. Ö rneğin, geçmiş­
te bu çalışmalar, büyük ustaların klasik tabloları, ya  da G rek ve 
Rom a köprüleri gibi eski m imari yap ılarda görünen  Altın D ik­
dörtgen  (kenarlarının oranı yaklaşık  1/1,618 olan dikdörtgen)
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gibi konularda bitip tükenm eyen tartışm aları içeriyordu. D aha  
yenilerde hu  çalışmalar arasına H erm an W eyl’in17 sanatta  si­
metri, S ir Jam es  J e a n s ’in18 m atem atik ve m üzik konularındaki 
incelemeleri girmiştir. Psikoloji a lanında “bilimsel deneyler” 
üretm eye çalışan, özellikle de Altın D ikdörtgen konusunda b ir 
m akaleyi içeren, G ustav F ech n er’in19 1876 yılındaki çalışma­
sından d ah a  sonra söz etme fırsatımız olacak. Fechner'in  etkisi 
günüm üzde de sürm ektedir. “Resim lerde denge” —sim etri ve 
ağırlık m erkezi gibi m atem atiksel terim lerle anlatılm ası gere­
ken b ir k av ram - olgusuyla ilgili o larak gözlem cinin kendine 
özgü algıları konusunda yazan  M cM anus, Edm ondson ve 
R odger20 gibi çağdaş araştırm acılarda bu etkiyi görm ekteyiz.

Bu genel doğru ltuda yapılm ış ve m atem atiğin sanata kesin 
olmayan b ir şekilde uygulanm asından oluşan sayısız çalışm a 
vardır. Bu araştırm alar gerçekten önemli olabilirler. Altın D ik­
dörtgen gerçek b ir m atem atiksel nesnedir ve ilginç özellikleri 
Fibonacci D izisi'nin terim leri arasındaki oranda ve bazı kuvvet 
serilerinin yakınsaklık  yarıçap ında beklenm edik şekilde karşı­
mıza çıkar. A tina’daki P arthenon 'un  (yıkılmış durum daki alın­
lık kısmı eklendiğinde) Altın D ikdörtgen 'e tam am en uygun ol­
ması Eski Yunan mimarlık ustalarının düşünce yapısı konu­
sunda bize anlamlı şeyler söyler. D a Vinci ve S eu ra t’nın resim ­
lerinde A tın  D ikdörtgen’in hep görülm esi de, kuşkusuz, d ik­
kate değer.

B unların dışında, az da olsa, m atem atik ile estetiği birleşti­
ren  bazı çalışm alar vardır. A raştırm acılar bu alanda m atem a­
tiksel kavram ları estetiğin kendisine uygulam aya çalışmışlar, 
bu yolla da klasik felsefenin, güzelliğin değerinin anlaşılması 
so rununa m atem atiksel kavram  ve yöntem ler getirm işlerdir. 
M atem atikçi George D avid B irkhoff’un21 “M athem atics of 
Aesthetics" (Estetiğin M atem atiği), George S tiny  ve Jam es 
G ips’in22 Algorithmic Aesthetics (Algoritm ik Estetik) eserleri de 
bunlar arasındadır. B irkhoff estetik teorinin önemli b ir bölü­
m ünü m atem atiksel form üller yoluyla ifade etmeye çalışmıştır. 
Uç tane “estetik deneyim ” değişkeni saptam ıştır: sanat eserinin
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karmaşıldığı (C), nesnenin uyum veya düzeni (Q , nesnenin este­
tik ölçütü. (M ). B irkhoff bu değişkenlerin

M =-&- 
C

temel formülüyle bağlantılı olduklarını ileri sürm ekte, bu savını 
destekleyici bazı örnekler vermektedir. Ö te yandan, Stiny ve 
Gips, matematiksel terimlerle ifade edilebilen ve uygun biçimde 
ifade edildiklerinde bilgisayarlara uygulanabilen estetik eleştiri 
yöntem leri üretecek olan —ve algoritma denilen— adım adım iş­
lem tekniğini geliştirme ve inceleme konusuyla ilgilenmişlerdir.

M atem atik ve estetik içeren bu araştırm a alanlarının her iki­
sinin de —m atem atiğin sanata uygulanm ası ve estetik teoriler 
üretm ek için m atem atik kullanılm ası— kendilerine özgü çekici­
likleri ve değerleri vardır. Ancak her ikisi de bize burada y a r­
dımcı değiller. Bizim problem im iz matematiğin kendisini bir sanat 
eseri olarak incelemektir. Bize gerekli olan ise “M atem atiksel gü ­
zellik nedir?" sorusunu yanıtlam aya yönelik estetik teorilerdir.

Ne yazık ki, bu konuda belirli teoriler yoktur, y a  da, eğer 
varsa bile, p ra tik  olarak yok sayılacak ölçüde belirsizdirler. G ö­
rebildiğim kadarıyla, estetik konusuyla ciddi olarak uğraşan fi­
lozofların y a  matematikle başları hoş değil, y a  da matematiksel 
güzellik konusunu önemli bulm uyorlar. Ya da -k i  bu daha ola­
sı-, m atem atik aristokrasisi dışında kalan diğer eğitimli kişiler 
gibi, birçok estetikçi de m atem atiksel güzellik ve zarafet kav­
ram larının varlığının farkında bile değiller. O n la r da  hepimizin 
aldığı m atem atik eğitimini almış olsalar gerek. Sonuç olarak, 
onlar matem atiğin güzel olduğuna, deniz suyunun kaynar ol­
masına, y a  da dom uzların kanatları olduğuna inandıklarından 
daha çok inanmazlar.

Sezgisel olarak —P oincaréye göre doğuştan— m atem atiğin 
estetik duygusunu anlayan m atem atikçilerin ise bunu çözümleme 
yo lunda gözle görünür b ir istekleri yok. Sanat konusunda hiç­
bir şey bilmese de neden hoşlandığını bilen b ir köylü gibi, ma­
tem atikçiler de zarafeti gördüklerinde onu fark edebiliyorlar. 
Ama onu açıklam aya gerek duym uyorlar.
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A nalitik  Felsefe
Belirli b ir estetik teorinin yokluğunun, nesnelerin doğasın­

dan kaynaklanabileceğini de göz önünde tutmalıyız. D aha açık 
bir deyişle, aşağıdaki ifade geçerli olabilir:

(ö) M atem atik içeren, hakikate uygun bir estetik teori var ola­
maz.

Şimdi (*) ifadesini daha yak ından  ele alalım. Ancak, daha 
önce, herhangi bir görkem li estetik teorinin olanaklı olduğun­
dan kuşku duyan çağdaş filozofların v ar o lduğuna da işaret 
edelim. Yakın zamanda, bu kuşkularını dile getirenlerden ikisi 
M ortim er A dler ve George D ick ie’dir.

A dler Six Great Ideas (Altı Büyük İd e)25 k itab ında bize, filo­
zofun hakikate uygunluk ve iyilik konularında "entelektüel so­
rum luluk" taşıyabileceğini, buna karşılık, "güzellik kavram ı" 
konusunda bu sorum luluğunu yerine getirm esinin olanaksız 
olduğunu —nesnelerin doğası nedeniyle olsa g e rek - söyler. A d­
ler bunun bir nedenini şu şekilde açıklar: H akikate uygunluk 
kavram ı nesnellikle ilintilidir, iyilik kavram ı ise hem en hem en 
nesneldir. Bu durum , bu kavram lara bakanın "beğeni"sine ba­
ğımlı olmak zorunda olan “güzellik" kavram ına uygulanam a­
yacak "değerler" verm ektedir.

D ickie 198d’te yazdığı The A rt Cirde (Sanat Ç em beri)24 kita­
bında, estetik kavram ı için geçerli özellikleri açıklayıcı herhan­
gi bir teori "oluşturm a" konusundaki kişisel kuşkuların ı dile 
getirm ektedir. Dickie yapılabilecek en iyi şeyin belirli sanat 
eserlerini tek tek ele alm ak olduğunu düşünüyor.

A dler ve Dickie bazı tü rd en  estetik teorilerin varlığı konu­
sunda, bildiklerine dayanarak kuşkularını dile getirm ektedir­
ler. Bizim de onları ciddiye almamız yerinde olur. Ancak, m ate­
matiği içeren estetik teoriler hakkında bunların  ötesinde de bir 
şeyler söylemek olanaklıdır. (*) ifadesinin gerçekliliği konu­
sunda veya, en azından, var olan bütün teorilerin uzun sürede 
yararlı olam ayacağı şeklindeki daha ılımlı ifadenin geçerliliği 
konusunda teorik b ir neden var olabilir.
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Bu noktayı açıklam ak için konudan biraz sapm ak gerekiyor. 
E ğer (*) ifadesindeki "teori” sözcüğü dar anlam ıyla yo rum la­
nırsa, o sözcükle, göz önüne aldığımız nesneler hakkında yap ıl­
m asına izin verilebilecek tüm celer kümesini düzenleyen b ir çerçe­
ve veya kurallar g rubunu  kastediyoruz dem ektir. Örneğin, fi­
zikteki kuantum  teorisi H eisenberg’in Belirsizlik İlkesi adı ve­
rilen bir sonuca yol açmıştır. Teorinin sonucu olan bu ilke, temel 
b ir parçacığın hem ne yaptığ ının  hem de nerede olduğunun b i­
linmesinin olanaksız olduğunu söylemektedir. Yani, örneğin bir 
elektron aynı anda hem m om entum a hem de konum a sahip ola­
maz. K uantum  mekaniği varsayım larına göre bu  tü r b ir aynı 
anda gerçekleşm e hakkında konuşam azsınız. Bunu yapan  b ir 
tüm ce izin verilebilir değildir.

Bu nedenle, bir teori bu teorinin nesneleri hakkında konuş­
mak konusunda size bir çerçeve verir; daha kesin b ir deyişle, 
nesneler hakkında teorem ler ispatlayabileceğiniz çıkarım  ku ra l­
ları verir. Bu nesneler konusunda hakikat, onlar hakkında ya  
teoride varsayılan ya da teori çerçevesinde ispatlanabilen tüm ­
celerden oluşur.

Örneğin, N ew ton mekaniği ile ilgili teoride, hareket eden bir 
parçacık hakkındaki hakikat, b ir dış kuvvetin etkisi olmazsa o 
parçacığın b ir düz doğru boyunca hareket edeceğidir. Bu "haki­
k a t” kabaca N ew ton 'un Birinci H areket Yasası d ır ve teorisinin 
temel varsayımını oluşturur. Ö te yandan, Aristoteles tümüyle 
değişik bir şey söylemiştir: H areket eden b ir cisim ancak onu 
hareket ettirecek bir kuvvet uygulanırsa hareketine devam eder.

Hangisinin ifadesi doğrudur, N ew ton’un  mu, yoksa Aristo­
teles’in mi? Yanıt hangi teoriyi kullandığınıza bağlıdır (Ü niver­
site fizik öğrencilerinin çoğu N ew ton 'dan yanadır, çünkü onun 
birinci yasası çalışmalarının temel bölüm ünü oluşturur. Ö te 
yandan, A ristoteles’in fikri bizim günlük yaşam ım ızla daha 
uyum ludur. D üz b ir yo lda stop etmiş bir otomobili itmeye ça­
lışmış olan herkes itmeyi b ırak ınca ne olacağını bilir).

Bir anlam da, hakikate uygun b ü tün  teoriler matematiksel te­
orilerdir (H akikate  uygun bir teori ile aksiyomları, tanım lan, çı­



karım  kuralarım  içeren, kesin b ir teoriyi kastediyorum ). Yapa­
cağınız şey, gerçek nesneler yerine m atem atiksel karşılıklarını, 
teorinin varsayım ları yerine  de m atem atiksel ifadeleri (genel­
likle b ir dizi denklem ) koym aktır. İzin verilebilen çıkarım  k u ­
ralları da m atem atiğin m antığının kuralları haline gelirler.

Bu “matem atiksel teori” kavram ının daha önce tartıştığımız 
uygulamalı m atem atik süreciyle tam bir uyum içinde olduğu or­
tadadır. G erçekten de bu iki kavram  tem elde aynıdır. Yapmanız 
gereken şey Şekil 7 y e  dönüp gerçek-dünya dikdörtgenini, şim­
di incelemek istediğimiz nesnelerin dikdörtgeniyle değiştirm ek­
tir. Nesnelerin modelini artık  nesnelerin “teorisi” olarak düşün­
meniz dışında, Şekil 7 'de sizin için değişen b ir şey yoktur. Ana­
liz yoluyla m atem atiksel-dünyada “hak ikat”i bulup bu  hakikati, 
şekildeki uygulam a süreci ile, nesne dünyasına “uygularsınız” 
(bkz. Şekil 10).

Şimdi, normal olarak, gerçek-dünya nesneleri hakkında, Şe­
kil 10'daki nesne dünyasının Şekil 7'de görüldüğü gibi gerçek- 
dünya olarak kaldığını, veya gerçek-dünyanın b ir öz altkümesi 
olduğunu gösteren b ir teori istersiniz. Ancak, örneğin oyuncu­
luk konusunda bir m atematiksel teori istiyorsanız, o zaman nes­
ne dünyası Laurence O livier'nin Londra, O ld  Vic'teki bütün 
geçmiş oyunlarını içerebilir (Böyle şeylerin bu  dünyada yaşayıp 
yaşam adıkları konusunu b u rad a  ele almamıza gerek olmadığı 
için şanslı sayılırız).

D em ek oluyor ki, m atem atiksel teori için nesneler hakkında- 
ki "hakikat”, Şekil 10'daki analiz aşam asında onlar hakkında 
elde edilen m atem atiksel ifadeler anlam ına gelmektedir. Her-

N e s n e  D ü n y a s ı  

Şekil 10. M atem atiksel teori
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hangi b ir teori için ise -m atem atiksel olsun, o lm asın- hakikat, 
nesnelerin bir özelliği değil, teorinin nesneler hakkında konuş­
manıza izin verdiklerid ir (Ö rneğin  N ew ton’un teorisinde, iki 
şimşek çakması gibi, aynı anda gerçekleşen olaylardan söz edi­
lebilir. E instein’m teorisinde aynı anda gerçekleşm e gözlemciye 
bağlı b ir şeydir, olaylara değil. Bu nedenle, şim şeklerin aynı an ­
da çakıp çakmaması şim şeklerin değil, teorinin bir özelliğidir).

İlk bakışta, böyle b ir hakikat kavram ı insana hem teknik 
hem de kısırmış gibi geliyor. Ancak bu kavram ı yeterince ileri 
götürürseniz —m atem atikçilerin (özellikle) her gün yaptıkları 
g ib i- hakikatin her ikisi de olmadığını fark edersiniz. H akikat 
—ne anlam da olursa olsun— ilgilendiğimiz nesneler hakkında 
doğru bir ifade veya doğru birtakım  ifadeler sonucu olarak 
herhangi bir şekilde ifade edilemiyorsa, onun hiçbir değeri ol­
mayacaktır. Ve b ir ifadeden ötekine geçmenize, bir ifadeyi d i­
ğerinden çıkarsam anıza izin veren kesin çıkarım kuralları v a r­
sa, “doğru olma durum u" da ancak o zaman kesin olur. “Teori", 
çıkarımları doğru olarak yapm ak için gereken kuralları sağlar.

Hakikati saptam anın en iyi yolunun bu olduğunu birçok fi­
lozof uzun süreden beri bilm ektedir - dile getirm iş olmasalar 
bile. Anımsayacağınız gibi, Platon bilinebilen şeylerin, Form lar 
adını verdiği soyutlam alar olduğunu ileri sürdü. P laton’un ken­
di bilgi teorisinde yaptığı, kabaca, gerçek-dünya nesneleri y e ri­
ne onların Form lar'ını koym aktı. H er gerçek-dünya nesnesi 
—örneğin bir elma— sürekli değişim geçiren geçici bir şeydir. 
Ancak elmanın F o rm u  ideal bir dünyada yaşar, ölüm süzdür ve 
değişmezdir. Platon, elmanın kendisi hakkında değil F o rm u  
hakkında bilgi edinebileceğimizi söylemiştir. Ayrıca, Platon'un 
hakikati, gerçek-dünya nesneleri hakkında değil de Form lar 
hakkında bilinebileceği için, ona göre Form lar asıl nesnelerden 
daha gerçektirler.

Demek ki, P laton 'un bilgi teorisi, tartışm akta olduğum uz 
türden bir “teori" bulm aya yönelik  bir ilk adımı oluşturuyor. 
Eğer F orm lar’ını m atem atiksel-dünyayayerleştirseydi (P laton 
iyi m atem atik bilirdi) bilgi teorisi bizim Şekil 10’daki şemamı­
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za tam  olarak uyardı. A ncak o m atem atiksel b ir bilgi teorisi, y a  
da Form lar hakkındaki ifadelerle ilgili çıkarım kuralları belir­
lemedi. Bu nedenle, sonuçta elde edilen felsefe daha az kesin, 
ancak kuşkusuz, daha az sınırlayıcı ve daha geniş içerikli oldu. 
Platon ve öteki klasik filozoflar -W ill D u ra n t 'ın dediği gibi— 
“analitik" yoldan çok “sentezci" yoldan gittiler. Analiz bilime 
özgüdür. "Bilim bize bilgi verir, bilgelik veren ise yalnızca fel­
sefedir."25

G ünüm üzde felsefe çok derinden analitik bir durum a gelmiş­
tir. O nu eleştirenlerin çoğu, yirm i-otuzyıl önce D urant ve bugün 
Allan Bloom’un yaptığı gibi, onu tam da bu nedenle eleştirmek­
tedirler. D urant felsefeden bilgelik istedi, onu da “yaşayan deha­
nın kılığına bürünm üş" olarak istedi. Yalnız felsefenin kendisini 
değil, onu üretenleri de inceleyen bir bilgelik istedi. D uran t be­
şeri konuların tam anlamıyla bir parçası olan bir felsefe istedi, 
analizin konuyu “parçalara böldüğünü", dar bir soyutluk ve bi­
çimsellik içinde bıraktığını ileri sürdü.

Allan B loom ’un eleştirisi de aşağı y u k arı bunun la aynıdır. 
Felsefeyi “b ir dok trin  o larak değil, b ir yaşam  biçimi olarak" 
özetlem ekte ve özellikle A kadem i'nin tem elde bu yaşam  biçi­
mine bağım lı o lduğunu ileri sürm ektedir. B loom 'a göre, "Bu 
yaşam  biçim ine katılan b ir avuç insan üniversitenin  ru h u ­
dur.’’26

Belki öyledir. Analiz yapm ak gerçekten de kendinizi sınır­
landırm ak demektir, çünkü araştırılan nesneler teori ile sınırlı­
dır ve onlar hakkında söyleyebileceğiniz şeyler de aksiyomlar, 
tanım lar ve çıkarım  kurallarından  ibarettir. Ancak, aynı za­
m anda hakikati arıyorsanız, onu bulacağınız yol da budur.

B ulduğunuz hakikatin, teorinin nesnelerine ilişkin hakikat 
olduğu ortadadır. M atem atiksel teoriler için bu nesneler m ate­
matiksel nesnelerdir ve bu dünyada yaşamazlar. P laton 'un fel­
sefesinde nesneler Form lar'dır, elma y a  da iskemlenin olduğu 
anlam da nesneler değildirler. Öyle olmakla beraber, b ir teorinin 
nesnelerinin, sözcük anlam ında, gerçek olm adıkları sonucuna 
kapılmayın. Platon, yalnızca Form lar hakkında bilgimiz olabi­
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leceği için, onların hakiki gerçekliği temsil ettiğini savundu. Bir 
matem atikçi için doğada hiç varlığı olmadığı halde 6 rakam ı 
gerçek b ir şeydir. “Altı" kesin olarak tanım lanm ış bir m atem a­
tiksel nesnedir ve hakkında bazı şeyler bilinir (Ö rneğin, 6 = 1  + 
2 + 3; yani 6 tam sayısı kendi tam bölenlerinin b ir toplamıdır. 
Böyle tam sayılara kusursuz denir. 6 en küçük  kusursuz tam sa­
yıdır. O ndan sonra gelen kusursuz sayı 28'dir. Ü çüncüsünü ben 
bilmiyorum. Kaç tane olduklarını ise hiç kim se bilmez).

P la ton 'u  sanat konusunu küçüm sem eye yönelten  de F orm ­
larının kesinlikle gerçek o lduk larına inanm asıydı. P laton için 
sana t b ir taklit, hem de, gerçek-dünya nesnelerin in  b ir tak li­
diydi. P laton, Form lar'ı gerçek-dünya nesnelerinden  daha d e ­
ğerli bulduğu için (çünkü onlar ölüm süz, değişm ez ve h ak la­
rın d a  gerçeğin bilinebileceği nesnelerdi), taklidi bir k usu r 
olarak görüyordu . Ç ünkü bir elm anın resmi kendisinden d a ­
ha az gerçek, elm anın kendisi de F orm ’undan  daha az gerçek ­
ti. Bu nedenle, tak lit o larak  sanat P la ton 'un  gerçeğinden iki 
aşam a gerideydi (P la ton 'un  em presyonistler ve post-em pres- 
yon istle r konusunda ne diyeceği m erak edilir. Belki de M o- 
net'n in  b ir köprüsü, b ir köprünün  taklidi değil de, daha çok, 
köprünün  F orm 'unun  b ir temsili o larak yorum lanabilir, tıpkı 
düşen b ir taşın m atem atiksel m odelinin, N ew ton 'un  m ekanik 
teorisinin taş için ürettiği b ir biçim in temsili olması gibi).

P laton 'un taklidi b ir k u su r olarak görm esine karşın, “S ana­
tın Taklit Teorisi"nin 2000 yıl süre ile yerinde kalm asına onun 
otoritesi neden olmuştur. Ç ünkü bütün  bu süre boyunca sanat, 
çoğunlukla taklit teorisine göre —yan i orijinal nesneyi ne ölçü­
de temsil ettiğine g ö re - yapılm ış ve değerlendirilm iştir [Teori 
bugünün estetikçilerine huzursuzluk verecek ölçüde gücünü 
korum aktadır. C am bridge'deki King's College’dan  N orm an 
Bryson27 1983 tarihli Vision and Painting (G örünüm  ve Resim) 
kitabında “gerçekçi" görüşün  yaygın olm asının sanat tarih i 
içinde anlamlı b ir değişimi engellediğini; bunun  ötesinde, Batı 
resminin görsel deneyimi kopya etme sanatı olduğu düşüncesi­
nin ''temel b ir yanlış kavram " olduğunu ileri sürm ektedir].
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Felsefenin son yüzyılda giderek analitik felsefeye doğru y ö ­
neldiği b ir gerçektir. B ununla şunu kastediyorum : Konuyla uğ­
raşan lar kullandıkları sözcüklerin anlam ları ve tüm cedeki y e r­
leri üzerinde giderek daha derinlemesine durduk ları için "te­
ori" o larak tanım lam ış olduğum uz şeye yönelm ektedirler. P la­
ton un  ardından Batılı filozoflar da 2000 yıldan uzun bir süre­
yi "m utlak” hakikati bulm a çabasıyla boş yere  harcadılar - yön ­
tem lerinin betimsel ve bilinm eyeni bulm aya yönelik  doğası, so­
nucun boş olmasını kaçınılm az kılıyordu. Y irm inci yüzyılda 
B ertrand  Russell ve R udolf C arnap 'in  öncülüğündeki analitik 
hareket felsefeye katı mantığı getirdi. G örm üş olduğum uz gibi, 
bu  süreç, kullanılabilecek tüm celer topluluğunda ve çıkarım  
türlerinde zorunlu b ir azalm aya yol açmaktadır. Analize y ak ­
laştıkça hakikatin ve güzelliğin doğası hakkında kapsamlı ge­
nellem elerin yerini, sorulabilecek soruları bile kapsayan teknik 
ifadeler alm aya başlar. "H akikat nedir?" sorusuna gelmeden 
önce, sorunun sizin analitik çerçevenizin ışığında, ne anlam a 
geldiğini açıkça belirtm eniz gerekir. Ö rneğin, aynı anda çakan 
şim şekler konusundaki hakikatin  N ew ton m ekaniğindeki anla­
mı E instein fiziğindeki anlam ından farklıdır.

Felsefenin alanını bu  şekilde daraltm ak D u ran t ve Bloom 'da 
gördüğüm üz türden  eleştirilere yol açmıştır. L ondra Ü niversi­
tesi profesörlerinden R oger Scruton 1983'teki eleştirisinde 
şunları söyleyecek k ad a r ileri gitmiştir: “Çağdaş analitik felse­
fenin, felsefeyi bir beşeri bilim olma konum undan uzaklaştırd ı­
ğı, o ldukça büyük b ir doğruluk payıyla, dile getirilm iş bu lun ­
m aktad ır.”28 Scru ton 'un  yanılm ış olduğunu dileyelim. Beşeri b i­
lim ler dışındaki felsefe, sanatın dışındaki m atem atiğe benzer.

Analitik felsefecilerin yaptığı şey b ir çeşit dilbilimsel analiz­
dir. Kendi teorilerini olabildiğince ve ellerinden geldiğince iyi­
leştirm eye çalışm aktadırlar. Ancak, kullanm ak istedikleri dil 
m atem atiksel değil, doğal dildir. Savlarını, örneğin, gündelik 
İngilizce ile ifade etm ek isterler. Ancak, felsefeciler m atem atik­
sel model yapm ayı, gerçekten tam  b ir m atem atiksel m odel y a p ­
mayı istiyor olsalar bile, İngilizcenin sözdizimi kuralları bu  iş
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için çok karışıktır. Öyle b ir model yapabilselerdi, yapacakları 
analiz sembolik m antık gerektirirdi, ki o da m atem atiğin bir da­
lıdır. Bu durum da herhangi bir analitik felsefe teorisi m atem a­
tiksel bir teori olur ve çıkarım  kuralları m atem atiğin kuralları 
haline gelir. O  zaman, ve ancak o zaman, teori -sın ırlı y a  da  sı­
n ırsız - tam olarak belirli b ir kesinlik kazanır.

Analitik felsefenin büyük bölümü bugün sembolik m antıktan 
yoksundur. Bunun sonucu olarak, teorilerdeki matematik de ye­
tersizdir ve çoğunlukla -özellikle de m atem atikçiler açısın­
dan— orada burada kesinlik izleri taşıyan açıklama ve betimleme­
lerin garip bir karışımı olarak görünür. Ancak konu m atem atik­
sel kesinliğe doğru gitm ektedir ve teoremleri de hakikate yaklaş­
maktadır, tıpkı teorinin bir matematiksel teoriye yaklaştığı gibi 
[Analitik felsefenin gittiği yönü belirtmek için dün m asama bıra­
kılan bir konferans bildirisini sîzlere aktarıyorum . Konferans 
Kanada, İngiliz Kolumbiyası’nda bulunan Victoria Üniversite- 
si’ndeki The Society o f Exact Philosophy (Doğru Felsefe Derneği) 
tarafından düzenlenmiştir. Konferansın konusu şöyle: Klasik O l­
mayan M antıklar İçin Otomatikleştirilm iş Teorem İspatı]. Eğer 
estetik konusunda "hakikat” istiyorsanız, onu, estetiğin matem a­
tiksel teorisinde bulursunuz (Benim kişisel düşüncem, böyle bir 
teorinin yararlı olamayacak kadar dar kapsamlı olacağı yolunda­
dır. Böyle bir teoriye doğru ilk adım George Stiny ve Jam es 
G ips'in Algorithmic Aestluetics (Algoritmik Estetik) kitabında bu­
lunabilir).

Şimdi m atem atik içeren gerçek bir estetik teori olam ayacağı­
nı söyleyen (*) ifadesine dönelim.

"Hakiki estetik teori” ifadesi ile burada kastettiğim, onu kul­
lanarak savlar öne sürebileceğimiz bir teoridir. Yani, analitik 
felsefenin günüm üzde yönelm iş olduğu ve dil için uygun bir 
model bulunduğunda ulaşacağı tü rden  b ir teoridir. Böylece de 
kastettiğim  bir matematiksel teori olmaktadır.

Dem ek ki (*) ifadesi matematiği içeren bir estetik teorinin var 
olup olamayacağı ile ilgilidir. Yanıtın olum suz olacağı o rtada­
dır. En azından, tüm üyle yararlı b ir teorinin var olamayacağı
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ortadadır. Şöyle düşünelim: Böyle bir m atem atiksel teorinin ol­
duğunu varsayalım  ve ona T  diyelim. M atem atiğin belirli bir 
parçasını, örneğin p  ile gösterilen asal sayılar topluluğunun 
sonsuzluğuna dair Eukleides ispatını ele alalım. Bir m atem atik­
çi bize p n in  "güzel” olduğunu söylüyor. Bunu estetik  teorimiz 
T  ile doğrulam ak istiyoruz. Ancak, c, ile gösterdiğim iz bu sına­
manın kendisi de m atem atiktir. Çünkü T  b ir m atem atiksel te ­
oridir. Bir başka m atem atikçi p ile  ilgili olarak yaptığım ız q için 
"q güzeld ir” diyor. Biz şimdi de T  teorisini ku llanarak  bu iddi­
ayı sınıyoruz ve ortaya yine, bu sefer q adını verdiğimiz, m ate­
matiğin başka bir parçası çıkıyor. Bu süreç artık  kendini sınır­
sızca tekrarlayacaktır: "c, güzel mi?" sorusu ancak bir başka sı­
nam a ile, c¡ ile yanıtlanabilir. Böylece devam  ederek istenildiği 
kadar uzun bir m atem atiksel parçalar dizisi, q, q, ..., q, elde 
ederiz. Bu dizinin özelliği, teorimizin, en sondakinin güzelliği­
ni aricak yeni b ir terim  üre terek  sınayabileceğidir (Açıklama 
amaçlı bu analiz yapılırken, bü tün  q'lerin birbirinin aynı olabi­
leceği gibi bazı incelikler ihmal edilmiştir. Ancak tem el am acı­
mız böyle b ir teori ile ilgili güçlükleri gösterm ektir).

Tamam, bu bize yalnızca, matematik içeren bir estetik teorinin 
matematiğin kendisinde aranmaması gerektiğini söylüyor, aram a­
yı bırakmamızı değil, başka yere bakmamızı öneriyor. Aramak 
zorundayız, çünkü önümüzde, matematikçilerin matematiği este­
tik nedenlerle yaptıkları gibi kaçamayacağımız bir gerçek var.

S anat-dünyası
A rthur C. D anto, Colum bia Ü niversitesinde Johnsonian  

Enstitüsü felsefe profesörü ve The Nation dergisinin sanat eleş­
tirmenidir. Eserleri çok sayıda baskı yapan  D anto  felsefe, ana­
litik felsefe ve sanat konularında 10'dan fazla sayıda kitap y a z ­
mıştır. D an to ’nun 1990’da çıkan Connections to the World (D ü n ­
y a  ile Bağlantılar) kitabının arka kapağında R ichard Rorty 
şunları yazm ıştır: "D anto, bir filozofun olabileceği kadar y e te­
nekli ve ustad ır.”29 Yalnız Batılı filozoflara, onlar arasında da 
Platon, Aristoteles, Spinoza, K ant veya Russell gibilere yakıştı-
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rilan bu tü r bir yorum  çok büyük b ir övgü niteliğini taşım akta­
dır. Ve, V irginia'dan R ickard R orty  konuştuğu zam an insanlar 
onu dinlerler. Yale'den Harold Bloom d a  R orty  için “G ünüm üz 
dünyasındaki en ilginç filozoftur.”30 demiştir. Demek ki, Profe­
sör D anto  felsefe konusunda ciddiye almamız gereken -k a tta  
belki de geriye çekilip yol vermem iz gereken— bir kişidir.

A rthu r D anto  196-4'te The Journal o f Philosophy de yayım la­
nan “The A rtw orld” (Sanat-dünyası) adlı b ir makale yazm ış ve 
bu yazıda, sanat eserlerinin ancak bir tü r  sanat teorisinin var 
olmasıyla var olabileceklerini etkileyici bir biçimde tartışmıştır. 
Şöyle yazıyor:31

(....) insan bir sanat zemini üzerinde olduğunu, bunu ona söy­

leyecek bir sanat teorisi yoksa, fark etmeyebilir. Bunun nede­

ni, bir ölçüde, sanat teorilerinden dolayı zeminin bileşiminin de 

sanatsal olmasıdır. Teorilerin bir faydası da, sanatı başka şey­

lerden ayırt etme dışında, sanatı olanaklı kılmasıdır.

Bu sıradan b ir görüş değildir. Bundan, ber zam an sorulan, 
“Bir sanat eseri nelerden oluşur?" sorusuna insanın yan ıt bul­
maya çalışacağı, m antıksal olmasa da, faydacıl b ir çerçeve o rta ­
y a  çıkar.

D anto, örnek olarak post-em presyonist resm in ortaya çıkışı­
nı ele alır ve, P laton 'dan beri yaln ızca “Sanatın  Taklit Teori- 
si"nin yü rü rlük te  olması nedeniyle, bu tü r  eserlerin sanat ola­
rak  düşünülm ediklerini öne sürer. Şöyle yazıyor: "Bunları sa­
nat olarak kabul etmek olanaksızdı, olsa olsa acemi işi denile­
bilirdi. Aksi takdirde şaka, kişisel gösteri, y a  d a  b ir delinin çıl­
gınlıklarının görsel şekli olarak bakılıp yok  sayılabilirlerdi." 
D anto  y a  göre ancak yeni b ir sanat teorisi geçerlik kazandığı 
zaman bu resim ler de gerçek sanat yapıtı olmuşlardır. Gereken 
ve bulunan şey, "gerçek nesnelerle gerçek nesnelerin  gerçeğe 
uygun kopyaları arasında yeni açılmış bir alan” sağlayan b ir sa­
nat teorisiydi. O  zaman yeni resim ler de kopya olm aktan çıkıp 
“dünyaya yeni b ir katk ı”32 olma durum una geldiler.
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İkinci b ir ö rnek  de, b ir m üzede açılan ve Brillo karton  k u tu ­
larının Andy W arhol tarafından  yapılm ış kopyalarının b ir sü ­
perm arket deposunda olduğu gibi üst üste yığılm asından olu­
şan sergidir. A ndy W arhol’u n  sergisini sanat yapan, am a soka­
ğın başındaki m arketteki gerçek kutuları sanat yapm ayan şey 
nedir? Profesör D anto nun yanıtı şöyle:33

Bir Brillo kutusu ile bir Brillo kutusundan oluşan sanat yapıtı 

arasındaki farkı meydana getiren şey, sonuçta, bir sanat teori­

sidir. K utuyu sanat-dünyasına taşıyan ve gerçekten olduğu 

gerçek nesneye dönüşmesini önleyen de teoridir. (....) Teori ol­

madan onun sanat olarak görünme olanağı olmadığı ortadadır.

O nu sanat-dünyasının bir parçası olarak görmesi için insanın, 

yakın zaman New York resimlerinin yanı sıra, sanat teorilerini 

de iyice öğrenmiş olması gerekiyor. Bunlar elli yıl önce sanat 

sayılmazdı. (....) Gerçek dünyanın olduğu kadar sanat-dünya- 

sının da bazı şeyler için hazırlanması gerekir. H er zaman oldu­

ğu gibi, bugün de sanat teorisinin rolü sanat-dünyasını ve sa­

natı olanaklı kılmaktır.

D em ek oluyor ki sanat-dünyası, sanat teorilerinden, bu te­
oriler yan ın d a  b ir ölçüde de sanat tarihi öğrenmiş insanlardan 
oluşan, bir çeşit kurum sal b ir külliyedir. Bir nesneye sanat sta­
tüsü  veren, onun bu sanat-dünyasına girişidir. F lorida S tate 
Ü niversitesi’nde felsefe profesörü olan Eugene F. Kaelin bu sa- 
nat-dünyasina girişi "Tanrı’mn inayetine m azhar olmak" d u ru ­
mu ile kıyaslam aktadır. Aesthetics and A rt Education (Estetik  ve 
Sanat Eğitimi) kitabında şöyle yazar: "Bir yapıtı sanat yapan  
şey, onun sanat-dünyasına girmesidir. Bu kurum sal külliye 
içinde gerçek sanat eserleri b ir çocuğun vaftiz töreninde H ıris­
tiyan olm asına benzer şekilde, sanat olma niteliği kazanırlar."34

D an to 'nun  "The A rtw orld" makalesinin kolay okunur olma­
dığına değinm ek isterim. Son bölüm ü "sanatsal açıdan görece 
yük lem ler”e ayrılmıştır. Bunlar, temelde, b ir nesneye uygulan­
dığında onun sanat-dünyasına girm esine olanak veren  ifadeler-
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dir. Temsil edici, ifade edici, temsil edici-ifade etmeyici gibi et­
kin sözcüklerle, belirli sanatsal üslupları betim lem ek için meto- 
dik b ir sem boller sistemi geliştirmiştir. Bu analizde, D anto  ken­
di sözcükleriyle, “bildiği bazı en zor felsefi soruları yanıtlam ış" 
olduğunu varsaym ış olsa gerek.

Bu makale, aynı zamanda, analitik felsefecinin kesinlik ile 
açıklamayı, ister istemez birbirine karıştırm a eğilimine bir örnek 
oluşturur. Danto, “...dir“ ekinin, sanatsal kimlik saptam ada y e ­
rinde kullanımı konusunda, baklı olarak, huzursuzdur. M akale­
nin belki de yüzde yirm isi bu türden “...dir”in tanım ıyla ilgilidir. 
Ancak, ilk paragrafta, Sokrates'in 'sanat taklittir' savına aşağı­
daki argüm anla karşı gelmektedir: “Eğer 'o n u n  ayna görüntüsü 
gerçekten de 'o n u n  bir taklidiyse, ve sanat da  taklit ise, ayna gö­
rüntüleri de sanattırlar.’’35

Profesör D anto şöyle dese de olurdu: Kedi gerçekten bir 
hayvansa, eğer köpek de bir hayvansa, o zam an kediler köpek­
tirler. Eğer, önceki argüm anda “...dir" kullanm akla ne kastetti­
ğini tam olarak açıklam ak istiyorsa tabii.

Bu saçmalığın, makalenin ciddiyetini ve yararlı olan sanat - 
dünyası kavram ını etkilemesine izin vermeyeceğiz.

Filozof George Dickie, D an to 'nun  çalışm alarını çok ciddiye 
almıştır. D anto 'nun sanat-dünyası kavram ı üzerine D ickie'nin 
yazdıklarının çoğunun onu çürütm eye yönelik olduğu doğru­
dur. Ancak, yine de, D ickie'nin kendisinin öne sürdüğü teori 
—Sanatın Kurumsal Teorisi— genellikle D ickie-D anto teorisi 
olarak anılacak ölçüde, D anto  y a  çok şey borçludur.

D ick ie’nin yaptığı, D an to 'nun  sanat-dünyasının  kurum - 
sal/sosyal yönlerini alıp kendi teorisinde temel olarak kullan­
maktır. D ickie ye göre, D anto  1964'teki m akalesinde ve daha 
sonraki yazılarında, sanat teorilerinin sanat eserlerini belirle­
mede bize yardım cı olduğu savını kesin olarak ortaya koym am ış­
tır, sanat teorilerinin sanata olanak verdiğini de göstermemiştir. 
Ayrıca Dickie, D an to 'nun  “sanatsal açıdan görece yüklem ler "i 
dikkatle analiz etm esinin tezi ile ilgisi olm adığına inanıyor, 
çünkü D anto, ileri sürdüğü, uygulanabilir b ir çift yüklem in b ir
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nesnenin  sanat eseri olması için gerekli koşul olduğu tezini k e ­
sin o larak  ortaya koym uyor. Ancak, y ine de, “A rthur D an- 
to ’nun 'T he A rtw orld ünün , Sanatın  Kurum sal Teorisi'ni esin­
lediğini”36 açıkça belirtiyor.

Tahm in edebileceğiniz gibi, D ick ie’nin argüm anları tekn ik ­
tir; ayrıntılarını ele almamız da gerekm ez. D ickie’nin 198d’te- 
ki kitabı, TheA rtC irde (S anat Çem beri) bunlar için iyi b ir kay ­
naktır. Bu kitap on yıl öncesinde A rt and the Aesthetic (Sanat ve 
Estetik) k itabında ilk kez yayım lanm ış olan “kurum sal teori "yi 
elden geçirm ektedir [D anto  ve D ickie’nin çalışm aları üzerine 
yap ılan  yorum lar, daha önce sözü edilen Aesthetics and A rt Edu­
cation (E stetik  ve Sanat Eğitim i) k itabındaki bazı m akalelerde 
bulunabilir].

Dickie, D anto 'dan, esas itibariyle, sanat-dünyasının kurum ­
sal külliye kavram ını almış, ancak bu dünyanın “teorileri’nin 
sanatı belirlediği, gerçekte sanatı olanaklı kıldığı tezini ise red­
detmiştir. D ickie’nin teorisinde sanat-dünyası daha çok sosyal 
ve kültürel bir örgüttür, halbuki Danto, daha çok, sanatı belir­
lemek için, bu dünyanın kullandığı dil üzerinde odaklaşm akta­
dır. D an to ’nun “The A rtw orld” makalesinin son kısmındaki 
güçlüğün kaynağı olan, ve bu çalışmayı analitik felsefe alanın­
daki yerine oturtan şeyde dil konusu üzerinde bu ölçüde d u ru l­
masıdır. D anto sanat için “gerekli koşu llan” belirlem enin peşin­
dedir. D ickie ise “gerekli ve yeterli” koşulların her ikisini de is­
tem ektedir.

p v e  q y u  iki ifade olarak düşünün. “q, p iç in  gerekli koşul­
d u r” dem ek “p  gerek tirir q  dem ektir (tanım  gereği). Bu son 
ifadeye çıkarım  denir ve p —> q, tam olarak, p doğru olduğu za­
m an q da doğrudur anlam ına gelir, p  q çıkarımı geçerli o ldu­
ğu zam an “p  q için  y e ter koşu ldu r” deriz.

Ö rneğin, p  “Felix bir ked id ir” ifadesini, q d a  “Felix bir hay­
v an d ır” ifadesini göstersin. “Felix b ir kedidir" ifadesinin “Felix 
b ir hayvandır” sonucunu verdiği ortadadır. D em ek oluyor ki 
“Felix bir hayvandır” ifadesi, “Felix b ir ked id ir” için gerekli ko­
şuldur. Basitçe, bir şeyin b ir kedi olması için o şeyin b ir hayvan
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olması gereklidir, b ir şeyin b ir hayvan olması için b ir kedi olma­
sı yeterlidir.

Ö te yandan, q —» p çık arım ı geçerli değildir. Öyleyse q, p iç in  
y e te r koşul değildir (B urada p v e  q n un rolleri arasındaki deği­
şime d ikkat edin). Yani b ir kedi olmak için b ir hayvan olmak 
yeterli değildir.

Genel o larak eğer p —> q ve  q —> p n in  her ikisi de geçerli ise 
(p  <-> q şeklinde yazılır) p n in  g için gerekli ve yeterli koşul ol­
duğunu söyleriz. Böylece, p<-> q “p  gerek tirir q  ve "q gerek ti­
rir p 'n in  her ikisini de ifade etm ektedir (Bazen yalnızca “p an ­
cak ve ancak q  deriz).

Eğer p v e  q günlük dil ifadeleri değil de m atem atiksel ifade­
lerse, ve eğer p  —> q geçerli ise, o zaman p  —> q ya  teorem deriz. 
Teorem ler de matematiği oluşturur.

D anto’nun, Sokrates'in taklit argümanım ele alış biçimine be­
nim yaptığım ufak eleştiri, yukarıda söylenenlerle ilgilidir. Sokra­
tes "Sanat taklittir" dediğinde, ben onun "Eğer x  sanat ise, x  tak­
littir'^ kastettiğini varsayıyorum. Böylece Sokrates’in “Taklit sa­
nat için gereklidir" dediğini varsayıyorum. Açıkça görülen odur 
ki, Profesör Danto, Sokrates’i n “Taklit sanat için gerekli ve y eter­
lidir" ifadesini kastettiğini düşünüyor (Bu, alışılmış yorum dan 
farklıdır. Eğer "Helen güzeldir" dersem, benim "Bir şey güzeldir, 
ancak ve ancak eğer o Helen ise'yi kastettiğimi düşünmeniz pek 
olası değildir).

Felsefeciler uzun süreden beri sanat için gerekli ve yeterli 
koşullan  aram aktadırlar. Anlamlı ve anlaşılabilir b ir q  ifadesi­
nin, belki de geçerli b ir ikili çıkarım a (“x  b ir sana t eseridir" an ­
cak ve ancak “x  için q doğrudur" koşuluyla) izin veren küçük 
bir koşullar kümesini öne süren b ir ifadenin, arzu edilir olduğu 
ortadadır.

Estetik teorilerin çoğu, D an to 'nun "The Artworld" gibi, sanat 
için yalnızca gerekli koşullan veriyor gibi görünüyor. D ickie’nin 
deyimiyle, bu teoriler başka bir şey vermek için fazla "zayıF'tır- 
lar. Ayrıca, Dickie ye göre, sanat eserlerinin kendilerine dar açı­
dan baktıklan için, teorilerin yapıları da hatalıdır (Taklit teorisi
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bunun klasik bir örneğidir). D anto’nun “The A rtw orld”ünün çe­
kici özelliklerinden biri, neyin sanat olup neyin olmadığını sapta­
mada, sanat eserinin arka planının önemli b ir rolü olduğunu fark 
etmesidir. Bu “arka plan” düşüncesini Dickie kendi kurum sal te­
orisinin temeli olarak almıştır. İleri sürdüğüne göre, sanat için 
hem  gerekli hem de yeterli koşuları elde etmiştir..

The A rt Cirde'dan tek cümlelik güzel b ir özet verelim: “Sana­
tın K urum sal Teorisi sanat eserlerini karm aşık b ir çerçeveye 
oturtur; bu çerçeve içinde sanatçı, sanat yaratm akla önceden az 
çok hazırlanmış izleyiciler için, tarih  içinde gelişmiş olan bir ro ­
lün gereğini yerine getirm ektedir.”37

Çerçeve ile sanat eserleri arasındaki ilişkiyi açıkça anlatarak 
devam eder:38

(....) türü içinde tek olmak sanat-dünyasına takdim edilen bir 

sanat eseri olmak için gerekli koşuldur. (....) Bu sav sanat y a ­

ratm ak için başka bir kuralı da içerir: Eğer insan bir sanat ese­

ri yaratm ak istiyorsa, bunu, sanat-dünyasına takdim edilen eşi 

bulunmayan bir şey yara tarak  yapmalıdır. Bu iki kural, bera­

berce, sanat eseri yaratm ak için yeterlidir. Bu kurallar sanat 

eseri olmayan şeylerce de sağlanıyormuş gibi görülebilir, ancak 

kuralların belirli, tarihsel olarak gelişmiş bir kültür alanı için­

de işledikleri unutulmamalıdır.

D aha sonra, bu fikirleri daha anlaşılır yapm ak için, Dickie te ­
orinin kritik  terimleri için beş tane tanım lam a getirmiştir. Ta­
nımların “dairesel" olduğunu —özür dilemeden— kabul etse de 
bunun “ciddi b ir m antık yanılgısı” olduğunu kabul etm em ekte­
dir. Bu daireselliğin sanatın çarpıtılmış doğasını ortaya koyduğunu 
iddia etm ekte, bununla da “öğelerinin birbiri üzerine eğilip b ir­
birlerini destekledikleri b ir doğa”39 kastettiğini söylemektedir.

Aksiyomları, kesin tanım lan ve çıkarım kuralları olan b ir ana­
litik felsefe böyle olmaz. D ickie 'nin tanım larında W ebster Sözlü­
ğü ndeki dairesellik var, ancak bunlar bize sanatı, sanat nesnele­
rinden oluşan merkezin dışında görme olanağı vermektedir. K u­
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rumsal teori bir çerçeve sağlamaktadır; bu çerçeve içinde, bugün 
var olan sanat teorileri -taklit, izlenimci, soyutlama, v b —y er a- 
labilir de almayabilir de. Çerçeve herhangi bir sanat teorisini be- 
lirlememekte, ya  da dışlamamaktadır. Sağladığı, kullanabileceği­
miz pratik bir şeydir. Ve de, ileride göreceğimiz gibi, m atematik 
için kullanabileceğimiz bir şey.

Burada, kısaca kurum sal teoriyi veriyoruz. D ickie nin The 
A rt Cirde’da verdiği beş tanım  şöyledir:40

I) Sanatçı, bir sanat eserinin yaratılmasına anlayarak katılan 

kişidir.

II) Bir sanat eseri, sanat-dünyası halkına sunmak için 

yaratılmış türden bir yapıttır.

III) Halk, bireyleri kendilerine sunulan nesneyi b ir ölçüde 

anlamak için hazırlanmış olan topluluktur.

IV) Sanat-dünyası bütün sanat-dünyası sistemlerinin 

bütünüdür.

V) Bir sanat-dünyası sistemi, bir sanatçının, sanat eserini 

sanat-dünyası halkına sunması için bir çerçevedir.

