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Giriş 

Yıllar önce Vermont'ta bir yaz geçirm iştik . En kuzeyde, ye­

şil dağlar ve ulu ağaçlar ülkesindeydik. Evimizin önünden ge­

çen toprak yol bağımsızlık savaşından bu yana hiç değişmemiş­
ti . O kadar az ku llanılıyordu ki, ne zaman bir otomobi l görün­
se misafirimiz olduğunu anlıyorduk .  Günler rahat ve saki n  ge­

çiyordu . Duyulan en yüksek ses tepenin arkasındaki bir inek­

ten arada bir gelen "möö"den ibarett i . Gölün berrak ve soğuk 

suları nda balıklar h ızla oraya buraya yüzüyordu ve gökyüzü 

gece leri yıldızlarla pırıl pırıldı . Otlar yaz esinti leriyle sürekl i  sa­

lınıyordu. 

Şarabı n tükenip mumların sonuna yaklaştığı ve ay ışığın ın 
kusursuz olduğu bir gece karıma, "Sen gördüğüm bütün ka­
dınlardan daha güzels in." dem i şt im . 

Bunları söylerken doğrudan ona bakıyordum, o da döndü, 
bana baktı . Şükürler olsun ki o anda b ir matematikçi gibi d ü­

şünmemişti. Öyle yapsaydı, i l t ifatım ın saçma olduğunu, hiç de 
doğru olmad ığın ı söylerdi . Çünkü sözlerim doğru olsaydı şu 

sonuç çıkacaktı: Gördüğüm bütün kadınların hepsi nde n  dalıa 
güzel olmakla, aynı anda benim sevgi dolu bakışlarımın da he­

defi olduğu iç in,  kend isinden de daha güzel olması gerek ird i ,  ki 
bu olanaksızd ı . Benim sözlerimi kesin liğin nesnel ışığında de­
ğerlendirseydi onlar ı  anlamsız bulur, o andaki atmosferi de  yok 

ederdi. 

Ama öyle yapmadı . Ne kastettiğim i bili.yardı. Ben de bil iyor­
dum. Bir ş işe şarap daha açtım ve mumları söndürdüm. 

Matematikçi ler, aşık ların tersine, kesin olmamaktan n efret 
ederler. Kesinlik  matematikçinin kalite damgasıdır. Ke ndin izi 
matematiksel ifade biçim ine ve çıkarım kurallarına adamazsamz 
matematik yapamazsı nız, konuşamazsınız da. Ancak böyle bir 
adamadan sonra matematikçinin tüm dikkatini çekersiniz. Ko­
nularının gereken özen ve dikkatle ele al ınması karşılığında size 



değ·er de verirler. Ancak hepsi o kadarla kalır. Eğer faz lasını is­

tiyorsanız, şarap ve mum ı şığı kesinl ik le daha çok işe yarar. 
Ben matematik lıaldanda yazıyorum; matematik yazmıyorum. 

Bu iki kavram, birbirleri nden "fizik" i le "metaHzik"in farklı ol­
duğ·u lrn dar farkl ıdır. Matematik hakkında yazarken matematikçi 

o lmayan lar için yazarsınız. Matematikçiler, Prufrock'un deniz­
k ızları gibi , yalnız birbi rler i iç in şarkı söylerler; bizler için deği l . 

Bu kitap matematikçiler için yazı lmam ıştır. Resim, müzik ve 

yazın sanatlarına i lgi duyan, matematiği de derin bir gizem ve­

ya kaç ınılmas ı gereken korku n ç  bir kabu s olarak algılayan 

okuyucu kitl esi içi n yazılm ıştır. 

Matematikçiler biz lerin b ilmed iği bir şeyler bi lirler. Onlar mate­

matiğin, şiirde olduğu kadar kesin likle bel irlenmiş bir estetik değe­

ri olduğunu bil irler. Başkalan bunu bi lemez. Bu bilgi matematikçi 

aristokrasisi nin kapalı dünyasının derinliklerinde saklı kalır. 
Beşeri bilimciler konser salonları ndan, resim galeri lerinden 

ve güzel kitaplardan zevk alırlar; ancak, matematik söz konusu 

olduğunda, Frankenstci n görmüş köy lüler gibi kaçışırlar. Hal­

buki  bir matematikçin in estetik duygulanım ları kend isin i hem 
heyecanlandırır, hem de rahatlatır. Heyecan onu konuya yönel­
tir; rahat latıcı etki ise bir bağım l ı l ı k yaratır ve onu tekrar tekrar 

kon uya çeker. 
Matematikçinin bu davranışı bir beşer i bilimcinin Milo Venü­

sü'ni.i g·örmek için Louvre 'a, ya da iz len imc i lerin resimlerini gör­
mek için  Orsay Müzesi 'ne defalarca gi tmesiyle aynı şeydir. 

Matematikçiler de galerilere ve konserlere s ıkça giderler -

kendi söyledikl eri kadar sık olmasa da. Beşeri bi l imc ilerin este­

tik deneyim l eri matematikçilere de açıktır. Ancak, bunun ters i 

için aynı şey söylenemez; matematikçil erin estetik zevkleri be­

şeri bilimci lere açık deği ldir. Açık olmama nedeni, bu estetiğin 

beşeri bil imcilerin kavrama yeti leri dışında olması deği l , mate­

matiğe d:i1·u bakış açısının onlardan giz lenm iş o lmasıd ır. 

Bu kitap bu bakı ş açısını açıklamayı ve bu gizemi aydınlığa 

çıkarmayı , bunun yanında, matematiğin güze l l iğin i ve gücünü 

algılamadan insanın entelektüel ve estetik yaşamının tam ola-
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mayacağını göstermeyi amaçlamaktadır. Daha yalın bir ifadey­
le, estetik ve entelektüel do.Yum matematik .bakkmda bi lgi sahibi 
olmamızı gerekli kılar. Matematiğin estetiğini çevreleyen gizem, 

biraz da, matematikçilerin matematik hakkında konuşmaktan 

hoşlanmamalarını n  bir sonucudur. Matematikçiler, matematik 

hakkmda ne yazmaktan, ne de okumaktan hoşlanırlar. 

Matematikçiler matematil{yapmaktan hoşlanırlar. Matematik 

yapmaktan kastettikleri şey, matematikse l araştırma yapmaktır. 

Araştırmadan kastettikleri ise yeni matematik yaratmaktır. Yal­

nızca ve yalnızca budur. 