Tanım lardaki daireselliği açıkça görebilirsiniz. Ö rneğ in  
I ’den IV'e kadar olan tanım larda "sanatçı" kavram ı ararsanız, 
bunun sizi "sanat-dünyası sistem leri" kavram ına götü rdüğünü  
görürsünüz. Ancak bunun ne olabileceğini saptam ak için V'e 
gittiğinizde, kendinizi yen iden  "sanatçı” kavram ı ve tanım Tin 
içinde bulursunuz.

Ancak Dickie’nin amacı açısından bu dairesellik yıkıcı değildir. 
Dickie nin söylediği gibi, bu "kısır” bir dairesellik, hatta, bu bağ­
lamda, belki bir kusur bile değildir (D aha önemli olan konu tanım­
ların birbiriyle çelişip çelişmediğidir. Çeliştiklerini sanmıyorum).

Bu daireselliğin, analitik felsefecileri dehşete düşürdüğün­
den kuşkum  yok. Ö yle de olmalı, çünkü onların  işi bu  tü rden  
bir dili kesinleştirmeyi de içerir. Dairesellik kesinlik değildir.

B unun m atem atikçileri —kesinliğin çok önemli olduğu tek in­
san topluluğunu— rahatsız etmeyebileceği ise b ir paradokstur.
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G ördüğüm üz gibi, m atem atik y a  kesindir, y a  d a  hiçtir. Ancak 
D ickie'nin söz ettiği şey m atem atik değildir, hatta sana t bile de­
ğildir, daha çok sanat hakk ında konuşm aktadır (Tıpkı benim 
burada felsefe hakkında konuştuğum  gibi). Kanımca, m atem a­
tikçiler böyle konularda kesinliğe pek gerek görmezler. Çoğu­
nun bu rada kesinliğin olanaklı olduğundan kuşku duyacağım  
sanırım . O n la r da m atem atik hakkında konuşurken  böyle konu­
şurlar.

Bir m atem atikçiden kendisini ve konusunu tanım lam asını is­
teyin. Size söyleyeceği şudur: M atem atik matematikçilerin yap ­
tığı şeydir. Bir matem atikçi m atem atik yapan  kimsedir.

Evet, dairesellik; burası kesin. Ancak D ickie'nin deyişiyle, 
“b ir ölçüde hazırlanm ış" kişilerce anlaşılabilir b ir şekilde.

M atem atik-dünyası
M atem atik te temel kavram lardan biri izomorfizmdır. Izomor- 

fizm, kabaca, iki küme arasında, bu  küm elerdeki belirli işlem­
leri koruyan, b ire b ir tekabüldür. Böylece b ir tekabül varsa kü­
melere izomorfik denir, işaretlem e sistemi (notasyon) dışında 
izom orfik küm eler zorunlu o larak özdeştirler ve m atem atikçi­
ler onların birbirinin aynı olduğunu kabul ederler. (x,0) şeklin­
deki b ir kom pleks sayıyı x  reel sayısı ile eşleştirm ekten söz et­
tiğimizde bunun aynı kavram ın değişik dille ifade edilmesi ol­
duğunu görm üştük. Terim olarak tanım landıktan sonra bu eş­
leştirm e b ir izomorfizm olur. Böylece m atem atikçiler —ve bütün 
kom pleks analiz öğrencileri— (x,0) kom pleks sayısı ile x re e l sa­
yısını özdeş sayarlar. Bu durum da, reel sayıların izomorfizm 
yoluyla kom pleks sayılar içine gömülmüş olduklarını düşünm ek 
kolaylık sağlar. (Futbol sevm eyen bir kişi, alaylı b ir şekilde, 
"H erhangi iki lig takımı izom orfiktir" diyebilir. Bununla, her 
iki takım ın da aynı sayıda oyuncusu olduğunu ve form alarının 
rengi dışında özdeş olduklarını kastetm ektedir).

D ickie'nin, D anto  nun  sanat-dünyası kavram ını genişletm e­
sinin çekici yanı, b ir ölçüde, onunla sezgisel aşinalığımızdır. 
Hepim iz böyle bir kurum sal külliyenin var olduğunu biliriz,
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onun içinde gezinenler konusunda da az çok bir fikrimiz v a r­
dır: sanatçılar, galeri sahipleri, yazarlar, heykel yontucuları, 
eleştirmenler, fotoğrafçılar, yönetm enler, yapım cılar, vb. Ayrı­
ca, bu oyuncuların bazılarının kurum  için diğerlerinden daha 
önemli olmasını da anlarız. Sanat-dünyasına pek değişik d ü ­
zeylerde katılım ın olanaklı olduğunun farkındayizdir: Bir y a n ­
da ilkokul sanatı, öte y an d a  W agner'in  Ring operaları!

Eğer sanatı, sanat-dünyasınm  çekirdeğinde olan insanların 
gördüğü, işittiği gibi görüp, işitmek, sanattan  onlar gibi hoşlan­
mak için zaman ve çaba sarfedecek olursak, bu dünyanın başlı­
ca önemli faaliyetlerine daha yakınlaşabileceğimiz ortadadır. 
D anto için bu, özellikle, sanatséil kimliği vardondan tam  olarak ne 
kastedildiğini, böylece de sanat eserinin nelerden oluştuğunu 
anlamayı gerektirir. Dickie bu  “...dir” inceliği ile ilgilenmiyor, 
ancak daha çok, sanat-dünyasına katılımın “hazırlanm a” ve “an ­
lam a” gerektirdiğinde ısrarlı. Bu da, herhalde, bu dünyanın for­
mel veya formel olmayan bir eğitim süreci sonunda elde edilir, 
bu çalışma, ileri aşam alarında, D anto 'nun "...dir”i ile ve onun 
“sanatsal açıdan görece yüklem leri” ile uğraşmayı içerebilir.

D anto  ve arkasından Dickie sanat-dünyasınm  özelliklerini 
saptam aya, onun hakkında betimselliğin ötesine geçen b ir şe­
kilde konuşmamızı sağlamak için, kavram ın teorik anlam da bir 
değeri olması için çalıştılar.

Fikirlerinin çağdaş filozoflardan -yandaş veya karşıt olanla­
rın her ikisinden— gördüğü ilgi onların yen i ufuklar açan bir 
şeyler yakaladığını gösteriyor. D anto-D ickie kavram ları top­
lumsal b ir sinire dokundular; sanat-dünyasını aydınlattılar.

Sanat-dünyasınm kine benzer özellikleri olan bir başka d ü n ­
y a  daha vardır. G erçekte bu ikinci dünya, işaretlem e sistemi d ı­
şında, D ickie’nin sanat-dünyası tanım ları olan I-V  ile özdeş 
olan beş "tanım" küm esi ile belirlenebilir. Öyleyse, bu  yeni 
dünya sanat-dünyasıyla, yukarıda  gösterildiği anlam da, izo­
morfiktir. Bu nedenle de bu ikinci dünya sanat-dünyasıyla öz­
deş, daha doğrusu, sanat-dünyasınm  bir altküm esine özdeş ola­
rak  düşünülm elidir.



Ancak, bu  ikisi arasında önemli b ir fark  vardır. Sanat-dün- 
yasm ın varlığı eğitim görm üş herkes için sezgisel olarak aşikâr 
olduğu halde, bu  yen i dünya onların hem en hepsi için bir bilin­
mezdir. Ü yelerinden biri, Paul Halmos, şöyle yazıyor: “Eğitim 
görm üş insanların  benim  çalışma alanımın varlığından bile h a ­
bersiz olm aları beni üzüyor.”41

Sözü edilen alan matem atik, Paul Halmos da b ir m atem atik­
çidir. Bilinmeyen bu dünyaya ben m atem atik-dünyası diyorum. 
Yapıtları m atem atiksel nesneler, sanatçıları d a  m atem atikçiler­
dir. Bu kitap, öncelikle, m atem atik-dünyasını aydınlığa çıkar­
mak, başka konularda bilgili olan insanlara bu dünyada olup bi­
tenleri aşılamak ve m atem atik-dünyası halkını hazırlam ak y ö ­
nünde ilk adımı atm ak için yazılmıştır.

Beş tanım şunlardır:

1. M atem atikçi, b ir m atem atik çalışmasının yapılm asına an ­
layarak katılan kişidir.

2. Bir m atem atik çalışması, m atem atik-dünyası halkına su n ­
m ak için yaratılm ış tü rden  b ir yapıttır.

3. Halk, bireyleri kendilerine sunulan nesneyi b ir ölçüde a n ­
lam ak için hazırlanm ış olan topluluktur.

4. M atem atik-dünyası, bü tün m atem atik-dünyası sistem leri­
nin bütünüdür.

5. Bir m atem atik-dünyası sistemi, b ir m atem atikçinin, çalış­
masını m atem atik-dünyası halkına sunm ası için b ir çerçe­
vedir.

G ördüğünüz gibi b u  tanım lar D ickie'ninkilerle özdeştir; y a l­
nızca bazı terim lerde değişim olmuştur. Bu değişim ler -ok larla  
gösterilm iştir- şöyledir:

sanatçı —> m atematikçi 
sanat —> m atem atik 

sanat-dünyası —> m atem atik-dünyası
sanat-dünyası sistemleri m atem atik-dünyası sistemleri.
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Eğer D ickie’nin tanım larındaki bazı sözcükleri sanat-dünya- 
sı “işlemleri" olarak düşünürsek  —yani, katılma, yapm a, çalışma, 
sunulan, yaratılan ve sunuluş— bunların m atem atik-dünyasında 
da değişime uğram adan geçerli olduklarını görürüz. Demek 
oluyor ki, oklarla gösterilen işaretlem e sistemi değişiklikleri dı­
şında tanım lar aynıdır.

H er iki g rup  tanım da da y e r alan "yapıt" sözcüğü üstünde 
bu rada pek durm ayacağım . Hangi “yapıt"ların  sanat eseri olup 
hangilerinin olmadığı konusunda yazılmış oldukça geniş bir 
felsefi literatü r bulunm aktadır. Sanat-dünyasında, Dickie'nin 
tanım ladığı gibi, bu kavram ın sezgisel olarak aşikâr olduğu gö­
rülüyor. Bir yapıtı b ir sanat eseri olarak düşünürüz; örnek ola­
rak da resimler, heykeller şiirler ve benzerleri aklım ıza gelir. 
Çoğunlukla bunları gençelc nesneler olarak, tuval ve boyadan, 
m erm erden, bir kâğıt üstüne basılmış dizelerden yapılm ış ola­
rak düşünürüz. Ancak çağdaş filozof R ichard W ollheim ’in A rt 
and Its Objects (Sanat ve N esneleri)-12 adlı kitabında yaptığı gibi 
daha derinlere inmek de kolaydır. B urada insan, hem en, gerçek 
olmayan bir nesnenin sanat eseri olup olamayacağı sorusuyla 
karşılaşır. W ollheim ise, birçok filozofun sorguladığı gibi, bu ­
nun karşıtı olan bir soruyu, eğer bir sanat yap ıtın ın  bir duygu­
nun ifadesini içermesi gerektiği doğru ise, gerçek nesnelerin sa­
nat eseri olup olm ayacakları sorusunu tartışm aktadır.

Bu konuların  üzerinde fazla durm am ıza gerek yok. Ancak, 
b ir m atem atik-dünyası yap ıtı ile sanat-dünyası yap ıtı arasın ­
daki önemli farkı kabul etm ek zorundayız. G ördüğüm üz gibi, 
m atem atiksel nesneler düş gücünün nesneleridirler; y a ra tıl­
d ık larında onlara mal edilmiş olan, y a  da  d ah a  temel m atem a­
tik ilkelerinden çıkarılm ış olan bazı koşulları sağlayan, veya 
bazı özellikleri olan soyut kavram lardır. O n la r gerçek-dünya- 
da değil m atem atik-dünyasında yaşarlar. Bu idelerden birço­
ğunun  gerçek nesnelerin  soyutlam ası olduğu ve bazı gerçek 
nesneleri yansıtm ak  için özellikle tasarlandık ları doğrudur. 
A ncak kendileri gerçek değildirler. S okrates bile köle çocuk 
M eno ya, alanı b ir karenin  alanının  iki katı olan b ir kare çiz-
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me problem ini so rduğunda söz ettiği şey kum a çizilmiş bir şe­
kil değildi. Soru  bir soyutlam a, kare denilen b ir m atem atiksel 
nesne hakkındaydı.

M atem atikçilerin m atem atik-dünyası halkına (sanatçı ola­
rak) sundukları da  bu türden  nesnelerdir. N orm al olarak bu 
sunuş, b ir ölçüde, m atem atik-dünyası sistem inin "araştırm a 
m akalesi” denen bölüm üyle yapılır. Bu nedenle de yapıtlar, 
Shakespeare in Sonnef’lerinin kâğıt üzerinde temsil edilerek sa- 
nat-dünyası halkına sunuldukları gibi, kâğıt üzerine yazılmış 
sem boller ve tüm celerle temsil edilirler. D enklem  gibi matema- 
tik-dünyası nesneleri ile şiir gibi sanat-dünyası yap ıtları arasın­
daki farklılıkların (veya benzerliklerin) ayrıntılı b ir analizi bizi 
konunun dışına sürükler. G erçekten, bu düzeyde m atem atik- 
dünyası yapıtlarım , onları temsil eden makaleler, kitaplar, kon ­
feranslar, vb. şeklinde düşünm ekle bir şey kaybetm eyiz. A n­
cak, gerçek m atem atik-dünyası yapıtlarının m atem atiksel-dün- 
yada, ideler dünyasında yaşadığını bilmeliyiz.

Bazı kalburüstü  filozofların, haklı olarak, ancak düş ürünü  
nesnelerin sanat eseri olabileceği sonucuna varm alarından te­
selli bulabiliriz. O nlardan  biri de O xford  felsefecisi R. G. Col- 
lingw ood’dur.

C ollingw ood 'un The Principles o f A rt (S anatın  İlkeleri) k ita­
bı ilk o larak  1938’de yayınlanm ıştır. C ollingw ood’un estetiğe 
yaklaşım ı algılam adan çok dil yoluyla olm asına karşın , Prin­
ciples b ir analitik  felsefe eseri değildir. O lab ilir ki, bu kitap, 
ay rın tılar üzerinde y o ğun laşarak  ve kesin b ir dil ku llanarak  
bu tü r  teorilerde öne sürü len  kavram ların  a rtık  geçersiz o ldu­
ğunu  o rtaya  koyan analitik  felsefenin doğuşundan  önce, “gö r­
kemli b ir sanat teorisi" o luştu rm ak  isteyen son b ir çabayı tem ­
sil etm ektedir.

Collingw ood'un bir filozof olarak saygınlığının ne ölçüde ol­
duğu, R ichard  Wollheim gibi çağdaş felsefecilerin hâlâ onun fi­
kirlerin i çürütm ek için uğraşm alarından ve k itaplarından beşi­
nin bugün de -ö lüm ünden  neredeyse yarım  yüzyıl sonra— y a ­
y ında  olm asından anlaşılabilir.
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The Principles o f A rt ko lay  okunan bir kitaptır, çünkü Colling - 
wood onu çok güzel b ir şekilde yazmıştır. B ununla beraber içer­
diği fikirler hiç de yüzeysel olmayıp, kokteyl partilerinde, bir el­
de içki ile dolaşırken duyduğunuz film veya kitap özetlerine ko ­
nu olacak türden değildirler. Profesör kendisine, en azından, sa­
natın ne olduğunu betimlemek gibi bir am aç seçmiştir. Bunu 
yapm ak için, önce sanat kavramı hakkında yaygın yanlış anla­
maları ele almış, ona göre “yanlış olarak sanat olarak nitelendi­
rilen" birkaç kategoriyi b irer b irer ve titizlikle çürütm üştür.

Collingwood "gerçek sanat" dediği şey ile küçük el sanatla­
rı, eğlence veya sihirbazlık alanlarına ait olmaları daha yerinde 
olacak etkinliklerin, genelde haklı olarak, birbirlerine karıştı­
rılmaları olgusunu çok dikkatle inceler. Sanatın  ne olmadığını 
tartışm ayı bitirdikten sonra, temel amacı olan gerçek sanatın 
özelliklerini saptam aya geçer. Bu gelişim uzun sürm ektedir, ve 
ancak bu tam am landıktan sonra Collingwood kendi "sanat te- 
orisi"ni ortaya sürer. Bu aşam ada şöyle yazıyor:43

(....) bir sanat eseri, deyimin tam anlamıyla, el yapm ası bir şey, 

sanatçı tarafından fiziksel olarak meydana getirilen veya algı­

lanan bir şey değildir. O  yalnızca sanatçının zihninde var olan, 

düş gücünün yarattığı bir şeydir ve de, yalnızca görsel ve işit­

sel düş gücünün eseri değil, genel bir düşsel deneyim bütünü­

dür. (....) Bir sanat eserinin gerçek nesne diyeceğimiz bir şey 

olması gerekmez; düşsel dediğimiz bir şey de olabilir. Sosyal 

bir karışıklık, bir bunalım, ya  da bir savaş gemisi veya benzeri 

şeyler, gerçek dünyada yeri olan bir şey olarak ortaya çıkınca­

ya kadar yaratılmış değildirler. Ancak bir sanat eseri, yalnız sa­

natçının kafasında yaratıldığında da tamamen yaratılmış olabi­

lir. (....) Gerçek sanat eseri görülen ya da duyaılan bir şey de­

ğil, zihinde canlandırılan bir şeydir.

Collingwood The Principles o f A r t k itab ında m atem atiğe de- 
ğinmemiştir, sanatı “düşlenen b ir şey" o larak betim lediğinde 
de aklında karm aşık sayılar, y a  d a  diferansiyel denklem ler
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yok tu r. Ancak, y ine de, m atem atik -dünyasıyap ıtları bu tü rden  
nesnelerd ir ve C ollingw ood’un estetiği içine yerli yerinde 
oturtu labileceklerin i görm ek rahatlatıcıdır.

M atem atik-dünyası ile sanat-dünyası arasındaki farkın y a l­
nızca yapıtların ın  doğalarının birbirinin çok farklı olm asından 
ibare t olmadığı açıktır (Bu iki dünyanın b irb irine tekabül e tti­
ği yolundaki düşüncemiz, onları tanım layan tüm celer arasında­
ki teknik  olm ayan izom orfizm den gelmektedir. Bu tekabül, b i­
re r sanat-dünyası terimi olan “sanatçı'’, "sanat”, “sanat-dünya- 
sı" ve “sanat-dünyası sistem leri”nin, onlara tekabül eden mate- 
m atik-dünyası terim leriyle özdeşliğinin bir sonucuydu). Ö rn e ­
ğin, bu  sistem lerden birinde eleştirmen ve eleştiri vardır, ö tekin­
de ise yoktur.

Sanatın Kurumsal Teorisi'nin herhangi belirli b ir sanat teori­
sini ne kabul ne de reddettiğini daha önce görm üştük. Sanat- 
dünyası çerçevesi içine klasik taklit teorisi, y a  da, örneğin, m i­
nimal sanatla ilişkili olan daha yeni bir teori yerleştirilebilir. Ku­
rum sal teorinin bu esnekliği onun olumlu niteliklerinden biridir.

Bunun ötesinde, tanım layıcı tüm celerle belirlenm iş olan sa- 
nat-dünyası sistemi, sanat eleştirm enlerinin varlığı ile, bunun 
sonucu olarak da eleştiri ile ilgili çok sayıda teoriye yol açabilir 
(açm aktadır da). Çerçeve içinde, isterseniz, Jac q u es  D errida 
ve Paul de M an 'in  edebiyattaki "yıkıcılık" teorisini, y a  da daha 
eski teorisyenlerden C leanth Brooks ve R obert Penn W ar- 
re n ’in “yen i eleştiri'sin i ele alabilirsiniz. V eyayıkıcılık 'ın  gö rü ­
nen  ardılı olan “yeni tarihç ilik '! seçebilirsiniz. H iç fark etmez. 
Sanat-dünyası çerçevesi herhangi birini güvenle içine alabilir.

Aynı şey, teorik  olarak, m atem atik-dünyası için de geçerlidir. 
M atem atik-dünyası çerçevesi, matematiği yalnız yazılı metin 
bakım ından, veya onu üreten  matem atikçileri saran politik veya 
tarihsel atm osfer bakım ından, eleştirmenize izin verir. Ya da, 
D errid a  ve de M an'ın  peşinden giderek, m atem atiğin görünen 
kesinliğinin bir kurun tu  olduğunu, konunun ancak b ir çeşit 
kuşkucu görecelik ışığında gereği gibi yorum lanabileceğini gös­
term ek isteyebilirsiniz. M atem atik-dünyası kavram ı eleştireme-
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yeceğinizi söylemediği için, istediğiniz şekilde eleştirebilirsiniz 
(Eğlenceli bile olabilir, ancak sözü geçen olanaklardan ikisinin 
b ir sonuç vereceğinden kuşku duyarım ). M atem atik-dünyası 
her çeşit m atem atik eleştirisinin olanaklılığına izin verir.

Ancak gerçekte hiçbir eleştiri olanağı yoktur. M atem atik- 
dünyası sistem inde hiçbir eleştirm en yaşayam az. M atem atik- 
dünyası için tanımlayıcı tümceler, bazı ad değişiklikleri dışında 
sanat-dünyası için olanlarla bütünüyle uyum  içinde olduğu hal­
de, bunlara ilişkin sistem ler birbirinden önemli ölçüde farklıdır. 
Bu farklardan biri de şudur: Sanat-dünyası sisteminde, meslek­
leri eleştirm enlik olan çok sayıda insan vardır, m atem atik-dün- 
yasında ise hiç yoktur.

M atem atikçiler, a rad a  bir, başkaların ın  m atem atik çalışm a­
ları konusundak i düşüncelerin i söylerler, y a  da  onları değer­
lendirirler. Bu işleri üniversite atam a kom isyonlarında görev­
li oldukları zam an y ap a rla r  ve onlardan, belirli b ir kadroya 
aday olan b ir kişinin araştırm aların ın  niteliği üzerinde değer­
lendirm e yapm aları özellikle istenir. M atem atikçiler, a raştır­
ma m akaleleri hakk ında değerlendirm eler de y azarla r ve on­
ların m atem atik dergilerinde yayım lanm aları öncesinde ha­
kem işlevi üstlenirler. Ancak bu değerlendirm eler norm al ola­
rak yaln ızca araştırm anın  “doğru lu ğ u ” ve m atem atik lite ra tü ­
ründek i yeriy le ilgilidir. Bu eleştirm en benzeri rolleri oyna­
d ık larında m atem atikçiler, çoğunlukla, araştırm anın  derinlik, 
genellik veya önem ine bakarlar. B ununla beraber, y o ru m ları­
nı, a rada bir, sanat-dünyası m eslektaşlarının eleştiri sayacak­
ları b ir çerçevede y ap tık ları da olur. G. H. H ard y  1940'ta y az ­
dığı, A  M athem aticians Apology (B ir M atem atikçinin  Savunm a­
sı) k itabının  ilk sayfasında, “(....) çalışan kişilerin, bu çalışm a­
y ı açıklayan kişilere karşı duyduğundan  daha derin, genellik­
le de daha haklı, başka b ir küçüm sem e duygusu yoktur. A çık­
lama, eleştirm e, övgü ikinci sınıf beyinlerin  işidir.”44 diye y a z ­
dığında, kendisinden sonra gelen b ü tü n  m atem atikçiler için 
konuşm uştur.

M atematikçiler matematik yaparlar, eleştirmen değildirler.
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A ncak, önemli olan nok ta  bu değildir. Y ukarıda değinilen 
(görece önem siz) durum lar dışında, matematikçilerin kendileri­
nin yaptıklarından başka h içb ir m atem atiksel eleştiri yoktur. 
B unun sanat-dünyasındaki karşılığı ise, ressam lar dışında re ­
sim eleştirisi, y azarla r d ışında edebiyat eleştirisi, m üzisyenler 
dışında da m üzik eleştirisi y ap an  olmaması dem ektir.

Böyle b ir sanat-dünyasm ın biç de fena olmayacağını söyle­
yebilirsiniz. Yirmi adım  öteden b ir kem anla b ir viyolayı birbi­
rinden ay ırt edemeyen am atör m üzik m eraklılarının, gece saat 
11 ile 12 arasında çırpıştırılm ış sözüm ona konser eleştirilerinin 
gazetelerde y e r  alm amasını onaylarım; bunu m üzisyen a rk a ­
daşlarım  da onaylarlar. M üzik eleştirisi, şişelerle m ürekkep sa­
tın alan insanların varlığından fazlasını gerektirm elidir.

ö t e  yandan, sanat-dtinyası sistem inde varlıkları bu dünyayı 
zenginleştiren, uygun ve göze batm ayacak şekilde onu düzen­
leyen birçok  bilgili eleştirm en vardır. H er sanatçı -ressam , y a ­
zar, müzisyen, y a  da her ne ise— dış eleştirm enlerin varlığının 
kendisine, yalnız kendi sanat çevresi içindeki m eslektaşlarına 
değil, sanat-dünyası halkına karşı da bir çeşit sorum luluk y ü k ­
lediğini bilir. Bu sorum luluktan hoşnut olmayabilir, ancak, onu 
yok saym ak kendisini de yok eder. Ç ünkü sanat-dünyası halkı 
genelde eleştirm enlere önem verir ve bireylerinin katılım  düze­
yi, okuduğu eleştirilerin ciddiyeti ile ölçülebilir. Bunun ötesin­
de, sanat-dünyası halkının bizzat kendi varlığı, -e n  azından da­
ha alt düzeylerde— m edya yoluyla sanatı gözler önünde tu tan  
eleştirm enlerin varlığına bağlıdır.

M atem atik için durum  böyle değildir. M atem atik-dünyasm - 
da eleştirmen yoktur. O nun uzmanlaşmış sanatçıları olan m ate­
matikçiler, yalnız birbirlerine karşı sorum ludurlar; matematiği 
halkın gözü önünde tu tacak  m atem atik-dünyası eleştirm enleri 
yoktur. Ve, bir ölçüde bu nedenle, m atem atik-dünyası halkı di­
ye de bir şey hemen hem en yoktur.

D ickie'nin listesindeki üçüncü tanımın, m atem atik-dünyası 
listesindeki 3 num aralı tanım la kelimesi kelim esine özdeş olma­
sı ilginçtir. H alk  ancak “anladığı" sürece halktır. Ancak sanat-
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dünyası halkı çok büyük bir topluluk olduğu halde m atematik- 
dünyası halkı çok küçük bir topluluktur. Yaratıcı sanatçılar 
olan m atem atikçilerin kendilerinin dışında, m atematiği gerçek­
ten anlayanlar, görece ancak ufak bir grup oluştururlar: M ate­
matiği kullananlar ile öğretenlerin bazılarından oluşan bir grup; 
onların bile hepsi değil. Değerini anlam adan matematiği kulla­
nabilirsiniz, daha da kötüsü, m atematiği hiç anlam adan onu öğ­
retmenize izin verilebilir. Anlam adan matem atik öğrettiğiniz 
zaman ise m atem atik-dünyası halkının çoğalmasına katkı y a p ­
manız olası değildir.

Yapılması gerekli olan şey açıkça belli gibi görünüyor. M ate- 
m atik-dünyası ve sanat-dünyası arasında b ir benzerlik sorunu 
yoktur. M atem atikçiler de m atem atik yaratırken  sanatçılar gi­
bi davran ır ve düşünürler. Ancak, günüm üzde m atem atik-dün- 
yası ile sanat-dünyası b irbirinden ayrılmıştır. O nlar artık  ayrık 
dünyalardır. A ralarında izomorfizm olduğu halde bu iki dünya 
kesişmez. Yapmamız gereken şey, m atem atik-dünyasını, bir 
yolunu bulup, sanat-dünyası içine yerleştirmektir. Bu da, ne y a ­
zık ki, kâğıt üstünde gerçekleştirilem ez.

Gerçek bir yerleştirm e -m atem atik-dünyasına, sanat-dünya- 
sının b ir altküm esi olma şeklinde bir gerçek-dünya kimliği ve­
rilm esi- üç grup insanı ilgilendiren değişiklikler gerektirecektir:

i. M atem atikçilerin m atem atik hakkında konuşm aya daha gö­
nüllü olmaları;

ii. G ençlere m atem atik öğretm e yöntem inde iyiye doğru  bir 
değişim;

iii. M atem atik yanlısı olmayan, eğitim görm üş erişkinlerin m a­
tem atiğe karşı olan tu tum larında olumlu bir değişim.

M adde i konusunda pek şanslı olam adım . G ördüğüm üz gi­
bi, araştırm acı m atem atikçiler, genelde m atem atik  hakk ında 
konuşm ak istem iyorlar. A raştırm acı m atem atikçilerin  çoğun­
luğu üniversitelerde çalışıyorlar ve on lara m atem atik  h ak k ın ­
da  konuşm ak için değil, araştırm a yapm aları için p ara  öden i­
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yor. Açıklayıcı yazılar ne k ad a r değerli, ne k ad a r iyi yazılm ış 
olsalar da üniversitenin ödül sistem inin dışında kalırlar. M ad ­
de ii, en azından, m atem atik eğitim inde b ir devrim  gerektirir. 
E ğer bu konudak i değerlendirm em  yerinde ise, yen i öğretim  
Poincaré ve P ap ert doğru ltusunda, önemli b ir “este tik  m ate­
m atik” bölüm ü içerm elidir (G idiş o yönde değildir. M atem a­
tik eğitim inin geleceği bilgisayarlar, el besap m akineleri ve vi­
deo gösterim leri şeklinde, teknolojiye gittikçe a rtan  b ir ba­
ğımlılığa yönelm ektedir. A m erikalı öğrencilerin  azalan m ate­
m atik yetenek leri ile bu teknolojilerin okullara sokulm ası a ra ­
sındaki açık bağıntıyı gören  tek  kişi herhalde ben  değilim. Bu 
düşüş teknolojin in  gelişimi ile başlam ıştır).

M adde iiı te sözü edilen değişim bir gün gerçekleşecektir. 
Bir zam an sonra, m atem atik bilgisizliği, toplu yerlerde sigara 
içilmesi gibi, sosyal olarak kabul edilebilir olm aktan çıkacaktır. 
Tavırlar değişecektir. Bu a rad a  belirteyim  ki, M adde iii bu ki­
tabın ana  amacıdır.

H ak ik a t ve G üzellik
J o h n  Keats “G üzellik hakikattir, hak ikat de güzellik ...” 

derken  ak lında m atem atik yok tu . O nun  yerine, hem en hem en 
tam  tersi olan bir şeyi düşünüyordu . Bildiğiniz gibi K eats ve 
onun rom antik  çağdaşları B yron ve Shelley, aydınlanm a ha­
reketin in  gerçeğe bir dizi akıl y ü rü tm e  yoluyla varm aya çalış­
m asından güvensizlik duyuyorlard ı. Keats, insanın  "yaşam ın 
durağan  kalb ine” herhangi b ir entelektüel modelle değil, da­
ha çok doğanın  anlaşılm az gizem lerini şairane b ir biçimde 
kavram akla varılabileceği duygusunu taşıyordu. B ir keresin­
de erkek  kardeşi G eorge 'a  “İnsan  yaşam ı -ç o k  ş ü k ü r-  m ate­
m atiksel analiz konusu  değil,” diye yazm ıştı.

Ancak, Keats m atem atik bilmezdi ve bu nedenle onunla gü­
zellik arasında, hakikatle güzellik arasında yaptığ ı gibi, b ir 
bağlantı kuram azdı. Buna karşılık, Keats şiir biliyordu ve yüce 
şiirler çoğu kez şairin am açladığından, h a tta  inandığından da 
fazlasını dile getirirler.
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Tıpkı şiirin sanat-dünyasında sanat konum unda olması gibi, 
m atem atik de m atem atik-dünyasında sanat konum undadır. 
Sembollerin, denklem lerin ve çıkarım ların m atem atiksel-dün- 
yasında hakikat, en belirgin biçimiyle yaşar. “Güzellik hak ikat­
tir, hakikat de güzellik “y a  da “m atem atik hakikattir, hakikat de 
m atem atik”. Seçim sizin. Sanırım  ikisi de aynı şey ve Bay Ke­
ats de aklından geçenden daha fazlasını dile getirmiş.

K eats’in kafasında olan şeyin M ortim er A d ler'in iki tü r  g ü ­
zellik kavram ına —haz veren güzellik ve beğenilecek güzellik— ben­
zer b ir şey olduğunu sanıyorum . Bu kavram lar A dler’in S ix  
Great Ideas (Altı Büyük İde) kitabında y er alır ve “güzel nesne­
ler top lu luğu”nu iki sınıfa ayırm ak için kullanılır. Birinci sınıf­
taki nesneler, düşünüldüklerinde haz verenlerdir. Bunlar, yani 
haz veren güzelliği olan nesneler, verdikleri haz yan ında gözlem ­
cinin beğenisine de bağımlıdır, ö rn e ğ in  çoğu kimse için m ate­
matiğin haz veren güzelliği yoktur.

Beğenilecek güzelliğe sahip nesneler, uzm anlarca güzel olarak 
değerlendirilm iş olanlardır -A dler, “uzm anlar” ile üstün beğeni 
duygusu geliştirecek ölçüde bilgili ve deneyimli kişileri kaste t­
mektedir. M atem atikçilerin m atem atik beğeni duyguları çok 
güçlüdür. Eğer konu, gereği gibi öğretilirse m atematikçi olma­
yan kişiler de aynı duyguya sahip olurlar.

Bu k av ram lar-A d le r tarafından ayrıntılı biçimde anlatıldık­
ları k adarıy la- akla ve sağduyuya yakın görünüyorlar. Ö rn e­
ğin, 1990 başlarında N ew  Y ork'ta gördüğüm  Ju lian  Schna- 
bel'in resimleri bana, haz veren güzellik taşıdıkları duygusunu 
vermedi. Ancak, haklarında daha çok şey öğrendikten sonra 
onların beğenilecek güzellik duygusu verebileceğini kabul ede­
bilirim.

Beğenilecek güzellik kavram ı sanat-dünyası kavram ıyla ve 
dolayısıyla, m atem atik-dünyası kavram ıyla bağdaşm aktadır. 
Sanat-dünyası nın belirleyici özelliklerinden birisi sanat-dünya- 
sı halkından, b ir ölçüde “anlam a” talep etmesidir. Adler'in te ­
rimleriyle bu, beğenilecek güzellik kavram ını ayırt edebilen bir 
halk istemek dem ek oluyor.
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Adler, bunun yanı sıra, beğenilecek güzelliğin -sabırlı çalışma 
ile ve beğeni duygusunda düzenli bir kusursuzluğa gitme ile il­
gili olduğu iç in - özel bir hakikati temsil ettiği yolundaki düşün­
ceye katılmaktadır. U zm anlar için beğenilen güzellik hakikati 
öğrenmeye yönelmiş kişiler için olan güzelliktir.

Jo h n  Keats, sanırım, kendisini güzellik ile ilgili konularda 
b ir uzm an olarak görüyordu. Bu doğruysa, onun  güzellik kav­
ram ı A dler'in beğenilecek güzellik kavram ına y ak ın  olabilir. 
E ğer bu iki kavram  aynı ise, Keats —şairlerin çoğu kez y ap tık ­
ları g ib i- am açladığından daha çoğunu söylüyordu. Bir adım 
daha ileri gitmeye cesaret eder ve matem atiği de beğenilecek 
güzellikte olan nesneler topluluğuna katarsanız, o zaman mate- 
m atik-dünyası kavram ı için Keats'in onayını alabilirsiniz.

Bu bana tuhaf gelmiyor. M atem atikte çok şey, bir şey ile bir 
başkasının aynı olduğunun saptanm ası ile ilgilidir; reel sayılar 
ile (x,0) şeklindeki kom pleks sayılar altküm esinin izomorfik ol­
ması gibi. M atem atikçiler için bu kavram ı gerçek-dünyaya 
kaydırm ak kolaydır. Şairler için ise daha da kolaydır.

Son günlerde NewYork Times gazetesinde çıkan b ir yazısında 
D oug  A nderson, H ow ard N em erov 'un bir denemesi hakkında 
şunları dile getiriyor: 45

En sevdiğim deneme olan "O n M etaphor" (M ecaz Hakkında), 

yazarın, bahçesine konan mor renkli ispinozları tam olarak ta­

nımaya çalışmasına ilişkin bir Fıkrayla başlar. Peterson'un "Fi­

eld Guide"ını (Doğa Rehberi) alır; kuşun bilimsel ama sıkıcı 

tanımını dikkatle okuduktan sonra şu satıra gelir: "Ahududu 

suyuna batırılmış serçe.” "Artık mor renkli ispinoz kuşları gör­

düğümü biliyorum." sonucuna varır.

Keats bunu anlardı. Ben de anlıyorum.
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İlkeler
George D ickie'nin kurum sal teorisi, sanat-dünyasınm  neyin 

sanat olup neyin olmadığını saptayacağı b ir çerçeve sağlar. A n­
cak bu çerçeve iyi sanatı kötü  sanattan  ayırt etmez. B unun için 
başka b ir şey gerekiyor: Belki sanatsal b ir teori, ya  da sadece 
basit b ir nitelikli beğeni duygusu. M atem atik-dünyasındaki 
durum  da bunun aynıdır. O rad a  d a  neyin m atem atik olduğunu 
kurum sal çerçeve saptar. İyi m atem atik b ir başka konudur. Sa- 
nat-dünyasında olduğu gibi, bunun için başka bir şey gerekli­
dir.

Bu aşam ada dikkatli olm ak zorundayız. M atem atik-dünya- 
sı ile sanat-dünyası arasında tanım layıcı denklem ler ta ra fın ­
dan belirlenm iş olan izom orfizm  nedeniyle, m atem atik ten  b ir 
sanat olarak söz etm ekteyiz. Ö yleyse, iyi m atem atik, burada, 
iyi sanat olan m atem atik  anlam ına gelm ektedir. Yani iyi bir 
m atem atik yapıtı derken kastettiğim iz, güzel bir m atem atik ya p ı­
tı olacak, y a  d a  m atem atikçilerin  deyişiyle, za rif m atem atik. 
Z a rif  olanı çirkin o landan nasıl ay ırt edebiliriz? M atem atikçi­
ler, sezgisel olarak, birini d iğerinden ay ırt ediyor gibi g ö rü n ü ­
yor. Fark ı nasıl anlıyorlar?

Bazı m atem atiksel sonuçların güzelliği konusunda m atem a­
tikçiler arasında var olan görüş birliği düzeyini abartm ak zor. 
Bu görüş birliği düzeyi sanatın  öteki dallarında karşılaştıkları­
mın çok üstünde.

ö rn eğ in , Brahm s'ın Keman K onçertosu 'nun güzelliği konu­
sunda değişik görüşlere sahip kem ancılar bulm akta hiç zorlan­
mazsınız. G örünen odur ki, bazı kem ancılar için, çoğum uza 
dünyanın harikalarından biri gibi gelen bu parçayı aşırı duygu­
sal ve rom antik olduğu gerekçesiyle kulak ard ı etm ek sanki b ir 
onur sorunudur. Bir keresinde de, iki çağdaş ressam, benim 
önümde, A ndrew  W yeth 'in resim lerinin gerçek sanatı mı tem ­
sil ettiği, yoksa yalnızca el sanatı ile eğlence karışım ı b ir şey mi 
olduğu konusunda ciddi b ir tartışm aya girişm işlerdi.

Genelde m atem atikçiler hangi m atem atiğin zarif olduğu, 
hangisinin olmadığı konusunda çatışmazlar. Ö rneğin  karekök
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2’nin irrasyonel olduğu yolundaki Pythagorasçı ispatın estetik 
değeri olmadığını ileri sü ren  b ir araştırm acı m atem atikçi bu la­
mazsınız. Ben, kendi hesabım a, öyle b ir m atem atikçinin var 
olabileceğine inanm ıyorum . Gerçekten de, eğer Poincaré y a ra ­
tıcı m atem atiğin özünün estetik deneyim  kavram ıyla bağlantılı 
olduğu konusunda haklıysa, öyle b ir kişi var olamaz. H er şey­
den önce, bu  teorem deki ve ispatındaki güzelliği görem eyen bir 
kimse b ir m atem atikçi değildir.

Öyleyse, m atem atikçiler genel kabul görm üş birtakım  este­
tik ilkelerle çalışıyor olsalar gerek. Öyle olmasaydı, belirli bir 
teorem in güzelliği —ya da güzellikten yoksunluğu— hakkında 
nasıl bu  kadar tam  uyum  içinde olabilirlerdi? Ancak, m atem a­
tiğin estetik teorisi diye a ltına imza attıkları b ir şey de yoktur. 
O  halde, bir yerlerde, b ir m atem atiksel sonuç konusunda top­
luca uyum içinde olm alarına yol açan ve aynı anda başlarını bil­
gece sallayarak koro halinde "N e kadar zarif, değil mi?" dedir­
ten, hepsinin paylaştıkları en azından birkaç p ra tik  ilke var de­
mektir.

Böyle ilkeleri yazıya dökm eye yönelik bazı çabalar bulabilir­
siniz. Anımsayacaksınız, G. H . H ardy  bazı m atem atiksel so­
nuçları -ö rneğ in  karekök 2 'nin irrasyonel o lm asın ı- zarif y a ­
pan şeyin ne olduğunu saptam aya çalışırken, ciddiyet, derinlik, 
ekonomi ve genellik gibi b ir dizi nitelik sıralamıştı. Bu nitelikleri 
bazı teorem lerin anlatım ına uyguladığında d a  benim  düşündü­
ğüm tü rden  ilkelerin yan ından  geçmektedir. H ard y 'nin belirsiz 
olduğunu ima etm ek istemediğimi lütfen bilin. D aha büyük öl­
çüde kesinlik kullanan birisi zor bulunur. Benim söylemek iste­
diğim, onun, m atem atikçilerin birbirlerine m atem atiğin güzelli­
ğinden söz ederken ne düşündüklerini m atem atiğin dışında 
olanların anlam asına yardım cı olacak p raük  ilkeleri yazm aya 
yakınlaşm ış olmasıdır. D ah a  açık olm aya çalışacağım.

M atem atikçilerce, m atem atiksel düşüncenin estetik niteliği­
nin ölçülebileceği s tandartla r olarak, kabul gördüğünü sandı­
ğım iki ilke belirledim . Birincisine m inim al tam lık ilkesi, İkinci­
sine de m aksim al uygulanabilirlik ilkesi diyorum:
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1. Bir matematiksel N  nosyonu, matematiksel işlevini yerine getir­
m ek için gereldi olan bütün özellikleri içerir, ancak konu dışı hiçbir 
özellik içermezse, minimal tamlık ilkesini sağlar.

2. Bir matematiksel N  nosyonu, eğer N  dışındaki matematiksel nos­
yonlara geniş ölçüde uygulanabilir özellikler içeriyorsa maksimal 
uygulanabilirlik ilkesini sağlar.

(Bunlardan, arada, ''minimallik ilkesi", “maksimallik ilkesi" 
olarak söz edeceğim.)

B urada nosyon sözcüğü özellikle seçilmiştir. M atem atikçiler 
"güzellik" ve "zarafet" sözcüklerini daha çok bir teorem  ve/ve- 
y a  teorem in ispatı için kullanırlar. Ancak bu terim ler denklem , 
eşitsizlik, hatta  bir tanım  gibi, başka m atem atiksel nesneler için 
de kullanılabilirler. Bu nedenle, ilkelerde "nosyon” sözcüğünü, 
bunların  herhangi birisini içerecek şekilde kullanıyorum . G er­
çekten de, ilkeler açısından N, Şekil l ’deki m atem atik-dünya- 
sında yaşayan herhangi bir nesne olabilir.

M inimal tamlık ilkesi "Occam  U sturası" denilen felsefe ilke­
sini andırır. Bu ilke "Varlıklar gereksiz yere  çoğaltılm am alıdır.” 
der. Ancak Occam  U sturası genellikle "pgerek tirir q şeklinde­
ki önerm eler içindir ve q  sonucunun çıkarılm asına izin verm ek 
koşuluyla, p  varsayım ının olabildiğince "yalın" tutulm ası gere­
ğine d ikkat çeker. Y ukarıda verilen birinci ilke ile ben daha ge­
nel b ir şey kastediyorum . Ben bu ilkenin yalnızca "pgerek tirir 
q şeklindeki ifadeler değil, bütün m atematiksel nesneler için 
geçerli olduğunu söylüyorum.

M atem atiksel b ir nosyon eğer, b ir anlam da, tamam veya 
kendisine yeterli ise, ve de fazladan hiçbir şey içerm iyorsa, b i­
rinci ilke açısından onun estetik değeri vardır, ikinci ilkedeki 
“uygulanabilir" sözcüğü, nosyonun gerçek-dünya olgularını 
açıklamadaki, y a  da betim lem edeki yararıy la  ilgili değildir; da­
ha çok, iVnin m atem atiğin kendisiyle ilgili olm asına b ir atıftır. 
Bu ilke, - ilk  bakışta ne kadar güzel görünürse görünsün— nos­
yonun yalnızca bölgesel ilginçliği olan soyut b ir önerm e olm a­
ması koşulunu getirir. Ö rneğin, daha önce gördüğüm üz, 64 u
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16 ile bölm e 'y ö n tem i” olarak, gereken kesiriyazıp  6’ları g ö tü r­
meyi bir dördüncü sınıf öğrencisine gösterirseniz, o bıı sonuca

4
1$

büyük olasılıkla "harika” diyecektir. Ancak bunun hiçbir m ate­
matiksel değeri -este tik  olsun olmasın—yoktur, çünkü yöntem in 
bu  örnek dışında uygulanabilirliği yoktur. Bu yöntem i iki ra ­
kamlı herhangi iki sayının bölüm ü ile deneyin, yanlış yan ıt ala­
cağınızı görürsünüz.

Buna karşılık, m atem atikçi Paul H alm os’tan  öğrendiğim 
aşağıdaki basit sayma problem inin çözüm ünü ele alalım. 8 ta ­
kım la başlayan ve tek m açla eleme kuralı uygulanan bir basket­
bol turnuvası düşünün. K azanan takım ın ortaya çıkması için 
gereken maç sayısını saptam ada bir güçlük yoktur. İlk devrede 
d ö rt maç, ikinci devrede iki maç ve tu rnuvanın  "final'm de b ir 
maç. Böylece toplam  4 + 2 + 1  = 7 maç yapılacaktır. Ancak, bu 
yöntem  herhangi bir takım sayısı için genelleştirilemez. Ö yley­
se, bu  kabaca sayma yöntem i maksimum uygulanabilirlik ilke­
sini sağlayam am aktadır. T urnuvanın 1729 takım la başladığını 
varsayalım . Bu durum da k u ra  çekilir ve tek olan takım  birinci 
devrede tu r atlar. Kazanan takım lar devam ederler ve bu süreç 
b ir takım  dışında bütün takım lar b ir maç kaybedinceye kadar 
sürer. Sona kalan takım turnuvayı kazanır. Şimdi, kaç maç y a ­
pılmıştır?

H alm os'un çözüm yöntem i şudur: H er maçın tam olarak bir 
kaybedeni olacağını ve tu rnuva  şam piyonu dışındaki her tak ı­
mın tek  b ir maç kaybedeceğini göz önünde tutalım . Böylece, 
kaybeden takım  sayısına eşit sayıda maç yapılacaktır. E ğer 
1729 takım la başlam ışsak 1728 tane kaybeden takım  olacaktır. 
Ö yleyse de 1728 maç oynanacaktır.

H alm os bu "salt düşünm e” çözüm yöntem ine "şirin” diyor. 
A lçakgönüllülük yap ıyorsunuz Bay Halm os. Bu zarif b ir çö­
züm.

H alm os’un bu basit sayma probleminin çözümüne biraz daha 
yakından bakalım. Çözüm neden zarif? Bir kere, çözüm kendi 
içinde tam  olarak yeterlidir. "Tek maçla elemeli" deyiminin basit
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anlamından ve, herkesçe bilinen, bir basket maçının berabere bi- 
temeyeceği kuralından başka bir ön bilgi ya da konu dışı bir şey 
gerektirmiyor. Probleme farklı ve daha yalın bir çözüm düşün­
mek olanaksızdır. Aslında Halm os'un çözümü beş sözcükle yazı­
labilir: M açların sayısı kaybedenlerin sayısına eşittir. Bu nedenle 
de çözüm minimal tamamlık ilkesini sağlar; çünkü yalnız söylen­
mesi gerekeni söylüyor.

Ayrıca, çözüm bütün m atem atikte uygulanabilirliği olan b ir 
kavram  kullanıyor: N esne kümeleri arasında bire b ir tekabül 
kavramı. Problem  bize 1729 takım ın katıldığı, tek maçla eleme­
li bir basketbol turnuvasında oynanan m açların sayısını sor­
muştu. Problemi doğrudan düşündüğüm üzde m açları saym a işi 
zor görünüyor. Çok sayıda takım la başladığım ızdan ve her dev­
re sonunda hangi takımın bir sonraki devrede oynam ayacağını 
saptam ak için ku ra  çekileceğinden, m açların ne şekilde oyna­
nacağını kestirm ek biraz zor; maçları doğrudan saym ak kolay 
değil. Buna karşılık, kaybeden takım ları saym ak çok basit. Bir 
şampiyon ve 1728 kaybeden takım  olacak. Bizi H alm os’un 
"esinle gelen çözüm" dediği çözüme yönelten düşünce, kaybe­
den takım sayısı kadar maç yapılacağı, yani kaybeden takım ­
larla oynanan m açların birbirleriyle bire bir tekabül ettirilebi­
leceğidir.