Okuyucu bu ayr ımı açık  olarak kavramalıdır :  Matematik 

hakkmda yazmak, konusu matematik o lan açıklama veya betim­
l eme yazmak demektir . .l\llatematik yapm,J< i se, araştırma yap­

maktır; ld bu da tıpkı bir şairin şiir  yarattığı gibi ,  matematik ya­
ratmak anlamına gelir. 

Matematikçiler yaptık ları matematiği dergi l erde ya.)'ım lar­

l ar. Ancak yazd ıkları, matematik hakkmda değil ,  matematiğin 
l{endisidir. Yazdık ları bu matematil< araştırmalarını okuyan lar 

-eğer okuyan ol u rsa tabii- yalnızca matematikçi ler di r. Bu ne­

denle matematik hakkında yazı lmış çok az şey vard ır. Başka 

yönlerden geniş bi lgi sahibi olan insanların ,  yüzl erce matema­

tik araştırma dergisini n ve onlarda yazıları yayımlanan binler­

ce matematikçinin varlığı ndan haberdar olmamasının bir nede­

ni de budur. 

Bunların yanı sıra, matematik hakkı nda mevcut literatürün 

çoğu önemsizdir. Çünkü matematiği, veya onu n  özell iklerini, 
ya da insanların neden onunla uğraşmak istediği ni anlamayan 

kişi l erce yazılmışlardır. Arada bir, şu veya bu nedenle, gerçek 

bir matematikçi matematik hakkında bir kitap yazar. Ancak her 
zaman öncelikle yaptığı , bu i şin kendisini n  gerçek uğraşı olma­

dığını  belirtmektir. Bu açıklayıcı k itabın yazarı, kitabın, yayım­

l am ış olduğu araştırma yazılarının toplamının eriştiğinden da­

ha çok okuyucuya erişeceğini  bi lmektedir. Ama yine de, bu ki­

tabın matematikçi okurlar için, örneğin Journal of the American 
Mathematical Society'de (Ameri kan Matematik Topluluğu Der-
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gisi) en son yayımlanan üç sayfal ık çalışmasına oranla pek de­
ğer taşımadığın ı  kesinlikle belirtir. 

G. H.  Hardy adında ünlü bir matematikçi matematik hak­
kında bir kitap yazmıştı . Ancak kendin i  o ölçüde huzursuz his­
setmişti k i, ilk olarak, k itabı yazmış olması ndan dolayı okuyu­
cudan özür diliyordu. Hatta kitaba A Matlıematician s Apo/qgy 

(Bir Matematikçinin Savunması) adım vermişti . Hardy, i lk 

cümlesinde günahını i tiraf eder. Şöyle yazar:1 

Profesyonel b i r  matematikçinin, matematik hakkında yazmak­

ta olduğunu algılaması hüzün verici bir olgudur. Matematikçi­

n in işlevi bir şeyler ortaya koymak, yeni teoremler ispatlamak, 

matematik bi l imine ka tk ıda bulunmaktır, kendisinin ya da di­

ğer matemat ik ı,�i lerin neler .yap m ış olduğunu anlatmak değil. 

Devlet adamları pol iti ka �yazarlarını, ressamlar sanat el eştir­

men lerini küçümserler; fil ozoflar, f'izikçilcr ve matematikçiler 
de benzer duygular taşırlar. İnsanların yararına çalışan kişile­

rin, bu çahşmalan aç ık layan kişilere duyduğundan daha derin, 

g·en e ll ik le  de daha haklı, başka bir küçümseme duygusu yok­

tur. Açıklama , ele9tirme, övgü ikinc i sınıf beyinlerin işidir. 

Hardy'n in Savunma'sı 1940't:a yayımlandı; ancak onun mate­

matiğ·i açıklayıcı yazılara karşı aldığı tavır yaygınl ığı n ı  sürdür­
mektedir. Matematikçile r  m atematik hakkında kitap yazmanın ,  
olsa o lsa, ikinci sınıf insan ların i ş i  o lduğu kanısındadırlar. Ger­
çekte matematikçiler, matematik hakkında kitap yazmanın, ya­
zarın matematikçi olarak başarısızl ığını i lk bakışta açığa vur­
duğunu düşünürler. Matematikçilere göre, matematik yaparak 
mesleğini sürdürme gücü olan bir kimse matematik hakkında 
yazarak zamanını boşa harcamaz. Orij inal fikirl eri tükenmiş 
olan, veya Hardy gibi ,  matematik yaşamının "bittiği"ni. düşü­
nen kişiler açık layıc ı  matematik yazmak durumundadırlar. Bu 
durumda bile, artık in işe geçmiş olan m atematikçi, yazısının bir 

yerinde, yazmış olma günahından duyduğu pişmanl ığı dile ge­
tirmektedir. 
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Sonuç olarak denebilir ki, dışa kapalı olan profesyonel ma­
tematikçiler çemberi d ış ında, m atematiğin veya matematik 
araştırmalarının gerçek özellikleri konusunda hemen hiçbir 
şey bilinmez. İnsanları ilk ağızda matematik yapmaya iten 
kuvvet (Hardy'nin ,  matematiğin "salt estetik" nite liği dediği 
çekici güç) konusunda ise kesinlikle bir şey bili n mez .  Ber­
trand Russel l 'ı n  matematiğin güzelliği için verdiği betimleme­
yi de çoğu kimse bilmez: "En yüksek sanatın gösterebileceği 
kesin kusursuzluğa muktedir, yüce bir güzellik."2 

Eğitim görmüş kesimin entelektüel deneyimlerinden, mate­
matiğin estetik değeri olabileceği kavramı kadar uzak başka 
hiçbir şey yoktur. Bu uzaklık matematiğe aşina olmayanlar ka­
dar, olanlar için de geçerlidir. Çal ı şmalarında matematiği her za­
man kul lanan mühendis ve fen bilimciler ona bir araç olarak ba­
karlar. Onlar iç in matematiğin bir mil{roskop veya sis odas ın­
dan daha büyük bir çekiciliği yoktur, matematik, gün lük i şlerin­
de yardımcı olan bir şeydir. Beşeri bi l imciler ise, doğal olarak, 
matematiğ·i h iç düşünmezler. Okulda zoru nlu olarak aldıkları, 
taş gibi ölü, toprak gibi tatsız ve i lgi alanlarından çok uzak olan 
matematiğe yıl larca katlandıktan sonra onu huzurlarına yaklaş­
tırmamaya yeminlidirler. 

Matematikçiler kendilerini bir sanatçı olarak görseler de 
-gerçekten de öyledirl er- sanatçılar onlara aynı gözle bakmaz­
lar. Bir şairi resimleyen Diego Rivera, şairin fikirler ve sembol­
lerle uğraştığını vurgulayan soyut bir tablo meydana getirmiş­
ti, ama fikirler ve sembollerle gerçekten de en üst düzeyde uğ­
raşan kişi olan matematikçi için gerçekçi bir resim, çerçevesiz 
gözlük takmış zayıf bir insan resmi  yapmıştı . Rivera matema­
tikçiyi ciddi, beceriksiz ve dalgın bir insan olarak -hepimizin 
bir muhasebeciye yakıştırdığı niteliklerle- göstermişti. 

Matematiğin görünmez o luşu, o alanda yapılan araştırmala­
rın kapsam ve niceliği düşünüldüğünde, özelli kle çelişkili gö­
rün üyor. Günümüzde üç ulusal matematik örgütünü n  toplam 
üye sayısı 50 . 000 'i aşıyor. Bu üyelerin 25 . 000 'den fazlası ulu­
sal bir örgüt olan ve özellikle matematik araştırmalarıyla i lgi-
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lenen American Mathematica.l Society'ye (Amerikan Matematik 

Topluluğu) kayıtlıdır. Sayısı 1500 'ü aşan matematik dergile­

rinde yı lda en az 25.000 araştı rma makalesi yayım lanır. Mate­

matik makalelerinin özetini yayımlayan başl ıca dergi olan 

Matlıematical Reviews'ta (Matematiksel Tanıtımlar) aç ıkl ıkla ta­

nımlanmış altmı ştan çok matematik çal ışma alanı belirlenmiş­

tir. Matematiğin kendisi 2500 yaşında olmasına karşın, son el ­

li yılda önceki bütün dönemlerde yaratılanlardan çok şey ya­

ratı lmıştır. Ayrıca, üniversiteler matematikçi ler le do lup taş­

maktadır. Herhangi bir kampüste matematik bölümü ya en 

büyük ya da hemen hemen en büyük akademik  bölümdür. Sa­

yıca., fizikçi ve ekonomistler kadar matematikçi de olduğu hal ­
de matematikçiler çok daha az tan ın ırlar ve çok daha az etki ­
l idirler. Mate matikçiler kampüste her  yerde haz ı r  ve naz ırd ır­

lar. Aynı zamanda da görünmezd ir ler. 
Her matemati kçi bu görünmez l ik  çel i şkisi i l e  yaşar. Oku n­

ması gereken makalelerle dolu yeni dergi ler bölüm kitap l ığına 

sürekli olarak gel i r. Konferansç ılar gelir gider ve arkalarında 
i nce le n mesi ve öğrenilmesi gereken yen i  ideler bırakırlar. 

Fraktal ler ve katastroflar konu larındaki yeni teorilerin ince­

lenmesi gerekmektedir. Biebcrbach veya Dört Ren k  Problemi 

gibi esk i  sav ların karara bağlanıp kanı tlarını n öğren i lmesi ge­

rekir ki ayn ı  kavramlar başka problemlere ve başka alanl ara 

da uygulanabi lsin . Matematikçi bunlara yetişme k  ve bu  arada 

da akl ını kaçı rmamak i çi n  çabalar durur; büyük güze lliği olan 

yeni matematik üretir. Eğer şansl ıysa önemli ve kalıcı bir şey­
ler meydana getirir. Kendi  meslektaşları d ışında hiç kimse 

kendisine veya işi ne en ufak bir saygı göstermez. 

Bu nasıl olabi l ir? Kadın ve erkek bu kadar çok kişiyi adan­

mış sanatçı lar gibi çal ışmaya zorlayan ve aynı zamanda kendi 

d ış ındaki entelektüel toplumun deneyimlerinin d ışında tutan 

şey matematiğin hangi özel liğidir? Bu çelişkinin sonuçlan ne­

l erdir? Bunun için ne yapılabi lir? 

Bu kitap yanıtlanması zor olan bu sorulara k ısmi yanıtlar ge­
tirmektedir. 
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Yapı lacak şey matematik hakkında yazmak (Konusu nedir ve 
insanlar neden onu seçer?) ve tabii bir de bunları özür dileme ­
den yazmaktır. 

Bir seçenek de matematik yazmaktır : Bütün mantık sistemiy­
le ve kesin l iğiyle, dikkatle ifade edi lm iş varsayımlar ve çıkarılan 
sonuçlar ile birlikte . Ancak o zaman da kitap benim erişmek is­
tediğim okuyucu lar -resim, müzik ve edebiyat la aralan iyi olan 

eğitiml i i nsanlar- için ulaşıl maz olur. Matematiğin estetik nite ­
l iğinden bir matematikçi gibi etkilenebilecek k işiler estetik du­
yarl ığı olan bu tür insan lardır. Bunu yapmaya gerek duyul ma­
s ı ,  yani bunun daha önce yapılmamış olması, günümüzdeki ma­
tematik eğitimi nin başansızlığı nrn açık bir kanıtıdır. 

Bu sır aç ıkland ıktan sonra, sanatın değerini an layan kesim 

matematiğin anahtarının sıkıcıl ık ve teknik deği l de güzel l ik ve 
zarafet o lduğunu öğrenecektir. Sonra, bel k i  de,  eğitimde mate­

nıatjğ in estetik boyutunu vurgul ayan yeni bir düzenl eme için 
haskı yapı lacaktır. Değiş im için böyle bir baskı -eğer ge l irse­
< laha önce matematik yanlısı olmayan, yeni bi lgilenmiş bir ka­

muoyundan gelebi lir. Bu yöndek i bir reformun matematikçiler­
den ve on ların en iyi müşterisi olan akademisyen mühendisler­
den ve fen bi l imcilerden gelme şansı o lmad ığı konusunda size 
güvence verebil irim.  Ancak reform için bi r yerlerden baskı gel ­
mesi z orun ludur. Şimd iki si stemin başarısız l ığ ı  çok açık ve se­

ç iktir. 
Eğer savaş general lere bırakılamayacak ölçüde öneml iyse, 

benzer nedenlerle, matematik eğitimi de matematikçilere bıra­
k ı lamayacak ölçüde önem l idir. 