Bire bir tekabül kavramı şöyledir: H erhangi iki nesne küm e­
sini ele alalım. B unlara A ve B  diyelim. A ve B  de olan nesneler 
herhangi b ir tü rden  —belirli bir odadaki insanlar, belirli b ir bah­
çedeki ağaçlar, ya  da C artier'nin vitrinindeki altın saatler— ola­
bilir. Bizim sayma problem inde A, m açlar küm esinden, B  de 
kaybeden takım lar küm esinden oluşuyordu. M atem atikte A v e 
B, genellikle, şu y a  da bu türden  sayı kümeleridir. E ğer A'daki 
her a elemanı için B  küm esinde tek b ir b elemanı varsa ve, bu­
na karşılık, J?deki her hiçin A d a tek b ir a elemanı varsa, A ve B  
arasında bire b ir tekabül olduğunu söyleriz. Başka b ir deyişle, 
eğer A ve B kümelerinin elemanları, A nın ve B n in  her elemanı­
nı kullanm ak ve bunları yalnız bir kez kullanm ak koşuluyla eş- 
lendirilebiliyorlarsa, A ve h a ra s ın d a  bire b ir tekabül vardır.
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Bir küm edeki elem anları saydığınız zam an yaptığınız şey, on­
ları doğal sayılar olan 1, 2, 3, ..., n'in b ir altküm esiyle bire bir 
tekabül ettirm ektir. Bahçenizde üç çam ağacı olduğunu söyle­
mek, bu  ağaçları içeren küm enin  1, 2, 3 sayılarıyla bire b ir te­
kabül ettirilebildiğini söylem ek demektir. Bu tekabülü  birçok 
yolla  yapabilirsiniz. Bir yolu, elinize b ir fırça ve boya alıp dışa­
rı çıkm ak, 1 sayısını b ir çam ağacının gövdesine, 2 sayısını bir 
başkasına, 3 sayısını d a  son ağaca boya ile yazm ak olabilir. Bir 
başka yol —genellikle yap ılan— da pencerede d u ru p  ağaçlara 
parm ağınızla işaret etm ek ve parm ağınız bakış doğrultusuyla 
yön değiştirirken 1, 2, 3, ... diye saymaktır.

Bire bir tekabül yöntem ini, Paul H alm os'tan esinlenerek, il­
ginç olmayan, sıradan b ir basketbol tu rnuvasında oynanan 
m açların sayısını bulm a problem ini çözmek için kullandık. An­
cak problem  sıradan da olsa, yöntem  sıradan değildir. Bire b ir 
tekabül gerçekte bütün matem atiğin içine girip yayılmıştır; ce­
bir, analiz, topoloji ve konunun bütün dallarında uygulanabilir­
liği vardır. Bire b ir tekabül kavram ının sonsuz küm elere uygu­
lanm ası George C antor'un  (1845-1918) parlak fikriydi ve bu, 
m atem atikçilere ilk kez sonsuzluğun büyüklüğü kavram ı ile y ü z­
leşme olanağı sağladı.

C an to r’un çalışması gerçekten devrimsel nitelikteydi. Bu ça­
lışma, sonunda ona -b u  yüzyılın en büyük m atem atikçisi ödü ­
lü için tek aday o lan - D avid  H ilbert'in  “Hiç kimse bizi C an­
to r'u n  bizim için yara ttığ ı cennetten ko vam ayacaktır. ”46 dem e­
sine neden olan, m atem atiksel ölüm süzlüğü getirdi.

Çoğu entelektüel devrim ciler gibi, C an to r b ir  aziz m ertebe­
sine çıkarılm adan önce haksız yere  hayli h ırpalandı. Ö rneğin  
Leopold K ronecker (1823-1891) C an to r’u n  çalışm asını “şa r­
la tan lık ” o larak niteledi ve yayım lanm asını engellem eye çalış­
tı. Bizim Ju le s  H enri P o incaré’miz de “G elecek kuşak lar 
C an to r 'u n  küm eler teorisin i insanın  atlatm ış olduğu b ir h as­
ta lık  o larak  görecek tir.”47 dem iştir.

C an to r’un bu ve benzeri saldırılara karşı tepkisi ise, a rk a  a r ­
kaya bunalım lara düşm ek oldu.
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Ancak çalışması bü tün bu engelleri aştı; ondan sonra da m a­
tem atik b ir daha eski haline dönmedi. Zeno 'dan beri küm eler 
hakkında felsefecileri rahatsız eden bütün  -y a  da hem en hemen 
b ü tü n -  um acılar bir daha geri dönmemecesine yok oldular, da­
ğıldılar. Çünkü C antor bize sonsuz kümeleri, cahil bir adamın 
iki deri torba içindeki renkli boncuklar için yaptığı gibi ele al­
mamız gerektiğini gösterdi: Adam hangi to rbada daha çok bon­
cuk olduğunu bilmek istiyor, içinde beyaz boncuklar olan solda­
ki torbada mı, yoksa içinde kırmızı boncuklar olan sağdaki to r­
bada mı? Bu adam tam cahildir. O kum a yazm a bilmediği gibi 
saymayı da bilmiyor. Ama yine de daha çok boncuk problemi 
onun için hiç de zor değil.

Adam aynı anda her iki torbadan da birer boncuk alıp yan y a ­
na yere koyuyor. Bu işlemi torbalardan biri boşalıncaya kadar 
sürdürüyor. Önce beyaz boncuklar biterse kırmızı boncukların 
daha çok olduğu sonucuna varıyor, eğer kırmızı boncuk torbası 
daha önce boşalırsa beyaz boncukların daha çok olduğunu anlı­
yor. Torbalar aynı anda boşalırsa her iki torbada da aynı sayıda 
boncuk olduğu sonucuna varıyor. Çünkü bu problem de bon­
cukları ikişer ikişer çekerek -h e r  torbadan bir tan e-y ap tığ ı şey, 
beyaz boncuklar kümesi ile kırmızı boncuklar kümesi arasında 
bire bir bir tekabül kurm aktır. İşte, bu kadar kolay...

C antor aynı şeyi sonsuz kümelerle yaptı. Sonsuz sayıda pozi­
tif tamsayı vardır: 1, 2, 3, ...; sonsuz sayıda d a  çift tamsayı var­
dır: 2, 4, 6, .... Pozitif tamsayılar kadar çift tamsayı olduğunu dü­
şünmek abes, çünkü tamsayılar çift tamsayıları içerir. C antor 
“Hayır,” dedi, “pozitif tam sayılara tam olarak eşit sayıda çift tam­
sayı vardır.” Bunu görmek için yapılacak şey bu iki küm edeki sa­
yıları, bizim cahil adamın kırmızı ve beyaz boncuklar için yaptı­
ğı gibi, eşlemektir. Örneğin, 1 ile 2 y i, 2 ile 4 u, 3 ile 6yı, ..., (ge­
nel olarak nile 2n’i) eşleyebilirsiniz. Bu eşleme pozitif tamsayılar 
kümesi ile çift sayılar kümesi arasında bire bir b ir tekabül oluş­
turur. Bu nedenle, bu iki sonsuz küme aynı büyüklüktedir.

Bu süreç, tam sayılarla reel sayılar küm esi için denendiğinde 
başarısız olur. C antor'un  yaptığ ı gibi, böyle bir denem enin
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tam sayıların tükenm esine yol açacağı ve geride eşlenmemiş re ­
el sayılar bırakacağı ispatlanabilir. D em ek ki reel sayıların son­
suzluk sayısı, tam sayıların sonsuzluk sayısından daha büyük­
tür. G erçekte C an to r'un basit ispatı, 0 ile 1 arasındaki reel sa­
yıların, bü tün  doğal sayılar küm esinin elem anlarından daba 
çok reel sayının olduğunu gösterir. İlginç, şaşırtıcı, önemli ve 
geniş çapta uygulanabilir b ir ispat...

G örü lü y o r ki, H a lm o s’un  tu rn u v a  m açlarını saym a p ro b ­
lemi, m atem atik te geniş ölçüde uygulanabilirliğ i olan b ir 
yön tem  ku llanm aktad ır. G erçek ten  de öylesine geniş ki, çö­
züm ün m aksim al uygulanabilirlik  ilkesini sağladığını Kemen 
söyleyebilirim . D ah a  önce açıkladığım  gibi, çözüm  minimal 
tam lık ilkesini sağlam aktadır. Ö yleyse çözüm ün "zarif” o ldu­
ğunu beyan edebilirim .

Saym a probleminin b ir yönünden  daba söz etm eden geçe­
meyeceğim. Büyük H int m atem atikçisi R am anucan Ingilte­
re 'ye 1914’te geldi. Royal Society'ye Bilim Kurulu Üyesi seçildi­
ğinde sadece otuz yaşındaydı. Bir yıl sonra Trinity College'a da 
Bilim K urulu Üyesi seçilerek bu unvanlardan herhangi birini 
kazanan ilk Hintli oldu. Ancak kısa süre sonra hastalandı. 
M eslektaşı ve arkadaşı olan G. H. H ardy  onu sık sık görm eye 
gelirdi. H ardy 'n in  Apology (Savunm a) kitabının önsözünde C. 
P. Snow aşağıdaki olayı anlatır:48

Putney'deki b ir hastanede ölüm döşeğinde yatarken Hardy 

onun ziyaretine giderdi. Taksi plakası ile ilgili olay bu ziyaret­

lerin birinde yer alır. Hardy o gün de her zamanki ulaşım ara­

cı olan taksi ile gi tmişti. Ramanucan'm yattığı oda3'a girdi. 

H ardy konuşma başlatmakta her zamanki beceriksizliği ile, 

muhtemelen daha selamlaşmadan ve m utlaka ilk söz olarak 

"Geldiğim taksinin num arası 1729’du. Bana çok alelade bir sa­

yı gibi geldi.” dedi. Ramanucan'ın buna yanıtı şu oldu: "Hayır 

Hardy! Hayır Hardy! Çok ilginç bir sayı. İki küpün toplamı 

olarak iki ayrı şekilde ifade edilebilen en küçük sayı.”
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Evet. 1729'u iki küpün toplamı olarak ifade etmenin b ir yolu: 

1729 = (12)3 + ( l ) 3.
Ö teki yolu da

1729 = (10)3 + (9)3.

Ram anucan 1729 un bu tü r  iki ifade şekli olan en küçük  sayı 
olduğunu söylüyor.

Eukleides’in asal sayıların sonsuzluğu ispatının (s. 62-63) 
hem minimal ilkeyi hem de maksimal ilkeyi sağladığı o rtadadır 
(Asal sayılar gerçekte matem atiği istila etm iştir ve m atem atik- 
dünyasının bu sayıların y a  d a  genellem elerinin uygulanabilir 
olmadığı hiçbir bölüm ü yoktur. M inimalliğe gelince, ispat te ­
melde tek bir tüm ceye indirgenebilir: “E ğer p , p¿, ..., p„ bütün 
asal sayılar ise, o zaman onlardan birinin p , p¿, p , ...» p„+1 sayı­
sını bölmek gibi olanaksız b ir işlevi olmalıdır.").

Aynı şekilde, V2'nin irrasyonel olduğunun Pythagorasçı ispa­
tı da (s. 106-107) her iki ilkeyi sağlar (İspat tümüyle kendi için­
de yeterlidir ve en çok 10 satıra indirgenebilir. Öyleyse minimal­
lik ilkesi geçerlidir. M aksimallik kriterinin sağlandığı ise, ispat 
yönteminin, İ3  ,İ~5 , İ l  ,...'nin de irrasyonel olduğunu ortaya 
koymak için uygulanabileceğini görmekle anlaşılır).

H ardy bu iki teoremi “cevher" olarak nitelemekte haklıydı. 
H er iki ilke de geçerli olduğundan, ben de onlara “zarif" diyece­
ğim.

Buna karşılık, ünlü “Asal Sayılar Teoremi" (s. 61-63) ilkeler­
den birini sağlayıp diğerini sağlamaz. Bu teorem in verilen bir 
pozitif tam sayıdan küçük olan asal sayıların adedinin, n sonsu­
za yaklaşırken, hangi hızla sonsuza yaklaştığını söylediğini 
anımsayın. Teorem ve ispatı m atem atiğin birçok alanında 
önemlidirler. 1896'daki ispatında anah ta r öğe R iem ann'ın Z eta 
Fonksiyonu (s. 61) olarak bilinen bir kom pleks fonksiyonunun 
özelliklerini içerir. Bu fonksiyon günüm üzde, Asal Sayılar Te- 
orem i’nin ispatında görevini yerine getird ikten  neredeyse bir 
yüzyıl sonra bile tam am en anlaşılmış değildir. Z eta  Fonksiyo- 
n u ’nun "sıfırlarTnın konum u, yani bu fonksiyonun sıfır değeri-
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ni aldığı belirli kom pleks sayılar, hâlâ bilinm em ektedir. “Ö nem ­
siz olm ayan" bü tün  sıfırlarının kom pleks düzlem deki belirli b ir 
dik doğru  üzerinde yaşad ık larına inanılm aktadır. Bu varsayı­
mın kesin ifadesine Riem ann H ipotezi denir ve m atem atiğin tü ­
mü içinde çözülmemiş en önemli problem  konum undadır. H e r­
hangi b ir m atem atikçi benim  Asal Sayılar Teorem i’nin maksi- 
mal ilkeyi sağladığı tezimi destekleyecektir.

Ö te  yandan, teorem  minimal tam lık ilkesini sağlamamaktadır. 
S tandart ispat, kom pleks analiz teorisinden derin  bazı sonuçla­
rı gerek tirir ve sayfalarca basılı metin doldurur. O nu kendi 
içinde yeterli yapm ak için de, bu metni tam  b ir k itap  olacak k a ­
d ar genişletm eniz gerekir. Bu teorem in ispatında minimal olan 
bir şey göremiyorum .

Bu nedenle - “önemli", "derin", “temel" ve “ilginç" sıfatlarına 
uygunluğunu kabul etm ekle b e rab e r-  Asal Sayılar Teorem ine 
“zarif" diyemeyeceğim. Ç ünkü bu teorem  minimallik ilkesini 
sağlamıyor.

Bunun tersi olan durum  için, yani minimallik ilkesini sağla­
y ıp  m aksim allik ilkesini sağlam ayan durum  için örnek bulm ak 
zor değildir. Şu ifadeyi ele alalım: “H erhangi bir pozitif tam sa­
y ı ile o sayının tersinin toplam ı en az 2 ’dir." Bu, aşağıdaki ke­
sin temel ifadeye dönüşür:

Tecrem:
E ğer X > 0 ise x  + ( l/x )  > 2. 

ispat da. şöyledir:

Öyleyse

ve

ve buradan

O  -  l ) 2 >  0 .

x2 — 2 x  + 1 > 0, 

x2 + 1 > 2 x, 

x  + ( l / x )  > 2.
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İspat bundan  daha kısa olamazdı. Ayrıca, kendi içinde yeter- 
lidir, çünkü herhangi b ir reel sayının karesinin negatif olam a­
yacağı ve bir eşitsizliğin “yönü"nün iki tarafa eşit sayılar ilave 
etm ekle ve pozitif sayılarla bölmekle değişmeyeceği dışında b ir 
şey gerekm em ektedir. Öyleyse minimal tam lık ilkesi geçerlidir.

Ancak maksimal uygulanabilirlik ilkesinin geçerli olmadığı 
kesindir. Sonucun kendisi çok özeldir, ispat da b ir "el çabuklu­
ğu" ile başlam aktadır. İlk eşitsizliği, b ir sihirbazın şapkadan 
tavşan çıkarm ası gibi, havadan çıkardım. D üzgün b ir ispat, 
am a zarif denem ez sanırım.

Buraya kadar ele aldığımız örnekler hep teoremlerdi. Ancak, 
gördüğüm üz gibi, minimallik ve maksimallik ilkelerindeki N  her­
hangi türden bir matematiksel nesne olabilir. D aha önce (s. GA­
GS) etR+ 1 = 0  eşitliğini minimal tamlık ilkesi bakımından incele­
dik ve ilkenin geçerli olduğunu gördük. Kompleks analiz kitap­
larına şöyle bir göz atmak (denklemle verilen bağlantının yaygın 
uygulamasını görmek için) maksimallik ilkesinin de sağlandığım 
ortaya koyar.

H erhangi bir eşitliğin -eğ e r gerçekten doğruysa— bir teorem  
olarak ifade edilebileceğinin farkındayım . Ancak eİK + 1 = 0 eşit­
liğinde zarif olan eşitliktir, teorem  değil (B una tekabül eden te­
orem, -ifade edildiğinde— oldukça güzel olan, ancak O’ı içerme­
diği için tamam olmayan eİK = -1 ifadesine özdeş olur).

M atem atiksel fizikte de zarafet bulunabilir. Bunun açık bir 
örneği N ew ton’un ünlü Yerçekimi Yasasıdır. Bu yasa (genellik­
le “ters kare yasası" olarak anılır), kütleleri sırasıyla M, ve 
olan, evrendeki herhangi iki cisim arasındaki çekim kuvvetinin

F -GM ! M2
r 2

ile verildiğini söyler. B urada rik i cisim arasındaki uzaklığı gös­
terir, G de bir sabittir (yerçekimi sabiti).

Bu örnekte iki ilkemizin de geçerli olduğu açıkça görülm ek­
ted ir ve çok iyi bilinir. Herhangi iki cisim arasındaki çekim kuv­
veti için daha minimal b ir ifade pek düşünülem ez. Fizik ders
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kitapları bu  yasanın uygulam aları ile doludur (onlardan b iri de 
bu yasanın çıkarımı olan ve Kepler tarafından sadece ileri sü­
rülen, gezegen hareketlerinin eliptik yasasıd ır).

Son bir örnek de, salt düşünce ile bulabileceğimiz bir gerçek- 
dünya sonucudur. D ünyada yapraklarının sayısı aynı olan en az 
iki ağaç olduğunu —odamızdan biç dışarı çıkm adan- ispat edelim. 
Ve bu işi de sonuç zarif olacak şekilde yapalım.

A nım sayacağınız gibi b ir  teorem , doğru luğu  ispat edilmiş 
olan “p g erek tirir q  şeklinde b ir önerm edir. Teorem imizi böy­
le b ir önerm e olarak ifade edip sonra da önerm enin  geçerli ol­
duğunun  b ir ispatını verm eliyiz. Böylece b ir p  hipotezi ve bir 
q sonucu saptayıp onları uygun b ir m atem atiksel biçim de y az­
malıyız. H ipotez bizim varsaydığımız, sonuç da bizim çıkardığı­
m ız şeydir. H ipotezin olabildiğince minim al olm asını istiyo­
rum . "A ğaçlar" ve "yaprak lar"dan  kastettiğ im iz her ne ise, 
dünyada, herhangi tek  b ir ağacın üstündek i y ap rak  sayısın­
dan fazla —belki çok d ah a  faz la - ağaç olduğu d a  aşikârm ış gi­
bi gö rünüyor. G erçek te  ağaç yoğu n lu ğ u  çok olan Batı 
P ennsylvania 'daki ağaç sayısının, bü tün  d ü nyada  herhangi 
b ir ağaçtaki y ap rak ların  sayısından daha çok o lduğunu tah ­
min ederim . D em ek ki hipotez olarak ağaç sayısının herhangi 
bir ağaçtaki y ap rak  sayısından b ir pozitif sayı k ad a r fazla ol­
duğunu  varsayacağız. Bu fazlalığın 1 (bir) o lduğunu varsay­
m ak yeterlidir. O  zam an teorem im iz şöyle olur:

Teorem: Dünyadaki ağaç sayısına t, herhangi bir ağaçtaki en çok 
yaprak sayısına d a  m  diyelim. Eğer t, m + Tden büyük­
se, yaprak sayısı aynı olan en az iki ağaç vardır.

İspat. H erhangi b ir ağaçtaki en çok y a p rak  sayısı m olduğu­
n a  göre, her ağacın 0, 1, 2, 3, ... veya m  yaprağ ı ola­
caktır. Yerde sıralanm ış m + 1 ku tu  olduğunu ve b u n ­
ların sırayla 0, 1 ,2 , 3, ..., m  sayılarıyla etiketlenm iş ol­
duğunu  düşünün. Şimdi de dünyadaki ağaçları (uy­
gun  biçim de küçültü lm üş boyutlarla) sırayla odaya
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aldığınızı düşünün. H e r ağacı, onun  y ap rak  sayısıyla 
etiketlenm iş ku tu y a  koyun (yapraksız b ir ağaç 0 eti­
ketli kutuya, 1 yaprak lı ağaç 1 etiketli ku tuya, 2 y a p ­
raklı b ir ağaç 2 etiketli kutuya, vb.).

Yalnızca m + 1 ku tum uz var ve hipotezden dolayı 
bundan  çok sayıda ağaç var. Öyleyse, dünyadaki b ü ­
tün ağaçlar odaya getirildiğinde, ku tu lardan  birinde 
en az iki ağaç olacaktır. Öyleyse, en az iki ağacın aynı 
sayıda yaprağ ı vard ır (eğer 1729 num aralı kutuda, ö r­
neğin, iki ağaç varsa bu iki ağacın yap rak  sayısı tam 
olarak 1729 d u r) .

Q .E .D .

İspatın iki estetik ilkeyi de sağladığını görm ek için, ispattaki 
temel fikrin m atem atikte G üvercin Evi İlkesi olarak bilinen il­
ke olduğuna d ikkat edelim. Sezgisel olarak aşikâr olan bu ilke, 
eğer y u v a  deliklerinden daha çok güvercininiz varsa, o zaman 
deliklerin birinde en az iki güvercininiz olduğunu söyler. Bu il­
kenin m atem atiğin "kom binasyonlar" dalında geniş kullanımı 
ve büyük önemi vardır; gerçekle m atem atiğin zor ve sonlu sa­
y ıda  sayma problem lerinin var olduğu bütün diğer dallarında 
da. Bu nedenle ispatın maksimal uygulanabilirlik ilkesini sağla­
dığını iddia etmeye hakkım ız vardır.

Ayrıca, paran tez içindeki fazladan açıklam alar kaldırıldı­
ğında, ispat minim allik ilkesine de (b ir m atem atikçi bu ispatı 
b ir satırla yazabilir: "Teorem, G üvercin Evi İlk esin in  b ir so­
nucudur.") uygun olur. Böylece hem  m aksim allik hem de m i­
nimallik ilkeleri geçerlidir. Bu nedenle de sonuç "zarif"tir (Ay­
rıca şaşırtıcıdır da). A ğaçlar ve y ap rak la r hakkında, odadan 
hiç çıkm adan bir sonuç ispatlam ış görünüyorsunuz. G erçekte, 
teorem i ispatlam ak için ağaçlar ve y ap rak la r hakk ında t > m  + 
İ den b aşka b ir şey bilmemize gerek yok. H içb ir gözlem ge­
rekmiyor, gereken yaln ızca salt düşünce.
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Estetik Uzaklık
H er yaratıc ı m atem atikçi m atem atiğin estetik deneyimini sez­

gisel o larak bilir. Bu deneyim  norm aldir, açıklam ası ise pek az 
yapılır. Ancak, yard ım ına başvurabileceğim iz yayım lanm ış es­
tetik  araştırm aları vardır. Özellikle bir makale, m atem atikçi 
olm ayanların  m atem atiği değerlendirm eleri açısından ayrılabi­
lecekleri kategorileri tartışm am ıza olanak veren  iyi b ir metafo- 
rik  araç sağlam aktadır.

Bu bakım dan açıkça belirlenmiş iki grup vardır: Bir yanda 
beşeri bilimciler, öteki y an d a  da fen bilimciler ve mühendisler 
(Bu grupları daha sonraki bir bölümde, m atem atiğe karşı olan 
farklı tavırlarıyla birlikte, daha ayrıntılı olarak inceleyeceğiz). 
Örneğin, eğer rasgele seçtiğimiz bir İngiliz edebiyatı profesörü 
ile b ir endüstri mühendisliği profesörüne bakarsanız, ortak y an ­
larının matematiği, h içbir zaman onu iş edinmiş bir kimse gibi 
değerlendirm em eleri olduğunu görürsünüz. Yine, her birinin 
matem atiği diğerinden çok farklı algıladığını da görürsünüz. 
Endüstri m ühendisi hiçbir bakım dan bir m atem atikçi olarak 
düşünülem ez. Ancak, işini y ü rü tü rk en  m atematiği —aşağı yuka­
rı ilkokulda öğretilen d üzeyde- her gün kullanır. Bir m ühendis 
için m atem atik, çalışmasını onsuz yürütem eyeceği bir aleti tem ­
sil eder. Ancak temsil ettiği şey b ir alettir ve konunun kendisi, 
b ir tornavidanın bir m arangoza sağladığından daha çok kolay­
lık sağlamaz. Bir anlamda, m ühendis m atematiğin çok yakının­
dadır ve onu üzerinde çalışılacak veriler, çizilecek grafikler ve 
okunacak bilgisayar çıktıları gibi b ir şey olarak görür. M ühen­
dis için m atem atik bitirilmemiş işleri temsil eder. Bunu sıcaklık 
kavram ıyla ifade edecek olursak, matematik, ona estetik b ir haz 
verm eyecek kadar yakıcı b ir şeydir.

Beşeri bilimci ise m atem atiği hiç düşünm ez. Hepim iz gibi o 
da b ir zam anlar biraz zorunlu m atem atik eğitim almıştı. Ancak 
bizim İngilizce profesörü fırsat bu lu r bulm az m atem atik ile 
arasına b ir mesafe koym uştu. Kendisi bir İngilizce profesörü­
dür. Ç ünkü içinde dil ve edebiyata karşı, m atem atikte her gün 
karşılaştığı alıştırm aların ve sıkıcı çalışm aların tam  tersi olan
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güzellik duygusuna karşı b ir yakınlık  duym aktadır. Alması zo­
runlu dersler bitip de okuyacağı kitapları ve çalışacağı konula­
rı seçme olanağına kavuşunca, onları m atem atikten olabildiğin­
ce uzak alanlardan seçmiştir. Beşeri bilimci, kendi seçimiyle, 
m atem atikten olabildiğince uzak d u ru r ve de akıntıya akıntıya 
karşı kürek  çeker.

1912’de Cam bridge'den Edward Bu Hough49 British Journal o f  
Psychology'de (İngiliz Psikoloji Dergisi) “Psychical D istance as a 
Factor in A rt and an Aesthetic Principle" (Sanatta Bir Etken 
O larak Psişik Uzaklık ve Bir Estetik İlkesi) başlıklı uzun bir m a­
kale yayımladı. Bu makalede, benim İngilizce profesörü ile en­
düstri mühendisinin matematiğin estetiğine karşı tavırları konu­
sunda dile getirdiğim uzaklık kavramını oldukça doyurucu bir 
şekilde açıklıyor: M ühendis çok yakınında olduğu için konuyu 
gereğince değerlendiremiyor; İngilizce profesörü de değerlendi­
remiyor, çünkü o da çok uzağında durm aktadır. Bullough - ö r ­
nekler vererek ve deliller göstererek- bu kavram ı biryandan , in­
sanın bir sanat eseri karşısında duyduğu hazzın varlığını veya 
yokluğunu açıklayan bir m etafor olarak, b iry an d an  da bu sonu­
cun ortaya çıkacağını gören ve onu açıklayan ciddi b ir ilke ola­
rak ele alıyor ve üzerinde uğraşıyor.

Açıkça görünen odur ki başarılı da olmuştur. Ö rneğin D o­
nald Sherburne şunları söylüyor: “E dw ard Bullough'un psişik 
uzaklık teorisi bütün estetik düşüncede dikkate alınması gere­
ken b ir klasik estetik tezi durum una gelm iştir.”50 Jam es L. J a r ­
ret da Bullough'un fikirleriyle ilgili olarak “Çağdaş estetiğe psi­
şik uzaklıktan daha etkili b ir tez getirilmemiştir."51 diye yazıyor.

Bullough’un teorisinin dikkate alınması gerektiğine ben de k a­
tılıyorum. Ancak ben onu daha çok bir metafor olarak, estetik de­
neyim kavramını açıklayan b ir “teori"den çok insanın sanata kar­
şı tepkisini sınıflandırmaya yarayan bir araç olarak görüyorum. 
Ancak yine de belirgin bir değeri var - özellikle matematik konu­
sunda ve ona ilişkin haz ve güzellik duygularının var veya yok ol­
ması açısından. Özellikle de bu kavram, daha sonra bize, C. P. 
Snow 'un sözünü ettiği “iki kü ltü r” mensuplarının matematiğe
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karşı olan farklı tutum larını sistematik bir şekilde açıklamamıza 
olanak sağlayacaktır.

Şimdi B ullough'un düşüncelerini, kendi yorum lanm a göre, 
kısaca açıklam aya çalışacağım. Ancak onun term inolojisini de­
ğiştirmeyi, diskler ve halkalar gibi bazı geom etrik kavram ları 
da kullanm ayı yeğleyeceğim. Ve burada söylediklerimin Bullo- 
u g h ’un düşüncelerinin benim  versiyonum  olduğunu vurgula­
m ak için de "psişik uzaklık" yerine estetik uzaklık deyimini kul­
lanacağım . Bu başkalarınca d a  kullanılmış b ir terimdir, ancak 
tam olarak benim kullandığım  anlam da değil.

Bir sanat nesnesini ve b ir gözlemciyi ele alarak  başlayalım. 
Bu nesne b ir resim, bir heykel olabilir, y a  da o kadar yoğun ol­
m ayan bir şey, örneğin b ir epik şiir, b ir sahne oyunu, b ir bale 
olabilir. N esnenin yalnızca gözlemcinin duyu alanına getiril­
miş, kavranabilir b ir şey olması ve gözlemci tarafından, bilinç­
li o larak ya da bilinçdışı b ir yolla, estetik bağlam da ele alınan 
b ir şey olması yeterlidir. Bu nesne, gözlem cinin b ir radyo y a ­
y ın ında dinlediği bir kem an konçertosu, y a  da helikopterden 
gözlediği b ir mimari yap ıt da olabilir. Gözlemci bu nesneyle 
b irçok değişik yollarla karşı karşıya getirilebilir. G örm üş oldu­
ğum uz gibi, nesne m atem atiksel b ir ide de olabilir. Bu durum ­
da gözlemci de sınıftaki bir öğrenci olabilir.

Sanat nesnesini ve onu gözlem leyen kişiyi Şekil 11 'de y a ­
pıldığı gibi, b ir düzlem  üzerindeki iki nok ta ile gösterm ek bi­
ze kolaylık sağlayacaktır. B urada nesne A  harfiyle, gözlem ci 
de P harfiyle temsil edilmiştir. Şekil 1 1 'e baktığ ınızda A  ve 
P nin görece konum ların ın  yaln ız m etaforik  b ir anlam da be-

P

A  S a n a t  n e sn es i

Şekil 11. Estetik uzaklık.
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lirlendiğini düşünm elisiniz. Yani, şekildeki iki n ok ta  arasında 
cetvelle bu lu n an  uzaklığın, gözlem ci ve nesne arasındak i g e r­
çek dünya uzaklığı ile h içb ir bağlantısı yoktur. D em ek ki Ş e­
kil 11, F lo ransa 'dak i A ccadem ia’nın salonunda M ichelange- 
lo 'nun D avu t H eykeli’nin önünde duran  b ir kişinin gerçek 
dünya konum unu  temsil etm em ektedir. Ç ünkü  böyle b ir d u ­
rum un şem asında Şekil 11'de ölçülen uzaklık, kişi ile büyük 
m erm er heykelin tabanı arasında m etre cinsinden ölçülen g e r­
çek uzaklığı —b ir ölçeğe göre—gösterird i. O n u n  yerine , b u ra ­
da anlatılm ak istenen, B ullough’un  “uzaklığın genel b ir çağrı­
şım ı” o larak betim lediği şeye benzer b ir şeydir. Bu genel çağ­
rışım a Bullough “psişik uzak lık” diyor. Kendi versiyonum da, 
B ullough'un terim ine ben “estetik  uzak lık” diyorum . (“Psişik” 
sözcüğü artık  B ullough’un dönem inde sahip olduğu felsefi 
çağrışım a sahip değildir. "E ste tik  uzak lık” terim ini, psikolojik 
değil felsefi şeylerle ilgili o lduğunu vurguladığım ı an ım sat­
m ak için ku llanıyorum ).

“Estetik deneyim ” kavram ının varlığını ve —kesin olarak ta ­
nımlayanınsak da— bu deneyimi duyum sadığım ız zaman, onu 
hemen tanıyabildiğimizi kabul edelim. Böylece, -belirli b ir sa­
nat nesnesi k a rş ıs ın d a -b u  estetik deneyimi fark ediyoruz ve şu 
ya  da  bu şekilde bu deneyim  bize haz veriyor. Ayrıca, analizi, 
onu kontrol edebileceğimiz şekilde basitleştirm ek için "estetik 
hazzın derecesi” kavram ını yok sayacak, "estetik deneyim ”i de 
belirli b ir sanat eserinin belirli b ir gözlemciye verip vermediği 
bir şey olarak ele alacağız.' Bu varsayım ların aşırı basitleştirici 
olduğu açıktır, ancak B ullough’un  çok kapsam lı olan tem el sa­
vını anlam ak için bunu yapm am ız gereklidir.

B ununla, belirli b ir gözlem cinin belirli b ir  sana t eseri k a r­
şısında bir estetik deneyim  edindiğini, y a  d a  edinm ediğini söy­
lemiş o luyoruz. Şekil 11'deki P i l e  A arasındak i doğrusal 
uzaklık, a rtık  eser ile gözlem ci arasındak i "estetik  uzak lık ” 
olarak düşünülm elidir. B u llough 'un  sav ına göre, gözlem ci 
nesneden, ancak  ve ancak  b u  uzaklık  belirli sın ırlar içinde o l­
duğu zaman, b ir  estetik  deneyim  elde edebilir.



P

Şekil 12. Estetik halka.

B ullough'un savı Şekil 12'de gösterilm iştir. Şekilde, her iki­
sinin de m erkezi A olan iki çem ber çizilmiştir. Bu çem berlerin 
yarıçap ları estetik uzaklık  kavram ı cinsinden yorum lanacak­
tır: r 2 yarıçaplı büyük çem berin içinde olan r, yarıçaplı küçük 
çem berin dışında kalan taranm ış alana A nesnesinin saptadığı 
estetik halka diyeceğiz. B ullough'un sın ıflandırm asına göre bir 
gözlemci ancak ve ancak —estetik  uzaklık bakım ından— estetik 
halka içinde ise, b ir estetik  deneyim e katılır. Şekil 12’nin çizil­
miş olduğu haliyle, gözlemcimiz, P, halka dışında durm aktadır, 
bu nedenle de A nesnesinden hiçbir estetik haz alamaz. Bullo- 
ugh, gözlem cinin nesneden “psişik o larak fazla uzak ta” o ldu­
ğunu söylerdi. E ğer gözlemci P, r, yarıçap lı çem berin içinde 
kalacak şekilde nesneye doğru yaklaşırsa -y in e  estetik  uzaklık 
bak ım ın d an - Bullough onun “psişik açıdan çok yakın" o ldu­
ğunu söylerdi (Benim b u n lara  karşılık olan deyim lerim  sıra­
sıyla “estetik  bakım dan fazla uzak” ve “estetik  bakım dan fazla 
yak ın  "dır). N esnenin  gözlemciye estetik  haz verm esi için göz­
lem cinin ondan uzaklığının en az rj kadar, en çok da r2 kadar 
olması gerekir; yani, yalnızca estetik halkanın içinde olması 
gerekir.

N esneden  fazla uzak olm ak kadar, ona fazla yakın  olmak d a  
estetik başarısızlığa yol açar. Ancak, bu başarısızlıklar farklı tür- 
dendiAer. B ullough'a göre bir sanat eserine çok yakın  olan bir 
kişi, onun değerini tam  olarak algılamak için, fazla öznel (süb-
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jektif) olacaktır. E ğer gözlemci fazla uzaktaysa nesneyi sönük 
ve kapalı bulacak, onu sanat olarak değerlendirem eyecektir. 
A nlam aya yardım cı olacak basit bir örnek olarak Bullough 
"H erkesin bildiği bir sahne oyunu sırasında zavallı kadın kah ­
ram anı yiğitçe korum ak için sahneye koşan saf köylünün, an ­
cak oyuncuların sadece rol yap tık larına  inandırıldıktan sonra 
yerine o turtulabildiğini,” anlatır.62

Saf köylü, deneyimsizlik ve eğitim eksikliği nedeniyle sahne­
deki olayları gerçeğinden ayırt edemez ve genç kadını -g e rek ir­
se güç de kullanarak— acısından kurtarm ak için sahneye fırla­
mıştır. Saf köylünün amacı soylu olabildiği halde kendisi -B u llo ­
ugh un sözleriyle— "İdeal tiyatro seyircisi tipi değildir." Estetik 
bakımdan da, oyundan haz duyam ayacak kadar oyuna yakındır.

Bullough'un verdiği ve kendisinden sık sık alıntı yapılan ikin­
ci bir örnek yine tiyatro ile ilgilidir. Bullough bu örneği iki am aç­
la verir: Aşırı yakınlık kavramını açıklamak, ve bir sanat eseri 
için hazırlanmış ve eğitimli olmanın her zaman daha fazla este­
tik hazza yol açmayacağım gösterm ek için. Bullough hazırlık 
yapm anın estetik haz ^msını artıracciğını, ancak bunun temelin­
de yatan  ilkenin -u y ın n  ilkesi— belirlenmesi gerektiğini söyler:63

Karısını kıskanmak için nedenleri olan bir adamın bir "Othello” 

oyununu izlediğini varsayalım. Otheilo'nun duyguları ve dene­

yimleri kendisininkilere ne ölçüde yakınsa, O theilo’nun duru­

munu, davranışını ve karakterini o ölçüde isabetle değerlendi­

recektir - en azından, yukarıdaki uyum ilkelerine göre, öyle ol­

ması gerekir. Bu durumda, sonunda oyunu beğenecektir. Ger­

çekte, aradaki uyum kendi kıskançlık duygularının açıkça orta­

ya çıkmasına neden olacak, görüş açısındaki ani bir değişim ile, 

O thelloyu Desdemona’nın ihanetine uğramış olarak değil, ken­

disini, karısıyla aynı durum da görecektir. Bakış açısındaki bu 

tersine dönüş uzaklığın yok olmasının bir sonucudur.

O thello parm akların ı D esdem ona’nm  boynuna geçirirken 
"Sonun geldi fah işe!” diye bağırır. B unun üzerine saf köylü
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3'e rinden  fırlar, sahneye atılır ve Venedikli M ağrip  rolünü y a ­
p an  şaşkın oyuncuyu y erle re  sererek D esdem ona yı kurtarır.

Bizim öteki seyircimiz, kuşku içindeki koca, dah a  az dram a­
tik  b ir biçimde de olsa acı çekmektedir. "Yine de ölmeli, yoksa 
ihanetin i sü rd ü rü r” sözlerini duyunca kıpırdam adan yerinde 
o turur. Ancak yum rukların ı sıkar, acı gözyaşlarını tu tm aya ça­
lışır ve kendisini aldatılm ış onca kocadan biri olarak görür.

N e bu koca ne de saf köylü oyunun müziğini duymuştur. 
D uydukları yalnızca eyleme çağrıdır. H er ikisi de ateşe çok y a ­
kındırlar.

Ancak Bullough sanatın  sıcağım seviyordu. Şöyle yazmış: 
"H em  değerlendirm ede hem yaratm ada en arzu edilir şey uzak­
lığın, yo k  edilmeden, en aza indirilmesidir.”M

Başka b ir deyişle, estetik uzaklık bakım ından, estetik balka­
nın iç sınırını aşmadan, sanat eserine olabildiğince yaklaşm ak 
gerekir. Ancak Bullough aynı zam anda bu "yakın olma, ancak 
fazla yakın olm am a” durum unun çok hassas bir konu olduğunu 
ve duyarlı b ir değerlendirm e ve eğitim, belki de b ir tü r sanatsal 
yetenek  gerektirdiğini anlamıştı - en azından bunu dile getirdi:55

Bu nedenle, teorik olarak, yalnızca olağandışı sanat eserleri de­

ğil, düşünceler, algılar, duygular gibi en kişisel etkilenimler, es­

tetik olarak algılanabilecek kadar uzaklaştırılabilirler. Özellik­

le sanatçılar bu bakımdan dikkate değer ölçüde yeteneklidirler. 

Buna karşılık, sıradan bir kişi, bu azalan uzaklığın sınırına, 

kendi "uzaklık sım rı'ha, yani uzaklığın yok olup algılamanın 

ya  yittiği y a  da karakterini değiştirdiği sınıra çabuk varır.

Bu nedenle, uygulamada sıradan bir kişinin, estetik alanda, es­

tetik algılamasını sürdüreceği bir alt sınır vardır ve bu sınır or­

talam a sanatçının uzaklık sınırından bayii geniştir.

Picasso —Bullough un dediğine göre— çıplak modeline onun 
parfüm ünü duyacak kadar yaklaşabilirm iş. Ellerini onun çıp­
lak om uzlarına koyar, gölge tam  göğüsleri arasına düşecek şe­
kilde onu döndürür, am a ne estetik uzaklık, ne de sanatsal ba­
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kış açısından b ir şey kaybederm iş. A ncak dostum uz saf köylü­
nün, kapının önünden geçerken stüdyoda olup bitenlerin b ir an 
için gözüne ilişmesi durum unda, bü tün  camları kıracağı kesin.

Aynı şeyi, E rnest Hem ingw ay'in 1932'de yazdığı sürükleyi­
ci kitabı Death in the Afternoon d a 56 (Ö ğleden Sonra Ö lüm ) y a p ­
tığı gibi, boğa güreşleri için de söyleyebilirsiniz. E ğer siz k en ­
dinizi gerçekten hayvanlarla özdeşleştiriyorsanız (H em ingw ay 
buna hayvancı İlık diyor) boğa güreşi sizin için m asum  hayvan­
lara büyük acı çektiren zalimce bir işten başka b ir şey değildir. 
Hem ingway e göre hayvancı 11ar yalnız bağırsakları dökülm üş, 
boynuzlanm ış atları ve m ızraklanıp kovalanan ve sonunda boy­
nunu delip geçen bir kılıçla hoyratça öldürülen boğaları g ö rü r­
ler. A rada sırada boğanın da şansı y av e r gider, m atadoru tepe­
taklak eder. O  zam an hayvancıllar insancıl o lurlar ve yerlerde 
sürüklenip ayağa kalkm aya çalışan, ufak b ir otomobil büyük­
lüğündeki boğa tarafından boynuzlanıp parçalanm ak üzere 
olan boğa güreşçisi için yum rukların ı sıkarlar. Ama hayvanca­
lar çoğunlukla hayvanlar için, özellikle de atlar için üzülürler.

Bu üzüntüyü duyanlar, boğa güreşi estetik halkasının iç sını­
rının çok çok içindedirler. G erçekte boğa güreşi için hiçbir este­
tik halkanın var olmadığını şiddetle savunacaklardır. Kaba bo­
ğa güreşi burunlarının dibindedir; onun, tiksinti ve ona ilişkin 
duygular dışında b ir duyguyayol açabileceğini düşünemezler.

Ancak herkesin boğa güreşçisini hayvancılların gördüğü gi­
bi görmediği de açık b ir olgudur. A nglo-Saksonların algıladığı 
anlam da bir spor olm am akla beraber boğa güreşi İspanyol hal­
kı için y ılla r boyu eğlenceli bir gösteri oyunu olmuştur, tıpkı b i­
zim sonbahar pazar öğleden sonralarındaki Ulusal Futbol Ligi 
maçları gibi. Boğa güreşlerini hiç kaçırm ayan sürüyle Ispanyo- 
lun —soyluların, dükkân sahiplerinin, portakal satıcılarının, 
saçlarında siyah tarak lar olan şık hanım efendilerin— boğa güre­
şini hayvancıllar gibi görm edikleri açıktır. Bu seyircilerin ço­
ğunluğu kum daki kan ile ara larında yeterince uzaklık b ırak­
mışlar, boğa güreşini attan, boğadan ve kanı akıtan adam dan 
—Bullough’un  deyimiyle— “Ayrı tu tm uşlard ır.” O n lar bu işe
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barbarlık  dışı b ir şey olarak; kuşkusuz b ir eğlence, ancak aynı 
zam anda b ir hüner o larak bakarlar.

H em ingw ay daha da ileri gidilebileceğini düşünüyor, insa­
nın boğa güreşin i b ir  sanat o larak  görecek  k ad a r kendini 
u zak ta  tu tabileceğini öne sürüyor. O na göre bu  ve bu do ğ ru l­
tudak i başka tanım  ve argüm an lar Death in the Afternoon k ita ­
bının özünü o luşturm uştur.

Ben H em ingw ay’in “bir sanat olarak boğa güreşi” tezinin 
doğruluğu y a  da yanlışlığı konusunda fikir beyan etmeyeceğim. 
Boğa güreşi görmedim, ancak, onlar hakk ında ne hissetmem 
gerektiğini ve ne hissetm em in öğretildiğini biliyorum. Açık ko­
nuşm ak gerekirse, öğretilm iş ve kabul edilmiş ahlaki duygular 
ile atların  karınlarının deşilmesi y a  da  b ir boğanın ölümü konu­
sunda gerçekten ne hissedeceğimi, y a  da hissetmeyi öğrenece­
ğimi ayırt edebilmem için çok boğa güreşi görm em  gerekir. Bu 
konuda öyle bir deneyim  kazansam  da bir boğa güreşinin vere­
ceği hazzın tek b ir boğanın yaşam ını yitirm esine ya  da tek b ir 
atın  sakatlanm asına değer olduğunu sanm ıyorum . Boğa güre­
şinin estetiği konusunda kendi konum um  benim  için bir bilin­
mez olarak kalacaktır; Ttrûn açılımındaki milyarıncı rakam ve­
y a  beyinciğimin yapısı gibi.

A ncak Hem ingw ay'in kitabı kesin olarak şunu gösteriyor ki, 
boğa güreşinin sanattan uzaklığı Şanghay'ın St. Louis'den 
uzaklığı kadar olsa da, onun hakkında, kendisi b ir sanat eseri 
olan b ir kitap yazılabiliyor. E n azından H em ingw ay bunu y a ­
pabiliyor; 1932’de yap tı da.

Death in the Afternoon, aynı zam anda, B ullough’un, bir nesne­
y i ancak ondan belirli b ir uzaklıktaysanız b ir sanat olarak al­
gılayabileceğiniz ve eğer çok yakın ına gelirseniz onu estetik 
o larak görm e şansınızın olm adığı yo lundak i tezine de b ir ö r­
nek  oluşturuyor.

M atem atik, çok şükür, boğa güreşi değildir. Ancak şu  y ö n ­
den  de ona benzer: Toplum un çok büyük  b ir  bölüm ünün, çok 
y ak ın  durduk larından , m atem atiği h içbir zam an estetik  olarak 
algılam a olanakları yoktur. Ben daha çok, b irçok sınıfta ve b ir­
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çok derste, gerçek işleri olan bilim ve m ühendisliğe başlam a­
dan önce, öğrenm eleri gerektiği söylenerek m atem atiği zo run ­
lu olarak almış fen bilim cilerden ve m ühendislerden söz etm ek 
istiyorum . Bu insanların  —fen bilimcilerin ve m ühendisle­
r in -  b u  konuyla başka tü rlü  karşılaşm aları pek  de olası değil­
dir. B ullough’un  dediği gibi, “O n lar için m atem atik p ra tik  ve 
som ut olma özelliklerinden hiçbir zam an ar inam am ıştır.” Ve 
bu arınm a h içbir zaman -b ir  an için bile— gerçekleşm ediğin­
den, m atem atik ile estetik arasındaki bağlantıyı kavrayam az- 
lar, tıpkı H em ingw ay 'in hayvancıllarım n boğa güreşi ile sanat 
arasındaki bağlantıyı anlayam adıkları gibi.

Fen bilimciler ve m ühendisler ile m atem atik denilen nesne 
arasına yeterli uzaklık konmaması m atem atik eğitimindeki en 
büyük başarısızlıklardan birini oluşturur. Ne yazık ki, m atem a­
tiksel kavram lar ve teoriler yerine anlam sız teknikler ve önem ­
siz örnekler vererek yaygın biçimde yürü tü len  günüm üz m ezu­
niyet öncesi üniversite matem atik eğitimi —özellikle kalkülüs 
eğitim i- eğitim sürecinin başarısız olmayı sürdüreceğini açıkça 
gösterm ektedir. Ve bu başarısızlık b ir yalcınlık başarısızlığıdır.

Ancak estetik başarısızlık fazla uzak olm aktan da kaynakla­
nabilir. Estetik balkanın ötesinde -Şekil 12'de bizim gözlemci­
mizin olduğu y e rd e -  farklı bir başarısızlık vardır. Estetik hal­
kanın Ötesinde ateş değil buz y e r alır. Bullough bu soğuk dü n ­
yadaki estetikten yoksunluğu anlatırken, "yapay", “olası olm a­
yan", “b o ş”, "abes” gibi sıfatlar kullanır.