Matemati k  hakkında, hak kıyla yazmak kolay değildir. İ lk 
olarak matematik için itici güdü olan güzellik, sonra , matemati­
ğin amacı olan �ulu/\. ele alınmalıdır. Matemati ğe hak ettiği 
önemi kazandıran şey ise, matematiksel doğruların bize gerçek­

lik hakkında verdiği b ilgilerdir. Matematik hakkında yazmak 
içi n bu üçü, güz ell ik , doğruluk ve gerçeklik , tek tek e le  alınma­

! ıdır. Böylece de klasik felsefenin konularından üçü i le  yüzleş­

mek zorunda kalınır. Matematik öğrenimi ü zerinde de konuş-
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mak istiyorsanız, başarısızlığın nedenleri ve bunları gidermek 

için neler yapılabi leceği hakkında, felsefenin dördüncü konusu 

olan etik (ahlakbilim) de işe karışır. 

Matematik hakkında yazmak için bu dört konuya eğilmek 

zorundasınız.  Bunu yapmanın zorluğu, matematiği açıklayan 

kitapların neden bu kadar az olduğunun bir yamt1 sayılabilir. 

Analitik fon ksiyonların Banach Uzayları konusunda b ir  maka­

le yazmak çok daha kolaydır. Çok daha kolayd ır, ancak eğer 

matematikçiyseniz. 

Temel sıkıntı matematiğin kendisinden kaynaklanmaktadır. 

Yazdığımz konu matematiktir; bu da kesinlik gerektirir. Kesin li­

ği, k itabın matematik dışı kişilerce anlaş ılmasını olanaksız kılma­

yacak bir ölçi..ide tutmak zorundasınız. Bunun çıkış yolu  şudur: 

Matematikçiler gerçekleri an latma!{ için nası l matematik kullanı­

yorlarsa, siz de matematiği mecaz ve benzetme yol uyla anlatabi­

lirsiniz .  Anlaşılabilirlik i le l<esinli k  arasında bir seçim yapmanız 

gerektiğinde kesin l ikten vazgeçersiniz. Düzgün bir eğTiyi tanım­

larken sadece "düzgün" dersiniz ve devam edersiniz. Matematik­

çilerin hep yapmak zorunda oldukları gibi, önce fonksiyon, son­

ra fon ksiyon grafiği kavramlarını  tanımlayıp daha sonra da, "tü­

revin var olması grafiğin düzgün olmasını zorunlu kılar" şeklin­

de tartışmanız gerekmez. Sadece eğrinin, yumurta gibi düzgün 

olduğunu ve kar taneciğinin kenarı gibi keskin köşeli olmadığını 

söylersiniz. Rousseau'yu okuyan ,  Beethoven 'ı dinleyen ve Picas­

so'dan hoşlanan bütün insanlar sizi çok iyi anlayacaklardır. 

Nlatematik kesin değilse bir hiçtir ve matematikçinin kesinli­

ğe olan bu adanmış lığı onun açıklayıcı kitap yazmaktan sakın­

masına yol açar. lan Stewart The Problems ofMathematics (Mate­

matiğin Problemleri)3 isimli açıklayıcı i lginç k itabının başında, 

kendisi ile bir talk show sunucusu arasında geçen hayali bir mü­

lakata yer verir. Bu mülakatta Stewart, matematiği sokaktaki 

adama anlaşı lır kılmak için, kesinliğe olan doğal eğilimini  yumu­

şatmak zorunda olduğunu istemeyerek kabul eder. Stewart, bu­

nunla, matematik d ış ı  olan bir topluluğa hitap ettiklerinde mate­

matikçilerin hep yaptıkları geleneksel savunmaya bir farklılık 
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getirmiş oluyor. G. H. Hardy bir matematiksel açıklamayazmış­
t ı , çünkü z irveyi aşmıştı ve kendisinin artık daha önemli bir şey 
yapmak durumunda olmadığını  düşünüyordu. Stewart ise bu işi 
kendisine şeytanın yaptırdığını söylüyor. Veya, aynı  şey demek 
olan talk sbow sunucusunun. 

Ancak, bu kitapta beni k esinlikten ödün vermeye zorlayan 
ne şeytandır ne de benim matematik yapmak için yetersi z  olu­
şum. Kesi nlikten ödün vereceğim, çünkü anlaşı lmak istiyorum.  

S ık s ık genellemeler yaparak konuşacağız - özel l ikl e, "mate­
matikçiler" dediğimde. Matematikçi derken kastettiğ·im -aşağı 
yukarı- araştırma üniversitelerinin matematik bölümlerinde 

"kadrolu" konumunda olan akadem isyenlerdir. Daha sonra "uy­
gulamalı matematikçi" terimini kullanacağım. Bununla, daha 
��ok, belki de ayn ı  üniversitede -belki de matematik dışı ndaki 
bir bölümde- olan ve "uygulamal ı matematik süreci "ne katılan 
öğretim üyelerini kastediyorum. Bu deyim daha sonra açıklana­
caktır, şimdilik,  uygulamal ı matematikçiyi gerçek dünya prob­
lemlerini çözmek için  oldukça i leri düzeyde matematik kullanan 
i nsan olarak düşünün. 

"Toplu suçluluk" kavramına inanmıyorum, çünkü buna i nan­
mak "toplu suçsuzluk" gibi anlamsız bir kavrama da i nanmayı 
gerektirir. Bu neden le "Matematikçiler kesin ol mamaktan nef­
ret ederler." türü bir deyim yazdığımda bunu "Araştırma üni­
versitelerinin matematik bölümlerindeki kadrolu öğretim üye-
1 erinin çoğu kesin olmayan bir b içimde yazmaktan ve konuş­
maktan hiç hoşlanmazlar. " şeklinde yorumlamal ısınız. 

Kesinlikten uzaklaşabileceğimi kabul lenmenin daha kısa ifa­
deler kullanmama olanak sağlayacağın ı varsayıyorum. Mate­
matikçiler dışında herkes nasıl olsa her dediğimi anlayacaktır. 

Robert Frost bir ara Vermont'ta çiftçi ler arasında yaşamış, 
onlar toprakla uğraşırken o da ş iirle uğraşmıştı. Çiftçiler atların 
çektiği sabanlarla toprakta derin yarıklar çiziyor, Frost da be­
yaz kağıtlar üzerine bu yanklar kadar düzgün satırlarla şi irler 
yazıyordu. Çiftçilerle ayn ı tarlalarda dolaş ıyor, aynı karanlık or­
manları seyrediyordu.  Ancak çiftçilerden farklı bir duygulanım 
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içindeydi. Onların göremedikleri ve değerini anlayamadıkları 
bir şeyler görüyordu. Çiftçilerin gerçekliği gördüğü yerde Ro­
bert Frost soyutluk ve mecaz görüyordu. Kıştan kalmış ufak bi� 
karlı leke Frost için unutulmuş bir günden kalan bir gazete par­
çasıydı. Çim biçicinin kesmeden bıraktığı bir öbek çiçek payla­

şılan değerlerin bir sembolü oluyor, karanlık ormanlarda yağan 
kar dinsel boyutlu bir deneyime dönüşüyordu. Sıradan bir ça­
yırlık karşı konulmaz bir çağrıya dönüşüveriyordu:4 

Çayırdaki pınarı arındırmaya, 

Yaprakları tırmıklamaya gidiyorum.  

Oeldemeye, suyun berraldaşmasını, 

Uzun lmlmayacağım ·gelir misin benimle'? 

Robert Frost sıradan şeylerde çiftçilerin görmediği şeyler gö­
rürdü. Görürdü, çünkü bakmasını bilirdi ve her gerçek sanatçı 

gibi gördüğ·ünün bir gerçeklik değil, bir sembol ve mecaz oldu­
ğunu bilirdi. Matematikçiler de şairler gibi mecaz ve benzeşim­
leri değerli bulurlar. Frost gibi onlar da mecazlarını beyaz kağıt 
üzerinde enine çizgilerle çizerler. Ancak çizgileri sadece sözcük­
lerden değil, zarif sembollerden de oluşur: toplamlar, integraller, 
kendini yutan yılanlara benzeyen ve kendi üstüne dönen sonsuz­
lar, gözünüzü kırpınca Ay yüzeyindeki manzaralara dönüşen kar 
taneciklerini andıran fraktaller. Matematikçiler şiirlerini "mate­
matik" ile yazarlar. 

Bu kitabın amacı, bir ölçüde, matematikçilerin neler gördük­
lerini ve gördüklerinin neden değ·erli olduğunu açıklamaktır. Ve 
matematik dünyasında var olan derin estetik haz duygusunu bir 
biçimiyle matematik dünyası dışında olanlarla paylaşmaktır. 

Görmeyi öğrenmek için bizim de Robert Frost gibi çayırlara 
gitmemiz gerekir. Ancak bu sefer söz konusu olan, gerçek çayır­
lar değil, matematiksel soyutlama çayırlarıdır. Doğru bakmayı 
öğrendiğimizde bunların ışıldadıklarını göreceğ·iz. Bunun için 
gereken şey biraz alıştırma yapmak ve bazı yeni fikirler geliştir­
mektir. 

Yola birlikte çıkalım. Bu bir gezinti olacak; sakin ve rahat. 
Bazı yeni fikirler getirmeye gidiyorum. Gelir misiniz benimle? 
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I. Bölüm 

Beklenmedik 

B ir zamanlar, başına otomat ik tabancayla ateş ed ilmiş 
birini tanım ışt ım. Bir şişe Chianti almak için girdiği bir 

dükkanda kendisin i  bir silahlı soygun olayıyla karşı 
karşıya bulmuştu . Soyguncu ona dönmüş, tabancayı kaldırmış, 
adamın yüzüne doğrultup ateşlemişt i .  Hiç beklenmedik şekil­
de, çabucak ve ihtarsız. Kurşun biraz yolunu şaşırmış, adam da 
olayı kafatasında kalıcı bir yara izi, kırmızı şaraba karşı da ka­
lıcı bir tiksinti i le atlatmıştı. Bir de zamanın durduğu o anın 
canlı anısıyla . 

Bana "Tetikteki bir parmak ile gözlerin arasındaki bir kara de­
lik arasında yaşanan şey, zamanın çok farklı bir türü" demişti . 

Hepim iz için zamanın çok farklı yaşandığı ender deneyimler 
olmuştur. Bir olay gerçekleşir (tabancayla vurulmak kadar 
dramatik olmasa da), öylesine duygu ve yoğunluk yüklüdür ki  

biyolojik saat durur. Ortam si li kleşir, olayın kendisi donup ka­
lır, bir zoom merceğindeki görüntü gibi  yakınımızdadır. Gö­
rüntüyü beyninizin ta içine kilitleyen anahtarın döndüğünü bi­
le i ş itebili rsiniz. 



O anda tersine dönmüş bir yaşanmışlık duygusıı yaşanır. Ya­
şamınız boyunca, onu belleğfoizden her çıkarıp aldığınızda, ka­
dife kutusunun içindeki bir altın gibi parıldayacağını bilirsiniz. 

Eğer, soygunda vurulan kişi gibi, siz de o anı atlatabildiyse­
niz görüntü kendinj tekrarlayacaktır. Ancak olayı atlatmış olsa­
nız da olmasanız da o yoğunluk, gerginlik ve sıkıştırılmış zaman 
oradadır. James Oickey, "Falling"1 (Düşme) adlı şiirinde, Kan­
sas üstünden uçarken acil çıkış kapısının aniden açılmasıyla ge­
cenin içine sürüklenen bir hostesin ölüm düşüşünü anlatır: Za­
manın akışı onun için öylesine kesilmiştir ki, ölüme düşerken 
"insanüstü bir sağlıkla yaşayacak zamanı" olur. Gecenin içinde 
uçı.trak ayın yanından düşerken üstündekileri teker teker, dü­
zenle çıkarır. Onu üç saat sonra bir çiftçinin tarlasındaki yumu­
şak saman yığınına gömülmüş bulduklarında çırılçıplaktır. 

Bu olağanüstü anların birçoğu toplumsal olaylarla ilgilidir. 
Kennedy suikastını veya Franklin Roosevelt'in ölümünü işitti­
ğinizde nerede olduğ·unuzu tam olarak anımsarsınız. Pearl 
llarhor bom balandığrnda belld altı yaşındaydınız, ama bunu 
her zaman hatırlayacaksınız. O gün öğleden sonra büyükler sa­
londa oturmuş sessiz sessiz ve ciddi bir biçimde konuşuyorlar­
dı. Bir şey onları korkutmuştu. Çok korkutmuştu. Büyükler 
korktuğu için siz de korkmuştunuz. 