"Çağdaş” ya da "soyut" sanatla ilgili olarak, genelde, çok bü ­
yük bir estetik uzaklık görürsünüz. Tuval üzerindeki eğri büğrü 
şekiller, dalgaların sahile bıraktığı odun yığınları, atonal keman 
notaları toplum un büyük kesimince sanat olarak kabul edilme­
ye başlamıştır. O nların  göründükleri şeyler olmadıkları, gerçek­
te ciddi resim, heykel, müzik yapıtları olduklarını tek rar tek rar 
anlatsanız da sonuç değişmez. Bu nesneler, estetik açısından, 
onları soğuk, uzak olarak gören ve tepkilerini genellikle aldır­
mazlık şeklinde gösteren tipik gözlemciden çok uzaktırlar. Bu 
çok uzaktaki sanat eserleri, çoğu kez ve kasten özellikle olabil­
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diğince gerçek karşıtı olarak m eydana getirilir. Amaç da onları 
yaratanların , sanat eserlerinin gerçekte çok yüce olduklarını, an ­
cak onun üstünde düşünm eye ve çalışmaya istekli olanlarca tak ­
d ir edilebileceğini ileri sürebilmelerine olanak sağlamaktır.

S anatın  sanatçı tarafından  kasıtlıca uzaklaştırılm asında y e r ­
siz y a  d a  yanlış olan bir şey yoktur. Ö rneğin  O rtega y  G asset 
—benim  okuyabildiğim  kadarıy la— “insanlıktan a rın d ırm a” adı­
nı verdiği b u  eğilimi, b ir ölçüde de olsa, övm ektedir. B urada 
tem el fikir, sanatı sıradan insan için beğenilir yapan  insani 
öğeleri —resim deki gerçekçilik, edebiyattaki öykü anlatım ı g i­
bi— ortadan  kaldırm aktır. Bunun sonucu, O rteg a  y  G asset’e 
göre, aslında öyle pek de kötü sayılam ayacak “sanat sanatçı 
iç ind ir” sloganı olacaktır. Şöyle yazıyor:67

Arı sanat olanaksız olsa bile, sanatı arındırm aya doğru bir eği­

lim kuşkusuz egemen olabilir. Böyle bir eğilim romantik ve 

natüralistik yapıtlardaki aşırı ölçüdeki insani öğelerin yavaş 

yavaş yok olmasına yol açabilir ve bu süreç içinde, insan içe­

riğinin yok sayılabilecek ölçüde azaldığı bir noktaya gelinebi­

lir. O  zaman, özel bir yetenek olan sanatsal duyarlılığa sahip 

olan kişilerce kavranabilecek bir sanatımız olur: Kitleler için 

değil, sanatçı için sanat; ıvır zıvır için değil, nitelik için sanat. 

Çağdaş sanatın insanları ikiye ayırmasının nedeni budur. Onu 

anlayanlar ve anlamayanlar, yani, sanatçı olanlar ve sanatçı ol­

mayanlar. Yeni sanat, sanatsal sanattır.

Bildiğim kadarıyla O rteg a  y  Gasset m atem atikte uzm an de­
ğildi. M atem atiksel konularla  da ilgilenmedi. Ancak, yu k arıd a­
ki p a rag ra f hem en hem en bütünüyle günüm üz m atem atikçisi­
nin, konusuna ve m atem atik soyluları dışındaki insanlarla olan 
ilişkilerine karşı tavrını -ço ğ u  kez bilinçdışında ve dile getiril­
memiş olsa d a -  hem en hem en tam  olarak anlatm aktadır. Y ap­
mamız gereken tek  şe3̂ "sanat" yerine “m atem atik” sözcüğünü 
koym aktır. Bunu yaptığım ızda O rtega y  G asset'in  sözleri şuna 
dönüşüverir:

169



O zaman özel bir yetenek olan sanatsal duyarlığa sahip olan kişi­

lerce kavranabilecek bir matematiğimiz olur: Kitleler için değil, 

matematikçiler için matematik; ıvır zıvır için değil, nitelik için 

matematik.

Böylelikle Poincaré ve onun m atem atiksel estetik duyarlılı­
ğın "doğuştan” olduğu kavram ı ile, ayrıca sırf kendileri için m a­
tematiksel b ir dünya y aratan  günüm üz araştırm acı m atem atik­
çileri ile aynı görüşü paylaşmış olursunuz. Bu tü r  bir tavır ve 
uygulam a sanat için kötü bir şey olmasa da  —O rtega y  G asset'in  
bize güvence verdiği gibi—m atem atiği mahveder.

Bullough'un fikirlerinde m atem atiğe ve m atem atik eğitimine 
uygulanabilir çok şey olduğu kanısındayım . O nun en temel 
kavram ları —estetik uzaklık ve onunla ilintili “fazla uzaklık” ve 
“fazla yakın lık” kavram ları—bile, b ir uçtaki fen bilimcilerle ö te­
ki uçtaki beşeri bilimcilerin m atem atiğe farklı bakış açılarını 
anlam aya yardım cı olmaktadır. Bullough’un fikirlerinde benim  
yaptığım  genişletme, bu iki grupla m ühendis ve beşeri bilimci­
lerin birbirinden ayrıldığı bir model ortaya çıkarm aktadır. Bu 
şekilde matem atik, C. P. Snow 'un ünlü iki kü ltürü  arasında bir 
engel ya. da birleştirici b ir köprü olarak görülebilir.

Bu noktaya daha sonra döneceğiz. Şimdilik B ullough’un 
kavram ları ve onların matem atiğin bir sanat olduğu görüşüne 
uygulanabilirliği ile yetineceğiz. İleride Şekil 13’ü göz önünde

X B eşe ri b ilim c i

M a te m a tik ç i

Şekil 13. M atematiğin estetik halkası.
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tu tm ak  yararlı olacaktır. Şekilde b ir sanat nesnesi olarak M  ile 
tem sil edilen m atem atik, ve içinde m atem atikçilerin y e r aldığı 
estetik kalka (çoğum uzun ancak arada b ir m anastırın duvarla­
rındak i loş aralıklardan kaçam ak göz attığım ızda gördüğüm üz 
gibi, gölgeli ve koyu) görülm ektedir.

Sezgi Sınam ası Yanıtları
B ütün yan ıtlar yanlıştır. 1. ve 2. sorular, bütün matematiği 

birkaç m antık ilkesine indirgem e girişiminde anah ta r rolü oy­
nayan, B ertrand  R ussell’ın ünlü paradoksunun basitleştirilm iş 
uyarlam alarıdır. E rnest Nagel ve Jam es R. N ew m an58 tarafın­
dan  yazılm ış olan Gödel s Proof ( Gödel'in İspatı) adlı küçük k i­
tap ta  bu paradoksu ve onunla ilgili konuların  tartışm asını b u ­
labilirsiniz. 1. problem de, eğer berber kendisini tıraş ederse o 
zam an kendilerini tıraş etm eyen adam lar küm esine girer ve bu 
bir çelişkidir. Ö te yandan , eğer 2. problem  doğru  ise, o zaman 
berb er kendi kendilerini tıraş eden adam lar küm esine, bu ne­
denle de berberin  tıraş etm ediği adam lar küm esine ait olur. Bu 
paradokstan  çıkm anın yolu öyle b ir kasabanın ve öyle bir b er­
berin  varlığını reddetm ektir. D aha genel durum ları ele alan 
Russell P aradoksu’ndan kurtu lm a yöntem i de buna benzer, an ­
cak sonuçlan  m atem atik için, ve bu nedenle de dünya için, çok 
daha önemlidir.

3. problem  ünlü “D oğum  G ünü Problemi “ne açıklayıcı bir 
örnektir. Bu problem  çoğu temel olasılık derslerinde ele alınır. 
M artin  G ardner'in69 bulm aca kitaplarının b irinde kolay anlaşı­
lır b ir tartışm ası vardır. G erçekte rasgele seçilmiş 23 kişiden 
2 sinin yılın aynı gününde doğm uş olmaları olasılığı 1/2'den b ü ­
yük tür. 50 kişi içinden en az ikisinin doğum gününün aynı ol­
ması olasılığı yaklaşık yüzde 97, olmaması olasılığı ise 1/33’tür.

4. problem in yanlış olduğunun açıklaması, iki değişkenli 
fonksiyonların m aksimum ve minimum değerlerini inceleyen te­
oriye dayanır. "Açıklama”, bir yüzey ve onun üzerinde b ir nok­
ta  bulmayı gerektirir; öyle ki o noktadan bir düz doğru boyun­
ca uzaklaştığınızda nok ta  b ir tepe noktası olarak görünür, an ­
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cak b ir eğri boyunca uzaklaştığınızda tepe noktası gibi görün­
mez. Böyle b ir yüzey örneği Angus E. Taylor’un 60 Advanced Cal­
culus (İleri Kalkülüs) kitabında y er almaktadır.

Eğer 5. problem deki çiftin iki çocuğu varsa olasılıklar l<k, lo , 
ck, od şeklindedir. B urada ck büyük çocuğun oğlan, küçük ço­
cuğun kız olduğunu gösterm ektedir, öteki sem boller de benzer 
şekilde tanım lanm ışlardır. D ört kom binasyon olanaklı olduğu­
na göre, her birinin olasılığı 1/4’tür. Ancak çocuklardan birinin 
kız olduğunu biliyorsak a? olasılığı söz konusu değildir. Böyle- 
ce olasılıklar, her biri eşit olmak üzere, klc, ko, ck olur. O  zaman 
da kk olasılığı 1/3 olur.

6. ve 7. problemler de M artin G ardner61 tarafından tartışılmış­
tır. Carter için en iyi stratejinin havaya ateş edip Adams ve 
Brown'ın işi aralarında çözmelerine bırakm ak olduğu anlaşılmak­
tadır. Bu sezgisel olmayan bir yöntem dir ve uluslararası ilişkilerde 
görülen davranış biçimi hakkında önemli bir şeyler söyler gibidir.

Son problem  ünlü ve klasik bir problem dir. “En kısa za­
m an en  Y unanca karşılığından yola çıkılarak “B rachistochro­
ne P roblem i” olarak anılır. Problem  1696’da Jo h n  Bernoulli 
tarafından ortaya atılmış ve çözülm üştür. Jo h n  un  kardeşi J a ­
mes Bernoulli, N ew ton ve Leibniz de problem i çözmüşlerdir.

En kısa uzaldık için iniş eğrisi, doğal olarak, iki noktayı birleş­
tiren düz doğru parçasıdır. Ancak en kısa iniş zamanı için eğri 
ters sikloittir. Bu tuhaf eğri, geom etrik olarak, b ir çember üze­
rindeki sabit b ir noktanın çember düz bir doğru üzerinde y u ­
varlanırken izlediği yörünge olarak tanım lanabilir (bkz. Şekil 
14). George B. T hom as’ın62 yeni u fuklar açan kalkülüs kitabın­
da bu konuların teknik (ancak anlaşılır) bir tartışm ası vardır.

.V
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VI. Bölüm

A ris to k ra s i

•  •

Ü niversite yaşam ının, dışarıdakilerin çoğu kez d ikka­
tinden kaçan bir gerçeği de yaygın akadem ik uyum ­
luluktur. H erkes öğrencilerin b irb irlerine benzedikle­

rinin farkındadır. H erhangi b ir üniversite seçip onun 1955 y ıl­
lığı ile 1969 yıllığını karşılaştırın. 1955 yıllığındaki resimlerde 
erkek  öğrencilerin kısa saçlı, ceket ve kravatlı, kızların d a  k a ­
zak giyinmiş, inci kolye takm ış olduğunu görürsünüz. 1969'da 
ise hem kız hem erkek öğrenciler uzun saçlıdır; tüyler ve bon­
cuklarla süslenmiş y ırtık  ko t pantalonlar ve solmuş gömlekler 
giymişlerdir. 1955 öğrencileri, 1969 öğrencilerinden b ir başka 
dünyadan  gelmişcesine farklıdırlar. Ancak 1955 öğrencileri, 
tıpkı 1969 öğrencileri gibi, tüm üyle aynı görünüm dedirler. 
H erhangi b ir kam püste, herhangi b ir zam anda öğrenciler, üç 
m etre uzaktan, kar tanecikleri kadar b irb irlerine benzerler.

Öğrencilerin benzer şekilde düşündükleri ise daha az bilinir. 
Bu ancak kampüs dışında zaman zaman kendini açığa vurur. Bu 
konu Allan Bloom'un The Closing o f the American M ind (Amerikan
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D üşünüşünün Tıkanması) kitabında defalarca ele alınmıştır. 
Gerçekten de Bloom önsözü izleyen ilk tümcede şöyle dem ekte­
dir: "Bir profesörün kesinlikle emin olabileceği b ir şey vardır: 
Üniversiteye giren her öğrencinin, gerçeğin görece olduğuna 
inanması y a  d a  inandığını söylemesi."1 Bloom bunu korkutucu 
bulur. Bence de öyledir. Ancak daha korkutucu olan, üniversite­
yi bitiren öğrencilerin de benzer düşüncelere sahip olmalarıdır: 
Bu uyumluluk, her şeyden önce, hocalarının bölgesel homojenli­
ğinden kaynaklanmaktadır.

Ü niversiteyi ziyaret edenlerin en hoşlandıkları oyunlardan 
biri, fakülte yem ek salonunda m asalarda o turanların  giyim ta r ­
zına bakarak  onların hangi akadem ik disiplinden olduklarını 
bulm aya çalışmaktır. Bu oyun, istatistiksel olarak büyük ölçü­
de doğru olduğu saptanm ış olan iki olguya dayanm aktadır: (1) 
H er bölüm ün üyeleri benzer şekilde giyinirler; (2) Aynı m asa­
da oturanların  çoğunluğu aynı akadem ik bölüm ün üyeleridir­
ler. Bu oyun kam püsten kam püse değişir çünkü giyim stan ­
dartları da, pek fazla olmasa bile, bölgeden bölgeye değişir. Be­
nim bulunduğum  üniversitede en iyi giyinen -geleneksel takım  
elbise, k ra v a t- öğretim  üyeleri işletme fakültesi bölüm lerinde­
ki öğretim  üyeleridir. O nların  arkasından, endüstri m ühendis­
lerinin başı çektiği m ühendislik fakültesi gelir. Beşeri bilim ler 
fakültesinde giyim bölüm lere göre değişir. Tarihçiler en y u k a ­
rılarda y e r alırlar. Ö teki uçta -k o t pantolon ve açık yakalı göm ­
lek g iyen ler- sosyoloji, psikoloji ve m atem atik bölüm leri b ir üç­
lü beraberlik oluştururlar. Fakülte yem ek salonu oyununu be­
nim üniversitem de oynarsanız, m atem atikçileri m uhasebeciler­
den ayırt etm ede hiç zorluk çekmezsiniz. Ancak onları psiko­
loglardan ayırt etmede işler o kadar kolay değildir.

Bir değer yargılam ası yapm adığım ı lütfen bilin. Ben yaln ız­
ca üniversitede belirli akadem ik bölüm lerin benzer şekilde g i­
yinm e eğiliminde oldukları gerçeğini dile getiriyorum . Bu da 
son derece açık.

Giyim biçimi, doğal olarak, zam anla değişebilir. Kısa b ir sü­
re önce, m atem atik bölüm ünden b ir meslektaşım  dekanlık oda­
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m a geldi ve yönetim den şikayetlerini sıraladı. Söz arasında, sa­
nırım  işleri düzeltebileceği düşüncesiyle, kendisinin dekan ol­
ması gerektiği gibi yarı şaka b ir şeyler söyledi. B irden yakası 
açık gömleğine baktı ve “Am a dekan olmak için kravat takm a­
y a  başlamam gerekir, sen de öyle yapm ıştın .” dedi.

Ben y an ıt verm edim . Kalktım  ve kitaplıktan iki tane yıllık a l­
dım, en yenisini ve çeyrek yüzyıl önce olanı. H er iki k itapta da 
m atem atik bölüm ünün toplu fotoğrafının olduğu sayfayı açtım. 
E ski fotoğrafta bü tün  erkek hocalar, ikimiz de dahil, takım  el­
biseli ve kravatlıydı. En son yıllıktaki fo toğrafta ben yoktum , o 
vardı. Bu fotoğrafta kimse kravat takm am ıştı ve giyim biçimi 
b ir pikniğe yaraşır rahatlıktaydı.

Bu iki resm i yanına koydum . O nlara baktı, "Ne anlatm ak is­
tiy o rsu n ?” diye sordu. Buna da yan ıt vermedim.

Üniversite hocaları halikındaki giyim ve davranış biçim le­
rinde görülen uyum luluk, daha çok, bölüm içi uyum luluktan 
kaynaklanır. H azzard Adams, Academic Tribes (Akadem ik K abi­
leler) k itabında şöyle yazıyor: "Bir öğretim üyesinin temel bağ­
lılığı, ait olduğu en küçük akadem ik birim e karşıd ır.”2

Bu "en küçük b irim ” norm alde akadem ik bölüm dür ve "bağ­
lılık" da normalde, bölüm ün giyim ve davranış biçimine kadar 
uzanır. Bu bağlılık özellikle m atem atik bölüm lerinde kendini 
gösterir.

Ancak araştırm a üniversitelerindeki m atem atikçiler birbirine 
benzem e konusunda bu basit dış görünüm den çok daha ötelere 
giderler. Akadem ik araştırm acı matematikçiler, Ingiliz soylula­
rının Soho M ey d an ın d a  dolaşan insanlardan ayrılması gibi, 
kendilerini başka bölüm lerdeki m eslektaşlarından kesin biçim ­
de ayıran b ir dizi davranış biçimleri, tu tum lar ve değer yargıla­
rı geliştirmişlerdir.

Bu sınıfsal ayrım ın m atem atik eğitiminin iyileştirilmesine, 
eğitimli kişilerin m atem atik araştırm alarının kapsam ını ve öne­
mini daha iyi görm elerine bir engel o luşturup  oluşturm adığını 
anlam ak için onu yak ından  incelememiz gerekiyor. Ç ünkü çok 
açık olan iki şey var:

175



• M atem atik eğitimi başarısızdır.
• M atematiksel araştırm aların ne olduğu bilinmemektedir.

G ünlük gazetelerde A m erikalı öğrencilerin, başka ulusla- 
rm kilerle karşılaştırıld ığ ında, m atem atik teki acıklı hallerine 
ilişkin haberleri okuduktan  sonra, m atem atik  eğitim inin başa­
rısız o lduğuna hâlâ ikna olm adınızsa, M athematical Association 
o f America' nın (A m erika M atem atik  D erneği) eski başkanları 
Lynn Steen ve L eonard G illm an'ın kalkülüs eğitim ini "başa­
rısız" ve "acınacak durum da" o larak nitelediklerin i duym anız 
yeterlidir. A raştırm aya gelince, m atem atikçiler y ılda  25 bin 
makale yayım lıyor olabilirler. A ncak, araştırm acı m atem atik­
çiler d ışında kimse onları görm em iştir, okum am ıştır, hatta  
varlık larından  bile haberi yoktur.

Açık olan bir şey daha vardır. Kule Y eom anlarının kraliyet 
m ücevherlerini korum aları gibi, m atem atikçiler de ko ru m a­
ları a ltında olan akadem ik konunun kendisinden, eğitim  ve 
araştırm adaki kusu rlarından , sorum lu tu tu lam az. M atem atik  
denilen şey k usu rlu  olam ayacak ölçüde güzel ve değerli bir 
şeydir. Suç m atem atik te değil, başka b ir şeyde; belki de ko ­
nunun kapalı tu tu lu p  sadece m ücevher odasının  anahtarın ı 
elinde b u lu n d u ran la rca  açığa vuru lm asındadır. M atem atiği 
gün ışığına çıkarm anın  yolu belki de önce m atem atikçiyi gün 
ışığına çıkarm aktır. A ncak bu  olasılığı ele alm adan  önce, g ü ­
nüm üzde m atem atikçinin  tam  o larak  nerede d u rd u ğ u n u  b il­
memiz gerekir. M atem atikçiler top lu luğunun  özelliklerini 
öğrenm eliyiz: Bu kişiler neye benzerler?

M orris Kline onların özellikleri konusundaki düşüncelerini 
açıklam aktan çekinmemiştir. W hy the Professor Can't Teach (Ö ğ ­
retm enler N eden Ö ğretem iyor?) kitabında şöyle yazıyor:3

Matematikçiler, her zaman, statülerinin her şeyden önce mate­

matiğe yaptıkları katkıların varsayılan önemi ve orijinalliği ile 

saptandığı; en büyük ödüllerin, en azından içlerinde önde ge­

lenlerin kanısınca, onun gelişiminde kalıcı bir iz bırakacak ki­
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şilere verildiği, kabileci ruhlu, seçkinlik yanlısı, kendini beğen­

miş, son derece bireyci bir toplumdur.

Araştırmacı matematikçilerin her zaman öyle olup olmadıkları­
nı bilmiyorum. Ancak benim deneyimime göre, Kline m betimle­
mesi, son otuz beş yıl için büyük ölçüde isabetlidir. Yukarıdaki 
tümceyi yazarken matematikçilere nazik davranmayı hiç amaçla­
mıyordu. "Kendini beğenmiş" sözcüğü dışında bu betimleme kü­
çük düşürücü çağrışımlar içermiyor. Birtakım kişileri "kabileci 
ruhlu" "seçkinlikyanlısı" olarak betimlemesi iyi niyetle yapılmış ol­
mayabilir, ancak görünürde bir alaya alma da yok. Eğer Kline'm 
betimlemesi doğruysa, eğer bu özellikler aynı zam anda matematik­
çilerin işlerini gereğince yapm alarına engelse, ve eğer bu özellikle­
re sahip olmakla matematikçiler işlerinin ne olması ¿gerektiğini anla­
m akta yetersiz kalıyorlarsa, ancak o zaman bir sorun var demektir.

Şunu da eklemek yerinde olur ki, Kline’m kitabı araştırmacı 
matematikçilerin topluluğunun değerlerine ve davranışlarına ya­
pılan yıkıcı bir saldırıydı. Kitap hayli ilgi ile karşılandı, ISSewYosk 
Times ve Wall Street Journal'd a  olumlu eleştiriler aldı. Bu ilgi ve Kli­
ne'm kendisinin seçkin bir matematikçi olduğu göz önüne alınırsa, 
araştırmacı matematikçiler topluluğundan, red ya  da reform şek­
linde, gürültülü bir tepki beklersiniz. Ancak hemen hemen hiç ya­
nıt çıkmadı. M atematikçiler Kline’m kitabına önemi olmayan bir 
eleştiri olarak baktılar ve her zamanki işlerini her zamanki gibi 
sürdürdüler. Bu tepkinin olmaması Kline'ın "kendini beğenmişlik" 
sözcüğünü kullanmasına en azından bir m iktarda inandırıcılık 
vermektedir. Daha önemlisi, akademik dünyanın geriye kalan ke­
siminde —yöneticiler ve diğer öğretim üyeleri— matematikçilerin 
Kline a tepki göstermelerinin beklenmemiş bile olması daha sonra 
ele alacağım bir noktayı gözler önüne sermektedir: M atematikçi­
ler akademik dünyada ayrıcalıklı bir konum a sahiptirler.

M atem atikçi P. J .  H ilto n / Kline a  b ir yan ıt kaleme aldı. Hil- 
ton 'un bu yazısı, daha önce Kline'm kitabından bazı alıntılar y a ­
yımlamış olan The Mathematical Intelligencer m  (M atem atik H a­
berleri) yayıncılarının çağrısı üzerine yazılmıştı. Sanırım yalnız
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kendi hesabına konuşuyordu (Bana göre her iki tutum  da aşırı­
dır. Kline, esas olarak, iyi araştırm anın iyi eğitim vermeyi engel­
lediğini söylüyor, Hilton ise iyi araştırm anın iyi eğitim vermeye 
yol açtığına yak ın  bir sav ileri sürüyor). Bir iki kişisel yan ıt daha 
çıktı —birkaç makale ve orada burada bazı mektuplar. Ancak ge­
nelde araştırm acı matematikçiler yollarm a eskisi gibi devam etti­
ler. Yeni matem atik yaratm a ile herhangi bir ilişkisi olmayan her 
şeyde olduğu gibi, Kline'm kitabından da etkilenmediler.

Tim othy O 'M eara , N otre  Dam e Ü niversitesi'nde dekan ve 
Kenna K ürsüsü m atem atik profesörüdür. 1985 Ekim inde W as­
hington D .C .'de, M atem atiksel Bilimler Ulusal B aşkanlık 
A raştırm aları K olokyum u'nun açılış konuşm asını yapm ıştı. 
"M atem atikte Kaynakları A rttırm a Stratejileri” konusundaki 
konuşm ası Notices o f the American Mathematical Society de (Ame­
rikan M atem atik D erneği H aberleri) yayım landı. K onuşm ada 
O 'M eara  m atem atikçi olmayan bazı kişilere aşağıdaki soruyu 
sorduğunu anlattı: M atem atikçiler hakkında ne düşünüyorsu­
nuz? Bir etikçi olan dekan yardım cısının yanıtı şöyle o ldu:6

O nlar kendilerine yeterlidirler; başkaları öyle düşünse de dü­

şünmese de heryaptıklarının yerinde olduğunu önceden varsa­

yarlar, bireylere büyük hoşgörüleri vardır, sosyal görünümü ve 

uyumu pek önemli saymazlar, genç yaşta üstün bilgi düzeyine 

ulaşırlar, ondan sonra bir tür can sıkıntısı başlar, bu da  onların 

öğretim biçimlerini etkiler.

Bu açıklama, M orris K line'mki ile tüm üyle uyum  içindedir; 
ancak yine de yeni bir şey getirm ektedir: M atem atikçilerin eği­
timle ilgili can sıkıntılarım .

Araştırmacı matematikçilerin büyük çoğunluğunun öğretimi 
-özellikle de kalkülüs öğretimini— sıkıcı buldukları kuşku götür­
mez. Sıkılmamak elde değildir. Aslında bu bir sakınca da değildir. 
Çimenleri biçmek de beni sıkar, ama yine de biçerim. Hem de iyi 
biçerim. Sakınca, bu sıkıcılığın yapılan işi etkilemesindedir. 
O 'M eara 'nın dekan yardımcısı bunun matematik öğretme işinde
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sıkça görüldüğünü söylüyor. M atematikçiler sıkıldıklarını göster­
mekten kaçınmıyorlar, çünkü onlar için önemli olan eğitim değil­
dir. Bu işi iyi ya da kötü yapm aları ilgilenmeye değer görülmeyen 
bir konudur. Birçok araştırm acı matematikçi için eğitim, üniver­
sitelerin ödül sistemlerinin bir parçası sayılmaz. M atem atik eğiti­
mi konusunda M orris Kline açıkça şunu söylüyor: “Üniversite­
lerde öğretim hiç önemli değildir. Yöneticiler ise bunu, doğal ola­
rak yadsım aktadırlar."6

Bu abartılı bir ifadedir ancak "hiç” sözcüğü "genellikle" ile de­
ğiştirilirse araştırm a üniversiteleri için geçerli durum a gelir.

Ben m atem atikçilerin b ir gün eğitime döneceklerinden um ut­
luyum. Bunu yaptıklarında, bir saat kalkülüs dersi verm enin 
kaçınılmaz sıkıntısının, verdikleri dersi etkilememesi için çok 
çaba harcayacaklardır. Konu trigonom etrik fonksiyonların tü ­
revleri olabilir ve hocaya herkesin bildiği, sıkıcı bir şey gibi ge­
lebilir. Ancak öğrenci için yepyeni bir konudur. Öğretm enin gö­
revi de onu canlı b ir biçimde sunmaktır.

Jo h n  B arton 'un Playing Shakespeare (Shakespeare O yna­
m ak) k itabında söyledikleri aşağıda verilm iştir:7

Sözcükler, sizin ağzınızdan çıkarken yeni bulunmuş, y a  da yen/ şe- 

killendirilmiş,yeni dökülmüş olmalıdır; daha önce yayımlanmış bir 

metinde önceden var oldukları akla gelmemelidir. Tiyatrodaki 

aktör onları söylediği anda yaşama geçmiş gibi görünmelidirler.

Çok doğru. “T iyatro"yerine "sınıf”, “ak tö r"y erin e  de "öğret­
m en" koyarsanız etkili m atem atik öğretm ek için iki tüm celi b ir 
elkitabınız olur.

K onuşm asının sonuna doğru Tim othy O 'M eara  m atem atik­
çilerin nasıl kişiler oldukları konusuna döndü. M atem atikçile­
re en yakın  olan akadem isyenleri belirlem ek isteyen O ’M eara, 
şun ları söylüyordu:8

İçgüdülerim sürekli olarak bana onların itainyatçılar olduğunu 

söylüyordu. Ancak bulmacanın b ir parçası yitikti. D ün gece
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eşimle bu konuyu konuştuk ve yanıtı bulduk. M atem atikçiler­

le ilahiyatçılar arasındaki fark şudur: İlahiyatçıların daha açık 

ve iyi konuşan sözcüleri, daha çok da müritleri vardır. Bize en 

çok benzeyenler de manastıra kapanmış ilahiyatçılardır.

O 'M eara 'run  benzetm esi kötü sayılmaz. “M ünzevi ilahiyat­
çılar” yerine "münzevi keşişler”i koyarsanız daha da iyi olur. 
M atem atikçiler, matematikçi olmayan m eslektaşlarından izole 
edilmiş olarak çalıştıkları anlam ında, gerçekten de m ünzevidir­
ler. Latince dinsel m etinler on dördüncü yüzyılda taşradaki 
köylüler için nasıl anlaşılmaz şeyler idiyse, m atem atikçilerin 
ürettikleri çalışm alar d a  başka alanlardaki m eslektaşları için 
aynı ölçüde anlaşılm azdır (H er akadem ik bölüm -b ir  anlam da— 
üniversitenin öteki bölüm lerinden bir ölçüde ayrılmıştır. Ancak 
m atem atikçiler için bu ayrı olma durum u çok belirgindir, he­
men hemen her bakım dan b ir ayrılık söz konusudur. Üniversi­
tede hiç kimsenin -be lk i ufak bir g rup  teorik fizikçi dışında— 
m atem atikçilerin ne yaptık ları hakkında hiçbir fikri y o k tu r). 
M atem atikçiler kendi duvarları dışında olup bitenlerden etki­
lenmedikleri için, daha da içine kapanm ış münzevilerdir. Keşiş­
lerin duvarları taştan  yapılm ıştı ve onları dünyadan uzak tu tu ­
yordu. M atem atikçiler ise gizemden örülm üş duvarlarla çevril­
mişlerdir. Öyle b ir gizemle ki, çalışmaları yöneticiler ve öteki 
hocalar için ne kadar anlaşılmaz ve bilinmez olursa olsun, yine 
de desteklenmeye değer görülürler. Hiç şaşırmayın, bu gizem 
duvarları m atem atikçiler için, taş duvarların  keşişler için yap tı­
ğı görevin aynısını yaparlar: Rüzgârı dışarıda tutarlar.

H er şeyden soyutlanmış b ir dünyada değişim ve reform  rüz­
gârları esebilir, ancak keşişler de Latince teoloji yazmayı sürdü­
rürler. Aynı rüzgâr akademik dünyada da eser. Tarihçiler, kimya­
cılar, mühendisler karşı koymaya, mücadele etmeye çalışırlar, an­
cak matematikçiler dokunulmazlıklarını korurlar, defterlere y a  da 
karatahtaya matematik yazmayı sürdürürler. M orris Kline mate­
matik eğitiminde “zorunlu reform ” isteyebilir ve NewYorlc Times ve 
Washington Post gazetelerinin okuyucularına erişebilir, am a mate­
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matikçiler onu duymayacaklardır. Gillman, Steen ve başkaları her 
yıl bir milyon öğrenciye okutulan temel dersin b ir "skandal”, b ir 
"başarısızlık” olduğunu ileri sürebilirler, ama matematikçiler bun­
lardan etkilenmeyeceklerdir. Fırtına essin, sizin yanaklarınızı çat­
latsın; matematikçiler içeride soğuktan etkilenmezler bile.

O 'M eara ’nın “ilahiyatçı benzetm esi” tam  doğru değildir, 
çünkü akadem ik ilahiyatçılar teoloji yazm azlar. O n lar daha çok 
başkalarının kalem e aldığı tarih i ve psikolojik teolojinin bir tü r 
akadem ik eleştirisini yaparlar. M atem atikçiler ise, görm üş ol­
duğum uz gibi, eleştirmen değildirler. G erçekten de H a rd y 'nin 
Apology (Savunm a) kitabının yayım lanm asından bu y an a  m ate­
m atikçiler eleştiriye yalnız "ikinci sınıf beyinler” için uygun b ir 
iş olarak bakm aktadırlar. Keşişlerin teoloji yazdıkları gibi, m a­
tem atikçiler de m atem atik yazarlar.

Ancak keşiş benzetm esi de uygun değildir. Ç ünkü keşişler 
daha yüksek  bir otoritenin varlığını kabul ederler ve bu yüce 
varlığın görkem i ve bilgeliği karşısında kendilerini bir yere ka­
patırlar, tefekküre dalarlar ve yazarlar. M atem atikçiler ise ma­
tem atiği sevdikleri ve güzel buldukları için yazarlar. M atem a­
tikçiler birb irlerinden başka otorite tanımazlar. Biz ilahiyatçı 
ve keşiş benzetm elerinden daha iyi bir benzetm e yapabiliriz. 
O n a  d a  az sonra geleceğiz.

Şimdi, T im othy O ’M eara y i bırakm adan önce, açılış konuş­
m asına m atem atikçilerin gösterdiği tepkiye b ir göz atalım. 
O 'M eara  yapm aya çalıştığı şeyi şöyle dile getiriyordu:9

Bir matematikçi ve bir eğitim yöneticisi olarak, matematik top- 

lumunun gelecekteki gelişmesine engel oluşturan bazı iç etken­

leri saptamak için üniversite camiasında matematikçiler hakkın­

da genellikle benimsenen izlenimler üzerinde durm ak istiyorum.

Başka b ir deyişle, O ’M eara  m atem atikçilerin nasıl b ir izle­
nim bıraktık ları ve bu izlenimin nasıl zararlı olabileceği üzerin­
de durm ak  istiyordu. K onuşm asından sonra sorular ve yan ıtla ­
ra  geçildi. Bu soru lardan  beşi Notices o f the American Mathemati-
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cal Society’de (A m erikan  M atem atik  D erneği H ab erle ri) 
yayım landı. B unlardan üçü, doğrudan, araştırm a ve araştırm a 
için sağlanan destekle, biri de üniversite matem atiği için kaç 
yarıyıl gerektiği ile ilgiliydi. B unlardan hiçbirinin O 'M eara 'm n  
konuşm a konusuyla ilişkili olmadığı açık. G örünen odur ki, siz 
m atem atikçilere ne söylerseniz söyleyin, karşılık olarak onlar, 
her zaman, m atem atiksel araştırm adan söz edeceklerdir.

O 'M eara 'nm  amacı, biraz da, matem atikçilere, kıt olan p ara ­
sal destek için yarışta, diğer bölüm ler ve disiplinler arasındaki 
konum larını iyileştirmeye yönelik bazı öğütler verm ekti. Bu 
öğütlerle ilgili o larak dekan O ’M ea ray a  beşinci b ir soru sorul­
m uştu: "Bize ne yapacağım ızı söylemek yerine, neden hiç kim ­
se o kalın kafalı dekanlara ve rektörlere b ir şeyler söylemiyor? ”

Ayrıcalık
M atem atikçileri çerçeveleyen gizem duvarları, bir hapishane 

olmak yerine, onlara b ir ayrıcalık sağlam aktadır. Bu duvarlar 
onları korur. H em en hiç kimse onlara dokunam az; ne ana-ba- 
balar, ne rektörler, ne de kalın kafalı dekanlar güruhu.

Alfred A dler N ew Yodterda  şunları yazm ıştı:10

Matematikçiler, belki de, dış dünyanın kapsamını ve karmaşık­

lığını değerlendirecek düş gücünden yoksun oldukları için, 

ufak tefek başarıları gerçek başarı sanarak onlarla yetinirler. 

Başarısızlıkla karşılaştıklarında onu çoğu kez fark edemezler.

Bu başarısızlığı, daha çok kendilerine hep yukarıdan bakan 

toplumun, daha aşağı konum larda oldukları besbelli olan baş­

kalarını yüceltirken, kendilerine yaptığı bir ihanet olarak düşü­

nürler. Ö te yandan, akademik dünyada matmatikçiler çoğu 

kez hak etmedikleri ödüllerin tadını çıkarırlar. D ört yan lan  fel­

sefe ve sosyal bilimler bölümlerinden hayranlarla çevrilmiştir.

G erçekten de m atem atikçiler "çoğu kez hak  etm edikleri 
ödüllerin  tadını ç ıkarırlar" ve bu ödüller, tem elde, m atem atik­
çilerin gizem duvarla rı a rkasında dünyadan  uzak  yaşam ları-
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run sonucudur. Ü niversitede m atem atikçi olm ayanlar m ate­
m atikçilerin  ne yap tık ların ı bilmezler, ancak  yap tık ların ın  de­
ğerli şeyler o lduğuna inanırlar, tıpkı on dö rd ü n cü  yüzyıl köy­
lülerinin, keşişlerin  yap tık ların ın  değerli şeyler o lduğuna 
inanm aları gibi. M atem atikçi olm ayanlar için m atem atiğin tü ­
m ü derin  ve anlaşılm azdır. O nun  değeri, b ir  inanç öğesiymiş 
gibi, sorgulanm adan  kabul edilir.

M atem atikçilerin “kayranları" yalnızca felsefeden değil, ni­
celiklerle uğraşan bü tün  disiplinlerden gelir. Fizikçi L. T. M o­
re şöyle d e r:11

Matematiğin bilim için çok değerli olmasının nedeni, bilimsel 

yasa ve teorilerin en güzel, belki de yegâne tam ifadelerinin 

matematiksel formüller biçiminde olmasıdır. Bir bilimsel teori­

nin matematiksel teori ile ifade edilmesindeki kesinlik ölçüsü, 

o bilimin durum unun bir ölçüsüdür.

Böylece, M ore a göre, b ir bilimin gelişmesini onun ne kadar 
matem atiksel olduğuna bakarak  ölçebilirsiniz - gelişme m ate­
m atiksel düzey ile doğru orantılıdır. M ore “bilim” sözcüğünü 
genel anlam da kullanıyor ve şöyle yaz ıyor:12

Bu yolla bilimleri, olguların istatiksel birikimi durum undan çı­

karıp, bu olguların genelleştirilerek kapsamlı ve kesin yasalar 

haline getirilmelerini ölçüt alarak sınıflandırmak olanaklıdır.

Bu sınıflandırmada sosyoloji, ya da bugünkü toplumun ince­

lenmesi, en alt sırayı alır, çünkü gerçek yasalar yalnızca sonuç­

ları bilinen eylemlerden çıkarılabilirler. O  nedenle de sosyolo­

ji, yasalarını tarihin incelenmesi üzerine oturtm aya çalışır, yani 

geçmişteki toplum un incelenmesi üzerine. Tarih de, aynı bi­

çimde, toplumun bireylerinin eylemleri ile ilgili olan psikoloji­

ye dayanmak zorundadır, psikoloji biyolojiye dayanır, biyoloji 

kimyaya, kimya fiziğe, fizik de pür matematiğe.
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Bu nedenle p ü r m atem atik akadem ik ast ü st sıralam asında 
en üst s ırada y e r alır. En yalın, en önem siz m atem atikçiler bi­
le hak  etm edik leri b ir hayran lık  payının  m irasına  konarlar. 
Bu hayran lık  da anlaşılır b ir şeydir. A dler "M atem atikçiler 
bu hayranlığın gerçek değerini ölçem eyecek k ad a r kendini 
beğenm iştirler" d iyor.13

Bu hayranlığın varlığı, kabulü ve matem atiğin gizeminin sü r­
mesi akadem ik dünyada birçok sonuçlara yol açar. Çok önemli 
olan bir sonuç, matem atikçilerin dış kontrol ve değerlendirm e­
den çok büyük ölçüde bağımsız olmalarıdır. M atem atikçi olma­
yanlar, ister yönetici, ister hoca olsun, m atematik huzurunda 
kendilerini cahil ve sindirilmiş hissederler, diğer m eslektaşları­
na uygulayageldikleri standartları m atematikçilere uygulam ak 
için yetersiz olduklarına inanırlar.

Bu kontrol ve değerlendirm e yokluğu kalkülüs eğitiminin 
"acıklı" durum unda açıkça görülür. Bu konuda, her gözlemci 
tarafından "başarısız" ve "skandal" olarak nitelenen bir eğitim 
sistemi sürüp  gitm ektedir. Ç ünkü ya ln ız  m atem atikçiler bunun 
sürmesini istem ektedir, akadem ik ya  da yönetim sel önderlik 
konum unda olan kim seler de buna karşı gelecek istek ve cesa­
rete sahip değildirler. Böyle b ir durum  yalnızca, saygınlığın g i­
zemden kaynaklandığı m atem atik için söz konusu olabilir. Ö r­
neğin tarihçiler temel bir zorunlu dersi, kalkülüste her zaman 
yapıldığı gibi, rasgele ve özensiz b ir biçimde yapm aya kalkışır­
larsa, hemen öğrenci kayıtlarında düşüş, fakülteden sansür, bö­
lümün bütçe payında olası b ir indirim  ile karşılaşırlar. Gelgele- 
lim kalkülüs bilim, m ühendislik ve teknik  içeren dallarda zo­
runlu derstir, çok sayıda öğrencinin kaydolması her zaman gü­
vence altındadır.

Anlam adıkları b ir konu için hayranlık içinde olan yöneticiler 
m atem atik söz konusu olduğunda ağızlarını açmazlar. M ate­
m atikçiler de kendi yollarında giderler. Gizem derinleşir. M a­
nastır duvarları kalınlaşır.

Haksızlık etm em ek için, m atem atikçilerin başlangıçta böyle 
özel b ir m uam eleyi istem ediklerini de belirtmeliyim. Ancak
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şimdi, o n cay ıl sonra öğretim  ve araştırm anın  değerlendirilm e­
si konusunda bağımsızlık beklem ektedirler, am a işin başında 
onlar b ir ayrıcalık istemiş değillerdir. Bu ayrıcalık kendiliğin­
den önlerine gelmiştir.

O lay lar şöyle gelişti: 1957'de Sputnik T in fırlatılm asından 
sonra, Amerikalı m atem atikçiler süreksiz b ir kuantum  sıçram a­
sıyla, perde arkasından çıkıp ulusal bir önem  ve üne kavuştu­
lar. M atem atik ve matematikçiler, b ir gecede, ulusal çıkarlar 
açısından vazgeçilmez durum a geldiler. R uslar uzayda bizi ge­
çiyorlardı. Ve -u lu s  öyle sandı ki— bizi m atem atikle geçiyorlar­
dı. Ulusal ilginin gücü ve araştırm a çalışm alarının sağladığı 
avantajların yarattığ ı heyecan matem atikçileri öğretim den baş­
ka bir yöne çevirdi. H em en bütün büyük üniversitelerde kala­
balık kalkülüs sınıfları o rtaya çıktı. G örünürdeki neden, kayıt­
lardaki artışlardı; ancak gerçek neden eğitim yü künü  hafiflete­
rek  profesörleri daha çok araştırm a çalışm alarına yöneltm ekti. 
Zam anla eğitim, m atem atikçinin anlamlı bir görevi olm aktan 
çıkıp ilgi alanı dışındaki bir şey durum una geldi. M atem atiğin 
liberal eğitimin bir bölüm ü olduğu düşüncesi y o k  oldu; temel 
kalkülüs yarım  yam alak anlaşılan ve hem en unutulan bir kirli 
çıkı durum una indirgendi. Üniversite dersleri, öğrencilerin m a­
tem atiğe karşı olan isteksizliklerini güçlendirdi. Profesörlerinin 
bu kadar çok zaman ve ilgisini aldığı anlaşılan araştırma denen 
şeyin doğası —hatta çoğu kez varlığ ı- hakkında ise hiçbir fikir­
leri yoktu .

Bir süre sonra bu durum a kimse aldırmaz oldu. Sputnik korku­
su azaldı. Dış dünya omuz silkerek her zamanki işine koyuldu.

Yine A dler'e dönüyoruz:14

Son olarak da, matematikçilerin başarılı olamadıkları düşünü­

len, hemen her hususta, ağız birliği etmişçesine, matematikçiye 

karşı kaya gibi sert b ir aldırmazlık gösteren, matematik dışı 

dünya var. Öyle ki, matematikçiler için hiçbir çıkış yolu yok, 

başka matematikçilere y a  da kendi içlerine dönmekten başka 

gidebilecekleri bir yer yok.
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Evet. Ve bu içe dönüş çeyrek yüzyıld ır yerleşm iş bulunuyor. 
Bütün bu  sü re içinde m atem atikçiler m atem atiği yalnız kendi 
aralarında konuştular; m atem atik hakkında ise hiç kimse ile 
konuşmadılar. Ü niversitede m atem atik hakkında işittiklerimiz 
de, daha çok, matem atiği bir araç olarak kullanan ve konuya 
estetik bakım dan çok yakın  oldukları için, onda estetik değer 
görm eyen fen bilim cilerden ve m ühendislerden gelmektedir. 
Yine de —m atem atik hakkında fen bilimcilerin çoğu kez yanlış 
şeyler söylemelerine, m atem atikçilerin ise hiçbir şey söyleme­
melerine karşın— üniversitede, m atem atiğin değeri ve önemi 
konusunda bazı anıların varlıklarını sürdürm esi hoş bir sü rp ­
riz. Yöneticilerin ve m atem atik dışı öğretim  üyelerinin akim da, 
uzun süre önce öğrendikleri şeylerden bazı kalıntılar, y a  da m a­
tematiğin yararlılığı hakkında b ir içgüdüsel duyum  kalmıştır. 
Böylece, gizeme karşın (ya da o nedenle) akadem isyenler, m a­
tematiğin ve m atem atik araştırm alarının desteklenmeye değer 
olduğu kanısını sürdürm ektedirler.

M atem atikçiler kendi içlerine dönm üşler ve dünyayı dışla­
mışlardır. D ünyadan uzak, bu dünyada başkalarının yaptığı gi­
bi akadem ik dünya ve onun bürokrasisi ile uğraşm a sıkıntısı ol­
madan, m atem atiklerini yapabilm ektedirler. Ancak, hâlâ o b ü ­
rokrasinin desteğine gereksinim leri vardır. Akadem ik m atem a­
tikçilerin malzemeye, paraya, kitaplığa büroya gereksinim leri 
vardır. Fakültede sürekli kadro lara ve onları dolduracak insan­
lara gereksinim leri vardır. Bu destek sürdürüldüğü için m ate­
m atikçiler şanslıdırlar. Ancak bu dah a  ne kadar sürer?

“M anastır keşişleri" m etaforu ancak bir noktaya kadar ge­
çeredir. Eski m anastırların bir özelliği de kendilerine yeterli ol­
m ak için gösterdikleri çabaydı. Bazıları kendi besinlerini ü retip  
kendi giysilerini yapıyorlardı. Keşişler günün yalnızca bir bö­
lüm ünde teoloji ile uğraşıyor, geri kalan  sürede de sağ kalm ak 
için çalışıyorlardı.

Araştırmacı m atem atikçiler ile bu bakım dan hiçbir benzer­
likleri yoktur. M atem atikçiler gerçekten de kendi içlerine dön­
müşlerdir. Ve de kendilerini üniversitenin başka bölüm lerinden
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ayırmışlardır, ancak kendilerine yeterli olm ak gibi yapm acık 
b ir iddiaları da yoktur. M atem atikçiler m atem atiklerini başka­
larının sağladığı olanaklar sayesinde yapm aktadırlar.

M atem atikçilerin yaptık ları gibi kendinizi içinize kapatır, 
aynı zam anda d a  tüm üyle dışarıya bağımlı kalırsanız keşiş ola­
mazsınız. H em  kendi içinize kapan ır kem de dışarıdakiler ta ra ­
fından desteklenirseniz ayrıcalıklı olursunuz. Belirli b ir sınıfın 
b ir bölüm ü olursunuz. Ve bu belirli sınıfa aristokrasi denir.

Soyluluk Borcu
M atem atikçiler ayrıcalık isteminde kendileri bulunm adılar; 

ona sahip olduklarının da pek farkında değildirler. Altmışlı yıl­
ların başında kendi içlerine döndüklerinde akadem ik b ü rokra­
sinin inceliklerine karşı önce kayıtsız kaldılar, sonra da  onu an ­
lam akta güçlük çektiler. D uvarlar arasında çok, çok uzun süre 
kalmışlardı. Kıt olan akadem ik kaynaklardan kendi paylarını al­
m ak için diğer bölüm lerle yanşam ayacak ölçüde onlardan uzak­
tılar. B una katlandılar, çünkü -diğerleri g ib i-  rekabet şansları 
yoktu . Adler m atem atikçiler için şunları söylem ektedir:15

Ancak onların en uç ve spekülatif konumlar dışında kalan her 

şeyden yüz çevirmeleri bürokratik  konularda esasen zayıf olan 

güç ve etkilerini bile kaybetmelerine neden olmuştur. Sonunda 

matematikçiler bürokrasiyle ilgili şeylerin her düzeyinde diğer 

bilimlerden daha az etkin hale gelmişlerdir, kendi bilimsel 

önemlerinin ve işlevsel yararlarının hak ettiğinden çok daha az 

etkindirler.