Kişisel olan ve yaşamı tehdit etmeyen bu türden anlar da var­
dır. Yıllar önce lisede yapılan bir futbol maçında top bana atıl­
mıştı. Gözlerimi kırpıştırıp o sahneyi geri getirebilirim. Son böl­
gede, bacaklarımı olabildiğince açarak koşuyorum. Top tembel 
tembel, dönerek bana doğru geliyor. Atılan hiçbir top bu kadar 
kolay yakalanabilir olmamıştır. Top geliyor, yavaşça avuçlarıma 
çarpıyor, seyirciler ayağa fırlamış bağrışıyorlar. Ellerimi uzatıp 
onu yakalıyorum. Sonra birden, anlaşılmaz bir şekilde top elle­
rimden kaçıyor ve ben çimlerde, dizlerimin üstünde, topun pe­
şinden kayıyorum. Artık çıt çıkmıyor. Yalnız canlı yeşil otlar, 
parlak ışık ve yuvarlanan top. Umutsuzca topa uzanıyorum. 
Sanki ona dokunursam her şeyi yoluna koyar, golü kurtarabilir 
ve oyunu kazanabilirim. Ama top uzağa yuvarlanıyor. 
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O topa uzanmadan geçen bir haftam olmuyor. O zaman ona 
dokunamamıştım. Hiçbir zaman da dokunamayacağım ,  ama 
hep uzanacağım .  

Bütün bu olaylarda ortak olan şey onların beklenmedik şe­

ki lde, ansızın meydana ge lmeleridi r. Yüzünüze çevrilen ta­

bancayı, aniden açılan kapıyı beklemiyordunuz. Suikastı, bom­
La sesin i  duymayı, topu yakaladığın ız anda kaybetmeyi hiç  
beklemiyordunuz. Olayların her biri merdiven başında görü­
nen hayalet kadar beklenmedikti. Herhangi bir sın ı fta, pür 
matematik den i len ,  son derece derin ve güze l bir şeyin varlı ­
ğ ı  da öyleydi, beklenmedikti. 

Sınıf 
Hepimiz, az da olsa, okul matematiğinin sık ıntısın ı  çekmişiz­

dir. Bu na matematiği öğrenmeye değer bu lduğ·u muz için, ya da 
Darwin'i n  yaratık ları gibi ortam elverişl i  olduğ·u için  dayanma­
dık. Dayandık, çün kü seçme hakkımız yoktu . Uzun bir zaman 
önce biri leri matematik bilmenin yararl ı olduğ·una ve eğer se­

çim b ize bırakıl ırsa onu öğrenmek istemeyeceğ imize karar ver­
miŞ'ti. Bu yüzden,  bizler de bir ortaokul  sı nıfında, karatahta 
karşısındaki sert s ıralarda oturmaya zorlanmıştık .  

Kend isi de daha önce aym yerde zorla oturmuş olan öğret­

men karşnpızda dik i l ip, matematik olduğunu sandığı şeyleri, 

den izin kıyıya köpük atması gibi, h iç usanmadan bize anlattı 
durdu. Oturduğ·umuz oda loş ve iç sıkıcıydı ve biz orayı Her­
man Melville'in Encantadas'ı algı ladığı gib i  algılıyorduk: Böyle 
bir yer ancak düşmüş bir dünyada var olabi l i rdi . Sı nıf kü ller­

le ve mağara diplerindeki yapışkan çamurlarla dolu olsaydı da 
bizim i çin  fark etmezdi, orası kaplumbağalar, kertenkeleler ve 

örümceklere göre bir yerdi. Encantadas gibi matematik sınıfı 
da insanların sakınmaları gereken bir yereli. Büyülü Adalar' da 
duyulabilen tek şey tıslama sesiydi ,  bu sınıfta ise sadece ho­
murdanma. 

Bu sınıfta, ve daha sonraları ün iversite öncesi matematiğin 
öğretildiği diğer sınıflarda üç  belirli grup insan vardı. İlk iki 



grup öğrencilerden oluşuyordu. Bunlardan birisinde, her nasıl­
sa, hatta erken yaşta, bilime karşı ilgisi ve yeteneği olan öğren­
ciler yer alıyordu. Öbür grupta da bunlardan yoksun olan öğ­
renciler vardl .  Bu ikinci gruptaki öğrencilerin büyük bölümü, 
daha sonra istedikleri dersleri almalarına izin verildiğinde, ço­
ğunlukla edebiyat, tarih ve benzeri dersleri seçtiler. Bunlar fen 
bi l imcileri nin tam karşıtı olarak yetiştiler. Şimdi lerde genell ik­
le "beşeri bilimciler" olarak s ınıflandır ı lıyorlar. 

Odadaki üçüncü grubun tek üyesi vardı: Öğretmen. Bu ld­

şin in üç özell iği vardı k i  bu özel li k lerin daha sonra gelen orta­
oku l matematik öğretmenlerinde de az çok var olduğunu gör­
dük. Matematiği sevmiyordu, matematiği anlamıyordu, mate­
matiğin önemli olduğuna inanmıyordu . 

Matematiği sevmediği hemen bel l i  oluyordu. Okuttuğu ko­
nuya ilgi duymadığı , onun hakkı ndaki olumsuz sözleri nden de­
ğil, matematiğe tu tkulu ol madığın ın  aşikarl ığından anlaşı l ıyor­
du .  İnsan ı n g·erçekten sevdiği bir şey hakk ında konuştuğu za­
man, o şeyden kaynaklanan büyülenmişl iğinin dinleyiciye de 
bir ölçüde aktarıldığını biz o yaşı m ızda bile b i l iyorduk .  Hatta 
bu i let işi m o kadar kolayl ı k la yapı lıyordu ki, o zamanlar tutku ­
lu  old uğumuz spor, popüler müzik ve fi lm yı ldızlarından dola­
yı baş ımız sı k sık derde de giriyordu . Büyükler bizim bu önem­
siz şeylere o lan düşkünlüğümlizü çok iyi fark ediyor, i lgi alan­
larımızı değişti rmeye çal ışarak epey zaman harcıyorlardı .  Tut­
ku nun çok kolay anlaşıldığ·ı nı o zaman bile bil iyorduk. Ancak 
öğ-re tmenin anlattıkları ndan, matematik hakkında temel bilgi­
ler dışında hiçbir şey algılamıyorduk .  Bizimle matematik hak­
kında konuşurken sözlerinde h erhangi bir canl ı l ık veya mecazi 
bir şey yoktu . Hafta boyunca öğrettiği matematik için, hafta 
sonunda bahçesi nin otları nı b içerken gösterdiği kadar coşku 
sergi lemiyordu .  Biz onun matematiği sevmediğin i  biliyordulc 
Ama bu nedenle onu suçlamıyorduk. Çünkü biz de sevmiyor­
duk. 