Sanırım  Adler m atem atiğin doğasının özünde, onunla sırf 
m atem atik olduğu için uğraşanların  dünya işleriyle ilişkilerini 
kaybetm elerine neden olan b ir şeyler o lduğuna inanm aktadır. 
Ç ünkü  şöyle devam  ed iyor:16

Bütün bunlar, matematikçilerin matematik yaparken başardık­

larıyla (hem hipotez hem de ispatlarda ısrarla uyguladıkları,
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tam rasyonellik sonucu elde edilen kısa, basit ve anlamlı sonuç­

lar) çok belirgin bir çelişki oluşturmaktadır. Mesleki sınırlama­

ları çok katı olduğu için tepkileri de o ölçüde güçlüdür. Zincir­

ler gevşediği anda matematikçiler dikkatsiz bir tutum a girerler.

Bu da güçlü bir kendini beğenme ve entelektüel üstünlükleri­

ne olan güven ile birleşince, yaptıkları işlerin pek önemli olan 

yönlerini gözden kaçırmalarına, hemen her başarılı insan çaba­

sı için gerekli olan zihinsel kontrolü yitirmelerine neden olur.

Adler'in, matematikçilerin "güçlü kendini beğenmişlik duygu­
su ve entelektüel üstünlükleri konusunda da güçlü b ir güvene sa­
hip oldukları" sonucuna varması yerindedir. Matematikçiler, ras­
yonellik "zincirleri gevşetildiğinde" zihinsel kontrollerini yitiriyor 
olabilirler, tıpkı bir köktenci vaizin, çocuğu evin dışına çıktığında 
onun üzerindeki kontrolünü yitirmesi gibi. Ancak, eğer öyleyse, 
bütün söylediği, matematikçilerin matematikten başka bir şey 
yaptıklarında disiplinlerini yitirdikleridir. Dışarıya olan "dikkat­
siz tutumları"nın matematiğe adanmışlıklarının bir sonucu oldu­
ğunu söylememektedir.

M atem atikçilerde ortak olan şey, m atematiğin estetik niteliği­
ni anlamaları ve takdir etmeleridir. M atem atiğin zarafeti konu­
sundaki bu ortak  ve benzersiz beğeni matematiksel aristokrasi­
yi tanımlamaktadır. Bu bir zara fe t aristokrasisidir.

Eukleides'ten bu yana m atem atikçiler "Yalın güzelliği gözle­
m ektedirler.”17 O nun  parlaklığı matem atikçilerin gözlerini dış 
dünyaya karşı kör etmekte, bu körlük de tökezlemelerine, kont­
rolü yitirmelerine yol açmaktadır. M atem atikçilerin m atem ati­
ğin güzelliğine karşı olan tepkileri belki de Truvalıların H elen’in 
güzelliğine olan tepkilerinin aynısıdır. Helen Helen'di, hiçbir 
gemiyi suya indirmemişti. Ancak onun güzelliğine irrasyonel bir 
tepki gösteren erkekler binlerce gemiyi suya indirdiler ve bir on 
yıl boyunca da  başka erkekleri kana buladılar:18

Helen çok güzel olmalı,
Her gün onu böyle boyarsan kendi kanınla.
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Anımsayacaksınız, Adler matematikçilerin, kendileri dışında 
olanların “hayranlıklarını" doğru olarak değerlendirem eyecek 
ölçüde “aşırı b ir kendini beğenmişlik" içinde olduklarını söyle­
mişti. Bu görüşü, temelde, doğrudur. M atem atikçiler ayrıcalık­
lı olduklarını fark edemeyecek kadar akadem ik dünya dışında 
yaşarlar. Genel olarak m atem atikçiler çalıştıkları üniversitelerin 
örgütlenmesi, yönetim i ve bürokrasisi hakkında, terfi, değerlen­
dirme ve eğitim beklentileri konularında ayrıcalıklı muamele 
gördüklerini fark edemeyecek ölçüde, az şey bilirler. Yine de ay­
rıcalıklı muamele görürler. D iğer öğretim  üyeleri de -ün iversi­
te işlerine sürekli katılan lar- onların ayrıcalıklı muamele gör­
düklerini bilirler. B unun sonucu, alt sınıfların kendilerinin üs­
tündeki sınıflara karşı her zaman takındığı kaçınılmaz tavrın 
oluşmasıdır: M atem atikçi olm ayan akadem isyenler matem atik­
çilere gıpta ve buruklukla bakarlar. Eğitim yüklerinin saptan­
masında, eğitim ve araştırm anın değerlendirilmesinde, onlara 
tanınan bağımsızlık ayrıcalığını kıskanırlar, matem atikçilerin 
ayrıcalıklı olup kendilerinin bundan yoksun olmasına içerlerler.

Ö te  yandan  m atem atikçiler ayrıcalığı herkes için (bu ne­
denle de hiç kimse için) isterler. Bir m atem atikçiyi m asasın­
dan kaldırıp  elinden tu ta ra k  üniversitenin norm al bütçe işlem­
lerini, terfi kurallarını gösterdiğinizi, son ra  da ona “Bak, bü ­
tün bu ödem eleri ve toplam ları, bü tün  bu yazışm a ve m uhase­
be işlerini görüyorsun. Bunlar, Bay M atem atikçi, üniversitede 
herkesin, b ir öğretim  kürsüsü  edinm ek, terfi etm ek, m ezuni­
y e t sonrası öğrenci desteğini hak  etm ek için herkesin, yan i siz- 
ler d ışında herkesin, yapm aya katlanm ası gereken şeylerdir. 
Siz birin i terfi ettirm ek istediğinizde yaln ızca onun iyi b ir eği­
timci y a  da iyi b ir araştırm acı olduğunu söylersiniz. Hiç kim ­
se m atem atikçilerin m asa işi yapm asını beklem ez. H iç kimse 
sizin h içb ir şeyi gerçekleştirm eniz gerektiğini düşünm ez. Siz, 
Bay M atem atikçi, apayrı b ir dünyada yaşarsınız: Ayrıcalıklı 
b ir dün y ad a .” dediğinizi düşünün.

M atem atikçi “Haklısınız Bay B ürokra t,” diye yanıtlar, “an­
cak bu  herkes için böyle olmalı. Bizler profesörleriz. Bizim işi-
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miz araştırm a yapm aktır, bizim işimiz yeni bilgidir, toplan tılar 
ve yazışm alar değildir. Hepim izin -b ü tü n  disiplinlerdeki bü tün  
profesörlerin— çalışmalarımızı yapm aya vakit bulm ak için an­
lamsız işlerden bağışıklığa gereksinim im iz vard ır.”

Çeyrek yüzyıl önce m atem atikçiler kendi içlerine dönüp dün­
yayı duvarların  dışında bıraktıklarında, içeriye bazı felsefi gö­
rüşler de aldılar. O nlardan biri, yasaklardan özgür olmanın, iyi­
liğin önünü açacağıdır. Bu görüş konusunda B ertrand Russell'ı 
anımsamak yerinde olur: “Ö zgürlüğün, ablaki kusursuzluğu 
güvenceye alacağına inanm ak Rousseau teorilerinin b ir kalıntı­
sıdır, eğer hayvanları dikkatle gözlemlerseniz bu  kalıntının 
uçup gittiğini görürsünüz."19 M atem atikçilerin incelenmesi de 
aynı sonucu verir.

M atem atikçiler benden öğüt istemezler. Bildiğim kadarıyla, 
başka m atem atikçiler dışında hiç kim seden öğüt istemezler, on­
lardan da, doğrudan matem atikle ilgili konularda isterler. An­
cak, bana gelselerdi onlara üç şey söylerdim:

1. Kendinize matem atik dışı dünya ile ilişki kuracak yetenek 
ve deneyimi olan önderler seçin. Bunu yaparken  de, önder 
seçiminin m atem atik araştırm a yetisinden bağımsız olabi­
leceğini unutm ayın (G erçekte —eğer Adler haklı ise- m a­
tematik aristokrasisi ile dış dünya arasında olumlu ilişki 
kurabilecek yeteneklere sahip birinci sınıf b ir m atem atik 
araştırm acısının bulunm ası hiç de olası değildir. A dler'in 
bu konuda yanıldığını sanıyorum, matem atikçilerin aka­
demik önderlik konusunda ilgisiz olmaları, H a rd y 'nin 
eleştirmenler, yayım cılar ve yaratıcı olmayan her şeye k ar­
şı duyduğu küçüm sem enin b ir genellemesi olabilir).

2. İyi araştırm anın  iyi öğretmeyi gerektirdiği yo lundaki saç­
malığı sonsuza dek unutun . İyi m atem atik öğreticileri 
topluluğu ile iyi araştırm acılar topluluğuna dikkatle ba­
kan herkes bunun  doğru olmadığını bilir. M atem atik 
araştırm ası kendi değerleri ile haklı kılmabilir, kılınmalı­
dır da. Eğitim  ile araştırm a arasında irrasyonel b ir bağ­



lantı kurulm ası her ikisini de küçültür. Eğitim  ile araştır­
m a arasında olumlu h ir ilişki olması doğaldır. Ancak bu 
korelasyon istatikseldir; tek  tek  olaylarda kanıtsal değeri 
yoktur. Profesör A klıderin’in iyi b ir araştırm acı olması 
onun iyi b ir öğretici olmasını gerektirm ez. Bu görüş her 
ileri sürüldüğünde m atem atikçilerin inam lırlıkları azalır.

3. K endinizin akadem ik dünyada ayrıcalıklı b ir konum da 
olduğunuzu ve bu n a  bağlı olan bir yüküm lülük, bir soy­
luluk borcu kavram ı olduğunu kabul edin. Temel yüküm ­
lülük, estetik  halkayı önem li ölçüde ve daha çok sayıda 
fen bilimciyi ve beşeri bilimciyi çevreleyecek şekilde ge­
nişletmektir. Bu, matem atiğin, liberal eğitimin bir bölümü 
olduğu kavram ına dönm eniz ve üniversite eğitiminin 
araştırm acı m atem atikçilerin önemli işlerinden biri oldu­
ğu, duvarlar öncesi zam ana dönm eniz dem ektir. Bu aynı 
zam anda G. H. H a rd y 'nin m atem atiksel açıklam aların 
başarısızlıkla ilgili o lduğu düşüncesini de bırakm anız de­
mektir. Tam tersine, m atem atiği ve m atem atiksel araştır­
m aları m atem atik dışı olanlara açıklayacak b ir g rup  insa­
nı bulm ak ve bu işi yap tık ları için onları ödüllendirm ek 
çok önemlidir.

M atematikçiler 3 num aralı öğüdü kabul etmeden önce 1 n u ­
m arada tanımladığım önderleri seçmek durum unda olabilirler. 
U zun süredir duvarlar arkasındadırlar. Eğitim ve matematiksel 
açıklamalar çoktandır duvarların dışına atılmışlardır. M atem atik­
çiler bu  konulan akıllı b ir biçimde tartışm adan önce bunların na­
sıl tartışılacaklarını anlatacak birisine gereksinimleri olabilir. M a­
tematikçi olmayan birisini ciddi olarak dinlemeleri gerekebilir.

M atem atikçilerin  böyle b ir önder bulm aları çok yerinde 
olur. Çünkü, zarafet aristokratları —bütün  aristokratların  e r geç 
oldukları gibi— tozlanm ış ve y o rgun  düşm üşlerdir. Yirmi beş 
yıllık kabile içi evlenme neredeyse özdeş b ir m eslek davranışı 
ve kafa yapısı olan b ir m atem atikçi m anastırına yol açmıştır. 
M atem atiğin zarafeti için besledikleri benzersiz beğenileri d ı­
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şında dikkatim izi çeken nokta onların tüm üyle hom ojen oluşla­
rıdır. B irbirlerine hayli benzer görünüştedirler, b irbirlerine 
benzer düşünürler. Ve de, görm üş olduğum uz gibi, yöntem in 
içerilmesi uğruna, temel eğitim derslerinden m atem atiğin bü­
tün insani yönlerin in  kaldırılm asına göz yum m uşlardır.

Ö ğrenciler, m atem atiğin de tıpkı diğer sanatlar ve bilimler 
gibi, çok uzun sürede, gerçek kadın ve erkeklerin  büyük  çaba­
ları sonucu geliştiğini öğrenm iyorlar. Ö rneğin , W eierstrass'in  
adını duym uşlardır, ancak onun sonradan m atem atiğe göster­
diği adanm ışlıkla, bira içerek ve eskrim  yaparak  geçirdiği 
Bonn'daki öğrenci yaşam ı hakk ında hiçbir şey bilmezler. 
O nun, elli yaşındayken, göz kam aştırıcı güzellikteki ve m ate­
matik dünyasında büyüklük yo lunda ilerleyen y irm i beş y aşın ­
daki öğrencisi Sonya Kovalevskaya ile olan ve çok hoş bir 
skandalayo l açan ilişkisini de bilmezler. M atem atik  dersle rin ­
de Galois Teorisi öğretilir, ancak hüzünlü ve rom antik b ir kişi 
olan Evariste G alois’nın mum ışığında m atem atik yazarken  
sayfanın kenarına  “Z am anım yok, zamanım yok! ” diye not d ü ­
şerek şafağın sökmesini um utsuzca geciktirm eye çalışm asın­
dan hiç söz edilmez. Ancak şafak söktü ve Galois —önceden 
tahm in ettiği g ib i-  “onur alan ında” yenildi. Yirmi b ir yaşında, 
bir düelloda vuru larak  öldü. B unlar gerçek kişilerdir. Ancak 
m atem atik sınıflarında görünm ezler.

Ö ğrenciler matem atiğin insan yüzünü  ancak hocaları yo luy­
la öğrenirler. Am a görülen o ki, öğrenciler m atem atik hocaları 
gibi olmak istemiyorlar.

B ütün yaşlanan  a ris to k ra tla r gibi m atem atikçiler de yen i 
kan ve yen i fik irlere  kuvvetli b ir gereksinim  duyarlar. O n la r 
için en  gerekli fikirler de eğitim le, m atem atiğ in  aç ık lanm a­
sıyla ve m atem atikçilerin  dış d ü n y a  ile ilişkileriyle ilgili o lan ­
larıdır. Ö yle olm akla beraber, m atem atikçiler bu tü r  d ü şü n ­
celeri benim sem e eğilim inde değillerdir. M anastırın  içinde, 
o rtak  m erkezli iç içe halkalar boyunca, m erkeze d önük  bir 
şekilde o tu ru rla rk en  m atem atikçilerin  konuştuk ları, y a ln ız ­
ca m atem atik  yapm ak tır. G erekli olan fik irler ise akıl alm az
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düşüncelere  dönüşür. O  fikirler, güneşin  ışığı gibi, ancak d ı­
şarıd an  geleb ilir - eğer geleceklerse.

Ancak gelmelidirler. Yoksa şenlik de sona erer. Ç ünkü m ate­
m atikçiler şimdiki tu tum ların ı olduğu gibi sürdürem ezler. Soy­
lu olsun olmasın, aynı anda hem ayrıcalıklı hem de sorum suz 
olan hiçbir sınıf uzun süre varlığını koruyam az. Z arafet aris­
tokrasisi zaten yirm i beş y ıldan fazladır yaşam aktadır. M ate­
m atikçiler kendilerini duvarların  içine kapatmışlar, m atematiği 
altı kuşak boyu üniversite öğrencilerinden uzak tutm uşlardır. 
Bu böyle sü rüp  gidemez.

Sîzleri tanıyorum ve ses etmeyeceğim biraz daha,

Aylaklığın keyfini çıkarmanıza.

Lâkin bu arada güneşi örnek alacağım,

Ses çıkarmıyor zehirli alçak bulutların 

D ünyadan güzelliğini saklamalarına,

Tekrar kendi olmak isteyince,

Kirli ve çirkin sislerden

Kendisini boğuyor gibi gelen bulutlardan çıkarak,

D aha da şaşırtıcı olabiliyor özlendiği için.20

Paradoks
D ışarıdan bakıldıklarında, üniversite hocaları, politik ba­

kım dan aynı kalıptan çıkmış, açık fikirli kişiler izlenimi verir­
ler. Politik yelpazenin en solunda bulundukları, devletin göre­
vinin sosyal reform lara aracı olm aktan ibaret olduğu şeklinde 
uyum lu ve tek  tü r b ir görüşe sahip oldukları düşünülür. Am e­
rikan seçmeni -e n  azından son seçimlerde— daha tu tucu yöne 
kaymıştır. H alkın yüksek  öğrenim e olan güveninin sarsılm asın­
da bu dış izlenimin de katkısı olmuştur.

Bu d ış algı tem elde d o ğ ru d u r. P o litik  g ö rü ş le ri o rta n ın  
çok sağ ın d a  o lan  ü n iv e rs ite  h o ca la rı da v a rd ır . "T u tucu  
p ro fe s ö r” deyim i y a ln ızc a  z ıt anlam lı iki sözcük  oyunu  d e­
ğ ild ir  - b irço k  ak ad em ik  e leştirm en  sizi b u n a  in an d ırm ak  
istese  de. Y ine de, h o ca la r  a ra s ın d a  y ay g ın  olan po litik  gö­
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rü ş  —özellik le  b ü y ü k  ü n iv e rs ite le rd e -  d ab a  çok lib e ra l 
d o ğ ru ltu d ad ır.

N orm alde b unun  önemi yoktur. Ancak b ir g rup  üniversite 
hocası politik inandırm a etkisini politik gruplara yöneltirlerse 
durum  önemli hale gelir. Politik görüşlerini, kolayca etkilenebi- 
len gençlere öğretici olma rolünden ayrı tu ttuk ları sürece, on­
ların neye inanıp neye inanm adıkları, benim için, bir dişçinin 
politik eğiliminden daha önemli değildir. Ne var ki, hocaların 
politikaları çoğu kez toplum  g rup larına yansım aktadır... Bu da, 
y a  politik görüşlerini öğrencilerine aşılam alarına, y a  da öğren­
cilerin eğitim sistemine olan saygısının daha d a  azalm asına yol 
açmaktadır. H er iki durum da da, hocaların politikalarının sınıf­
lara sokulması, en iyi ya  da en kötü haliyle, bir şanssızlık olur.

M atem atikçiler bu açıdan tem izdirler. M atem atik sınıfların­
da geçen bütün yıllarım  boyunca tek bir hocanın ders sırasın­
da politik görüşler ileri sürdüğü b ir an anım sam ıyorum . D aha 
sonraki y ıllarda da, kalkülüs derslerine yaptığım  beklenm edik 
ziyaretlerin hiçbirinde, sınıfta m atem atik dışında b ir konuda 
konuşan b ir matem atikçiye rastlam adım .

Bu, m atem atikçilerin topluca benim sedikleri politik görüşle­
ri olmadığı anlam ına gelmez. Bunun anlamı, sınıfta öğrencile­
rin karşısında, yalnızca konuşm aları gereken konu hakkında, 
m atem atik hakkında, konuşuyor olmalarıdır. Sanırım  m atem a­
tikçiler, gerçekte, politik yelpazede akadem ik m eslektaşlarının 
birçoğundan daha da soldadır. A lfred A dler şöyle söylüyor:21

M atematikçiler herhangi bir düzeydeki siyasal eylemleriyle de 

göze çarpmazlar. Genellikle solda, bazen de sağda olan kökten­

ci tutum larıyla tanınırlar, bu tutum larını da duygusallıkla ve 

çoğu kez de irrasyonel olarak savunurlar.

Adler'in, m atem atikçileri “genellikle solda" olarak tanım la­
ması, kanımca, çok büyük b ir hafife almadır. E ğer d ö rt büyük 
üniversitenin herhangi birinden rasgele b ir araştırm acı m ate­
matikçiyi seçerseniz, onun m utlaka b ir liberal olacağını dene­
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yim lerim le biliyorum. Tutucular -m atem atikçilerin  deyimiy­
le -  ölçüm ü sıfır olan b ir küm e oluştururlar.

A raştırm acı m atem atikçiler topluluğunda liberallerin çoğun­
luk ta olduğundan hiç kuşkum  yok. B unu otuz yıldan beri gör­
mekteyim. Bunun akadem ik bir önemi olm adığından da emi­
nim. Ç ünkü m atem atikçiler politik görüşlerini sınıfa taşımazlar. 
M atem atikçi P rofesör Aklıderin, Leon Troçki’nin solunda ola­
bilir. Ancak en um utsuz an larında bile, yüzlerce öğrencinin 
önünde bocalayarak (sin x ) /x  in limitini bulm aya çabalarken, 
Başkan M ao 'nun  düşüncelerini sınıfta okuyarak işin içinden 
sıyrılmaz.

Politik görüşlerin h içb ir akadem ik önemi yoktur. Öyle ol­
m akla beraber, bunları, m atem atikçilerin yarı politik b ir o rtam ­
da, işleri gereği y e r aldıkları Am erikan üniversitelerindeki tu ­
tum  ve davranışlarıyla karşılaştırm ak ilginç olur. Bunu irdele­
diğimizde dış görünüşleri liberal olan m atem atikçilerin akade­
mik konu larda üniversitedeki en tu tucu  profesörlerin bir altkü- 
mesini oluşturduklarım  görürüz; bu da b ir paradokstur.

Ö rneğin, politik açıdan liberaller olarak matematikçiler, dev­
letin bir araç olduğu yolundaki genel görüşle uyum  içindedirler. 
O nlar da -çoğu  Amerikalı g ib i- devletin, ırk ayrım ı konusun­
daki davranışları, kürtaj, cinsel seçim gibi konu larda toplum un 
takındığı tutum u yasalar yoluyla değiştirm esinden yanadırlar. 
Dahası, bu  değişim lerin gerçekleştirilebilmesi için devletin y a ­
pısal olarak daha karm aşık hale gelmesi ve faaliyet alanının ge­
nişletilmesi zorunluluğunu —m em nunlukla olm asa da— anlayışla 
karşılarlar. Ancak bu norm al liberal yaklaşım  üniversite toplu- 
m unun bir üyesi olarak yaptıklarına, öğrenci kütlelerini m ate­
matiğin sırlarıyla yakınlaştırıp  onları eğitme işlerine hiçbir şe­
kilde yansım az.

M atem atikçiler ku tsal köşelerine çekilmiş o ldukları için, 
kendi soylulukları dışında kalan her şey onlar için dış dünya­
dır. Bu nedenle Adler, m atem atikçilerin “dış dünyanın  çerçe­
vesini ve karm aşıklığım  değerlendirecek düş gücünden  y o k ­
sun o ld u k larf 'n ı söylediğinde, onların  kend i dünyaları dışında
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olan her şeye karşı olan tu tum larından  söz ediyordu. Ö zellik­
le de, m atem atikçiler üniversitelerinin yönetim ini kendi v a r­
lıklarından tüm üyle ayrı b ir şey olarak algılarlar. D ekan lara  
başarılı olm am ış profesörler olarak bakarlar, akadem ik y ö n e­
timin karm aşık  katların ı ise doğrudan  profesörlerin  aylık ları­
na gitmesi gereken  kaynakları alıp gö türm ekten  başka hiçbir 
işe yaram ayan  asalakların  ve yeteneksizlerin  sığınağı olarak 
görürler. T im othy O 'M eara  y a  yöneltilen  beşinci soru, “kalın 
kafalı rek tö rle r ve dekanlar'' sorusu, b ir şaka değildir.

M atem atikçiler özellikle de üniversite kom itelerinde görev 
alm aktan hoşlanmazlar, bu kom itelerin varlığından da yöneti­
cileri sorum lu tutarlar. P rofesör Aklıderin kalkülüs öğretm ek 
için araştırm alarına ara verm ek zorunda olmasına sinirlenebi­
lir, am a yöneticiler ve d iğer fakültelerin yöneticileri ile b ir ma­
sa çevresinde oturup, m ezuniyet için gerekli koşulları, y a  da 
eğitim program larına ilişkin ne idüğü belirsiz başka b ir konu­
y u  b ir saat boyunca konuşm ak uğruna matematiğini bırakm ak 
onu çileden çıkarır. Aklıderin'e göre kom iteler yalnızca yöneti­
ciler var olduğu için vardır. O n a  göre, eğer yönetim  yarın  yok 
olsa kom iteler de yok  olur; ve tabii beraberlerinde de uğraştık ­
ları bütün bu saçm a akadem ik sorunlar.

M atem atikçilerin, kendilerine ait pek az toplantıları olur, 
çünkü top lan tılarda m atem atik yapılam az. Y aptıkları ender 
bölüm toplantılarında da pek bir şey yapılm az - yüksek  sesli, 
irrasyonel konuşm alar dışında. Alfred A dler şöyle diyor: "Ö r­
neğin, bölüm ve m atem atik derneği toplantıları dah a  çok ko ­
nuşm ayla geçer - Latince lügat parçalam alarla, bilgiçlik tasla­
yan  konuşm alarla. Dişe dokunur pek az şey başarılır, hatta 
am açlanır."22

Buna karşın, matem atikçileri aşağıdaki k a ra r taslağı üzerin­
de oylamaya çağırabilirsiniz:

Karar: Bölüm başkanlığı ve bölüm ün yardım cı elem anlarına 
ait kadro lar dışında kalan, bü tün  yönetici kadroları 
bundan  böyle kaldırılmıştır.
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Böyle b ir oylam ada bü tün  m atem atikçileri hazır bulursunuz. 
Karar, tartışm aya gerek duyulm adan, oybirliğiyle alınır. Gelir­
ler, toplantıyı açarlar, b irkaç dakika içinde hep birlikte "kabul” 
03m verirler. P rofesör A klıderin odasından çıkar, koridordan 
toplantı odasına yürür, oyu ile bü tün  yönetim i ortadan kaldırır 
ve siz daha "ayrılabilir Lebesque düzene konulabilir birleşimle­
r i” diyem eden araştırm asına döner.

Ve -T an rı korusun— eğer m atem atikçilerin ellerinde gereken 
güç olsaydı, Aklıderin koridordan daha odasına bile dönm eden 
yöneticiler yok olurdu. Zam anla da koridorlarda çöpler birikir, 
bahçede çimenler uzar, telefonlar b irer b irer kesilirdi. D iğer 
öğretim  üyeleri -o n la r  dış dünya ile daha u yum ludurlar- çev­
relerindeki kam püsün harabeye döndüğünü fark  ederlerdi. 
H izm etlerin yok olduğunu, araştırm a bursu  başvurularının iş­
leme konm adığını, gelecek yıl alınacak öğrencilerin başvuru 
belgelerinin b ir yerle rde b ir m asada yığıldığını, gelecek yılki 
ders program larının ortalık ta  görülm ediğini fark ederlerdi. Bu 
öğretim  üyeleri, az sonra  başka b ir şeyin daha farkına varırlar­
dı: A rada b ir üniversiteye gelen, rek törün  eşliğinde kam püste- 
ki tesisleri gezen, arkalarında da üniversitenin inşaat fonuna 
cöm ert bağışlar b ırakan önemli ziyaretçileri getiren kocaman 
lüks arabaların  ve helikopterlerin artık görünm eyişini.

Ancak m atem atikçiler yine de hiçbir şey fark etmezlerdi. 
Aklıderin her zaman olduğu gibi matem atikle uğraşm ayı sü r­
dürdü . E lektrik  faturasını kimse ödemediği için ışıklar yanm a­
yınca da mum ışığında çalışırdı. Telefonunu alm aya geldikle­
rinde sadece çalışmasını kestiklerine canı sıkılırdı. Ü niversite 
E riha  gibi çökebilirdi. Ama kâğıt ve kalem bulunduğu sürece 
A klıderin’in çalışması sürerdi. A rtık kendisine para ödenm edi­
ğini fark etmesi için de en az b ir yarıyıl gerekirdi.

M atem atikçilerin akadem ik yönetim  halikındaki görüşlerine 
tüm üyle katılm ıyor değilim, ancak çok ileri gittiklerini söylüyo­
rum  (Adler m atem atikçilerin bürokratik  konulardaki tu tum la­
rının "aşırı ve rizikolu” olduğunu söylüyor). A kadem ik yöneti­
min, öğretim  üyelerinin ve öğrencilerin gerçek gereksinim leri­
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ne yeterli ve gereği gibi cevap verem eyecek ölçüde genişlediği 
ve karm aşık durum a geldiği de doğrudur. D aha yalın  ve ak a­
demik konulara yönelm iş bir yönetim  örgütünü m atem atikçiler 
gibi ben de görm ek isterim. Ancak b u  başka b ir konudur. B u­
rada işaret ettiğim  -d eğ er yargılam ası y ap m ad an - Federal 
D ev le tin  önemi konusu ile kendilerince uygun görülen üniver­
site yönetim i konusundaki görüşlerindeki tutarsızlıktır: B un­
lardan birincisi aşırı liberal, İkincisi ise tutucudur.

O nların tutuculukları kalkülüs eğitimindeki bozukluğu gider­
me çağrısına verdikleri yanıtlarda çok iyi görülmektedir. Calcu­
lus for a N ew  Century (Yeni Bir Yüzyıl İçin Kalkülüs) gibi konfe­
ranslarda m atem atikçilerin durm adan söyledikleri şöyledir: 
“Eğer anlamlı bir değişim olacaksa, bu m atematik toplum unun 
içinden gelmelidir, dışarıdan zorlanm am alıdır.” New Century (Ye­
ni Yüzyıl) konferansının yayım lanan raporunda M atem atikçi 
Ronald C. D ouglas "(....) Değişim, kesin olarak, yukarıdan aşa­
ğıya dikte edilemez.“25 diye yazmıştır. Aynı raporda, bir bilim y a ­
zarı olan Gina Bari Kolata “Değişiklikler insanlara empoze edi­
lemez, yavaş yavaş y er almalıdırlar. demektedir. M atem atikçi 
Richard W. Hamm ing de konferans raporunu irdelediği “To­
ward a Lean and Lively Calculus” (İnce ve Canlı Bir Kalkülüse 
D oğru) başlıklı yazısında “Kalkülüs dersinde reform gereklidir. 
Ancak bu relorm  matem atik toplum unun içinden gelmelidir, d ı­
şarıdan empoze edilemez.”25 demektedir.

Gerçekten de bütün matem atikçiler bu görüştedirler. Bu inan­
cı, Mathematical Association o f  America’m n (Amerika M atem atik 
Derneği) başkanı Leonard Gillman’ın bir sözü ile birleştirince 
Amerikalı matematikçilerin aşırı akadem ik tutuculuğunu açıkça 
görürsünüz. 1988 baharında Gillman şöyle yazmıştı: "Kalkülüs 
sahnesi uzun yıllardır perişan durum dadır ve mesleğimizin ey­
lemsizliği göz önüne alındığında daha çok uzun yıllar da öyle ol­
mayı sürdürecektir.”26

Başka bir deyişle, kalkülüs perişan bir durumdadır, ama matema­
tikçiler değişikliğe zorlanamaz. Onların fikirlerini değiştirmelerini 
beklemek zorundayız. Bu bekleyiş daha “uzun yıllar” da sürebilir.
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E ğer bir m atem atikçinin tu tum unun  abartılı b ir örneğini 
görm ek isterseniz, size öğle yem eğinde onun yanm a o turm anı­
zı öneririm . Ç orba ile son fincan kabve arasında b ir yerlerde, 
en  yum uşak  sesinizle ona şunları söyleyin:

“Tıp mesleğinde azınlıkların olmaması gerçekten de çok k ö ­
tü  b ir şey. Ancak tıp  okullarına zorla dışarıdan kontenjanlar 
koyarak  durum u değiştirem ezsiniz. Sabırlı olup, tıp okulunun 
kabul işlerine bakan kişilerin fikirlerini değiştirm esini bek le­
m ek zorundasınız."

Bunu söylerken ayağa kalkm anız da gerekir, çünkü, kaba 
kuvvete başvurm ak m atem atikçinin adeti olmasa da, ifadede 
şiddet tam  ona göredir. O n u n  b ir öfke nöbetine tu tu lm asına ne­
den  olursunuz. Ve bu  fırtına sizin üstesinden gelebileceğiniz 
tü rden  değildir. En iyisi kaçıp fırtınadan uzaklaşm aktır.

M atem atikçilerin tu tucu  yapıları M orris Kline ve Tim othy 
O 'M eara  gibi kişilerin onlarda saptadığı özelliklerde de gö rü ­
lür. “Kabileci ruhlu, seçkinlik tu tkunu , kendini beğenmiş, bi­
reyci" y a  da “kendine yeterli, içine dönük, bu dünyadan uzak" 
gibi sözcük ve deyimler, norm alde, politik liberallere yakıştırı­
lan nitelikler değildir. Kline, O ’M eara ve başkalarının m atem a­
tikçileri betimlemeleri ile tüm üyle tu tarlı olan aşağıdaki üç eleş­
tiriye bakalım :

1. M atematikçilerin zayıf yönleri köktencilik veya aşırılık değil, 
dar görüşlülüktür. O rta lam a b ir m atem atikçi kendini sey­
reder ve zevkten d ö rt köşe olur.

2. M atematikçiler çevrelerindeki dünyaya aldırış etmezler.
3. Amerikalı matematikçilerin, dar kafalılığı b ir gizemdir.
A. Sonuç, kendi kısıtlı değerlerini insansı deneyim lerin geniş 

ufku ile birleştirm eyen matematikçilerin o rtaya koydukları 
tü rden  bir m atem atiktir.

Bu tüm celer M orris Kline y a  da Tim othy O 'M eara , hatta  be­
nim tarafım dan kolayca yazılm ış olabilirlerdi. Ben bunları 
M art 1987'de Wall Street Journal’da  yayım lanm ış bir m akaleden
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aldım. M akale R. Em m et Tyrrell, J r .  tarafından yazılm ıştı, baş­
lığı da “A Conservative C rack-up?" (M uhafazakârların  Çö­
küntüsü?) id i.27 M akalenin ana  teması, Reagan yönetim inin tö ­
kezlemesine "Ronald R eagan 'in m uhafazakârlarının başarısız­
lığ ın ın  neden olduğu görüşüydü. Tyrrell bu başarısızlığın m u­
hafazakârların statik ve uyum suz özelliklerinin doğasından 
kaynaklandığını ileri sürüyordu. E ğer yukarıdaki d ö rt ifadede 
"m atem atikçiler” yerine "m uhafazakârlar”, "m atem atik” yerine 
de “m uhafazakârlık” koyarsanız Tyrrell'in m akalesinden doğ­
rudan alınm ış dört tümceniz olur. T yrrell’in politik m uhafaza­
kârlar hakkındaki eleştirisi, her sözcüğüyle, politik yönden  li­
beral olan m atem atikçi için de geçerlidir. M atem atikçiler, b ir 
anlamda, siyasal yelpazenin iki ucunu birleştirm ektedirler.

Bu birleştirm enin bir adı da vardır. Şekil 2 ’de görm üş oldu­
ğumuz reel sayılar doğrusu şem asına yeniden bakalım. Reel sa­
yılar doğrusunun özelliklerinden biri de onun sınırsız olmasıdır. 
Başlangıç noktasının sağında herhangi bir reel sayı seçtiğinizde, 
ne kadar uzakta olursa olsun, onun daha sağında olan b ir reel 
sayı bulabilirsiniz. Bunun gibi, reel doğru sola doğru, yani ne­
gatif yönde de sınırsızdır. Kalkülüs derslerinde, x  "pozitif son- 
suz’a yaklaştığı zaman f(x) fonksiyonunun davranışından söz 
ederiz, bunun anlamı “x, pozitif olarak istediğimiz kadar büyü­
düğü zaman f(x) fonksiyonunun limitf'dir. Aynı şekilde, x  "ne­
gatif sonsuz”ayaklaştığ ı zaman, f{x) fonksiyonunun davranışın­
dan söz edebiliriz. Ancak bu negatif ve pozitif sonsuz kavram ­
ları limit kavram ının bir parçasından ibarettir ve reel doğru üze­
rinde bunları temsil eden noktalar yoktur. Reel doğru her iki 
yönde de sınırsızca uzanır.

Bununla beraber, reel doğru yerine -b ire  b ir tekabül yo luy­
la— sınırlı olan b ir şey koyabiliriz. D aha açık b ir deyimle, reel 
doğru bir daire üzerine o şekilde yerleştirilebilir ki, doğru üze­
rindeki her nok ta  daire üzerinde yalnız b ir noktaya tekabül et­
sin ve - te k  b ir nokta dışında— daire üzerindeki her b ir nok ta­
y a  da doğru üzerinde yalnızca tek b ir nokta tekabül etsin. Bu 
tekabülün nasıl yapıldığı Şekil 15’te gösterilmiştir.
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N (0,1)

Şekil 15. Dairenin doğru üzerinde izdüşümü.

Yapılan şudur: Reel doğru üzerine yarıçapı 1/2 olan bir daire­
yi o şekilde koyalım ki reel doğruya başlangıç noktasında teğet 
olsun ve düzlemsel koordinatları (0,1) olan nokta da dairenin 
kuzey kutbunu göstersin. Reel doğru üzerinde rasgele bir x  
noktası alalım. Bu x  noktası ile dairenin kuzey kutbunu birleş­
tiren doğruyu çizelim. Bu doğrunun daireyi kestiği noktayı p ile  
gösterelim, p  noktası, bizim çizimimizde x  noktasının imgesidir. 
Veya, bunun tersi olan b ir işlemle, daire üzerinde, kuzey kutbu 
dışında, herhangi bir q  noktası alalım ve kuzey kutbu ile qnok- 
tasından geçen doğruyu çizelim. Bu doğruyu, reel sayı doğrusu­
nu kesinceye kadar uzatalım. Bu kesme noktasına vvdiyelim. 
Öyleyse wnoktasi, çizimimizde, q noktasının imgesidir.

Bu yolla, reel doğru üstündeki her nok taya daire üstünde 
tek  bir noktanın karşılık geldiği açıkça görülüyor. D aire ü stü n ­
deki her bir nokta da —kuzey ku tbu  d ış ın d a- reel doğru üzerin­
deki yalnız b ir nokta ile ilintilidir. D oğru  üzerinde başlangıç 
noktasına yakın  noktalar, dairenin güney k u tb u n a  yakın  nok­
talarına giderler. D airen in  üzerinde kuzey ku tbuna yak ın  nok­
ta la r ise doğru üzerinde çok, çok uzak nok talara  giderler.

G örüldüğü gibi, bu “stereografik izdüşüm ”, b ire  b ir tekabül 
yoluyla, reel doğrunun yerine sınırlı olan b ir şey koym aktadır, 
yani, reel doğruyu kuzey kutbu çıkarılmış b ir daireyle değiştir­
m ektedir. Eğer istersek kuzey ku tbu  için de, reel doğruya k u ­
zey ku tbuna karşılık gelen bir nokta ekleyerek, işlem yapabili­
riz. Kuzey ku tbuna y ak ın  noktalar, bizim çizimimizde başlan­
gıç noktasından çok uzak noktalara gittiğinden, bu eklenen
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noktaya “sonsuzdaki nokta" dem ek doğaldır.
Sonsuzdaki noktayı reel sayılar doğrusuna ekleyip bu n o k ­

tayı da  kuzey k u tbuna  tahsis edersek, çizim reel doğruyu, y a l­
nızca sınırlı değil aynı zam anda kapalı da olan bir şeyle değiş­
tirm iş olur. Tam olarak ifade edersek, reel doğru artı, sonsuz­
daki nokta, merkezi (0,1/2) 'de olan ve yarı çapı 1/2 olan kapa­
lı daireyle değiştirilm iş olur. M atem atikçiler, hem sınırlı hem de 
kapalı olan geom etrik nesnelere kompalct derler. Biraz önce an ­
latmış olduğum uz stereografik izdüşüm  işlemine “reel doğruyu 
bir nokta ile kom pakt hale getirm e" denir. Sonsuzdaki nok ta­
dan da "ideal" nokta olarak söz edilir.

M uhafazakârların  sağda, liberallerin de solda y er aldığı söy­
lendiğinde, esas olarak, reel doğruyu siyasal yelpaze için bir 
model olarak almış oluyoruz. Başlangıç noktası siyasal m erke­
zi temsil ediyor. D oğru boyunca sağa doğru gittiğinizde önce 
m uhafazakârları, sonra süper m uhafazakârları geçer, gericilere 
doğru yönelirsiniz. Sola doğru  gittiğinizde ise liberallerle k a r­
şılaşırsınız, daha sonra da köktencilerle. Solda, yeterince güçlü 
bir yönetim  ve gerektiği ölçüde sosyal yönlendirm e yoluyla ide­
al dünyayı kuracaklarına inanan insanları bulursunuz. Sağda 
ise, her türlü  yönetim in, daha güçsüz ve daha yeteneksiz kişi­
lerce kendilerine empoze edilmiş olan b ir m usibet olduğunu 
düşünen insan lar vardır.

İlginçtir ki, her iki uçta  da m atem atikçileri bulabilirsiniz. 
O nlar hüküm et politikaları bakım ından solun uzağında y aşa r­
lar. Ancak kendi akadem ik çevrelerinde politik ve bürokratik  
işleri ele alm aları bakım ından sağda, üniversitenin diğer bü tün  
altküm elerinin çok daha sağında y e r alırlar.

Bu özellik yalnız m atem atikçilere özgü olabilir. Eğer öyle 
ise, siyasal yelpaze için verdiğim iz daire m odelinde “sonsuzda­
ki nokta” için en doğru seçim onlardır. M atem atikçiler dairenin 
kuzey kutbunu o luşturur ve doğruyu “kom pakt yapan" nokta­
y ı temsil ederler. Politik aşırı sağ ile politik aşırı solu b irleştirir­
ler. M atem atikçiler -b u  m odelde— siyasal yelpazenin b ir nokta 
ile kom pakt hale getirilmesini temsil ederler.
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Bu modelin geçerli olduğunu ve m atem atikçiler için zarafet 
aristokrasisi sınıfına m ensup olmaları dışında, benzersiz b ir 
özellik sağladığını sanıyorum . Bu model siyasal yelpazeyi tem ­
sil eden doğru üzerinde, veya bu  doğruya her noktasıyla karşı­
lık gelen daire üzerinde soyluların bulunduğu konum u veriyor. 
M odel size her iki düzende de m atem atikçilerin sırf kendileri­
ne özgü bir nokta işgal ettiğini söylüyor; onlar daire üzerinde 
kuzey ku tb u n d a  yaşarlar, doğru üzerinde ise sonsuzdaki n o k ­
taya yerleşm işlerdir. Z arafet aristokrasisi ideal noktada yaşar.

Çok güzel! M atem atikçiler hakkında “ideal" b ir şeyin var ol­
ması çok yerindedir çünkü matematikte bu  sıfatın uygun düştü­
ğü çok şey vardır. Siyasal yelpaze için yaptığımız doğru-daire 
modelini akademik disiplin için de, tümüyle aynı şekilde inşa 
edebiliriz. Bu modelde, bilimleri ve "bilime yakın" diyebileceği­
miz disiplinleri sağa koym ak doğaldır. Bu disiplinleri sıralamanın 
biryolu , onları pozitif reel doğru üzerinde L. T. M ore’un hiyerar­
şisinde göründükleri gibi sıralamaktır. Buna göre sosyoloji baş­
langıç noktasının hemen sağındadır. Sosyolojinin ötesinde tarih 
yer alır, tarihin ötesinde de psikolojiyi bulursunuz. D aha sonra, 
doğru üzerinde sağa doğru gittikçe, sırasıyla biyoloji, kimya ve fi­
zik gelir. D iğer bilimler, doğru üzerinde, M ore un ifadesiyle, "ol­
gulara ilişkin olarak toplanan istatistiksel verilerden, bu olguların 
kapsamlı ve kesin yasalar halinde genelleştirilmelerine geçilmesi" 
ölçüsüne göre sıralanabilirler.28

L. T. M o re’u n  sıralam asında pür m atem atik d iğer bilimlerin 
veya bilime yakın  alanların  hepsinden “daha büyüktür". Ç ü n ­
kü sıralamadaki konum, tümüyle konunun matematiksel gelişim dere­
cesine bağlıdır. Bu nedenle matem atik, doğru modelinde, bü tün  
diğer disiplinlerin sağına konulmalıdır.

D iğer akadem ik disiplinler -özellikle de sana t ve beşeri bi­
lim le r-d o ğ ru  üzerinde başlangıç noktasının solunda y e r alırlar. 
Bu disiplinlerin hangi sırada oldukları, d iğer yöndeki bilimle­
rin sıralaması gibi belirli değildir. L. T. M ore —bildiğim kada­
rıyla— bilim olm ayan disiplinler için benzer b ir hiyerarşi ver­
mez. Biz bu disiplinleri, en azından, sezgisel b ir yöntem le este­
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tik olarak sıralayabiliriz. Yani "en çirkin" olanı başlangıç nok­
tasına, "en güzel" olanı da en sola yerleştirebiliriz.

Bilim olmayan disiplinlerin bu yöntemle sıralanmasının pratik 
değerden çok kavramsal değeri olduğu açıktır. Herhangi bir du­
rumda bir disiplini bir diğerinin soluna koymaya kalktığımızda güç­
lüklerle karşılaşacağımız kesindir. Örneğin, İngiliz edebiyatının, 
akademik bir disiplin olarak, eğitim yönetiminden daha büyük este­
tik değeri olduğu ortadadır sanınm. Bu nedenle ben kişisel olarak, 
estetik sıralamada Ingiliz edebiyatını eğitim yönetiminin çok daha 
soluna koyanm. Ancak bu yargıya hangi ölçütlerle vardığımı ifade­
ye çalışmam biraz zor —ve gereksiz— olur. Aynca, bir tartışmaya yol 
açması da çok olasıdır.

Yine de, bilim dışı disiplinlerin estetik sıralaması, teorik olarak 
olanaklıdır. Bu sıralamada matem atik en uzaktadır. Bertrand 
Russell’ın sözlerini anımsayalım: "M atematik, doğru açıdan ba­
kıldığında, yalnızca gerçek değil, şahane bir güzellik de içerir. 
(....) son derece arı (....) en yüksek sanatın gösterebileceği kesin 
kusursuzluğa muktedir, yüce bir güzellik.’’29

Evet! "Şahane güzellik", "kusursuzluk", "en yüce sanat". Eğer 
Russell’a  inanıyorsanız -b en  gerçekten inanırım - estetik sırala­
mada matematiğin, bütün diğer bilim dışı disiplinlerin ötesinde 
olduğunu kabul edersiniz.

Böylece, matematikçilerin siyasal yelpazede çok özel bir konum­
ları olması gibi, matematik disiplininin de akademik yelpazede çok 
özel bir yeri olduğunu görüyoruz. M atematik -doğru  üzerinde- 
bütün bilimlerin sağında ve bütün diğer disiplinlerin solunda yer 
alır. Bu paradokstan bir anlam çıkarmak için, doğru yerine bire bir 
tekabül yoluyla daireyi koyarız. O  zaman matematik, dairenin ku­
zey kutbuna oturur. Genişletilmiş reel doğru üzerinde ise, matema­
tik -ideal olarak ve tek başına- sonsuzdaki noktaya oturur.

Bundan sonra, matematiğin bu benzersizliğini incelememiz gere­
kiyor. Modelimizde matematik, bilimleri ve bilim dışı alanları birleş­
tirmektedir. Ancak bu birleştirme yalnızca kavramsaldır. Matemati­
ğin, bu bilimsel ve estetik sıralamaları birleştirme benzersizliğinin 
herhangi bir pratik değerinin olup olmadığını öğrenmemiz gerekir.
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VIL Bölüm

İki K ültür

C . P. Snow 'un 1959'da C am bridge’deki ünlü Rede Kon­
fe ransın ı verm esinden b u y an a  onlarca yıl geçti. O  ko­
nuşm ada Lord Snow  şunları söylem işti:1

Bütün Batılı toplumlarda entelektüel yaşamın iki kutba, gide­

rek daha çok ayrıldığına inanıyorum. (....) Bir kutupta yazınsal 

entelektüeller; ötekinde de fen bilimciler ve onları en iyi temsil 

eden, fizikçiler. Bu iki grup arasında da, birbirlerini anlayama­

maktan kaynaklanan derin bir uçurum - bazen de (özellikle 

gençler arasında) beğenmezlik ve karşıtlık, her şeyden çok da 

anlayış eksikliği.

A radan geçen y ıllarda bu iki grubu “beşeri bilimciler" ve 
“fen bilim ciler” olarak algılam aya ve onlardan, Snow 'un deyi­
miyle, ik i kü ltür  olarak söz etm eye başladık.

Lord Snow 'un konuşm ası uzun tartışm a ve yorum lara yol 
açmıştır. Konuşm adan hem en sonra yığınla m ektup ve makale
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yazıldığı gibi, günüm üzde de eğitimsel felsefenin hem en bütün 
dallarında yapılan  çalışm alarda ona sürekli gönderm eler y ap ıl­
maktadır. Topluca bakıldığında, bu  konudaki yorum lam aların  
tek bir sonuca ulaşm adığı görülür. Snow, aynı ölçüde, suçlan­
mış ve de övülm üştür.