Konuyu anlamadığım fark etmemiz daha uzun sürdü; daha 
ileri düzeyde matematik okuduktan sonra da bundan emin ol-



duk.  O zaman, daha önce yanlış anlaşılmış kavramlar berrakla­
şınca, geriye bakıp bize m atem atik hakkında anlattıklarından 
konuyu ne kadar yüzeysel olarak kavradığını kesin bir şekilde 
görebiliyorduk. Bize eğitim verdiği dönemde bile bilgisizliğinin 
kuşku götürmez işaretler in i  fark ederdik .  Bunlar çoğunlukla, 
bilmediği sorular için  verdiği korku dolu ve beceriksiz yanıtlar­
dan beJli olurdu: İki negatif sayının çarpımı Berçıklen neden pozi ­
tif oluyor? Bir üçgenin iki kenar ortayının üçgenin içinde kesişti­
ğini nereden bi liyorsunuz? 1/2' den sonra gelen sayı hangisidir? 

Bilgisizliği açığa vuru lduğunda gösterdiği tepki hep aynıydı. 
Önce, akl ına ne gelirse söyler, arlrnsından da, soruyu unuttur­
maya çalıştığı çabalama evresi gel i rdi; tıpkı bir pol itikacının bir 
grup yaşlı seçmene neden sosyal sigortalamaya karşı oy kullan­
dığını  açıklamaya çalış ırken yaptığı gibi . Hemen her zaman ol­
duğu gibi bu başarılı olmayınca, o da bu nu fark eder, biraz kor­
kaklaşırdı. Biz gözlerindeki bu korku dolu ifadeyi görünce, bu 
konunun -matematiğin- öğretmeni de bizim gibi ta derinden 
dehşete düşürdüğünü an lardık.  Ancal< korku bir an sürer, sonra 
öğretmen otoriter bir tavır alır ve soruyu soran öğrenciyi küs­
tahl ığından dolayı şu veya bu yol la haşlardı . 

Gelgele l im bizler onun matematiği bi lmemesine şaşırmazdık. 
Şimdi aynı sıralarda oturan ve öğretmenlerinde aynı bilgisizl iği 
gören öğrenciler de şaşırmıyorlar. İnsan, yaşamın o çağmda 
kimseden matematiği anlamasını beklemiyor; matematik zorun­
lu olduğumuz sürece katlandığımız bir şey olup çıkıyor. 

Doğaldır ki, ortaokulda size matematik eğitimi veren kişinin 
matematiği önemli bulmasını da beldemezsiniz . Neden bulsun? 
Tanıdığınız hiç kimse onu önemli bulmuyor ki. Ana babanız ya­
şamlarım matematiksiz sürdürüyorlar; onlarm arkadaşları da öy­
le. Gittiğiniz herhangi bir yerde -bakkalda, dişçide, sinemada­
basit aritmetik becerisi dışında matematiğin "gerçek yaşam"da 
gerekli olduğuna dair h içbir kanıta rastlamıyorsunuz.  Ne gaze­
telerde, ne televizyonda matematikten hiç söz edilmiyor. Mate­
matik h içbir zaman, -duyabildiğiniz kadarıyla- bir sohbet konu­
su olmamış durumda. 
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Öğretmen iniz, doğal olarak size her gün matematiğin önem­

li o lduğunu söyler. Ama siz kendis inin buna inanmadığını  bilir­
siniz . O da s iz in bunu bildiğinizi b i l ir. Bu, paylaştığınız yalan­

l ardan sadece bir tanesi . Dünyan m faki rlere miras kalacağı sa­

vı gibi. 0 
Biz, bu mutsuz üçlü takım, bu yolda devam ettik. Ortaokul 

matematik derslerini art arda ald ık ve her aşamada geleceğin 

fen bi limcileri i le beşeri bili mcileri arasındaki ayrım daha kesi n 

o larak bel irgin leşti. Fen bi limcilere, daha sonra üniversitede 

yapm ayı planladıkları şeyi yap ınal<: için matematik derslerini 

sü rdürmeleri söylendi .  On l ar da di şl erini sıkıp matematiğe de­

vam ettiler; h içbir zaman anlaşılır olmasa bi l e, konunun hiç ol­

mazsa qp--enilebilir olduğuna karar verdiler. Müfredat i lerledik­

çe beşeri bi limci ler, matematik öğTetıne n le ri ve danışmanlarca 

giderek daha çok ihmal edildiler ve matematik derslerini  bı rak­

malarına izin verildi; hatta bu yolda desteklendiler bile. 

Beklenebileceği gibi, matematik öğretmen leri eğitim verme­

ye devam ettiler. Önümüzden bi rer birer gel ip  geçtiler; h iç  coş­

ku uyandırmadan kendi leri de coşku duymadan - birbi rleriyle 

domino taş l ar ı gibi  bir benze rl ik içi nde. 

Rastlantılar 
Benim kuşağrn1dan olan matematikçi lerin çoğunluğu bu 

mesleğe rastlantısal olarak gi rdik leri n i  kabul edeceklerdir. Çok 

azımız matemati kçi olmaya karar vererek yola çıktık. Gerçek­

ten de bütün ortaöğren imde ve üniversitedeki başlangıç k urs­

ların da matematik,  konusunun yararlı l ığı açısından okutuldu­

ğu için hiçb ir imiz böyle bir mesleğfo varlığın ı bilmiyorduk. Li­

se matematiğinde yetenek gösterd iğimiz iç in bize m ühendis ve­

ya fen bilimci olmamız öğ·ütlenmişti . Matematik kendi lerine bir 

uygulama aracı olarak öğreti ld iğinden, öğ-retmenlerimiz mate­
matikte yetenekl i  kişi lerin meslek olarak matematiği de seçebi­

l eceğini bi lmiyorlardı. Gerçekten de, o günlerde -şimdi de ol-

0 "Dünya fakirlere miras kalacak": Kitab-ı M.ukaddes'tcn bir cümle. (ç.n.) 
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duğu gib i- ortaöğretim matematik öğretmenlerinin "pür mate­

matik" diye bir şeyin varlığından haberleri yoktu. 