Ancak şu üç şey açıklıkla görülm ektedir: Bu iki ayrı grup 
mevcuttur, aralarındaki uçurum  gerçektir ve “iki kültür" deyimi 
dilimize girmiş, onun bir parçası haline gelmiştir. Bu deyimi he­
pimiz biliyoruz. İki g rubun varlığından ve aralarındaki uçurum ­
dan emin olmak için yapacağınız tek şey herhangi b ir büyük 
üniversitenin kam püsüne gidip gözlem yapm aktır. H erhangi bir 
kam püste fen bilimcilerinin, beşeri bilimcilerin çalışmalarını 
pek az anladıklarını, beşeri bilimcilerin ise fen bilimlerini hiç an­
lamadıklarını görürsünüz. D aha da çarpıcı olan, her iki g rubun 
da diğerinin çalışmasına değer vermediğini fark etmenizdir. Fen 
bilimciler yazınsal entelektüelleri yüzeysel ve bulanık fikirli bu­
lurlar. Yazınsal entelektüeller de fen bilimcileri d ar görüşlü ve 
yeterince kü ltürlü  olmayan kişiler olarak düşünürler. A radaki 
uçurum un da “anlayam am a"dan çok "karşıtlık ve beğenmezlik" 
olduğunu görürsünüz.

Bu üç şeyi görm e olanağı kesindir. Bu grupların  kesin olarak 
var oldukları sonucuna varm ak için analize, psikolojik çıkarım ­
lara, ve hatta tartışm aya gerek yoktur. Bu som ut b ir deneyim  
olgusudur. Yalnızca gidip bakm anız yeterlidir.

Snow ’un kavram larına yöneltilen eleştiriler, çoğunlukla, bu 
ayrı grupların gerçekten kültürler olup olmadığı ve yalnızca iki 
grubun var olup olmadığı ile ilintilidir. Bu nedenle, Snow ’un “fen 
bilimciler" ve “yazınsal entelektüeller" kavram larım  inceleyen ve 
bunların çeşitli “kültür" kavram larıyla karşılaştırmasını yapan 
bir yığın makale yazılmıştır. Snow  bü tün  bu eleştirileri yanıtladı. 
1964'te “k ü ltü r” sözcüğünün kabul edilebilir iki anlamı olduğu­
nu ileri sürdü:2

İlk olarak, "kültür"ün sözlük tanım ına göre bir anlamı vardır: 

“entelektüel gelişme, aklın gelişmesi”. (....) "kültür” sözcüğü-
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nün, konferansta açıkça işaret ettiğim ikinci ve teknik  b ir  an­

lamı daha vardır. Sözcük, bu  anlamda, insanbilimcilerce aynı 

çevrede yaşayan, ortak  alışkanlıklar, ortak varsayımlar ve or­

tak bir yaşam tarzı ile bir araya gelmiş olan b ir grup insanı 

ifade etmek için kullanılır.

Lord Snow  her iki anlam ın da onun konusuna göre geçerli 
olabileceğini, "kültür" sözcüğünün "yerinde olduğunu ve aklı 
başında b ir insana doğru anlamı çağrıştırdığını”3 —sanırım etki­
li biçim de— savunm uştur.

ikinci eleştiriye —iki k ü ltü rd en  söz etm enin  doğru  olm adı­
ğı y o lu n d ak i e leş tiriy e- gelince, S now 'un  kendisin in  de bazı 
"kaklı k u ş k u la n ” vardı. Rede konuşm asında şöyle dem işti:4

İki sayısı çok tehlikeli bir sayıdır: Eytişimin tehlikeli b ir süreç 

olma nedeni de budur. Herhangi bir şeyi ikiye bölme girişimle­

rine kuşku ile bakmalıdır. D aha incelikli ayrım lar yapm a üs­

tünde uzun süre düşündüm, ancak sonuçta bundan vazgeçtim.

Çok çarpıcı bir benzetimden biraz, daha fazla, bir kültür hari­

tası yapm aktan da oldukça az olan bir şey arıyordum. Bu amaç 

için iki kültür deyimi yerinde sayılır, daha ince ayrıma girişmek 

ise yarardan  çok sakıncaya yol açar.

Bu eleştiriler bazen öyle iç içedir ki Snow 'un savlarının hangi 
bölüm ünün hedef alındığını anlam ak güçtür. Bazen, sadece, eleş­
tirm enin, Snow ’un söylediklerinden hoşlanmadığını görürsünüz. 
Az y a  da çok belirsizlik taşıyan bu eleştirinin uçurum un beşeri 
bilimci yakasından gelmesine şaşmıyorum. Örneğin Jacques 
B arzun A  Stroll with William Jam es (William Jam es ile Bir Gezin­
ti) kitabında şöyle yazm aktadır (italik harfler benim tercihim):5

İki değil açıkça tek bir kültür olan sanat ve bilimin gelişigüzel bir 

şekilde birbirinin yerini alması olayım betimlerken, bilim söz­

cüğü hep ilk genel zaferinden günümüze kadar sanki tek bir 

şeymiş gibi kullanılagelmiştir.
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Burada, B arzun 'un ne dem ek istediğini söylemek zor. “Tek 
kültür" bölüm ü açık, ama bunun hangi kü ltür olduğu açık de­
ğil. Ancak y ine de, “gelişigüzel olarak birbirinin yerini alma" 
fikri Snow ’un uçurum  kavram ı ile bağdaşm aktadır, eğer b ir 
uçurum  varsa en  az iki grubu ayırması gerekir. B undan başka 
Barzun bilimin, çok değiştiği için, tam m lanam ayacağını ileri sü­
rüyor gibi. Bu nokta da özellikle tuhaf kaçıyor; çünkü üç sayfa 
sonra şöyle yazm akta (italik harfler benim tercihim): "Bu ne­
denle bilimin, kendi varsayımlarıyla, sınırlan değişmeyen tek bir 
âlân olduğunu söyleyebiliriz."6 Bu değişmez sınırlar kavram ı de­
ğişim ile uyuşm am aktadır: M eslekten olmayan kimseler bile bi­
limsel değişimi, sınırları genişletm ek bağlam ında kullanırlar.

Allan Bloom da, The Closing ol the American M ind  (Am erikan 
D üşünüşünün Tıkanm ası) adlı kitabında Snow ’un düşünceleri 
hakkında şöyle diyor:”

Bazıları bu adlandırmayı, C. P. Snow’un bilime bir “kültür” de­

mesine benzer, önemsiz bir şey olarak düşünebilir. Bizim y ara ­

tıcılığın gerçek anlamını unutmuş olmamız ve onu hipotezler 

öne sürmek, ispatlar bulmak ve deneyler tasarlamaktaki beceri­

ler olarak algılamamız bilimin yaratıcı olarak görülmesinin y e ­

gâne nedeni olabilir. (....) Bu proje C. P. Snow’un “iki kü ltü r” 

konusundaki saçma fikirlerinden esinlenmiştir. (....) Bir fen bi­

limcisi için beşeri bilimler birer eğlencedirler (kendisinin verdi­

ğinin ötesinde bir şeylere de gerek olduğunu fark ederek çoğu 

kez ona derin bir saygı duyar, ancak onu nerede bulacağını bi­

lemez). Bir beşeri bilimci için de doğa bilimleri, en iyisinden, il­

giye değmeyen, en kötüsünden de yabancı ve düşman şeylerdir.

Bloom 'un söylediklerinden b ir anlam  çıkarm ak —benim 
için- çok zor. Bir yanda bilimin bir kü ltür olması düşüncesine sal­
dırmaktadır, ama bunu destekleyen ifadesi, kültür değil, “yaratı­
cılık" hakkındadır. “Hipotezler" ve “ispatlar" bölümü ise bilimden 
çok matematiği çağrıştırmaktadır. D aha sonra "iki kültür" düşün­
cesiyle alay etmekte; ancak hemen ardından, beşeri bilimcilerin
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fen bilimciler hakkındaki yabancı ve düşm anca görüşlerinden söz 
etmektedir, bu ise tümüyle Snow un “uçurum 'unu  çağrıştırmak­
tadır. Açıkça görünen de şudur: Bloom, Snow 'un düşüncelerine 
sempati duymamaktadır.

Jacques Barzun'a gelince, William Jam es'in  pragmatizmine 
bu ölçüde ateşli biçimde hayran olan bir insanın nasıl olur da 
kam püste b ir gezintiye çıkıp, bilim ile sanat fakültelerinin iki 
farklı, hiç ortak noktaları olmayan, birbirinden kopuk ve hiçbir 
şekilde “tek kü ltü r“ olarak düşünülemeyecek dünyalarda yaşa­
dıklarını gözlemlemediğim insan merak ediyor. Ayrıca, eğitimde 
reform gerektiği konusunda bu kadar belagatle ve etkileyici bi­
çimde yazılar kaleme alan Allan Bloom'un, Snow ’un -eğer y e ­
rinde kullanılırsa— eğitim mekanizmasının tek ra r çalışmasında 
itici b ir güç olabilecek bir düşüncesine karşı bu denli öfkeli dav­
ranması da hayret vericidir.

Korkarım, kendi bilgisizlikleri nedeniyle bilimi olduğundan 
çok daha önemsiz b ir şey olarak algılamakla Barzun ve Bloom, 
Snow 'un savının geçerli olduğunu kanıtlayıcı örnekler oluştur­
maktadırlar. U çurum un bilimsel olmayan “diğer taraf'ından  söz 
ederken Snow 'un aklından geçen örnekler onlar olsa gerek:8

Ancak diğer taraf için ne diyebiliriz? O nlar da güçlerini yitir­

mişlerdir - belki de daha ciddi biçimde yitirmişlerdir, çünkü bu 

konuda daha çok kendilerini beğenmişlerdir. Sanki doğal dü­

zen yokmuş gibi, hâlâ, geleneksel kültür "kültür’un tüm ünü 

oluşturuyormuş gibi davranm ak yolundadırlar. Sanki doğal 

düzenin araştırılmasının, gerek kendi değeri açısından gerek 

sonuçları bakımından hiçbir önemi yokm uş gibi. Sanki, fizik­

sel dünyanın bilimsel yapısı entelektüel derinliği, karmaşıklığı 

ve ifadesi bakımlarından insan beyninin en güzel ve en hariku­

lade toplu başarısı değilmiş gibi. Ancak, fen bilimci olmayanla­

rın çoğunun bu büyük yapı hakkında hiçbir fikri yoktur. İste­

seler bile ona sahip olamazlar. Sanki, bu gruba giren insanlar, 

çok geniş bir alanı kaplayan entelektüel deneyimler karşısında, 

ses tonları arasındaki farkları duyamayan kişiler gibidirler. An-
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cak, bu ses tonu sağırlığı doğuştan değil; eğitim sonucu, daha 

doğrusu eğitimsizlik sonucu ortaya çıkar. Ses tonu sağırlığında 

olduğu gibi, neler kaybettiklerini de bilmezler.

Barzun ve Bloom hakkında yanıldığım ı um arım . H e r ikisi­
nin de çalışm alarına saygı duyuyorum . Ancak bilim den söz e t­
tiklerinde onları ciddiye alm a konusunda kuşkuluyum .

Snow iki entelektüel grup tan  ve aralarındaki uçurum dan söz 
ettiğinde onun yanılm adığını biliyorum. Ayrıca, "diğer ta ra f” 
ve onun "çok geniş bir entelektüel deneyim alanı için ses tonu 
sağırı" olduğu betimlemesinin de kesin olarak doğru olduğunu 
biliyorum. Snow, bu bağlamda, bilimsel ta ra f kusursuzdur de­
mek istem iyor - ben de öyle. Snow  yukarıdaki paragrafı y az ­
m adan önce fen bilimcilerin yoksullaşmasından, söz etmişti, 
özellikle, fen bilimcinin yaşam ında sanatın yok luğuna -m üzik  
d ışın d a- ve "yazınsal insanlar için ekm ek peynir gibi olan ki­
tapların" azlığına dikkat çekmişti. Snow fen bilimcilerin - r o ­
man, tarih, şiir ve tiyatro konularında— neredeyse hiç kitap 
okum adıklarını söylüyor.9

Dahası, birçok fen bilimci, bütün dünyası kitaplar ve okum a 
çevresinde dönen kişilere saygı d a  duymaz. Bir zamanlar, çalış­
tığım üniversitenin fen edebiyat fakültesinde yardım cı dekan ol­
duğum  sırada, bilimin ilerlemesi ile ilgili b ir kom itede görev al­
mıştım. Komite üyelerinden birisi de, tüm  dünyası b ir balığın iç 
organlarına b ir m ikroskopla baktığında gördüklerine indirgen­
miş saygın b ir biyokimyacıydı. D eniz hayvanlarında kötü  huy­
lu urların  gelişimi hakkında herkesten çok bilgisi vardı ve 
yayım larının listesi elden kaçırdığı bü tün balıkların boyundan 
daha uzundu. A ncak edebiyat hakkında bildikleri kol saatinizin 
içine sığardı. Adı H ücreyd i, her yere beyaz laboratuvar önlüğü 
ile ve üzerinde "araştırm a” yazılı şişkin bir dosya taşıyarak gi­
derdi. Komite toplantılarında yanım da o tururdu. Beni edebiyat 
ve okum a dozu yüksek  olan liberal eğitim sisteminin b ir savu­
nucusu olarak düşünürdü. Bu nedenle de beni yola getirilmesi 
gereken bir hasım olarak görüyordu.
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Toplantı öncesi sohbetlerde en sevdiği şeylerden biri bana, 
çalışma ahlakı konusunda, fen bilimcilerle fen bilimci olm ayan­
lar arasındaki farkı tek ra r tek ra r anlatm aktı. O n a  göre fen b i­
limci olm ayanlar fen bilimciler kadar sıkı çalışmıyorlardı. Bu 
tezini desteklem ek için de, biyoloji binasında her akşam bütün  
ışıkların gece yarılarına kadar yandığına, bunun  ise hum m alı 
b ir çalışmanın işareti olduğuna dikkatim i çekiyordu. Buna k a r­
şılık, bana söylediğine göre, beşeri bilim ler binası her gece m e­
zarlık kadar karanlıktı. “O  beylerin yapacak  bir işleri y o k .” d i­
yordu. H ücre nin "o beyler" dedikleri, nerede olurlarsa olsun­
lar, bütün beşeri bilimcilerdi.

"G ündüzleri odalarında çalışırlar; geceleri de evlerinde y a  da 
kü tüphanede. Bir laboratuvarda olm aları gerekmiyor." dedim.

"Saçma," dedi, "gece ya da gündüz, yapacak hiçbir işleri yok .”
Bir gün Hücre, laboratuvarından dışarı çıkmış. Üzerinde be­

yaz önlüğü, elinde araştırm a dosyası, beşeri bilimler binasının bir 
koridoru boyunca yürüm üş. Çağdaş Amerikan romanı konusun­
d a  üniversitede otorite olan saygın Profesör Nesir'in odasının 
önünden geçmiş. Kapı açıkmış. Gördükleri H ü crey i öylesine 
heyecanlandırmış ki bana anlatm ak için hem en odam a gelmişti.

A raştırm a dosyasını iki eliyle tu tarak  bana uzatırken şöyle 
diyordu: "Sabahtan beri laboratuvarım da çalıştım .’’ Bir m ikros­
koptan  çekilmiş siyah beyaz b ir fotoğraf gözüm e ilişti. Bir ayı 
tarafından  yalanm ış olan b ir bal peteğine benziyordu. "A raştır­
m a yapıyordum ." dedi.

"Çok iyi," diye karşılık verdim.
Dosyayı masamın köşesine koydu. "İngilizce bölüm ündeki o 

N esir denen adam a ne ücret veriyorsun?” diye sordu.
"H içbir profesör benim  için çalışmıyor. Ü niversitenin ödedi­

ği maaşları da kimseyle konuşam ayacağım ı bilirsin .” dedim.
“O na yüklü  bir para  veriyorsundur herhalde," dedi, "gere­

ğinden çok fazla."
"Kendisi ünlü ve kıdem li b ir  p rofesördür.” dedim.
"O  herifin vaktini nasıl geçirdiğini biliyor m usun?”
"Hiç fikrim yok," dedim.
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“Şu anda o hergele ayaklarını masasına uzatmış, roman okuyor/’
“H angi rom anı?” diye sordum .
“Bilmiyorum. A dında iki tane A olan bir şey. Abalone, A ba­

lone gibi.”
Söylemiş olduğum  gibi, profesör H ücre su altında yaşayan 

şeylerle uğraşır.
"Absalom, Absalom olabilir mi?"
“Tamam, o ,” dedi.
“Profesör N esir'in  ne okuttuğunu biliyor m usun?”
“Ah ah'lar, vah vah 'lar herhalde," dedi.
“Nesir, Faulkner, H em ingway ve Jo y ce  konusunda bir dok­

tora dersi veriyor.”
H ücre yalnızca omuz silkti.
M asam da duran  araştırm a dosyasını alıp göğsüne, kalbinin 

üstüne bastırdı.
“Bu adam ların hiçbir iş yapm adıklarını sana söyledim."
Fen bilimciler -b a z ıla rı-  fena halde yoksuldurlar.
Ancak iki g rubun  yoksulluğu arasında b ir boyut farkı vardır. 

Fen bilimciler, eğer isterlerse, y a  da  yeterli bir neden görürle r­
se, beşeri bilim tarafına veya yazınsal tarafa -a ğ ır  aksak da ol­
sa-geçebilirler. Shakespeare bir fizikçinin erimi ötesinde değil­
dir. Bir fizikçinin sıkça ve ciddi olarak bu ozanın sonelerini 
okuyup okum am ası onun kişisel seçimidir. Ancak, diğer tara f­
ta durum  bundan  çok farklıdır. Fen bilimci olm ayanlar bilimin 
“yüce yapısı" hakkında b ir fikre sahip değildirler. Ve -S n o w  un 
deyişiyle- hatta  isteseler bile sahip olamazlar.

Fen bilimciler müziği geceleri de sürdürürler. Ancak diğer­
leri Venedik Taciri’ndeki Jessica  gibi müziği fark etmezler. Bu 
diğerleri bilimin müziğine karşı sağırdırlar.

1959 Rede Konferansı sırasında C. P. Snow “Ciddi bir şey 
amaçlıyorum.” sözlerini iki kez tekrarlamıştır. Ben de ciddi bir şey 
amaçlıyorum, beşeri bilimcilerin fen bilimlerinin müziğine karşı 
sağır olmalarının nedenlerini saptamak. Bu sağırlığın da beşeri bi­
limcilerde var olan virüs gibi bir şeyden değil, onlarda olmayan 
bir şeyden kaynaklandığım iddia edeceğim. Fen bilimcilerde, be­



şeri bilimcilerde olmayan b ir şey vardır. Bu şeyin varlığı, fen bi­
limcilerin, gerçek olgular için metaforlar bularak ve bu metaforla- 
n  açıklayan ve kapsamını genişleten teoriler kurarak, doğayı an­
lamalarını olanaklı kılar. Göldeki Lady'nin Kral A rthur’un kılıcı­
na güç verdiği gibi, bu şey de fen bilimciye beyin gücü verir. Bu 
şey ile, fen bilimci gerçekliğin karışık ve bölük pörçük deneyimle­
rini düzenli ve anlamlı soyutlamalara dönüştürür. Fen bilimciler 
bu şeyi kullanarak, doğanın duyumsadıkları kırık dökük parçala­
rını, her biri C ézannem düşlediği herhangi b ir şeyden daha izle­
nimci olan, sonsuz bir tablolar koleksiyonuna dönüştürürler.

Bir m erdiven olm adan tilki nasıl üzüm lere erişemezse söz 
konusu “şey”in yokluğu da beşeri bilimcileri bü tün  bunlardan 
uzak tutar. Bilimin am acı bu izlenimci resim koleksiyonunu 
S now 'un  yüce “yapı "sini o luşturacak şekilde düzenlemektir, 
tıpkı kırık cam parçaların ın  büyük bir ayna oluşturacak biçim ­
de düzenlenm esi gibi. Ve bütün bunlar —soyutlamalar, metafor, 
izlenim ler- en yüce ölçüde sanat olarak düşünülm elidir. Ancak 
bu  "şey"in yokluğu beşeri bilimcileri bü tün  bu  faaliyetlerin d ı­
şında tutm aktadır. Bu "şey"in yokluğu bilimin bütün b ü y ü c e  
sanatını beşeri bilimcilerin algılam alarından uzak kılar. Bu 
"şey”in yokluğu, A isopos’un tilkisinin üzüm leri hor görmesi gi­
bi, beşeri bilimcilerin fen bilimcileri ho r görm esine neden ol­
m aktadır. Beşeri bilim cilere göre "Bilim tatsız tuzsuzdur." E k­
sik olan şey, kuşkusuz, m atem atiktir.

M  Tipi
1979 baharında, Pennsylvania’daki b ir devlet üniversitesin­

den iki konuşm a yapm ak  için aldığım çağrı üzerine batıya g it­
miştim. K onferanslar başarılı oldu ve sonra fakültedeki m eslek­
taşlarım la yem ek yiyip şarap içerek güzel b ir akşam  geçirdik. 
Yem ekten sonra bu ılık bahar akşam ında y ü rüyerek  otelime 
döndüm . Ertesi sabah aynı yolu izleyerek doğuya doğru a ra ­
bam la yo la  çıktım. Ö ğle sıralarında H arrisbu rg 'un  hemen dı­
şındaki S usquehanna N eh ri’ni geçtim . H ava güzeldi, güneş 
açık pencereden üzerim e vuruyordu. R adyoda Pinchas Zuker-
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man Beethoven çalıyordu. Güneş suların üstünde parıldıyor, 
her şey y o lu n d a  gidiyordu.

B eethoven’in  Keman K onçertosu  nun  hızlı bölüm ünde, 
Z ukerm an arşesin i teller üzerinde dans e ttirirken , b irden  m ü­
zik durdu . Bir sp iker araya girdi ve heyecanını belli etm em e­
ye çalışarak günün  önem li o layına a it son haberleri vermeye, 
Three M ile Adası ndaki nükleer san tra lde m eydana gelen sı­
zıntı tehlikesi yüzünden  bölgeyi boşaltm a planlarını an la tm a­
y a  başladı. T hree  Mile A dası'n ın  S usquehanna N ehri üzerin ­
de, H arrisb u rg  yak ın ların d a  olduğunu da ekledi.

Bu, dolu b ir tabancanın nam lusuna bakm aktan farklı bir 
şeydi. Zam an durm uyor, ancak bir şeyler değişiyordu. B eetho­
ven unutuldu. D ünkü başarı ve akşam ki sohbet önemini y itir­
di. Sudaki parıltı y o k  oldu. N ehir b ir örüm ceğinki gibi koyu bir 
renge büründü. Sağa dönüp akıntı yönüne, sola dönüp ters y ö ­
ne baktım. H er iki yönde de soğutm a kulelerinin alışılmış ve 
ürkütücü silindirleri görünm üyordu. Yine de rahatlayam adım . 
Arabanın camını kapatıp  daha hızlı sürm ek dışında yapabilece­
ğim bir şey yoktu .

İki hafta sonra fakülte yem ek salonunda öğle yem eğine git­
miştim. Yemekte yanım a iki genç asistan profesör oturm uştu: 
sosyoloji bölüm ünden genç b ir bayan, fizik bölüm ünden genç 
bir bay. Three M ile Adası’ndan konuştuk. O nlara, program ın 
kesilip haberin verilmesini ve kazayı ilk duyduğum da tam Sus­
quehanna N ehri üzerinde olduğum u anlattım . Ama kendimi 
çaresiz hissettiğim den hiç söz etmedim. Benim yaşım da ve ko­
num um da olan yetişkin erkekler çaresizliklerini itiraf etmezler. 
Hiç olmazsa yüksek  sesle itiraf etmezler.

Ben bitirdiğimde sosyolog bayan konuşm aya başladı. H iç ha­
sar belirlenmediği halde kazadan, medyanın hâlâ kullandığı "fe­
laket” deyimi ile söz ediyordu. Geçmişteki nükleer felaketlerden 
ve gelecekteki potansiyel felaketlerden bahsetti. Sarı derili insan­
lar üzerine nükleer bom balar atan beyaz insanlardan söz etti. 
Robert Oppenheim er'ın ünlü “Artık ben dünyaları yok eden 
ölüm oldum.” sözlerini tekrarladı. E lektrik enerjisi için duyulan
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ilginin insanlar için duyulan ilgiden üstün tutulm asına yol açan 
kapitalist açgözlülükten ve tökezleyen ahlak kurallarından söz 
etti. Sonra da, nükleer enerji ile bağlantılı olan sakat doğumlar ve 
iyileşmeyen hastalıklar gibi sağlık bakım ından tehlikelerle dolu 
karanlık geleceği dile getirdi.

Endişeli ve heyecanlıydı. M asadaki meyve salatasının ısın­
masına, çayın soğum asına aldırm aksızın, hiç a ra  verm eden ko­
nuşuyordu. Ben ise, b ir şey söylemeden arada başımı sallıyor, 
balıklı sandviçimi yiyordum . Fizikçi de sessiz ve hareketsiz 
dinliyordu. Sosyolog konuşm asını bitirdiğinde ona sakin sakin:

“Konuştuklarınız hakkında b ir şey bilm iyorsunuz." dedi.
Sosyolog sinirlendi ve “Sakın bana, hiç kimse yaralanm adı 

diye, bunun  b ir felaket olmadığını söylemeye kalkm ayın. B ü­
tün bildiğimiz herhangi birinin yaralandığının henüz sap tan­
mamış olmasıdır. Bölgede o turanların  vücutlarında ne kadar 
nükleer zehir taşıdıklarını bilmiyoruz." dedi.

Fizikçi daha da sakin b ir şekilde “Benim söylemek istediğim 
o değil." dedi.

“Nedir, öyleyse?"
Ceketinin cebinden ufak bir not defteri ve eski tip  b ir dolm a­

kalem çıkardı, m ürekkebi şişeden doldurulan gerçek bir dol­
makalem. Kapağını ağır ağır açtı, boş sayfaya b ir şeyler yazdı 
ve ona verdi. O  da göreceğim  b ir şekilde bana uzattı. Fizikçi 
tek  b ir denklem  yazmıştı:

d t
= ky-

“Peki ne v ar bunda?"
Fizikçi, defteri göstererek “B unun anlam ını biliyor m usu­

nuz?" diye sordu.
“Ben m atem atikçi değilim."
"Ben de değilim. Bunu anlam ak için m atem atikçi olmak g e ­

rekm ez. B unu üniversitenin birinci sınıflarında öğretiyoruz. 
D ekana sorun isterseniz."

Sosyolog hanım  bana  baktı, ben yine başımı salladım.
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Şimdi fizikçinin sesinde hafiften bir üstünlük seziliyordu:
“Bu, nükleer bozulmayı açıklayan b ir diferansiyel denklem ­

dir. O nu çözdüğüm üzde bozulm ayı açıkça ta rif  eden bir ifade 
elde ederiz. Basit işlemler uygulayarak bu ifadeden nükleer 
m addenin y arı öm rünü saptayabiliriz. Bütün bunları anlam ı­
yorsanız gelecekteki sağlık sorunları hakkında konuşam azsı­
nız. Ve siz de anlam ıyorsunuz. B ütün söyledikleriniz boş laf, 
hepsi hava cıva."

D urdu , çayından bir yudum  aldı. Sosyolog yine bana baktı. 
Şaşırmış ve çaresizdi.

Fizikçi "Size denklem in çözüm ünü yazabilirim " dedi, "ama 
onu da anlayamazsınız."

Sosyolog bir şey söylemeden kalktı, masayı ve odayı te rk  e t­
ti. Ben de sandviçimin son lokmasını yu tup  onun arkasından 
yürüdüm . Arkada genç fizikçi, kendinden hoşnut ve m utlu, ye­
meğiyle baş başa kaldı.

Akşam evde, o gün öğle yem eği sırasında m asada geçen ola­
yı karım a anlattım .

“Bu kurallara  tam olarak uygun bir m üsabaka sayılmaz." de­
dim. "Fizikçi M  tipi, sosyolog d a  N  tipiydi."

"M tipi nedir?"
"M harfi matematiği temsil eder. O  m atem atikten yararlan ­

ma kolaylığına sahip. Böyle insanlar M  tipidir."
"Kan grubu gibi doğuştan var olan bir şey mi demek istiyorsun?"
"Kesinlikle hayır," dedim, "m atem atik öğrenerek M  tipi olu­

nur, doğuştan olunmaz. 'K olaylık ' ile de belli bir düzeyde bilgi 
ve beceriyi kastediyorum . H erkes M  tipi olabilir, bunun için 
yalnızca öğrenim  ve pratik  yapm a gerekir."

"N tipi nedir?"
"N de 'M  olmayan'ı temsil eder. M  tipi olmayan insanlar N  tipi­

dirler. N  tipi insanların gerçek matematiksel becerileri hiç yoktur."
"İlginç.”
"Bu, ilginçten de öte, daha temel b ir şey," dedim, "N  tipi in­

sanlar M  tipi olan insanlarla bilim ve teknoloji konularında ta r­
tışamazlar."
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"N eden?”
"Çünkü her zam an kaybederler."
"Bundan emin m isin?"
"Evet. H aklı o lduklarında bile kaybederler.”
C. P. Snow herhangi b ir nesneler kümesini ikiye ayırm a işine 

"çok kuşku ile" bakılması uyarısını yapm ıştı. Ancak yine de bu  
ayırm a her zaman yapılabilir. Yapılacak tek şey nesnelere bak ­
m ak ve bazılarında bulunan am a hepsinde bulunm ayan özelliği 
saptam aktır. O  zaman küme doğal olarak ve kendiliğinden iki 
bölüme ayrılır: O  özelliği taşıyan nesneler ve taşımayanlar.

Ö rneğin, fen-edebiyat fakültesinde ders veren profesörler 
topluluğunu ele alalım. Bu profesörlerden bazılarının boyu 
1,80 m 'den daha uzundur, geriye kalanlar ise 1,80 m y a  da d a ­
ha  kısa boyludur. Böylece fakültedeki profesörler kesin ve do­
ğal olarak iki g ruba ayrılabilir: 1,80 m 'den daha uzun olanlar 
ve olmayanlar.

Bunun gibi, profesörleri, mavi gözlü olanlar ve olm ayanlar 
şeklinde de iki g ruba ayırabilirsiniz. Ya da, Shakespearean 18 
num aralı sonesini ezbere bilenler ve bilmeyenler altküm elerine 
ayırabilirsiniz. Bir profesörün doğru g ruba alınması onun boyu­
nun ölçülmesinin, göz renginin saptanm asının ve on sekizinci 
sone hakkındaki bilgisinin değerlendirilmesinin ne ölçüde has­
sasiyetle yapıldığına bağlıdır. Ancak, kuramsal olarak, iki gruba 
ayırm a işi belirgin ve alışılagelmiş b ir şeydir. Bir özellik belirle­
y ip  bu özelliği olan nesneleri bir g rup olarak tanım lam ak yeter- 
lidir. Tanım nedeniyle diğer nesneler öbür g ru p ta  y e r alırlar.

Bir nesneler küm esini ayırm akta kullanılan bu basit y ö n te ­
m in b ir avantajı, açıkça görüldüğü gibi, b ir nesnenin bir g ruba 
y a  d a  diğerine ait olm asında yatar. Fakültedeki b ir profesörün 
boyu y a  1,80 m 'den büyüktür, y a  da değildir, gözleri mavidir, 
y a  d a  başka b ir renktir, on sekizinci soneyi ezbere söyleyebilir 
y a  da  söyleyemez. Boy ölçme, göz rengini saptam a y a  d a  şiir 
okum a için yöntem i belirlediğinizde bir p rofesörün hangi g ru p ­
ta  olduğunu da saptayabilirsiniz; hiçbir profesör d ışarıda kal­
maz. H er biri y a  bu g ruba y a  da öbür g ru b a  girer.
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C. P. S now ’un sorunlarından birisi, "bütün Batı toplum unun 
entelektüel yaşam ını" ikiye ayırırken bazı insanların dışarıda 
kalmasıydı. Snow 'un iki g rubu  bir y anda  fen bilimciler, öbür 
y an d a  da  yazınsal entelektüellerden oluşuyordu. Ancak ente­
lektüellerin hepsinin de m uhakkak bu  iki grup tan  birine girm e­
diği ortadadır. Snow 'un grupları ne kadar dikkatle tanım lanır­
sa tanım lansın, örneğin b ir ekonom isti şu ya  da bu g ruba koy­
m akta sıkıntı çekersiniz. Entelektüel bir yaşam  süren, am a fen 
bilimci y a  da  yazınsal entelektüel olm ayan insanların var oldu­
ğu da açıktır. Snow 'un fikirlerine yöneltilen eleştirilerin çoğu 
gerçekte, onun, dışarıdan, herkesi bu  iki gruptan  birine zorla 
sokmaya çalıştığı yolunda algılanm asından kaynaklanıyordu.

Gereken şey, Snow'un savlarının amacı doğrultusunda, onun 
ayrımı ile aşağı yukan  uyum içinde olan ve hiç kimseyi dışarıda bı­
rakmayan, daha açık olarak belirlenmiş bir ayırma yapılmasıdır.

Böyle bir ayrım  gerçekten vardır, onun sonucu olan iki kül­
tü r de gerçekten vardır. Bir k ü ltü r m atem atik bilgisi olan in­
sanları içerir, d iğer kü ltü r de m atem atik bilgisi olm ayanlardan 
oluşur. Birinci kültürde olan insanlar M  tipidirler. D iğer kültü­
rün büt ün üyeleri ise N tipidirler. Bu iki kü ltür yüksek  b ir d u ­
varla b irb irinden ayrılmıştır. Bu duvarın adı da  m atem atiktir.

G rupların kesin olarak belirlenmesi için, matematik bilgisi öl­
çümü yeterince belirli s tandartla ra  göre yapılmalıdır. (B ir kişi 
eğer temel kavram lara ve kalkülüs tekniklerine aşina ise onun 
M  tipi olduğunu söylemek akla yak ın  b ir standart olabilir). A n­
cak böyle bir s tandart saptam aksızın da açıkça görülen iki olgu 
vardır:

* M  tipi herhangi iki kişi birbirlerini hemen tanırlar. 
w Tanım lar "entelektüel y aşam ” süren kişilerle sınırlandırılır­

sa, M  ve N  tipi kültürler, S now ’un fen bilimci ve yazınsal 
entelektüellerden oluşan iki kü ltü rüne iyice yaklaşm ış olur.

C. P. Snow  b ir elektrik mühendisini ve bir kuram sal fizikçiyi 
fen bilimci grubuna, bir klasikler uzmanı ile b ir tarihçiyi de ya­
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zınsal entelektüel grubuna koyar sanırım. Ben de öyle yaparım , 
ö y le  olmakla beraber, bir elektrik mühendisi ile bir fizikçide or­
tak olan şey, ikisinin de, bilimsel bir kuram ı dikkatli deneylerle 
sınamak şeklindeki bilimsel yöntem i temel alan ortak biryöntem - 
bilime adanmış olmalarından daha temel ve esaslı b ir şeydir. G er­
çekte, kuramsal fizikçi deney yapm aktan çok uzak olabilir. B una 
karşılık elektrik mühendisi de sınai yenilik sayılabilecek uygula­
malar içeren bir çalışma içinde olabilir. Ancak, mühendis ve fizik­
çinin ortak yanı, doğanın kitabının m atematik diliyle yazılmış ol­
duğu ilkesine temelde ve derin bir şekilde adanmış olmalarıdır. 
H er ikisi de —farklı okum uşluk düzeylerinde— bu  dili anlayabilir­
ler. Çalışmalarını birbirleriyle tartışırken matematiksel semboller 
ve terimler kullanm ada duraksamazlar. H er biri M  tipi bir kişi­
dir. Diğeri de bunu hemen anlar.

Buna karşılık, klasikler uzmanı ve tarihçinin matematik kolay­
lığına sahip olmadığı kesin gibidir. O nların her ikisi de kalkülüs 
düzeyinde bile üniversite matematiği almamıştır, her ikisinin de 
araştırm a yaparken, y a  da ders verirken m atematik kullanması 
pek olası değildir. M akaleleri açıklayıcı ve betimleyicidir. Bu m a­
kaleler önemli olabilirler, am a en ufak ölçüde bile matematiksel 
değildirler. Kendi aralarında, y a  da başka N  tipi kişilerle konu­
şurlarken matematik kolaylığının bulunmaması önemli olmasa 
da, diğer kültürdeki insanlarla konuşurken bu noksanlık sorunla­
ra neden olur - tıpkı yem ek masasında sosyologun düştüğü du­
rum da olduğu gibi. Bir tartışm a çıktığında M  tipi insan eninde so­
nunda matematiğe yönelir. O  zaman da N  tipi insan, kendini ca­
hil hissederek, hep geri çekilir.

Böyle b ir karşılaşm anın ünlü b ir örneği on sekizinci yüzyıl 
filozofu D enis D idero t ile çağdaşı İsviçreli büyük m atem atikçi 
Leonhard Euler arasında geçer. Bu olayın öyküsü hem Ian S te­
w a rt10 hem  de A ugustus D e M organ tarafından nakledilmiştir. 
D e M o rg an ’ın versiyonu şöyledir:11

Diderot, İmparatoriçe’nin daveti üzerine Rus Sarayını ziyaret

etti. Rahat bir şekilde konuşuyor ve saray çevrelerinin genç üye-
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lerine uzun uzun ve canlı bir şekilde Tanrı tanımazlıktan söz edi­

yordu. împaratoriçe çok hoşlanmıştı. Ancak danışmanlarından 

bazıları bu doktrin yorumlamalarını frenlemenin iyi olacağını 

ileri sürdüler. împaratoriçe konuğunun ağzını doğrudan tıkama­

yı hoş karşılamayınca şöyle biryol bulundu: Diderot ya, ünlü bir 

matematikçinin elinde, Tanrı'nın varlığının cebirsel yolla yapıl­

mış bir kanıtlaması bulunduğunu, eğer isterse, bütün sarayın 

huzurunda matematikçinin bunu kendisine verebileceğini söyle­

diler. D iderot memnunlukla kabul etti. Matematikçinin adı ve­

rilmemişti; am a o Euler idi. Euler, Diderot ya doğru yürüdü, cid­

di bir tavırla ve tam inandırıcı bir ses tonuyla: “Mösyö, öyleyse

(a+bn)
-------  = X,

n

Tanrı vardır!" dedi. Etraftan kahkahalar yükselirken, cebir bil­

gisi kuş dili kadar bile olmayan Diderot çok bozuldu ve sinirlen­

di, Fransa’ya hemen dönmek için izin istedi, bu izin de verildi.

Euler'in D iderot ya söylediği anlamsız bir şeydi. Ancak bunu 
Diderot bilmiyordu, çünkü M  tipi bir insanla karşı karşıyaydı, 
kendisi ise N tipiydi. Tartışma -b ü tü n  bu tür tartışm aların so­
nuçlandığı g ib i- N  tipi insanın kaçmasıyla son buldu.

C. P. Snow iki kültürden söz ederken aklında Batı "entelektü­
el yaşamı "nın birbirinden ayrılmış iki bölümü vardı. O nun iki 
gruba ayırdığı insanlar kümesi, akadem ik olarak çalışan, y a  da te­
mel etkinlikleri akademik türden olan —yazarlar, besteciler, ya  da 
üniversite dışındaki fen bilimciler— insanlardı. O, toplum un tü ­
müyle ilgili değildi ve onun iki kültürü, işleri, şu veya bu anlam­
da, öncelikle entelektüel olmayan kişileri kapsamıyordu. Snow 
iki kültür kavramını ayakkabı satıcısına kadar genişi etmemişti.

Ö te yandan , M  tipi ve N  tipi kavram ları bü tün  uygarlığı iki 
kategoriye ayırm aktadır. H er insanda m atem atik becerisi y a  
vardır y a  da yoktur. Varsa o M  tipidir, yoksa N  grubundadır. 
Ancak, M  tipi ve N  tipi kavram ları -S n o w 'u n  iki kü ltü rü  için 
olduğu gibi— daha  çok akadem isyen entelektüellere uygulandı­
ğı zaman ilgiye değer. Bu sınırlam a yapıldığında, M  tipi ve N
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tipi akadem isyenler S now ’un "fen bilimciler" ve ‘yazınsal en te­
lektüeller” kategorileri ile hem en tam olarak uyuşurlar.

M  tipi ve N  tipi kavram ları Snow 'un iki kü ltü r fikriyle esas­
ta  uyuşm akla beraber, gerçekte onlardan çok daha fazlasını 
açıklarlar. Bir kere, bu kavram lar aynı alanda çalışan araştır­
m acılar arasındaki büyük farklılıkların anlaşılm asına olanak 
verirler; —Snow 'un tab losunda- aynı kü ltü re m ensup olması 
gereken araştırm acılar, dem ek oluyor ki gerçekte öyle değildir. 
Böyle bir ayrım ın örneği uluslararası ilişkilerde görülebilir.

U luslararası ilişkiler alanında çalışanlar uluslararası siyaset, 
diplomatik kararlar, dış politika uygulamalan, bağımsız devletle­
rin birbirlerine karşı olan genel tutumları gibi konularla uğraşır­
lar. İlk bakışta bu alan, tümüyle, Snow'un fen bilimciler ve yazın­
sal entelektüeller kategorilerinin dışındaymış gibi görünür. Bu­
nunla beraber, Snow ve onun kavramlarını destekleyenlerin, bu 
araştırmaları, kendilerine yakın meslektaşları olan tarihçiler ve 
siyaset bilimcileriyle birlikte, yazınsal entelektüeller kategorisine 
koyacaklarından biç kuşkum  yok. Ancak böyle genel bir sınıflan­
dırma, işi basite indirgeme olur, çünkü bu alandaki araştırm acı­
lar kendi içlerinde kesin çizgilerle gruplara ayrılmışlardır. Bu 
gruplar, bu alana giren konularda ortaya koydukları farklı anali­
tik yaklaşım larla kendilerini gösterirler. Bu iki yaklaşım  Hedley 
Bull tarafından klasik yaklaşım  ve bilimsel yaklaşım  olarak adlan­
dırılmıştır. Bull'un tanımının y e r aldığı Contending Approaches to In­
ternational Politics (Uluslararası Politikada Çatışan Yaklaşımlar) 
kitabının editörleri olan Klauss Knorr ve Jam es N. Rosenau bu 
yaklaşımları kullanan araştırmacıları, sırasıyla, gelenekçiler ve bi­
lim adamları olarak tanımlamaktadırlar.

E ğer H edley Bull’un  denemesini okursanız bu iki grup a ra ­
sındaki bölünm enin derin ve bağdaşmaz olduğunu (en azından 
kitabın yayım landığı tarihe kadar) görürsünüz. Kendisi b ir ge­
lenekçi olan H edley Bull d iğer ta ra f için şöyle dem ektedir:12

(....) bilimsel yaklaşımın uluslararası ilişkiler teorisine katkısı

çok az olmuştur; bundan sonra da çok az olması beklenir. Kla-
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sik yaklaşımın sınırlarını zorlaması ve sonunda onu yerinden et­

mesi amaçlandığı takdirde kesin olarak zararlıdır da. (....) Bilim 

adamları onu, sözümona “model "lerin meydana getirilmesi ve 

uygulanması olarak algılamakla, bu alandaki teoriye büyük za- 

rarvermişlerdir.

Ö te yandan , aynı k itap ta  M o rto n  A. Kaplan şun ları y az ­
m aktadır:13

Bu durum  (yöntemlerin yanlış kullanılması) şu olguyla da an­

laşılmaktadır ki, kendisinin birbiriyle uyumsuz şeyler hakkın­

da konuşm akta olabileceği tehlikesini açıkça fark eden ve poli­

tikanın bu ölçüde akıllı bir öğrencisi olan Hedley Bull, aşırı 

yandaşlık ve yersiz genelleştirmeler yapm a şeklindeki, benim 

de gelenekçilik tuzağı adını verdiğim tuzağa düşmekten kurtu­

lamamıştır.

Kaplan, bundan  başka, "Gelenekçiler çoğunlukla zeki ve 
esprili kim selerdir. Nasıl oluyor da bu kadar büyük hatalar y a ­
pıyorlar?" dem ektedir.M

Bütün kitap bu yolda devam ediyor: Tez ve karşı tez, eleştiri 
ve karşı eleştiri; ortadan ikiye bölünmüş tek bir alan. Ancak bu  
bölünmeyi dikkatle incelerseniz "gelenekçi" ve "bilim adamı" te­
rimlerinin tam olarak kusursuz olmadıklarım  görürsünüz. "Bi­
lim adamları"nın ayırt edici nitelikleri, burada da, bilimsel yön­
teme y a  d a  deneyselliğe bağlı olmaları değil, sadece, uluslarara­
sı ilişkiler alanındaki araştırm alarında geniş ölçüde m atem atik 
ve matematiksel yöntem ler kullanmalarıdır. Buna karşılık, "gele­
nekçiler" çalışmalarında matematik kullanmazlar. Uluslararası 
ilişkilerde bilim adamları M  tipi, gelenekçiler N  tipi insanlardır. 
Aralarındaki bölünme derin ve katıdır, çünkü M  tipinden olan­
lar, N  tipinden olan kişilerle mesleki konularda iletişim kurm az­
lar. N  tipinden olanlar da M  tipi insanlarla konuşm ak istemezler, 
bunun başlıca nedeni M  tipi kimselerden çekinmeleridir. Ters 
yöndeki iletişim de, tanım gereği arada anlaşmazlık bulundu­
ğundan, olanaksızdır.
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Bu yolla, M  tipi ve N  tipi kavram ları —Snow "un iki kü ltü rü  
ile tem elde tu tarlı olduğu halde— entelektüel toplum  için daha 
net b ir ayrım  sağlam aktadır. Bu kavram lar aynı alanda çalışan 
araştırm acılar arasında çoğu zam an var olan farkları görm em i­
ze ve anlam am ıza olanak verirler. Ancak bu  kavram lar b ir b aş­
ka şey dah a  sağlar: Ayrımın netliğinden ve belirginliğinden da­
ha temel olan b ir şey. Bu kavram lar ayrılm ayı ortadan kald ır­
m ak için, iki kü ltü rü  birleştirm ek için, ne yapılm ası gerektiğini 
de tam  olarak ortaya koym aktadırlar.

Gerçekten de sorun artık çok basit olarak ifade edilebilir. İki 
kü ltür M  tipi ve N  tipi insanlar topluluğudur. Birinci tipteki in­
sanların matematik becerileri vardır, ikinci tiptekilerin ise yoktur. 
“Beceri"yi temel kalkülüs düzeyindeki matematiğe aşina olmak 
şeklinde tanımlanmış olarak kabul edebiliriz. M  tipi sınıfının üye­
leri işlerinde matematiği kullanan, ancak onu estetik olarak algı­
lamayan mühendisler, fen bilimciler ve diğer insanları içerir. M  ti­
pi insanlar matematiği esteük olarak duyumsayamayacak kadar 
ona yakındırlar, estetik uzaklık açısından, “yeterince uzaklaşma- 
mış”tırlar. O nlar için matematik çok sıcaktır. İkaros’un güneşe 
çok yaklaştığı gibi, onlar da matematiğin çok yakınındadırlar.

Diğer tarafta -uzakta, yeterli ölçüden çok daha uzakta— N  tipi 
insanlar yaşamaktadır. O nlar —beşeri bilimciler, şairler, sanatçı­
lar— oralarda karanlık bir yerlerdedirler. O nlar için matematik de­
nilen sanat yapıtının, kutup buzlarının millerce derinine gömülü 
b ir m erm er parçasından farkı yoktur. M atem atik ilgisiz b ir şeydir.

Bu iki grup, Şekil 16'da yeniden verilen, m atem atiğin estetik 
halkasında gösterilmiştir. Bu iki grubun arasında, m atem atiğin 
y u m u rta  kabuğu inceliğindeki estetik halkası içinde, m atem a­
tikçiler yalnız başlarına yaşarlar, konunun büyük estetik zevk­
lerini, ihtişam la ve bilgece, birbirleriyle paylaşırlar, doğal m üş­
terileri olan M  tipi insanlardan ve kendileriyle hiçbir alışveriş­
leri olmayan N  tipi insanlardan esirgerler.

M atem atiğin estetik halkası, iki kültürü  belirler ve onları 
b irb irinden ayrı tutar. Bu ayrılığın büyüklüğü, halkanın dış sı­
nırı d ışında yaşayan entelektüellerle (N  tipi) iç sınır içindeki
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B eşeri bilim ci

N tipi Kültür

entelektüellerin (M  tipi) sayılarının toplamı ile kesin olarak be­
lirlenmiştir. E ğer bu kültürleri birleştirm ek istiyorsanız tek bir 
şey yapabilirsiniz: En azından, ilköğretim  ve üniversite düzeyi 
m atem atik öğretim inde devrim  gerektiren bir şey. İki kültürü  
birleştirm ek için halkayı genişletm eniz gerekir.

Benzersizlik
Matematikçiler, bildiğim kadarıyla, konularının benzersiz oldu­

ğu düşüncesini taşımazlar. En azından benim deneyimlerime göre 
matematiğin benzersiz olduğunu söylemezler. Araştırma üniversi­
teleri dışındaki üniversite hocaları bile -meslekleri matematik öğ­
retmek olan ve matematik hakkında konuşan kişiler bile— onun 
benzersizliğinden söz etmezler. Bana söz etmedikleri ise kesin.

M atem atikçilerin, kendi konularının bütün diğerlerinden 
daha entelektüel, daha önemli olduğunu düşündükleri doğru­
dur. Ancak onların, konularının akadem ik yelpazede benzersiz 
olduğunu iddia ettiklerini duym adım . Eğer araştırm acı m ate­
matikçiler dikkatlerini ciddi olarak diğer akadem ik disiplinlere 
çevirirlerse, m atem atiğin benzersiz olduğunu hem en fark ede­
ceklerdir. A ncak araştırm acı m atem atikçiler dikkatlerini sade-
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ce matem atiğe yöneltirler. A ristokrasi d ışında olup bitenlere a l­
dırmazlar, öyle şeyler onlara ilginç gelmez.

Belki de matematikçiler ormanı görmeyecek kadar ağaçların 
içine dalmış dürümdalar. Belki de matematikçiler akademik ders­
ler arasında matematiğin konum unu fark edemiyorlar, tıpkı am i­
rallerin, deniz kuvvetlerinin uluslararası siyasetteki rolünü çok 
kere fark edemedikleri gibi (B ir amiralin işi askeri bir iştir, siya­
set başka bir şeydir). Belki de dışarıdan ve konu hakkında bilgili 
bir değerlendirmeye gereksinim vardır. Allen L. Hammond tara­
fından böyle bir değerlendirme yapılmış bulunmaktadır.

Ham m ond un oldukça geniş b ir m atem atik eğitimi ve bilgisi 
vardır, ancak kendisi doğrudan m atem atikle uğraşm az. O, m a­
tem atik aristokratların ın  dışında durup  içeriye bakar. M atem a­
tiği oldukça berrak  bir şekilde görmesi belki de bu nedenledir. 
"M athem atics, O u r Invisible C ulture" (M atem atik, G örünm e­
yen Kültürüm üz) m akalesinde "Bu benzersiz bilgi alanının, bu 
benzersiz insan uğraşının doğasında bulunan, onu bu kadar 
ıraklara götüren ve onunla uğraşanları popüler kü ltürden  bu 
kadar soyutlayan şey ned ir?” diye soruyor.15

M atem atikçiler topluluğunun dışında olan H am m ond m ate­
m atiğin benzersiz olduğunu görm ektedir. İki tüm ce sonra da 
konunun hem en hem en en önemli olan noktasına geliyor. Ş u n ­
ları yazıyor:“’

Örneğin, matematik hemen her zaman bilimin b ir kolu, salt us­

lamlamanın özü olarak betimlenir. Bilimin ulaştığı çağdaş yapı 

ve onun verimli teknolojik sonuçları için matematiğin çok y a­

rarlı, belki de vazgeçilmez olduğu, kuşku götürmez. Ancak ma­

tematikçiler konuları hakkında konuşurken ısrarla sanatla iliş­

kili terimler -güzellik, zarafet, yalınlık gibi— kullanırlar; resme, 

müziğe benzetmeler yaparlar. Çoğu matematikçi, çalışmalarının 

yararlı olmayı amaçlamadığını, herhangi bir pratik uygulama 

olanağı ile güdülenmediğini ısrarla vurgular. Tuhaf b ir yararlı­

lık anlayışı ve estetik eylem ilkesi ve de ileride hayli inceleme 

gerektirecek bir ikilik...
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Evet. H am m ond beş tüm ce ile her şeyi anlatmış. Bilim için 
m atem atik "derinden y a ra rlıd ır”. Ve evet, m atem atikçiler ko­
nularını b ir “sana t” olarak algılarlar. Anım sayacaksınız, E uge­
ne P. W igner m atem atiğin bilim ler için "akıl alm az etkinli­
ğ in d e n  söz etm işti. Cam bridge fizikçisi Jo h n  Polkinghorne da 
"M atem atik, fiziksel evrenin kilidini açan soyut anah tard ır.” 17 
sözleriyle hem H am m ond'a hem  de W igner'e katılm aktadır.

H am m ond tuhaf ve derin b ir "estetik eylem ilkesi”nin var ol­
duğunu söylemekte gerçekten haklıdır. Ayrıca, yerinde olarak, 
ilke-eylem İkilisinin öneminin de farkındadır. Ancak bu sözlerin 
sonucunu getirmez. M akalesinde Hamm ond bu estetik ilkeden 
söz eder ve matematikçilerin bu konuda birbirleriyle konuşm a­
larından örnekler verirse de bunun dış dünyaya doğrudan açık­
lanmasının M  tipi ile N  tipi arasında var olan derin ayrılık ile 
olan bağlantısına hiçbir yerde dokunm az.

Bu bağlantıyı fark etmediği için de H am m ond un  görüşleri 
eksik kalır. M atem atikçilerin estetik ilkesinde yatan  muazzam 
eğitimsel potansiyelin farkında değildir. Bunun dışında kusuru 
olmayan H am m ond'un özetine b ir şey daha eklemeye gerek 
vardır. Ben bu eklemeye matematiğin benzersizlik özelliği diyorum:

Mezuniyet öncesi akademik disiplinler içinde matematik hem bi­

lim hem de sanat olarak benzersiz bir konumdadır. Mühendisler 

ve fen bilimciler matematiğe yararlı olduğu için değer verirler, 

matematik olmadan işlerini yapamazlar. Diğerleri —beşeri bilim­

ciler, yazınsal entelektüeller, bütün N  tipi kişiler—eğer matematik 

kendilerine matematikçilerin onu gördüğü şekilde sunulursa, za­

rif ve yaratıcı bir sanat olarak, etkilenebilirler. Beşeri bilimcilerin 

matematiğe ilgi duymaları, konunun yararlı oluşu ve uygulanabi­

lirliği öne sürülerek sağlanamaz. Çünkü matematik onlara daha 

önce de bu yolla sunulmuştu ve bu yaklaşım onları matematikten 

uzaklaştırmış, bu da iki kültürün var olmasına yol açmıştı.

H am m ond yalnızca tezini m antıksal sonucuna götürm ede 
"kusur etm iştir". M atem atikçilerin kusuru  ise önemli sonuçları
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olan b ir ihm alden kaynaklanan eksikliktir. M atem atikçiler 
kendilerinin doğal m isyonu olması gereken şeyi, yan i kendileri 
için var olan, m atem atiğin zarafet ve sanat kavram larını kendi 
soylularının dışındaki eğitim görm üş olan kad ın  erkek  herkese 
iletmeyi ihmal etmişlerdir. Bu iş ise on lardan  başka kişilerce 
yapılam az. Konu üzerinde gerçekten düşünenlerin  algılayabile­
ceği yaratıcı sanat deneyimi yalnız m atem atikçiler tarafından 
anlaşılabilir. K onunun estetik bağlamını yalnız m atem atikçiler 
anlayabilirler. O nlar H am m ond un "estetik eylem ilkesf'ni iyi 
bilirler. Böyle bir ilkenin var olduğunu kendileri dışındaki kişi­
lere ak tarm akta  kusur etmişlerdir.

R. G. Collingwood The Principies o f A r t k itab ında sanatçının, 
izleyicisi ile ilişki kurm asının önemini vurgulam akta, bu ilişki­
nin de sadece sanatçıdan izleyicisine doğru  b ir iletişimden iba­
re t kalm am ası gerektiğini -b a n a  göre etkileyici b ir biçimde— id ­
dia etm ektedir. Collingwood, bu  ilişki b ir işbirliğine dönüşm e­
diği takdirde sanatçının -so n u n d a  da sanatın  kend isin in - başa­
rısızlığa uğrayacağını vurgulam aktadır. "Gerekli olan ilişki, iz­
leyicinin de yaratıcı eyleme yürek ten  katıldığı, işbirliğine daya­
lı b ir ilişkidir.” diye y azar.18

Collingwood bize, sanatçı eğer başarılı olacaksa, izleyicisine 
karşı tu tum unun nasıl olması gerektiğini anlatıyor:19

Kendisi izleyicilerini kendi akimın karanlık ve çetin patikaların­

da gidebilecekleri kadar uzağa arkasından sürükleyen bir mis- 

tagog® olmamalı, bunun yerine, kendisini izleyicilerinin sözcü­

sü olarak, onların söylemek istedikleri, ancak yardım  edilmeden 

söyleyemediklerini dile getiren b ir sözcü olarak algılamalıdır.

M atem atikçilerin  Collingwood un ölçütlerine ters düştükleri 
- fe n a  halde ters d ü ştü k le ri- ortadadır.

Soylular arasında y e r alan m atem atikçi ile bu sınıfın dışında­
ki b ir kimse arasında, işbirliği içeren herhangi b ir ilişki yoktur. *

* M istag o g : D insel g izem leri y o ru m lay a n  ve y a y an  k im se, (ç.n .)
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A ristokrasin in  üyeleri yaratıcı etkinliklerini dışarıdan b ir dinle­
yici ile paylaşm anın arzu edilir —hatta olanaklı— bir şey olduğu 
yolunda b ir düşünce taşımazlar. Ve de —dışarıdaki izleyicilerin 
beşeri bilim cilerden oluşan bölüm üne gelince— bu yaratıcı et­
kinliğin varlığından bile haberleri yoktur.

Kendi yüce sanatlarının zarafet ve güzelliği konusunda beşe­
ri bilimcilerin dikkatini çekememeleri, m atem atikçilerin bü tün  
kusurları içinde en büyük kusurudur. Çünkü m atem atiğin en 
uzağında olanlar beşeri bilimcilerdir. Fen bilimciler m atem ati­
ğe yaklaşırlar, çünkü ona gereksinim leri vardır, çünkü o y a ra r­
lıdır. İsteseler de istem eseler de doğanın dilini öğrenm ek zo­
rundadırlar - eğer onun kitabını okuyacaklarsa.

Beşeri bilimciler m atem atiğin mistagogluğuna gerek duy­
mazlar, o nedenle de ondan uzak dururlar. Estetik halkanın çok 
uzağından matematik onlara kış rüzgârları kadar soğuk gelir. 
M atem atiğin sihirli dilinden çok uzakta olduklarından beşeri 
bilimcilerin söyleyemedikleri şeyler vardır: Doğa hakkında, ken­
disine karşı güçlü duygular besledikleri, önemli düşünceler ta­
şıdıkları çağdaş teknoloji hakkında. Ancak bunlar, teknik dün­
yaya egemen olan M  tipi, kendileri, yani beşeri bilimciler de N  
tipi oldukları için ifade edemedikleri şeylerdir.

Bu beşeri bilimciler m atem atikçilerin doğal izleyicileridir, 
öyle izleyiciler ki, m atematikçi onların sözcüsü, kendilerinin 
"söylemek istediklerini, ancak yard ım  görm eden söyleyeme- 
dikleri''ni dile getiren bir sözcü olmalıdır. Ancak bunun gerçek­
leşmesi için matem atikçinin, beşeri bilimci izleyicisi ile bir iş­
birliği duygusu paylaşması gerekir. Bu da m atem atikçinin ön­
celikler ve değerler konusundaki düşüncelerini büyük ölçüde 
değiştirmesini gerektirir. Collingw ood'un ifadesi ile:20

Bu onun kendisini küçültmesi anlamına gelmez. Bu, onun, 

kendi kişisel duygularını dile getirmeyi değil, onun yerine, iz­

leyicileriyle paylaştığı duyguları ifade etmeyi iş edinmesi de­

mektir; başkalarının onun duygularını hissedip etmemesi 

önemli değildir.
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D oğru. Ancak sanatçı-izleyici işbirliği için bu reçeteyi verir­
ken  Collingwood m atem atikçileri düşünm üyordu . Ben de, be­
şeri bilimcilerin kendi m atem atiksel estetik duygularını pay la­
şabilecekleri b ir  izleyici o luşturduğuna inanan yarım  düzine 
m atem atikçi bulabileceğinizden kuşku duyarım . Beşeri bilim ­
cilerle olan ilişkilerinde m atem atikçiler Collingw ood'un mista- 
gogları gibidirler; m atem atiğin karan lık  b ir balkanın içinde bir 
yerle re  saklanm ış olan gizem lerini elden ele b irb irlerine geçi­
rirler.
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V III. Bölüm

Yüce Şeyler

Bertrand  Russell, b ir keresinde, insanın neden m atem a­
tik öğrenmesi gerektiği sorusunu ciddi olarak ele a l­
mıştı. Verdiği y an ıt sorunun d ar kapsam ının çok öte­

sinde oldu; bugün de, insanın herhangi b ir şeyi neden öğren­
mesi gerektiği sorusuna kabul edilebilir b ir y an ıt o luşturm akta­
dır. Ben söz konusu yan ıtın  liberal eğitim kavram ının bir tü m ­
ce ile dile getirilişi olduğunu düşünüyorum . Lord Russell şöyle 
yazıyor: arzu edilen şeyin sadece yaşam ak olgusu olm a­
yıp, yüce şeyl er üzerinde düşünerek  yaşam ak sanatı olduğunun 
hatırlanm asında y ara r vardır.”1

Evet, yüce şeyler üzerinde düşünerek  yaşam ak sanatı.
Russell'ın yüce şeylerden kastettiği, resim, heykel, edebiyat, 

müzik, m im ari ve norm al olarak "sanat” genel başlığı altında 
top lanan şeylerdi. A ncak o bunlardan  fazlasını d a  kastetm ek­
teydi. "Yüce şeyler” içinde yüce ideler de vardır. Russell’ın y aşa ­
m a sanatı, insanın "düşünm enin güzelliğine bü tünüyle duyarlı” 
olmasını gerektirm ektedir.
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Ben de aynı kanıdayım . D üşünsel güzellik dünyasının en ge­
niş alanlarından biri de m atem atiktir. Yalnız bu bile onu öğren­
mek için yeterli nedendir.

N iteliksiz Sanat
Ben m atem atiğe onun güzelliği nedeniyle başlam adım . Tanı­

dığım kişilerin hiçbiri de öyle yapm adı. Bütün okul çocukları 
gibi ben de hiçbir seçeneğim olm adığı için m atem atik okudum . 
Bana -h e rk ese  olduğu gibi— matem atiğin eninde sonunda be­
nim için yararlı olacağı anlatılıyordu. K onunun —öğretm enleri­
min söylediğine g ö re -  büyük yararı vardı. "Bekle, b ir gün sen 
de göreceksin." diyorlardı.

Bana neden "bekle” yerine "taham m ül et" dem ediklerini o 
zam anlar anlamamıştım. Ç ünkü benim yıllar boyu, matem atik 
söz konusu o lduğunda yaptığım  şey buydu: Tahammül etmek.

Ö ğretm enlerim  bana m atematiği sadece "an lattılar”. Sayılar 
ve sembollerle işlem kurallarını gösterdiler. Bu süreçte bana 
düşen şey, ev ödevlerinde ve sınavlarda bazı şeyleri becerdiği­
mi gösterebilm ek için, bu işlem ler üzerinde yeterince alıştırm a 
yapm aktan ibaretti. Üniversite düzeyi öncesinde, öğretm enle­
rim m atem atik ile benim belirsiz b ir şekilde liberal eğitim ola­
rak anladığım şey arasında bir ilişki olabileceğine b ir kez bile 
değinmediler. Benim okula gittiğim günlerde m atem atik demek 
işlem yapm ak dem ekti - yalnızca işlem, başka bir şey değil.

Gösterdikleri kurallar o zam anlar bana karm aşık geliyordu, 
ancak ezberleyerek öğrenebiliyordum . Şimdi, onların karm aşık 
olmadıklarını, öyle görünm elerinin onları öğretm e şeklinden ve 
onları akılda tu tm ak için önerilen yöntem den kaynaklandığını 
biliyorum. Bu yöntem  düşünm em ek ve her gün tek ra r etm ek­
ten oluşuyordu. Şimdi bildiğim b ir başka şey de, öğretm enlerin 
matematiği bize bu şekilde öğretm elerinin nedeninin onların da 
bu yolla öğrenm iş olmalarıydı. O nu benden daha çok anlam ı­
yorlardı.

Çocukların çoğu gibi, eksi sayılarda (bkz. s. 54) benim  de 
kafam karışıyordu. Bir gün öğretm ene "-2 ile -3  çarpıldığında
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neden +6 olduğunu anlam ıyorum . " demiştim . S ert t i r  tavırla 
"M atem atiğe yaklaşım  biçimin çok kötü. îk i eksi sayının ça rp ı­
mının artı olduğunu sana daha önce de söylem iştim .” diye y a ­
nıtladı.

O  dönem de m atem atik yalnızca anlatılırdı. A nlatm ak ise öğ­
retm ekten daha azını içerir. Etkili b ir A m erikalı ressam  olan 
R obert H enri "anlatm a” için şöyle demişti: "Niteliksiz sanat 
yalnızca ‘işte bu, gecedir’ şeklinde anlatm adır. Yüce sanat ise 
size geceyi duyum satır.”2

Benim ilk öğretm enlerim  matem atiği niteliksiz b ir sanatm ış 
gibi öğretiyorlardı. K onuya ilişkin b ir duygu aşılamadılar. N e 
yaz ık tır ki bu  duygu kendilerinde de yoktu .

Üniversiteye yeni başlayan öğrenciler ve onların m atem atik 
geçmişleri halikındaki deneyim lerim den anladığım a göre bâlâ 
değişen pek bir şey de yok. ö ğ ren c ile r m atem atiğin sanatla 
herhangi b ir biçimde ilgili olabileceği yo lunda bir duygu taşı­
m aksızın üniversiteye geliyorlar. G erçekten de, böyle b ir d u y u ­
m un olanaklı olm adığına inanm ış görünüyorlar, y a  da, bunun 
—çok yüksek  frekanslı sesler gibi— norm al insanların duyum  sı­
nırları dışında olduğundan eminler. O n lar üniversiteye -v a k ­
tiyle benim deyaptığ ım  g ib i-y ılla rca  sıralarda oturup, m atem a­
tiğin kendilerine anlatılm asını dinledikten sonra geliyorlar.

D aha önce de açıklam aya çalıştığım gibi, ben m atem atik d u ­
yarlılığının doğuştan olmadığı kanısındayım . Bu kitapta ileri sü ­
rülen tezin bir bölümü de, gerçekte, m atematiğin bir sanat ola­
rak  geniş b ir izleyici için, özellikle de müzik, edebiyat, resim gi­
bi sanatları vazgeçilmez bulan insanlar için, anlaşılabilir kılına­
bileceğine ilişkindir. M atem atiğin çoğu insanın sanatsal erişimi 
ötesinde kalması, ne o insanların ne de matem atiğin kusurudur. 
Yanlışlık konunun sunuluş şeklinde. Ö yle olmasa, şiir sevdiği 
halde m atem atikten nefret eden insan bulunabilir miydi? G ere­
ği gibi sunulduğunda bunların  ikisi hemen hem en aynı şeydir.

Ö ğrenciler üniversiteye, m atem atiği uzun yıllar bir niteliksiz 
sanat olarak duyum sam ış olarak geliyorlar. Ne yazık ki b irço­
ğu da  üniversiteyi aynı şekilde bitirip gidiyor.
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D eğer
Ö ğrenciliğim in ilk y ıllarında öğretm enlerim  p ra tik  değer 

kavram ını b ir n ak a ra t gibi tek rarlay ıp  du ru rla rd ı. İlkokuldan  
başlayarak  lise sonuna kadar ber derste, ber düzeyde bu  tek ­
rarlandı. Ö ğretm enlerim  “d eğ e r” sözcüğü ile, B ertran d  Rus- 
sell'ın kullandığı anlam da "soyut değer"i değil dah a  dünyalık  
b ir şeyi kastediyorlar, m atem atiği, günlük yaşam ın y ü rü tü l­
m esindeki y a ra rın ı ileri sü rerek  değerlendirm eyi am açlıyor­
lardı.

Eğer çok ileri gitmeselerdi, çok iddialı olm asalardı, bunda 
herhangi b ir sakınca olmayacaktı. M atem atik o anlam da yarar­
lıdır. Ancak "değer"in bu dar anlamlı kullanımı ile az olan bir 
şey, çok fazla gibi görünm ektedir. P ara  üstü saymak, halıları 
ölçmek, çek defteri hesabını tu ttu rm ak  çok az m atem atik bilgi­
si gerektirir. Böylesine sıradan işlerin nasıl olup da  bu kadar 
uzun eğitim gerektirdiğini eskiden beri m erak etmişimdir.

M atem atiğin gerçek değeri sıradan etkinliklerin dışındadır. 
"M atem atiğin değeri"nin temelde iki bileşeni vardır:

1. M atem atiğin, Russell'm "Yüce Ş ey le rin d en  biri olarak 
değeri, "gerçek” değil de, “san a t” gibi, yaşam  için gerekli 
olan b ir şey olarak değeri.

2. M atem atiğin, Polkinghorne’un “fiziksel evrenin kilidini 
açan soyut anahtar" olarak değeri.

G ördüğüm üz gibi, bunlardan birincisi m atematiğin, b ir y a ­
ratıcı ve entelektüel sanat olarak, kendi iç değeri ile ilgilidir, 
ikinci değer ise, bildiğimiz gibi, gerçek dünyanın fiziksel olgu­
larını açıklam a ve önceden tahm in etme konularında m atem a­
tiğin akıl alm az etkinliğinden kaynaklanm aktadır. Bu değerler­
den herhangi birini tam  olarak tak d ir etmek için belli b ir düze­
ye kadar ciddi şekilde m atem atik okum ak gereklidir.

Benim buradak i amacım öyle b ir m atem atik sunm ak değil­
dir. Ben, daha çok, matematiği bu  değerlerin var olduğunun 
açıkça görüleceği şekilde anlatm aya çalışmaktayım. Özellikle
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de, m atem atiğin değerinin, şöyle y a  da böyle, önemsiz olduğu 
düşüncesini tüm üyle o rtadan  kaldırm ak istiyorum .

Ciddi çalışmaya gelince, m atem atiğin değerinin tam  olarak 
algılandığı düzeyin ölçüsü biç de kendiliğinden gözler önünde 
değildir. G erçekten de, eğer “tam  olarak" deyimi kesin biçimde 
yorum lan ırsa belirli b ir düzey belki de hiç yoktur, tıpkı, ö rne­
ğin, çağdaş İngiliz rom anının değerinin tam  olarak algılanması 
için kesin b ir edebiyat düzeyinin var olmaması gibi.

Ö yle olm akla beraber, "önem taşıyan m atem atik düzeyi" ço­
ğum uz için "kalkülüs konusunun sonuna kadar olan m atem a­
tik" dem ektir. Anım sayacaksınız: M  tipi ve N tipi kültürlerin  
özelliklerini tartışırken  söz konusu ettiğim  de bu  düzeydi. B e­
nim pratik  kuralım a göre, eğer b ir kim senin kullandığı m ate­
matik bilgisi yeterli ölçüde kalkülüs içeriyorsa o kişi M  tipidir.

Bu düzey tartışm ası sırasında m atem atik ders program ların­
da kalkülüsün oynadığı özel rolü anlamanız yararlı olabilir. Ço­
ğu kimse için kalkülüs daha yüksek matem atiğin çekirdeğini 
temsil eder. Bu kimselerin amaçladığı en üst düzey m atematik 
dersi kalkülüstür. Ö te yandan, çoğu m atem atikçi için kalkülüs 
-e n  iyi haliyle— matematiğin ilk gerçek dersidir. Kalkülüs önce­
si şeylerin tüm ü —birçok m atematikçi için— m atem atik için hazır­
lık eğitimi niteliğindedir. N ew  Haven'in, B roadw ay için hazır­
lık olması gibi, yalnızca hazırlıktır.

T araf tutm adığım a lütfen inanın. Ben yalnızca m atem atikçi­
lerin görüş açısından durum un nasıl olduğunu açıklıyorum . 
D oğruyu söylem ek gerekirse, onlarla aynı kan ıda değilim. 
O tuz y ıld ır kalkülüs öğretirim . Yine de her keresinde konunun 
daha önce bilmediğim b ir yönünü  keşfediyorum . Kalkülüs eği­
timi verm enin, işimin en anlamlı bölümü, yaptığım  en önemli iş 
olarak düşünürüm . B unu lütfen yaptığım  bir iş olarak görm ü­
yorum .

K alkülüsün değeri hakkında fikir sahibi olm ak için konuyu 
sezgisel olarak kavram anız gerekir. Kalkülüsü, taşlar yerine 
idelerin yerleştirilm esiyle oluşm uş büyük bir kem er olarak dü­
şünün (bkz. Şekil 17).
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Tem el T eo rem : J f , ( t ) d t  =  f ( b )  — f ( a ) .  
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/  f ' ( x ) .
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"Limit" Kavramı: l im f  (x) =L.

X—> a

Şekil 17. Kalkülüs kemeri.

En eski ve kaba düşünce M Ö  200 yıllarında Siraküzalı Ark- 
him edes’den ve on yedinci yüzyıl Fransasındaki Pierre Fer­
m at'dan geldi. İngiltere'de Isaac Newton (1642-1727) ve Al­
manya'da Gottfried Leibniz (1646-1716) birbirlerinden bağım­
sız olarak ve hemen hemen aynı zam anda kemerin taşlarının b ü ­
yük  bölümünü yarattılar, yon ttu lar ve yerine koydular.

Kemerin iki ayağının da  isimleri vardır: Birisine diferansiyel 
kalkülüs, ötekine de integral kalkülüs denir. Bu iki ayak gö rünür­
de birbirinden çok farklı iki kavramı, bir fonksiyonun türevini 
ve integralini temsil ederler. N ew ton ve Leibniz'in büyüklükle­
ri, esas itibariyle, iki ayağı birleştirerek kemeri tam am lam aların­
dan kaynaklanır. N ewton ve Leibniz iki ayağı tepede birleştiren 
kilit taşını bulmuşlardır. Bu kilit taşm a Kalkülüsiin Temel Teoremi 
denir.

Bu başarının önemini abartm ak  olanaksızdır. M atem atiksel 
analizin tam am ı ile kalkülüsün açıklayıp güçlendirdiği fizik ve 
bütün diğer bilim ler bu büyük kem erin üstünde, onun deste­
ğiyle oturm aktadır. F loransa'da en güzel ipeklileri, porselenle-
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ri ve altın tepsileri satan dükkânların  Vecchio K öprüsü üstü n ­
de durm aları gibi, m atem atik ve bilim kalkülüs üstünde o tu r­
maktadır.

Kemerin ayaklarına adlarını veren, b irb irine hiç benzem e­
yen türev ve integral kavram larının kendileri de daha temel b ir 
şeyden gelm ektedirler. Şim di soyut m atem atik olarak bilinen 
şeylerin çoğunda olduğu gibi, bu kavram lar d a  gerçek dünya 
olgularını anlam ak için girişilen ciddi çabalar sonucunda o rta ­
y a  çıkmışlardır. Türev ve integral, sırasıyla, şu soruları y an ıtla ­
m a arzusunun sonucu olarak bulunm uşlardır:

i. Bir eğri ile sınırlanm ış bir bölgenin alanı nedir?
ii. H areket eden b ir parçacığın anlık hızı nedir?

Bu iki so rudan  ilki ö tek inden  dah a  esk id ir ve G rek m ate­
m atikçilerin in , özellikle de A rkh im edes’in bu k onuda önemli 
katk ıları olm uştur. A rkhim edes özellikle b ir dairenin  alanını 
bulm a so ru su n a  el attı. D airesel alan için, üçgenler k u llana­
rak  (onların  alanını biliyordu) g iderek d ah a  hassas yaklaştı- 
rım lar yapm ak  ve sonra da sezgisel b ir “limit arg ü m an ı” y o ­
luyla doğru  alanı bu lm ak şeklinde b ir y ön tem  -ü n lü  tüketm e 
y ö n te m in i-  uyguladı.

A rkhim edes’in yöntem i son derece güçlüydü. Yöntem, örne­
ğin, b ir göl kıyı şeridi gibi düzensiz bir eğriyle sınırlanm ış d a ­
ha genel “eğrisel a lan ”lara uygulandığında, integral kalkülüsün 
öncüsü durum una gelir. Şekil 17'deki uzun, ince b ir S ye  ben­
zeyen sembole “integral işareti” denir ve A rkhim edes'in 2200 
yıl önce bulduğu sezgisel yöntem in doğrudan bir genellemesi 
olan bir tü r  “sonsuz top lam ”ı temsil eder.

Şekil 17'deki diğer ayak ta görülen f  (x ) ifadesi “f 'n in  x ’e gö­
re tü rev in i” temsil eder. Başka bir tü r  lim it işlemiyle tanım lanan 
bu yeni fonksiyon, verilen b ir f{x ) fonksiyonunun x 'e göre de­
ğişme hızını verir. x 'in  zamanı, f(x)'in  de b ir parçacığın bu za­
man içinde aldığı yolu gösterdiği özel durum da, f*{x) parçacı­
ğın x  anındaki anlık hızını verir.
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Bu kavram ların  dikkatle geliştirilmesi (ben 200'den az söz­
cük kullanarak  kabaca özetledim ) kolay değildir ve, kanım ca, 
oldukça ileri düzeyde m atem atik içerir. Yine de bunlar kalkü- 
lüs konularıd ır ve önde gelen üniversitelerin çoğunda —şu veya 
bu biçim de— birinci sınıfta öğretilirler.

İlk bakışta yukarıdak i i ve ii sorularının (ve onların sonuçla­
rı olan integral ve türevin) b irbirleriyle bağlantılı olması için 
hiçbir neden yokm uş gibi görünüyor. Ö rneğin, Tahoe Gölü- 
'nün alanını bulm anın Em pire S tate Building'in tepesinden fır­
latılan b ir m adeni paranın düşm e hızını bulm akla ne ilgisi ola­
bilir?

Ancak bu  problem ler birbirleriyle ilgilidirler ve bu nedenle, 
integral ve tü rev  kavram ları da  öyledir. N ew ton ve Leibniz'in 
büyük başarısı birbirlerinden bağımsız olarak bu ilişkinin kesin 
biçimini o rtaya koymak olmuştur. Bu kişiler, integral ve tü re­
vin Şekil 17'de en üstte bulunan denklemle bağıntılı o ldukları­
nı, o ldukça kesin b ir şekilde kanıtladılar. Bu denklem , kısaca 
şunu söylem ektedir: Integral ve tü rev  birbirlerinin tersidirler, 
şu anlam da ki, “Bir fonksiyonun türevinin integrali fonksiyo­
nun kendisine eşittir." Bu tüm ce kesin biçimde ifade edildiğin­
de, sonuç insan düşüncesinin en yüce başarısı olduğu sorgula­
nam ayacak olan “Kalkülüsün Temel T eorem i'ne dönüşür.

Bu kavram lara paha biçmek olanaksızdır. O n la r olm adan ne 
bilim, ne teknoloji ve ne de fiziksel dünyanın, basit gözlem ler 
ötesinde, anlaşılm asına olanak olurdu. Galileo "D oğanın kitabı 
matem atikle yazılm ıştır." diyor. Bu ifade de m atem atik yerine 
kalkülüs koyarsanız pek de yanılm ış olmazsınız.

K alkülüsteki fikirler daha üst düzeydeki başka m atem atik 
konularına da uygulanabilecek şekilde genişletilebilirler (m ate­
matikçilerin kalkülüse, giriş düzeyindeki bir ders olarak bakm a 
nedenlerinden biri de budur). Benim gönlüm e en hoş gelen ge­
nişletme ise “kom pleks analiz" olarak bilinen konuya ilişkin 
olanıdır. B urada türev ve integral yöntem leri, z  b ir kom pleks 
sayı olmak üzere, f(z) şeklindeki fonksiyonlar için geçerli ola­
cak şekilde genelleştirilmiştir.
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Şekil 18. Cauchy Integral Formülü.

K alkülüs tipi teorem ler kom pleks fonksiyonları kavrayacak 
şekilde genişletildiğinde daha güçlü, daha güzel olurlar. B un­
lardan birisi, C auchy Integral Form ülü, Şekil 18'de gösteril­
miştir. B urada C kom pleks düzlem  üzerinde bir eğri, z, C 'nin 
içinde bulunan bir kom pleks sayı, Ç (zeta) da eğri üstünde y a ­
şayan bir kom pleks sayıdır. Teorem —basit varsayım la— çok il­
ginç b ir şeyi dile getirm ektedir: Fonksiyonun /(z) ile gösterilen 
z'deki değeri, eğri üzerindeki değerleri ile saptanabilir.

Bu sonucun bir gerçek-dünya benzetm esi şöyle olabilir: P a ­
zar günü çıkacak olan New York Times gazetesinin, yazılar her 
sayfanın ancak b ir yüzünde olacak şekilde, özel olarak basıldı­
ğını düşünelim . B ütün gazeteyi sayfalar birbirine değecek şe­
kilde düz olarak yere  yayalım . (Çok büyük b ir alan gerekecek­
tir; bir yüzü  basılı olan bu  kopya, gazetenin norm al büyüklüğü­
nün iki katıdır. Bu iş için M adison Square G arden 'ın  oyun ala­
nı yeterli olabilir.) Siyah bir işaret kalemiyle bu  yayılm ış gaze­
ten in  dış kenarları boyunca kapalı b ir eğri çizelim. Eğriyi gaze­
tenin dış kenarlarındaki her sözcüğe değecek şekilde çiziyoruz. 
Şimdi Şekil 18’de Çnm yaptığ ı gibi, eğri boyunca, eğrinin değ­
diği her sözcüğü okuyarak gidelim. S onra  d a  C auchy Integral 
F orm ülü’nü yard ım a çağıralım . Teorem, b ir  sihir gibi, gazete­
nin tüm ündeki her sözcüğü bize söyleyecektir.

C auchy Integral F o rm ülü ’nün  estetik  değeri olduğunu dile 
getirm ekle yetindiğim in farkındayım . Sonucun bu  kitabın  çe r­
çevesinin çok ötesinde olması başka bir şey yapm am a olanak 
verm iyor. B urada teorem in ispatını incelem ek, y a  da sonucu­
nun m atem atiksel uzantıların ı tartışm ak olanaklı değil. Ancak,
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estetik değer vard ır ve -ye te rli b ir  m atem atiksel d ü zey d e- so­
nucun minim al tam lık ve m aksim um  uygulanabilirlik ilkeleri­
ni sağladığı açıkça belli olm aktadır. Eğer yeterince hazırlıklı 
gelirseniz ona tepkiniz, S trav insk i’nin B ahar A yini'nin 1913'te 
Paris'teki ilk icrasında m üziksever dinleyicilerin tepkisi gibi 
olacak, adeta  nefesiniz kesilecektir.

C auchy in tegral Form ülü gerçekten de basit kalkülüsün 
çok ötesindedir. Ancak, ona yol açan tem el kavram lar kalkü- 
lüs kavram larıdır. H a tta  bü tün  kalkülüsü —ve ondan kaynak­
lanan analiz gibi konuları— geriye doğru tek b ir kavram a ka­
dar izlemek olanaklıdır. "Limit kavram ı” denilen bu kavram  
Şekil 17'de, kalkülüs kemerini taşıyan temel taş olarak görül­
mektedir. E ğer kalkülüs bu tek kavram ın üstünde duruyorsa, 
o zaman onun yol açtığı m atem atiğin tam am ı da aynı durum ­
dadır. Bir anlam da, m atem atiğin "analiz” adı verilen bölüm ü­
nün tüm ü bu temel kavram dan gelm ektedir.

1850 yılı dolaylarında, W eierstrass limit kavram ının biçimsel 
bir tanım ını verdikten sonra, kalkülüs, gerçek-dünya problem ­
lerinin kısmen sezgisel anlatım ı olm aktan çıkıp kesin m atem a­
tik olma durum una gelmiştir. Tam tanımın yapılm ası teknik bir 
konudur, burada onu anlatm aya çalışmayacağım. Şu anda sa­
dece onun var olduğunu ve bütün m atem atiğin tem elinde y a t­
tığını belirtm ek istiyorum. O n u n  kadar verimli olan başka bir 
m atematik kavram ı bilmiyorum. B ertrand Russell'ın “yüce şey­
ler" koleksiyonuna ait olduğu bu kadar aşikâr olan başka bir 
kavram  da bilmiyorum.

Limitin tam  tanımı birtakım  eşitsizlikleri, m utlak değerleri, 
iki tane m antıksal niceleyiciyi ve tek  b ir m antıksal gerektirim  
içerir; bütün bunların bir a rada olması da tanım ın karm aşıklı­
ğını açıklamaktadır. Ancak bunların  her biri, kendi başlarına 
ele alındığında, oldukça basittir ve bana m atematiğin anlatıldı­
ğı eski okul yıllarım da hep okutulurdu.

Ö ğretm enlerim  bana matem atiği anlatm adan önce onun p ra­
tik değerinden söz ettiler. "D eğer” sözcüğü ile m atem atiğin 
günlerimi geçirm ekte bana yardım cı olacağını, "yaşam a olgu­
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su 'n d a  bana yardım cı olacağım kastediyorlardı. Ve kastettik le­
ri yaln ızca buydu, başka b ir şey değil.

O nlar yanlış bilgilendirilmişlerdi.
M atem atiğin değeriyle, onun beni buraya, kalkülüs kem eri­

nin temeline, limite getireceğini kastetm iş olm alarını isterdim. 
O  zam an kaklı olurlardı.

Vaatler
Sözlerim in başında yeni fikirler vaat etmiştim.
"Bir gezintiye çıkıyorum . Siz de katılın. Bir şeyler bu laca­

ğız." demiştim.
N eler bulduğum uza b ir bakalım .
Başlangıçtaki, sayı sistem inin geliştirilm esine ilişkin açık la­

m alarda s tan d art yöntem ler izlenm iştir, on larda yeni b ir şey­
ler o rtaya koyduğum  iddiasında değilim. Amacım, b ir ölçüde, 
bü tün  m atem atiğin b irkaç temel ilkeden başlayarak geliştiği 
gerçeğini (m atem atikçi olm ayanlar için şaşırtıcı b ir şey) gös­
term ekti. Bu gelişm ede y e r  alan birçok  ayrıntı atlanm ıştır, 
am a benim  am acım  açısından bun lar önem li değildir. Ben, 
saym a sayıları olan 1, 2, 3, ... ve beş tane varsayım la (Peano 
A ksiyom ları) başlayıp sistem li b ir biçim de tam sayıları, rasy o ­
nel sayıları, reel sayıları ve kom pleks sayıları y ara tab ileceğ i­
mizi gösterm ek istedim .

Reel ve kom pleks sayılar elde edildikten sonra  m atem atiğin 
ham m addesi hazırdı. D aka sonra p ü r ve uygulam alı m atem atik 
arasındaki ilişki ve onların Şekil 7'de gösterilen uygulam a sü ­
recinde nasıl b ir araya geldikleri konularını ele aldım. Bu süreç 
başkalarınca da açıklanmıştır, ancak, sanırım , tam  olarak b u ra ­
da verildiği şekilde değil. Şekil 7 —ve ona ilişkin açıklam alar— 
analiz aşam asının tüm üyle m atem atiksel-dünyada gerçekleşti­
ğini, uygulam a aşam asında ise, bu  ideler dünyası ile norm al fi­
ziksel olguların y e r  aldığı gerçek-dünya arasında b ir bağıntı 
kurduğunu  açıkça gösteriyor. Sürecin bu bölüm ü öyle b ir sihir 
ve gizem havası içerm ektedir ki ünlü b ir fizikçi m atem atiğin 
"akıl alm az etkinliği "nden söz etmeye gerek  duym uştur.
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Şekil 7 ile ilgili tartışm aların  b ir y an  ürünü  de, p ü r ve uygu­
lamalı m atem atikler arasındaki ayrım ı kesin olarak belirlem esi­
dir, daha açık b ir deyişle, p ü r m atem atik m atem atiksel-dünya- 
daki analizdir, uygulam alı m atem atik ise, gerçek dünyada b ir 
ön görüntüsü olan p ü r matem atiktir. Bu ayrım, bildiğim kada­
rıyla, daha önce yapılm am ıştır.

Kitabın bu bölüm ünden sonra gezintimiz bizi, aşağı yukarı, 
estetik ülkeye götürdü. Bu noktadan sonra tartışm alarım ız este­
tik dünya ve matematiğin bu dünyadaki yeri üzerinde yoğunlaş­
tı. Kanımca, bu rada orijinal denebilecek ve tek ra r belirtilmeye 
değer dört ide ileri sürülmüştü. Konuyu toparlamak için bunları 
tekrar belirtelim.

Bu kavram lar şunlardır:

1. Estetik Kalka kavramı,
2. M atem atik-dünyası kavramı,
3. Minimal tamlık ilkesi ve maksimal uygulanabilirlik ilkesi ve,
4. M tipi k ü ltü r ve N  tipi kültür.

Estetík haJka, Edw ard Bullough'un daha önceki uzaklık kav­
ram ından esinlenmiştir. Ancak B ullough’un kavram ı benim kine 
göre daha az niceldi ve "halkalar"dan söz etmiyordu. Buradaki 
ana lıkir, b ir gözlemcinin bir sanat yap ıtına karşı gösterdiği es­
tetik tepkinin yeterince belirgin üç kategoriden birine girdiği 
şeklindeydi: (i) Gözlemci bu nesneyi estetik olarak duyum sar; 
(ii) Gözlemci nesneye çok yakın  olduğundan (estetik uzaklık 
bağlam ında) estetik b ir şey duyum sam az; (iii) Nesne, çok uzak 
olduğundan estetik duyum sam aya yol açmaz. Sanat yapıtıyla il­
gili esteük halka (i) koşulu ile ilgili olan ve Şekil 12'de gösteril­
miş olan halkadır. Bu halkanın iç çemberinin içindeki alan (ii) 
koşulunda belirtilen “çok y ak ın ” alandır, dış çem berin dışındaki 
alan ise (iii) koşulunda belirtilen "çok uzak” alandır.

Konu m atem atikçilerin bakış açısından, yan i bir sanat yap ı­
tı olarak incelendiğinde bu kavram ların  matem atiğe özellikle 
uygulanabilir olduğunu gördük  (bkz. Şekil 13).
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M atem atik-dünyası, yak ın  zam anda ileri sürülen bir kurum sal 
estetik teorisinin (esas olarak çağdaş felsefeciler George Dickie 
ve A rthur D anto tarafından geliştirilen teori), m atem atikçiler ile 
matematik yapıtlarından oluşan benzer bir düzenli yap ı için de, 
hemen hem en hiç değiştirilmeden, geçerli olması sonucu ortaya 
çıktı. D ickie-D anto düzenli yapısına sanat-dünyası denilm ekte­
dir. M atem atik-dünyası, sanat-dünyasm ın bir altkümesinin izo­
morfik bir kopyası olacak şekilde tanımlanmıştır. Bunun anlamı, 
matematik dünyasının, notasyon dışında, sanat-dünyasınm  bir 
bölümü olduğudur.

Böylece, sanat-dünyası için geliştirilmiş olan estetik teori mate- 
matik-dünyası için de geçerli hale gelmekte ve matematiği bir sa­
nat olarak içeren geçerli bir estetik teori ilk kez var olmaktadır.

M atem atik-dünyasının  estetik  teorisi, hangi m atem atik y a­
pıtlarının sanat yapıtı olduğu, hangilerinin olmadığını saptam a­
ya  yarayan  b ir araç işlevi görm ektedir. A ncak bu  teori o rtaya 
iyi ve kötü sanatı ayırt edici b ir m ekanizm a koym am aktadır. 
Bu sakıncanın giderilm esine yardım cı olm ak üzere, minimal ta ­
mlık ve m aksimal uygulanabilirlik ilkeleri formüle edilmiştir. 
H er m atem atiksel yapıt, teorik olarak, bu ilkeler doğru ltusun­
da değerlendirilebilir. H e r iki ilkeyi sağlayan bir yapıt, tanım  
gereği, “iyi” bir sanat yapıtı olarak kabul edilir ve "zarif” 
unvanına resm en hak kazanır.

Sonuçta, m atem atikçilerin sezgisel zarafet kavram ı, gerçek 
bir estetik teori şeklinde, y a r ı resmi bir karak ter kazanm ış ol­
m aktadır. M atem atiksel yap ıtın  zarafet niteliğini resm en belir­
leme ölçüsü artık  sezgiye y a  d a  alışkanlığa değil, bu  iki ilkenin 
ona ne ölçüde doğru  olarak uygulandığına bağlıdır.

Son olarak, gezintimiz bizi C. P. Snow ’un iki kültürüne getir­
di. Bu iki g rubun  kabul edilmiş tanım lam alarının (sırasıyla fen 
bilimciler ve beşeri bilimciler olarak) istendiği ölçüde kesin ol­
madığını gördük. M  tipi kü ltü r belirli b ir düzeyde m atem atik 
becerisi olan insanlardan, N  tipi de olm ayanlardan oluşm ak 
üzere, A/Í tipi ve N  tipi kü ltü rler dikkate alındığında daha kesin 
bir ayrun elde edilir.
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Bu iki yeni g rup  Snow 'un kavram larıy la uyum  içinde ol­
m akla beraber, dah a  belirli o larak tanım landıkları için kav­
ramsal üstün lük leri vardır. Şekil 16'da görü ldüğü gibi, bu 
g ru p lar m atem atiğin estetik halkası ile kesin olarak tan ım lan­
mışlardır. M  tipi insanlar m atem atiğe çok yakın, N  tip leri de 
çok uzaktırlar. Ayrıca bu yeni bakış açısı, olum lu değişim  için 
değerli b ir reçete de sağlam aktadır. M  tipi ve N  tip i kü ltü rler 
m atem atiğin estetik  halkası ile ayrılm ışlardır. O nları b irleştir­
menin yolu  bellidir: Halkayı genişletm ek.

G ünüm üzde estetik halka içinde yalnız m atem atikçiler y a ­
şar. O rad a  yaşarlar, çünkü -h a n g i nedenle olursa o lsu n - onlar 
matematiği b ir sanat olarak görm ektedirler. H alkanın genişle­
mesi başkalarının da  matematiği öyle görm elerini gerektirir. Bu 
görüşün oluşabilmesi de eğitim sistem inin yeniden planlanm a­
sını gerektirir. O  kadar basit ve o kadar karm aşık.

Bu özetle gezimiz tam am lanm ış oluyor. Epeyce yol aldık. 
Reel doğru üzerinde yü rü y ü p  kom pleks düzlem de dolaştık. 
Halkaların parıltısını gördük. K ültürlerin  çatışm asını duyum ­
sadık. Sayılar çim enlerde dolaştı, soyutlam alar sis gibi gözleri­
mizin önünde uçuştu. Yüce sanatın um udu gün ışığı gibi parıl­
dadı.

Yeterince yol aldık. Sanırını bazı yeni fikirler de getirdik. 
Ancak bunu  söylemek bana düşm ez. K ararı sizler verin.

P
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S o n sö z

V erm ont'ta  geçirdiğim  o y az  boyunca, b ir ağacın gölgesinde 
R o b ertJIrggtLU okum uştum . En çok da eski şiirlerini, k ırk  y a ş ­
larındayken yazm ış olduğu şiirleri seviyordum : “M owing" (Ç a­
y ır  Biçme), “B irches" (Kızılcık Ağaçları), “D ust of Snow" (K ar 
Tozları). Ağacımın altında onları okurken ben de aynı y aşla r­
daydım.

O  zam anlar -şim di d e -  F rost'u  öylesine genç bir adam ola­
rak düşünm ek güçtü. O , benim  zihnimde hep 1957’de kendisi­
ni ilk gördüğüm  haliyle yaşar: Kazağının üstünde önü iliklen­
memiş spor ceketi, gömleği gibi bem beyaz yaşlı başı, kürsünün 
arkasında bir baştan öbürüne sallanarak yü rüyüşü , eski şiirle­
rini yorum  yapm adan  ve tüm üyle bellekten “okuyuşu".

İlk kitabı olan A  Boys W ill’deki (Bir Çocuğun İradesi) son şi­
ir olan “Reluctance”ı (Gönülsüzlük) okum uştu. Son altı dizede o 
pırıl pırıl gözleriyle -yem in ederim - doğrudan bana bakıyordu:

Olayların sürüklenmesine bırakm ak kendini,

Zarafetle teslim olmak aklın yoluna,

Ve kabullenmek, baş eğerek,

Bir aşkın y a  da  bir mevsimin tükenmesini.

Ah ! ne zaman daha küçük bir suç sayılmıştır 

İnsan yüreğine ihanetten?

“A hhh" derken  bana  bakıyordu. Sözcüğün sonundaki “h" 
sesi açıkça duyuluyordu, b ir sonraki dizedeki “heart" (yürek) 
sözcüğündeki “h" de öyle. Yaşlı adam  “heart"m  sonundaki “t" 
sesini, o zam anlar onun dizlerinin, şimdi de benim  dizlerimin 
yaptığ ı gibi çatırdatm ıştı.

“Sizi dikkatle dinledim, Bay Frost." dedim  içimden. “Ben 
olayların akışıyla sürüklenm eyeceğim . "

245



F rost benim  dikkatim i ilk o larak uzun y ılla r önce çekmişti. 
D aha sonra da, 200 üncü bağımsızlık yıldönüm ü olan 1976'da, 
V erm ont'tâki o yaz mevsiminde yeniden ilgimi uyandırdı.

Ağacım evin arkasındaydı. D ah a  ötede yüksek ağaçlara doğ­
ru  uzanan b ir çayırlık vardı. Tepeden Yeşil D ağ la rd ak i y a r ık ­
tan kuzeye baktığınızda K anaday ı görebilirdiniz, eğer Ver- 
m ont'un  nerede bitip K anada'n ın  nerede başladığını biliyorsa­
nız.

D oğuda N ew  H am pshire sınırı, onun ötesinde de F rost un, 
A  Boys W/7/deki (B ir Ç ocuğun İradesi) şiirlerinden birçoğunu 
yazdığı D erry  ve Franconia kasabaları vardı. Frost, daha son­
raları V erm ont’a  yerleşti. A ncak ilk şiirleri orada, bulunduğum  
yerin doğusunda, N ew  H am pshire d a  yazılmıştır.

O  zamanlar, onu orada bir ağacın altında oturmuş, benim alt­
mış yıl sonra okuyacağım şiirleri yazarken gözümün önüne ge* 
tirmiştim. Kendi kendime, arada başını kaldırıp gözlerini Ver­
m ont'un yeşil tepelerinde dinlendirdiğini düşünmüş; onun ba­
kışlarıyla karşılaşm ak için iskemlemi doğuya çevirmiştim.

İçimden ona “Beraber çalışıyoruz; sen yazıyorsun, ben oku­
y o ru m .” diyordum .

Şiir yazm ak için F rost'un, çevresindeki olayların akışından 
kaçınması gerekiyordu. Kuzeyli çiftçiler her gün ekiyor, biçiyor, 
süt sağıyor, tarla sürüyorlar, yaşam larını topraktan çıkaranların 
her yerde yaptıkları günlük işleri yapıyorlardı. Köylüler çevre­
sinde dolaşırken Frost hareketsiz oturuyordu. Köylüler arada 
bir onun yürüdüğünü, yüzünde dikkatli ve tuhaf bir ifade ile 
gökyüzüne, ağaçlara baktığını görüyorlardı. Ancak ona rastla­
dıklarında genellikle oturuyor olurdu. Eğer dikkatle bakarlarsa 
elinde b ir kalemin oynadığım görebilirlerdi.

R obert F rost olayların ak ışına kapılm adan hareketsiz  o tu ­
ruyor, ilk bakışta  basitm iş gibi görünen  şiirlerini yazıyordu . 
Ş iirlerini eski m oda vezin, kafiye, sentaks ku ra lla rına  göre 
kaleme alıyordu . O nları ku lağa b ir  lisan gibi ses verecek, 
m antıksal b ir düşünce kalıb ı o rtay a  koyacak şekilde biçim li­
yordu . Şiirleri, yüzeyde, duym ak isteyeceğiniz şeyler söylü­
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yorlard ı. F rost bu düzeyin altına, güçlü kaslarda olduğu gibi, 
karm aşıklık  ve derin lik  yerleştiriyordu .

F ro st un  şiirleri basit oldukları için akılda kalırlar, derin lik­
leri nedeniyle de onları tek ra r tek ra r okursunuz.

F ro st un  şiirlerini çok kişi okum uştur. P ratik  aklı olan b ir 
ulusu, hem en hem en sırf kendi çabasıyla, şiire yöneltm iştir. Bu 
yönelm enin kısa öm ürlü olduğu doğrudur. Ancak öyle bir dö­
nem yaşanm ıştır. Bazılarımız J o h n  F. K ennedy nin 1961'deki 
başkanlık  yem ini töreninde, yaşlı şairin, b ü tü n  ülkeye yayın y a ­
pan televizyonlardan, güneş ışığından gözlerini k ırpıştırarak, 
"The G ift O u trig h t'' (B irden Gelen A rm ağan) şiirini okuduğu­
nu hâlâ anım sarız. C iddi şiir A m erika’da daha önce —ve daha 
sonra— hiç böylesine başarıyla sunulm am ıştı. R obert F rost k i­
taplarıyla, okum asıyla ve kişiliğiyle şiiri b ir süre için y ığınlara 
iletmiştir.

Benim için olayların akışı -ş im d i de olduğu g ib i- hep m ate­
m atikle ilgili oldu. 1976ya gelindiğinde Vietnam, toplum sal d e ­
ğişim, ve açıklayam ayacağım  bazı güçler Am erikan akadem ik 
yaşam ının görünüm ünü kökünden değiştirm işti. M atem atiğin 
Sputnik ile başlayan altın çağı son bulm uştu. Benim yardım cı 
doçent olarak m atem atik mesleğine başladığım  altmışlı yılların 
başlarında m atem atik araştırm alarına duyulan heyecan ve ve­
rilen destek düzeyine, benim  yaşam ım  boyunca, b ir daha erişi- 
lemeyeceğinden emindim. 1976 yaz ında genellikle akadem ik 
yaşam , özellikle de m atem atik araştırm aları b ir dağınıklık için­
deydi. Yirminci yüzyılın geri kalan bölüm ünün üniversite p ro ­
fesörlerine anlayışlı davranm ayacağını biliyordum .

Ancak terslikler hayırlı sonuçlara da  yol açabilir. Ben de o 
yaz, ağacım ın gölgesinde otururken , bu tersliklerin bir fırsat 
y a ra tıp  yaratm ayacağı üzerinde düşündüm . A raştırm a için p a ­
rasal destek azaldığına ve üniversiteye karşı sürekli hoşnutsuz­
luk ortaya çıktığına göre, üniversite öğretim inde anlam lı bir 
değişiklik yapm ak için uygun zaman belki de gelmişti. Belki de 
araştırm a alanındaki şanssızlık m atem atikçilerin eğitime daha 
çok önem verm elerine neden olacaktı. Sputnik’in araştırm a için
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para  getirdiği sıralarda eğitimden uzaklaşm a eğilimi başlamış­
tı. Şimdi ise para  akışı yavaşlam ıştı. Öyleyse eğitim konusunda 
ciddi b ir şeyler yapabilir, kalabalık sınıfları, önemsiz uygulam a­
ları ve küllenm iş ders kitaplarını kaldırabilirdik.

Evet! M atem atik eğitimine yavaş yavaş estetiği katm a zama­
nı gelmişti. R obert F rost kitlelere şiiri götürm üştü . Şimdi biz 
de onlara matem atiği götürecektik .

Bütün bunlar V erm ont’ta  geçirdiğim  o yaz aklım a gelmişti. 
Şiirle b irlikte gelmişti. R üzgârlarla, uçuşan bu lu tlarla  gelmişti. 
Bir kutsal esin gibi gelmişti.

Tekrar doğuya baktım . “Sen ve ben birlikteyiz.” dedim.
Zam an durm uyor. A radan on beş yıl geçti, hiçbir şey daha 

iyiye gitmedi. Sınıflar daha kalabalık, kitaplar daha kabarık, ve 
sözüm ona uygulam alar daha havadan sudan, daha sıradan. 
Am erikalı öğrencilerin uluslararası m atem atik yarışm alarında­
ki başarısızlıkları gö rünür durum a geldi. A raştırm a matematiği 
kültürü, bu alanı meslek seçmiş olan üniversite öğrencileri için 
bile gözle görülem ez b ir hal almış bulunuyor. İki k ü ltü r birbi­
rinden, koca evrende karşı taraflarda bulunan iki yıldız küm e­
si kadar hızla uzaklaşıyor.

Benim V erm ont'ta gelen kutsal esinim hiçbir devrim e yol aç­
madı. M atem atik, R obert F rost'unu  bulam adı.

Savaşın şövalyelere göre bir oyun olmaması gibi, belki bu da 
şairlere göre b ir iş değildir. M atem atiği doğru olarak öğretm ek 
için galiba gerçekten bir şair gerekli. Ancak onu sınıfa sokm ak 
için başka b ir şey daha gerekebilir. O kulun  kapısında b ir m ü­
cadele olasılığı vardır. Ve, H oratius gibi, bü tün  şairler şiir y az­
dıkları ölçüde iyi kavgacı olamazlar. İçeri girm ek için belki b ir 
sokak serserisine gereksiminiz olabilir.

M atem atik eğitiminde b ir devrim  olacaktır, bu, güneşin her 
gün doğması kadar kesindir. Ancak bu, ard ından  -d a h a  önce 
değil— şiirin geldiği b ir devrim  olabilir.

H er ne ise, ben R obert F ro st değilim, öyle olmayı da am aç­
lamadım. Şim di kendim i —biraz da rom antik  b ir ş e k ild e -y a ş ­
lanmış b ir silahşor olarak görm ekteyim ; A k ad em ic in  d ar so-



k ak larında tek  başına y ü rü y en  b ir silahşor o larak. Bn y ü zy ı­
lın başlarında, adaleti silah zoruyla sağlayan bir silahşorun  
zam anın akışım , y asa  ve düzenin  yerleşm esini d u rd u ram am a­
sı gibi, ben de akadem ik gidişi durduram am . B ir süre son ra  
da m eslek yaşam ım  sona erecek.

Silahşor yo la  getirilecek başka bir kasabayı her zaman b u l­
m uştur. Şimdiye k ad a r ben de Kep öğretecek başka b ir ders 
buldum . Ancak V erm ont'taki yaz çok gerilerde kaldı. D ersler 
tükeniyor. Kısa süre sonra da  yalnız tek  b ir ders kalacak.

Bir ders daha ve sonra işim bitm iş olacak. Bu son dersin  
klasik kom pleks değişkenler olmasını isterim . O n u  b ir kez d a ­
ha anlatayım .

Bir gün, rüzgârlar beklenen yönde estiğinde, Cauchy Integral 
F o rm ü lü n ü  son kez anlatacağım, gerçekten anlatacağım. Ö zen ­
le yazacağım  ve öğrenciler eğriyi, onun içindeki şeyi ve fonksi­
yon değerini çabucak, b ir göz açıp kapayıncaya kadar geçen sü ­
rede çabucak veren tembel integrali görecekler.

M atem atik sanatını görecekler. Ve ondan sonra da hiçbir şe­
yi onun yarısı kadar bile um ursam ayacaklar.

249



N o tla r

G iriş
1. G. H. H ardy, A  Mathematician’s  Apology (L ondra: Cam bridge, 1973), s. 61. [Türkçesi: 

Bir M atem atikçin in  Savunm ası, Çev. N erm in  Arık. TÜ B İTA K  Popüler Bilim K itapla­
rı, 1993.]

2. B ertrand Russell, Mysticism and Logic (N ew  York: D oubleday, 1917), s. 57. [Türkçesi: 
M istisizm ve M antık, Çev. Ayseli Usluata. Varlık Yayınları, 1972]

3. lan S tew art, rlhe Problems o f Mathematics (N ew  York: O xford, 1987).
4. Robert Frost, 'Ihe PoetryofRobert Frost (N ew  York: Holt, R inehart & W inston, 1969), s. 1.

I. Bölüm
1. Jam es Dickey, Poems 1957-1967 (N ew  York: Collier, 1968).
2. W. B. Yeats, Selected Poems (N ew  York: Collier, 1962).

I I .  B ö lü m
1. Y uhanna 18 (K itabı M ukaddes): 37-38.
2. Alfred Renyi, Dialogues on Mathematics (San  Francisco: H olden-D ay, 1967), s. 11.
3. Jo sep h in e  Tey, The Daughter o f Time (N ew  York: Berkley, 1959), s. 122.
A. William Shakespeare , The Tragedy o f King Richard III, p erde A, sahne 3. [Türkçesi: III. 

Richard, Çev. B erna M oran. Adam Yayınları, 1992] .
5. Jam es R. Newm an, 7he World o f Mathematics (N ew  York: Sim on & Schuster, 1956), s. 728.
6. Jaco b  Bronowski, Science and Human Values (N ew  York: Ju lia n  M essner, 1956), s. 58-60.
7. Jam es G. Frazer, 'Ihe Golden Bough (Toronto: M acm illan, 1950), s. 825-826.
8. S tew art, The Problems o f Mathetnatics, s. 150.
9. Alfred Adler, "M atheinatics and Creativity", NewYorkcr, 19 Şubat 1972, s. 39-45.

10. Hardy, A Mathematician's Apology [B ir M atem atikçin in  Savunm ası], s. 70.
11. Bertrand Russell, Mysticism and Logic [M istisizm  ve M antık], s. 56.
12. M orris Kline, Mathematics in Western Culture (New  York: O xford, 1959), s. 428.
13. D avid Billington, The Tower and the Bridge (P rinceton , N J : P rinceton U niversity  Press, 

1985), s. 9, 15.

III. Bölüm
1. D avid B urton  un Elementary Number Theoryden  (Boston: Allyn & Bacon, 1976) alıntı.
2. Russell, Mysticism and Logic [M istisizm ve M antık ], s. 64.
3. Kurt Gödel, On Formally Undesirable Propositions o f Principia Mathematica and Related 

Systems (H ew  York: Basic, 1965).
A. M ichael G uillen, Bridges to Infinity (N ew  York: Tarcher, 1983) s. 20.
5. M orris Kline, Mathematics, the Loss o f Certainty (N ew  York: O xford , 1980), s. 263.
6. S tew art, The Problems o f Alathematics, s. 214.
7. Guillen, Bridges to Infinity, s. 125.
8. Russell, Mysticism and Ixgic [M istisizm ve M antık], s. 70.
9. A lbert E instein, "G eom etry and Experience", Readings in the Philosophy ofSdence’da, H er­

bert Feigl ve M ay  B rodbeck (ed.), (N ew  York: A ppleton-C entury-C rofts), s. 189.
10. Salom on Bochner, The Role o f Mathematics in the Rise o f Science (Princeton , N J :  P rinceton  

U niversity  Press, 1966), s. 48.
11. Guillen, Bridges to Infinity, s. 64.
12. Aynı eser.

250



13. Thom as Tymoczko, “The F our Color Problem s”, Journal ofPhilosophy, 76 (1979), s. 51-53.
14. Stew art, The Problems o f Muthemathics, s. 117.
15. K enneth Appel ve W olfgang H aken, "The F our-C olor Problem ”, Mathemathics Today de, 

Lynn S teen  (ed.), (N ew  York: S p ringer Verlag, 1980).

IV. B ö lü m
1. Alfred N orth  W hitehead, Science arid Modern World (N ew  York: M acm illan, 1925), s. 34.
2. Eugene P. W igner, “The U nreasonable Effectiveness o f M athem atics in the N atu ra l 

Sciences", Communications on Pure and Applied Mathematics, 13 (1980), s. 1-14.
3. “M athem atical Sciences: A U nifying and  Dynam ical Resource, R eport o f the  Panel on 

M athem atical Sciences”, Notices o f the American Mathematical Society, H aziran 1986, s. 465.
4. Aynı eser.
5. "M athem atics, the  U nifying T hread  in Science”, Notices o f the American IViathematical So­

ciety, Ekim 1986, s. 725.
6. Bochner, The Role o f Mathematics, s. 111.
7. Aynı eser, s. 190.
8. W igner, "The U nreasonable Effectiveness,” s. 14.

V. B ö lüm
1. Lynn S teen  (ed.), Mathematics Today, s. 10.
2. Thom as M unro , Toward Science in Aesthetics (N ew  York: Liberal Arts Press, 1956), s. 3.
3. A rthur Berger, P. W. Prall, Aesthetic Análisis (N ew  York: Cromwell, 1936), s. IX.
4. N icho las W olte rs to rff , Works and Worlds o f A rt (O x fo rd : C la ren d o n , 1980), s. V.
5. Jo h n  Keats, “O d e  on a  G recian  U rn .”
6. H enri Poincaré, The Foundations o f Science (New  York: Science Press, 1929), s. 386.
7. Aynı eser, s. 385.
8. Aynı eser. s. 391.
9. Seym ore A. Papert, "The A lathem atical U nconscious”, On Aesthetics and Science’ da, J u ­

dith W echsler (ed.), (Boston: B irkhauser, 1988), s. 106.
10. H ardy , A  M athematician's Apology [B ir M atem a tik ç in in  S av u n m ası], s. 92.
11. Aynı eser. s. 85, 90.
12. Papert, "The M athem atical U nconscious”, s. 106.
13. Aynı eser, s. 111.
14. Aynı eser.
15. Aynı eser, s. 112.
16. Aynı eser, s. 118.
17. H erm an W eyl, "Sym m etıy”, The World o f Mathematics'de, Cilt 1, J am es  R. N ew m an 

(ed.) (N ew  York: Sim on & Schuster, 1956).
18. Jam es Jean s , "M athem atics & M usic”, The World o f Mathematics'de, Cilt 4, J am es  N ew ­

man (ed.), (N ew  York: Sim on & Schuster, 1956).
19. G ustav  Fechner, Vorschule der Aesthetik (Leipzig: B reitkopf & H artel, 1876).
20. I. C. M cM anus, D . Edm ondson ve J .  Rodger, "Balance in P ictures", British Journal o f 

Psychology, 76 (1985), s. 311-324.
21. G eorge D avid  Birkhoff, “M athem atics o f A esthetics”, The World ofMathematics'de, Cilt 

4, Jam es  R. N ew m an (ed.), (N ew  York: Sim on & Schuster, 1956).
22. G eorge S tiny  & Jam es  G ips, Algorithmic Aesthetics (Berkeley: U niversity  o f California 

Press, 1978).
23. M ortim er Adler, Six Great Ideas (N ew  York, M acm illan 1981).
24. G eorge Dickie, TheArtCirde (N ew  York: H aven, 1984).
25. Will D urant, The Story o f Philosophy (N ew  York: Pocket Library, 1954), s. X X V II.
26. Allan Bloom, The Closing o f the American M ind (N ew  York: Sim on & Schuster, 1987), s. 

271.
27. N orm an Bryson, Vision and Painting (L ondra: Yale U niversity  Press, 1983).
28. Roger S cructon , “R ecent A esthetics in E ngland and  A m erica”, Aesthetics and A rt Educa­

tion da, R alph  A. Smith ve Alan Sim pson (ed.), (C hicago: U niversity  o f  Illinois Press, 
1991), s. 43.

29. A rthu r D anto , Connections to the World (N ew  York: H a rp e r  & Row, 1990).

251



30. H arold  Bloom, L. S. Klepp, “E verym an a Philosopher”, NewYorh Tunes Magazine, 2 Ara­
lık 1990, s. 117’den  alıntı.

31. A r th u r  D an to , "T he  A rtw o rld ”, The Journal o f Philosophy, 61 (1964), s. 671-584.
32. Aynı eser, s. 573.
33. Aynı eser, s. 581.
3-4. Eugene F. Kaelin, "W hy Teach A rt in the Public Schools?”, Aesthetics and A rt Education'da, 

Ralph A. Sm iths ve Alan Simpson (ed.), (Chicago: University of Chicago Press), s. 165.
35. D anto, "The A rtw orld”, s. 571.
36. Dickie, TheArtCirde, s. 11.
37. Aynı eser, s. 66.
38. Aynı eser, s. 67.
39. Aynı eser, s. 8 4
40. Aynı eser, s. 80.
41. Paul Halmos, Mathematics Today, S teen (ed.), s. l ’den alıntı.
42. R ichard W ollheim , Art and Its Objects (N ew  York: H a rp e r & Row, 1968).
43. R. G. Collingwood, 77ie Principles o f A it (L ondra: C larendon, 1938), s. 130.
44. Hardy, A Mathematician's Apology [B ir M atem atikçin in  Savunm ası], s. 61.
45. D oug A nderson, "Poets in P rose”, NdvYork Times Book Review, 28 N isan 1991, s. 15, H o­

w ard  N em erov 'dan  alıntı.
46. Kline, Mathematics in Western Culture, s. 397, D avid  H ilbert'tan  alıntı.
47. Aynı kitapta, s. 397, Poincaré’den alıntı.
48. H ardy, A Mathematician s Apology [B ir ' M atem atikçinin Savunm ası], s. 37, C. P. 

Snow 'dan alıntı.
49. E dw ard  Bullough, “Psychical D istance as a  F ac to r in A rt an d  an A esthetic Princip le”, 

British Journal o f Psycholog)', 5 (1912), s. 87-118.
50. D onald S herburne, A Whiteheadean Aesthetic (N ew  York: Yale, 1961), s. 108.
51. Jam es  L. J a r r e t t ,  The Quest for Beauty (E ng lew ood  Cliffs, N J :  P ren tice  Hall, 1957), 

s. 111.
52. Bullough, “Psychical D istance”, s. 92.
53. Aynı eser, s. 93.
54. Aynı eser, s. 94.
55. Aynı eser, s. 95.
56. E rnest Hemingway, Death in the Afternoon (N ew  York: Scribners).
57. O rtega y  G asset, The Dehumanization o f A rt and Notes on the Novel (P rinceton , N J :  P rin ­

ceton U niversity  Press, 1948), s. 12.
58. E rnest N agel ve Jam es R. Newm an, GödJs Pi’ocf (New  York: NY U . Press, 1958), s. 24.
59. M artin  G ardner, Mathematical Puzzles and Diversions (N ew  York: Sim on & Schuster, 

1959), s. 47.
60. Angus E. Taylor, Advanced Calculus (Boston: Ginn, 1955).
61. M artin  G ardner, 2nd Book o f Mathematical Puzzles and Diversions (N ew  York: Simon & 

Schuster, 1961), s. 57.
62. G eorge B. Thom as, Calculus and Analytic Geometry (Reading, M A: Addison-W esley, 

1951).

V I. B ö lü m
1. Bloom, The Closing o f the American Mind, s. 25.
2. H azzard Adam s, Academic Tribes (N ew  York: Eiveright, 1976), s. 8.
3. M orris Kline, W hy the Professor Can’t Teach (N ew  York: St. M artin 's, 1977), s. 240.
4. P. J .  H ilton, "Teaching and Research: A False D ichotom y”, The Mathematical Intelligen­

ce-, 1, (1978), s. 76-80.
5. Tim othy O ’M eara, “Strategies for E nhancing  Resources in M athem atics", Notices o f the 

American Mathematical Society, 35, (1986), s. 327.
6. "M athem atics and  the  Dilemma of U niversity  E ducation”, The Mathematical Intellegencer, 

1 (1978), s. 10, K line’dan alıntı.
7. Jo h n  Barton, Playing Shakespeare (L ondra: M ethuen, 1984), s. 50.
8. O ’M eara, "S trateg ies”, s. 329.
9. Aynı eser, s. 327.

252



10. Adler, "M athem atics and  C reativ ity”, s. 39-45.
11. L. T. M ore, The Limitations o f Science (N ew  York: H olt, 1915), s. 150.
12. Aynı eser, s. 151.
13. Adler, "M athem atics and  C reativ ity”, s. 41.
14. Aynı eser, s. 45.
15. Aynı eser, s. 41.
16. Aynı eser.
17. E dna  S t. V incen t M illay, Collected Sonnets (N ew  York: H arper, 1988), s. 45.
18. William Shakespeare, Troilus andCressida, Perde 1, S ahne 1. [Turkçesi: Troilos ve Kres- 

sida, Çev. Sabahattin  Eyüboğlu, Aline Irgat. M aarif Vekaleti, 1956].
19. B ertrand Russell, In Praise o f Idleness (N ew  York: U nw in, 1962), s. 127. [Türkçesi: Ay­

laklığa Ö vgü, Çev. M ete  Ergin. Say, 1983].
20. William Shakespeare, Henry TV, P erde 1, Sahne 1.
21. Adler, "M athem atics an d  C reativ ity”, s. 41.
22. Aynı eser.
23. Ronald C. Douglas, "Castle in the S an d ”, Calculus for a New Century de (M athem atical 

Association o f America, 1988).
24. G ina Bari Kolata, "Calculus Reform: Is I t N eeded? Is It Possible?" Calculus fora New  

Century de, Lynn Steen (cd.), s. 89.
25. R ichard W. Ham m ing, Toward a Lean and Lively Calculus üzerine değerlendirm e, Ameri­

can Mathematical Monthly, Alayiş 1988, s. 466-471.
26. L eonard G illm an, "The College Teaching Scandal”, Focus 8, (1988), s. 5.
27. R. E m m ett Tyrrell, J r .,  “A C onservative C rack -u p ?”, Wall Street Journal, 27 A lart 1987.
28. M ore, TTie Limitations o f Science, s. 150.
29. Russell, Mysticism and Logic [M istisizm  ve M antık], s. 57.

V IL  B ö lü m
1. C. P. Snow , The Two Cultures and a Second Look (N ew  Y ork: C am bridge, 1964), s. 3. 

[T ürkçesi: İk i K ültür, Çev. T uncay  B irkan , T Ü B İT A K  P opü ler Bilim K itapları, 
2001)

2. Aynı eser, s. 62.
3. A ynı eser, s. 63.
4. Aynı eser, s. 9.
5. J a c q u e s  B arzun , A  Stroll with William James (N ew  Y ork: H a rp e r  & Row, 1983), s. 203.
6. Aynı eser, s. 206.
7. B loom , The Closing o f the American M ind, s. 182, 350.
8. Snow , Two Cultures, s. 14.
9. Aynı eser, s. 13.

10. S tew art, The Problems o f Alathematics.
11. A ugustus D e M organ, "A ssorted Paradoxes", The World o f Mathematics'de, J am e s  R. 

N ew m an (ed.), (N ew  York: Sim on and Schuster, 1956), s. 2378.
12. H ed ley  Bull, “T rad ition  a n d  S c ience  in th e  S tu d y  o f  In te rn a tio n a l P o litics”, Conten­

ding Approaches to International Politics'de, K laus K n o rr  ve J a m e s  N . R osenau  (ed .), 
(P rin ce to n , N J :  P rin ce to n  U n iv e rs ity  P ress, 1969), s. 26-30.

13. M o rto n  A . K ap lan , "T h e  N e w  G re a t D e b a te s ”, Contending Approaches to Internati- 
on¿d Politics’de, K n o rr  ve R o sen au  (ed .) , s. 55.

14. Aynı eser, s. 61.
15. A llen L. H am m o n d , "M ath em atic s , O u r  Invisib le  C u ltu re ”, M athematics Today'de, 

L ynn  S teen  (ed .), (N ew  Y ork: S p rin g e r V erlag, 1980), s. 16.
16. A ynı eser, s. 16.
17. J o h n  P o lk in g h o rn e , CbeWorld (P rin ce to n , N J :  P rin ce to n , 1986), s. 46.
18. C o llingw ood , The Principles o f A rt, s. 331.
19. A ynı eser, s. 312.
20. Aynı eser.

V I I I .  B ö lü m
1. R ussell, M ysticism and Logic [M istisizm  ve M an tık ], s . 55.
2. R o b e r t H en ri, The A rt Spirit (N ew  Y ork : H a rp e r  & Row, 1951), s. 265.

253



Dizin

Academic Tribes, 175 
A dalet, 95, 97  
A dam s, H azza rd , 175
Adler, A lfred , 24, 182, 184-185, 187-190, 194-197
Adler, M o rtim er, 117, 144-145
Advanced Calculus, 172
Aesthetic Analysis, 96
Aesthetics and A rt Education, 127, 129
A ğaçlar, 157-158
A ğırlık, 73-74
A isopos, 213
Aksiyom , 35-45

P eano  A ksiyom ları, 37-41, 49, 53, 241 
Alan, 9, 237-238 
Algorithmic Aesthetics, 115, 124 
Altın D ik d ö rtg en , 114-115 
American Mathematical Society, VI 
A nalitik  felsefe, 117-125, 132 
A naliz, 78-83, 137 
A nderson , D o u g , 145 
A pollonios, 89-92, 97 
A ppel, K enneth , 68-70
A raştırm a, III , V -V l, 19-26 ,98 , 175-182, 185-186, 189-191, 2 1 0 -2 1 2 ,2 4 7 -2 4 8
Ardıl, 3 8 ,4 1 -4 2
A ristokrasi, 187-204, 224
A risto teles, 18, 114, 118
A rkhim edes, 236-237
A rt and its Objects, 136
A rt and the Aesthetic, 129
Art Cirde, The, 129-133
A rthur, K rai, 213
Asal sayı, 61 -63

Asal S ay ıla r T eorem i, 61-63, 154-155
sonsuzluğu , 61-63, 106, 154

B ahar Ayini, 240 
B anach U zay la rı, V III  
B arton , J o h n ,  179 
B arzun, J a c q u e s , 207-210 
B asketbol tu rn u v as ı, 149-151 
B eethoven, L u d w ig  van , 214 
B ee thoven 'in  K em an  K onçertosu , 108 
Beğeni, 117, 144

254



B eğenilecek  güzellik , 144-145 
B ek lenm ed ik , 3, 108 
Belirsiz, 4 8  
B erger, A rth u r , 96 
B ernoulli, J a m e s , 172 
B ernou lli, J o h n ,  172 
B eşeri bilim ciler, 8 
B ilgisayar, 67-70 
B illington , D av id , 29
B ir M atematikçinin Savunması, IV, 106, 107, 140, 181 
Bir, 38, 64
Bire b ir  tek ab ü l, 150-151, 200-201
B irkoff, G eo rge  D avid , 115-116
Bloom , A llan , 121, 123, 173-174, 208-210
Bloom , H a ro ld , 126
B ochner, S a lom on, 44, 90, 92
B oğa gü reşi, 166-168
Bolyai, 28, 92
Boy’s W ill, A , 245-246
Bölm e, 46-48
B rach isto ch ro n e  P roblem i, 172 
B rahm s, J o h a n n e s , 105 
B rah m s’ın K em an K o nçerto su , 146 
Bridges to Infinity, 54 
Brillo k a rto n  ku tu la rı, 127 
B ronow ski, J a c o b , 19 
B rooks, C lean th , 139 
B ryson, N o rm an , 122 
Bull, H ed ley , 221
B ullough, E d w ard , 97, 160-170, 242 
B üyülü  A dalar, 3 
B yron, L o rd  G eorge , 143

Calculus fora N ew  Century, 198 
C antor, G eorge, 151-153 
C arnap , R udolf, 123 
C auchy, A ugustine-L ou is , 60 

in teg ra l fo rm ü lü , 239-240  
Cayley, A rth u r, 92 
Cebir, 22 
C eb irsel sayı, 52 
C ézanne , Pau l, 105, 213 
Chronicle o f Higher Education, The, 67 
Closing o f the American M ind, The, 173, 208 
C ollingw ood , R . G „ 114, 137-139, 227-229 
Connections to the Wodd, 125 
Contending Approaches to Internationa] Politics, 221 
C roce, B en ed e tto , 114

Ç arp m a , 42, 46
Ç ıkarım , 39, 118-121, 129-131, 148, 157 

g e rek li koşul, 129-131 
y e te r li  koşu l, 129-131 

Ç ıkarm a, 46-47

255



Çift sayılar, 107

D a  Vinci, L eo n a rd o , 115 
D aire , 89-91, 200-204
D an to , A r t h u r C ,  114, 125-131, 133-134, 243
Daughter o f Time, The, 16
D e  La Vallee P oussin , 61
de M an, P au l, 139
de M organ , A ugustu s, 68, 219
D errid a , J a c q u e s , 139
D erry , 246
D esca rte s , R ené , 60
D esdem ona, 164-165
D ickey, J a m e s , 2
D ickie, G eorge, 114, 117, 128-141, 1 4 6 ,2 4 3  

k u ru m sa l teori, 128-132 
sana tın  ç arp ıtılm ış  doğası, 131 

D idero t, D en is, 219 
D iferansiyel denk lem , 73-75, 216 

ik inci derece , 81 
D oğal logaritm a, 53, 63 
D oğal sayılar, 32-35, 37-46, 51-53, 151 
D o ğ ru lu k , I, V II 
D oğum  G ü n ü  P roblem i, 171 
D ouglas, R o n a ld C ., 198 
D ö rt R enk P rob lem i, 67-70 
D ö rt R enk T eorem i, 67-70 
D uygu, 136 
D üşm e, 2

a  53, 63-64, 156 
E d m ondson , D ., 1 15
Eğitim , 3-9, 103-104, 108-110, 112-113, 175-181, 189-192, 227, 232-235, 244, 247- 
248
Einstein, A lbert, 28, 42, 92, 120, 123 
Eksik lik , 36
E leştirm enler, 139-141, 181 
E m pire S ta te  B uild ing , 238 
E m presyonizm , 122 
E ncan tadas, 3
Estetik, Il-IU , 30, 64, 93, 95-171, 186 

güzelliğin y a ra rlılığ ı p a rad o k su , 93 
m aksim al u ygu lanab ilirlik  ilkesi, 147-158, 242-243 
m inim al tam lık  ilkesi, 65, 147-158, 242-243 

E ste tik  b ak ım d an  fazla uzak , 163-170, 242, 244 
E ste tik  b ak ım d an  faz la  y ak ın , 163-170, 242, 244 
E ste tik  b aşarıs ız lık , 163 
E ste tik  değer, 9, 65, 204, 239 
E ste tik  deneyim , 115, 159-171, 242 
E ste tik  d u y a rlı k, 102-103 
E ste tik  d u y gusu , 229 
E ste tik  halka, 161-171, 191, 242-244 
E ste tik  k a rm aşık lık , 115 
E ste tik  ö lçü tü , 116

256



E ste tik  s ıra lam a, 115, 203-204 
E s te tik  teori, 116-125, 243 
E s te tik  uzak lık , 159-171, 242 
E s te tik  y o l gö s te rm e , 110 
E tik , V III , 95 
E u d o k so s , 90
E uk leides , 27-29, 62, 89, 154 
E uk leides  A ksiyom ları, 27-28  
E uk leides geom etris i, 27, 31 
E u k le id e s 'in  ispatı, 62-63, 106, 154 
E uler, L eo n h a rd , 22, 63, 219-220

F a ltings , G e rd , 67  
F au lkner, W illiam , 212 
Fechner, G u stav , 115 
F erm at, P ie rre , 65-67, 236 

S o n  T eorem , 65-67 
F ibonacc i D izisi, 115 
F lo ransa , 236 
F o rm la r, 120-122 
F ran co n ia , 246 
F razer, S ir  J a m e s  G eorge, 19 
F ro st, R o b ert, IX -X , 245-248

g, 73-74
G alileo  (G alileo  G alilei), 72, 87, 238
G alois, E v ariste , 92, 192
G ard n e r, A lartin , 171-172
G auss , C arl F ried rich , 22, 25, 60, 66, 92
G e lfo n d -S ch n e id e r Teorem i, 53
G e rç ek -d ü n y a , 12-14, 75-93, 119-120, 122, 136
G erçek lik , V II, 95, 97
G illm an , L eo n a rd , 176, 181, 198
G ips, Jam e s , 115-116, 124
Golden Bough, The, 19
G o lf to p u , 73-80
G o o d m an , N e lso n , 114
G ödel, K u rt, 36 -37
Gödel's P ro f, 171
G öm ülm e, 133
G özlem ci, 161-171, 242
G rek  m atem atiğ i, 106
G ru p la r, 22-23
G uillen , M ichael, 36-37
G u th rie , F ran c is , 67-68
G ü v erc in  Evi ilkesi, 158
G üzellik , V  V II, 15, 95, 104, 106, 116, 123, 143, 145 -1 4 6 ,1 6 0 , 181, 204

H a d am a rd , J a c q u e s , 63 
H ak en , W olfgang, 68-70 
H ak ik a t, 14-19, 95, 97-98, 118-124 
H aim os, Pau l, 135, 149-151, 153 
H am ilton , W illiam  R ow an, 60, 68 
H am m ing , R ic h a rd  W ., 198 
H am m o n d , A llen L., 225-227
H ard y , G . H ., IV-V, IX , 25, 106-108, 140, 147, 153-154, 181, 190-191

257



H atalar, 79-8-4
H av a  d irenc i, 73
H az  ve ren  güzellik , 1 44
H eisen b erg , W erner, 93
H e isen b e rg 'in  B elirsizlik  İlkesi, 118
H elen , 188
H em ingw ay , E rn es t, 166-168 
H enri, R obert, 233 
H ız, 9, 73-74, 87, 237-238 
H ilb e rt, D av id , 22 
H ilton , P. J . ,  177-178 
H ip e rb o l, 89-91 
H ippasus , 48, 61 
H ora tiu s , 248

/, 58, 63-64, 156 
İkaros, 223
İki kü ltü r, 170, 205-229, 243
İk in in  k a re k ö k ü , 33-34, 49-52, 105-108, 146-147, 154
in teg ra l, 9, 236-238
İrrasyonel sayılar, 34, 51-52, 106-108, 147, 154 
İsa, 14
İşa re tle r Y asası, 55-56 
İvm e, 73, 74 

ye rçek im i ivm esi, 87  
İzin verileb ilecek  tüm celer, 117 
İzom orflzm , 133, 139, 243

J a r r e t ,  J a m e s  L„ 160 
J e a n s , S ir  J a m e s , 115
Journal oF the American Mathematical Society, III 
Jo y ce , J a m e s , 212

Kaelin, E ugene  E , 127
K alkülüs, 9, 74, 87, 99, 113, 172, 184-185, 196, 198, 200, 218-219, 235-241 

in tegral, 236-240 
kem er, 236-237 
limit, 82, 195, 200
m aksim um  ve m inim um , 171 
tü rev , 9, 236-238  

Kant, Im m anuel, 114 
K aplan, M o rto n  A., 222 
K are, 33-34, 136-137 
K avram sal, 95  
K eats, J o h n ,  97, 143-145 
K ennedy, J o h n , 2, 247 
Kepler, J o h a n n e s , 18, 90-92, 157 
K esinlik, I ,  42-44, 84, 124 
K esirler, 46 -48  
Keşif, 26-27
K eynes, J o h n  M ay n a rd , 12 
K leopatra , 100
Kline, M orris , 28, 3 7 ,4 8 , 176-180, 199 
K norr, K laus, 221 
K olata, G in a  B ari, 198

258



K om pakt, 202
K om pleks anaJiz, 61, 63, 155-156, 238 
K om pleks düzlem , 57
K om pleks sayılar, 54-65, 133, 154, 238-239, 241 

b ü y ü k lü k , 59 
çarp m a , 57-58 
sanal, 60 
top lam a, 57-58 

K oniler, 89-92 
çem ber, 89-91 
elips, 89-91 
h iperbo l, 89-91 
p a rab o l, 89-91

K oord ina tla r, 57-58, 60, 74, 201 
K opern ik , 18 
K osinüs, 63-64  
K ovelavskaya, Sonya, 192 
K rakow sk i, Israel, 69-70 
K ronecker, L eopold , 32 
K um m er, E rn st, 66 
K u su rsu z  sayı, 122 
K utsal K âse, 36 
K ütle , 73, 156

L ancelo t, 36
L anger, S u san n e  K., 114
L eibniz, G o ttfried  W ilhelm , 87, 172, 236, 238
L iberaller, 194-195, 198-200, 202
L obaçevsk i, 28, 92
L ogaritm a, 53, 63

M  tipi, 216-228, 235, 242-244  
M ad iso n  S q u a re  G a rd en , 239 
M aksim al u y g u lanab ilirlik  ilkesi, 147-158, 242-243 
M ao  Z edong , 195
M atem atiğ in  benzersizlik özelliği, 226
M atem a tiğ in  e s te tik  halkası, 163-171, 191, 223-224, 242, 244
M atem a tiğ in  tem elleri, 22
M atem a tik -d ü n y as ı, 133-143, 242-243
M ate m a tik  ö ğ re tm en leri, 4 -6
M atem atik se l B ilim ler Paneli, 85
M atem a tik se l-d ü n y a , 13-14, 31, 119-120, 241-242
M atem atik se l m odel, 14, 75-93
M atem a tik se l nesneler, 13, 26-27, 71, 119, 136-137
M atem atik sel teori, 118-125
"M atem a tik te  K ay n ak la rı A rtırm a  S tra te jile r i”, 178
M athematical Association o f America, 85, 96, 176, 198
M athematical In teüingencer, The, 177
Miathematical Reviews, VI, 13-14
M athematics in Western Culture, 28
M athematics Today, 70
M atris le r, 92
M cM a n u s , I. C ., 115
M elville, H e rm an , 3
M en o , 136

259



M etafiziksek  95
M in im al tam lık  ilkesi, 65, 147-158, 242-243
M in n eso ta  F a ts , 99
M istagog , 227, 229
M istisizm  ve  M an tık , 38
M onet, C laude, 122
M o re  , L. T., 183, 203
M u h afazak ârla r , 200, 202
M u n ro , T hom as, 96
M utlakçalar, 26-27, 30
M ühend isle r, 29-30
M ünzev i ilah iyatç ılar, 180-181
M ünzev i keşişler, 180-181, 186-187

N  tip i, 216-228, 235, 242-244
N agel, E rn es t, 171
N eg a tif  b irin  k a rek ö k ü , 56
N eg atif  sayılar, 45-46 , 54-55, 60
N em erov, H o w ard , 145
N ew  H am p sh ire , 246
New York Times, 20 , 67, 145, 177, 180, 239
N ew Yaker, 24 , 182
N ew m an, J a m e s  R., 171
N ew to n , Isaac , 18, 60, 87, 92, 118, 120, 122-123, 172, 235-236 

B irinci Y asa, 118 
İk inci Yasa, 73 
P rincip ia, 87, 92 
Y erçekim i Yasası, 156 

N il N ehri, 8
N ite liksiz  sana t, 232-233
Notices o f the Ametican Mathematical Society, 178, 181 
N ü fu s  artışı, 9 
N ü k leer bozu lm a, 216

O ccam  U stu ra sı, 148 
O lasılık  y o ğ u n lu ğ u , 9 
O lgu , 17
O livier, L au rence , 119 
O ’M eara , T im othy, 178-182, 196, 199 
O ppenheim er, R obert, 214 
O ran , 47
O rte g a  y  G asset, J o sé , 169-170 
O thello , 164

Ö bek , 27

P ap ert, S eym ore  A., 104-106, 110-112, 143
P ara le l aksiyom u , 28
P aris  A kadem isi, 66
P a rth en o n , 115
Passm ore, J .  A., 96-97
Peano  A ksiyom ları, 37-41, 44, 49, 53
Peano, G u iseppe , 37
P earl H a rb o r, 2
71, 53, 64, 156, 167
Picasso, P ab lo , 165

260



Pilatus, 14, 19
P la ton , 26 , 114, 120-123, 125 
Playing Shakespeare, 179
Po incaré , H en ri, 22, 100-105, 109-110, 113, 116, 143, 147, 151, 170 
Polinom , 52
P o lk inghorne , J o h n , 226, 234 
P ost-em presyon izm , 122, 126 
Prall, D . W „ 96
Principles o f A rt, The, 137-138, 227
Problems o f Mathematics, The, 64
P rospero , 70
P ru fro ck , II
Psişik , 160-163
Ptolem aios, 18
P ü r m atem atik , 11-30, 71-72, 75, 78, 81-86, 88-93, 241-242
P y thago ras, 32-33
P y th ag o ra s  Teorem i, 33
P y th ag o ra s  Ü çlü leri, 65
P y thago rasçılar, 32-34

R am anucan , 153-154
R asyonel sayılar, 34, 46-48, 51-52, 105-107, 241
R aşom on E tk isi, 17
R eagan, R onald , 200
R ede K onferansı, 205
R eel sayılar, 49-53, 133, 241
Reel say ıla r d o ğ ru su , 49, 51
R enyi, A lfred , 15
R esim lerde  d enge, 115
R ichard , III ., 16
R iem ann , B ern h ard , 27-28, 61, 92 

H ipo tezi, 61, 155 
Z e ta  F o n ksiyonu , 61, 154 

R ivera, D iego, V  
R obinson , M rs,, 100 
R ock m üziği, 108 
Rodger, J . ,  115 
R oosevelt, F ran k lin , 2 
R orty, R ich ard , 125-126 
R osenau , J a m e s  N ., 221
Russell, B ertran d , V, 35-38, 123, 171, 190, 204, 231, 234, 240 

S anal sayılar, 60
S an a t nesnesi, 161-164, 167-168, 242
S an a t-d ü n y ası, 125-133
S an a t-d ü n y ası (m akale), 126-127, 129-131
S an a tın  çarp ıtılm ış doğası, 131
S an a tın  K u ru m sa l Teorisi, 128-129, 131-133, 139, 146
S an a tın  T aklit Teorisi, 122, 126
S an a tsa l a ç ıdan  g ö rece  y ük lem ler, 127-128, 134
S arkaç , 81-83
S a tran ç , 24
Sayılar, 31-70
S ay ıla r teoris i, 22
S aym a say ıları, 32, 51, 151, 241

261



S chnabel, J u lia n , 144
Sáence and Method, 100
S cru to n , R oger, 123
S em bolik  m antık , 124
S eura t, G eo rges P ie rre , 115
Sezgi, 100-102
Sezgi s ınam ası, 101-102
Sezgi s ınam ası y a n ıtla rı, 171-172
S h ak esp ea re , 16, 105, 137, 212, 217
Shelley, P e rcy  B ysshe, 143
S h e rb u rn e , D o n a ld , 160
Sıfır, 45-46, 64
S ın ır koşu lla rı, 77
Sikloit, 172
Silahşor, 249
Sinüs, 63-64, 81-82
S ix Great Ideas, 117, 144
Slyvester, J a m e s  J . ,  92
Snow , C. R , 153, 170, 205-210, 212, 217-218, 220-222, 243 
S okrates, 128, 130, 136 
Sonsuz, 200, 202

asal sayılar, 62-63, 105 
S onsuz  küm eler, 151-152 
S oyu t anah tar, 226 
S oyutlam a, 43-44, 76-77, 79 
Sözdizim i, 123 
Spinoza, B aru ch , 125 
Spu tn ik , 185, 247  
S teen , Lynn, 96, 176, 181 
S tew art, Ian , V III-1X , 22, 37, 60, 64, 68, 70, 219 
Stiny, G eorge, 115-116, 124 
S trav insk i, Igor, 240 
Stroll with W illiam Jam es, A ,  207

Şam , 7

Tahoe Gölü, 238 
Tamsayılar, 25, 45-46, 51-53, 241 

bölm e, 46 
çarpm a, 46 
negatif, 45 -46  
toplam a, 45-46  

T anner, J o n a th a n ,  67  
Taylor, A ngus E ., 172 
T ek sayı, 42, 107 
T ers k a re  k u ram ı, 18 
T ers türev, 9 
Tey, Jo se p h in e , 16 
T hom as, G eorge  B., 172 
T h ree  M ile A dası, 214  
Time, 67
T oplu  suçlu luk , IX  
Toward Science in Aesthetics, 96 
Tower and the Bridge, The, 29 
T ran san d an ta l sayılar, 52-53

262



T rig o n o m etri, 64, 82 
T rig o n o m etrik  fonksiyonlar, 64 
T roçk i, L eon , 195 
T utarsız lık , 56
T utucu lar, 193, 195, 198-199 
T üm evarım , 45 
Tym oczko, T hom as, 69-70 
T yrrell, R. E m m ett, J r .,  200

U lu sla raras ı ilişkiler, 221-222 
U ygu lam alı m atem atik , 11-12, 39, 71-93, 242 

süreç, 72
uygulam a, 72, 78-79, 81, 83 
uygu lanab ilirlik , 7 2 ,8 6 -9 3 , 151 

U yum  ilkesi, 164 
U zm an  tan ık lığ ı, 17

Ü çgen , 31

V ecch io  K ö p rü sü , 237  
V ek tö r denk lem i, 74 
Venedik Taciri, 212  
V erm ont, 245-246, 248

W ag n e r’in R ing  o p era la rı, 134 
W agstaff, S am uel, 67 
Wall Street Journal, 177, 199 
W arho l, A ndy, 127 
W arren , R o b e r t P en n , 139 
Washington Post, 181 
W eierstrass , K arl, 192, 240 
W eyl, H e rm an n , 115 
W h iteh ead , A lfred  N o rth , 71-72, 114 
W hy the Professor C an 't Teach, 176 
W igner, E u g en e  P., 72, 93, 226  
W ollheim , R ichard , 136 
W olte rs to rff , N icho las, 97  
W y eth , A ndrew , 146

Y ağm ur dam lası, 14
Y ak laş tıran , 82-83
Y ara tm a, 26-30, 100-101, 103, 114
Y eats, W. B ., 7
Y eni tarihçilik , 139
Y erleştirm e, 142
Y ıkıcılık , 139

Z ara fe t, 7, 102-104, 107-109, 113-114, 146-149, 153-158, 188, 191, 243 
Z a ra fe t a ris to k ra sisi, 188, 191, 1 9 3 ,2 0 3  
Z eno , 152
Z u k e rm an , P inchas, 213

263



Matematik kesinlik gerektirir. Matematik kesin değilse bir 

hiçtir. Oysa kesinlik her zaman anlaşılabilirlik değildir. Lehigh 

Üniversitesinde matematik profesörü olan Je rıy  P. King 

M atematik Sanatında, anlaşılabilirlikle kesinlik arasında bir 

seçim yapıyor ve matematiği mecazlar, benzetmeler yoluyla 

anlatmayı deniyor. Böylece "Rousseau okuyan, Beethoven din­

leyen ve Picasso’dan hoşlananların” da matematiği anlamasını 

ve yaklaşık 2500 yaşındaki bu uğraştan ta t almasını amaçlıyor.