Böylece, üniversitede m ühendislik eğitimine b aşlad ık .  
Kalkülüs, diferansiyel denklemler, lineer analiz dersleri al­

dık. Büt ü n  bunlar mühendisl ik uygulamalarında kullanılan 
matematiksel teknikleri vurgulayan derslerdi . Sonra, rastlan­

tı eseri , müfredat dışı bir ders aldık, kalkülüs sonrası bir ana­

l iz dersine yazıldık ve beklenmedik bir şeki lde pür matema­
tikle karş ı laştık .  Sau l 'u n  Şam yolunda başına gel enler gibi  

bi z de b u  derste adeta çarpıld ık .  
Geçmişimizdeki h içbi r şey bizi matematiğin estetiğine hazır­

lamamıştı . İlk kez, matematiği saygı ile ele alan, sembolleri tah­
taya, sanki aktardıkları bi lgi kadar önem hak eden şeyl ermiş 

gi bi büyül< bir  dikkatle yazan bir profesörle karş ı laşmıştık. .  Bu 
derste matematiksel bi r sonuca zarifdenildiğin i  duyduk. Ve za­
rif olduğunu da gördük.  

Bu büyük bir keşif anıyd ı . Sanki bütün yaşam ımızı büyük 
bir g·eminin ambarında geçirmiştik ve i lk  kez güverteye, temiz 

havaya çıkarılm ıştık .  Birdenbire denizi gördük . W. B. Yeats'in 

hissettiklerini biz de  h issettik:2 

Her şey değ· işti ,  tümden değişti : 
Korkunç bir güzel l ik doğdu.  

O an yaşadıklarımız, bu uzun bekleyiş dönemine değerdi.  An­

cak biz o ana tamamen şans eseri o larak kavuştuğumuzun her 

zaman bil incinde olduk .  Yol boyunca çok da kayıp vermiştik. 

Önemsiz Şeyler 
Ortaöğretim okul ların da daha çok matematiksel sembollerle 

yapılan i şlemleri n tekrarlarını i çeren art arda dersler almıştık . 

Bu sıkıcı dersleri n  her biri için ,  bunlar iyice öğrenildiğinde bir 
naki l  aracına benzer bir  şeye sahip olacağımız gibi bir gerekçe 

gösteril mişti. Bu aracın bizi sınıftan çıkarıp gerçek dünya deni­

len bel i rsiz bir yere götüreceği söylenmişti . Bu yer ile matema-
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tik arasındaki bağ-lantı için sık s ı k  kullandıkları sözcük "uygu­
lama" idi. 

Cebir dersin i n  bir uygulaması olarak, yaşı, oğlunun altı yı l 

sonra olacağı yaşın i ki katı o lan bir  çiftçinin yaşını hesapla­
m ıştı k . Geometri ku l lanarak Ni l Nehri k ıyısında yer alan ba­

zı arsaların boyutlarını ,  eski  M ı s ı rl ı ların yöntemleriyle bu l ­
muştuk .  Trigonometriyi ise, birtakı m  açı lar bul u nduktan son­

ra, sonu olmayan b i r  dizi ağacın yüksekliğini saptamak iç in 
" uygu l amıştık" .  

Ne var ki, hayal i  çiftçi lerin yaşı , N i l Neh ri kıyısındaki arazi­

n in  boyutları, ya da ağaç ların yükseld ikleri bizi i lgilend irmiyor­
du.  İçim izde bun lara ilgi duyan lar bi le, bu hesaplamalar i le, i le­

ride fizik ve kimyada karşılaşacağımızı sand ığımız zor kavram­

lar arasında bir bağlantı olduğu na ikna olmamış t ı .  Bil imsel ger­

çeği n kend i köken ine girmek iç in ,  en az, çok ağızl ı bi r çakı ka­

dar karmaşık bir alete gerek olduğundan emind ik.  Matematikte 

gördüğ·ümüz şeyler bir dizi s ık ıcı önemsiz uygu lamadan ibaretti . 

Diğerleri içi n ,  yan i fen b i l imci olmayanlarımız iç in, matema­

tik daha çok bir dayanıkl ı l ı k  ve irade test�ydi .  Çiftl i k, nehir ve 

ağaçlarda onlara ilgi nç gelen şeyleri n ,  hesap kitapla h içbir i lgisi 
yoktu . Onlar k ı rlardaki pı narları , çam ağaçlarından esen rüzga­

rın sesini ve pırı ldayan su üzerindeki güneş ışın larıyla i lgileni­
yorlardı .  Matematiğin estetiğe yakınl ığı , onların gözünde paslı 
bir  alet kutusunun cilal ı  b ir  kemana olan yakı nl ığı kadardı .  

Bu beşeri bi l imci ler bekliyorlardı .  En a z  ölçüde matematik 

eğitimine sabırla tahammül ediyorlar, bu iş bittiğ'inde de mate­

matiğin hiçbir zaman yan ları na yaklaşmasına izin vermeyecek­

lerine içlerinden ant içiyorlardı .  

Geriye k alan bizler ise tereddüt içinde müfredata devam edi­

yorduk.  Her matematik dersine, ik i  gün önce al ı n mış olan bi­
sikletine yaralı dizleriyle topallayarak yaklaşan bir çocuk gibi 

yaklaşıyordu k .  Öğretmenlerimizin söylediği gibi  matematik bir 

vasıta olabilirdi, ama şimdiye kadar bizi istediğimiz h içb ir yere 

götürmemişti . Matematik şimdiye kadar bizi  sadece dizlerimi­

zin üstüne düşürmüştü . 
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Daha sonra, üniversi ted eki kalkülüs d ersi geldi, onunla 

birlikte de bütün umutları n yıkılışı . Bütün l ise yı llarında kal­

külü s  bir altın yüzük gibi gözlerimizin önünde sallandırıl mış­

tı . Öğretmenlerimiz b ize ondan bütün matematiksel b i lgi lerin 
kilit taşıymış gib i  söz etmişlerdi .  Kalkülüs ötesinde  de analiz 

konularının var olabileceğine dair onlardan en ufak bir işaret 
gelmemişti . "Kalkülüs al ı nca matematiğin gerçekten ne işe ya­

radığı nı anlayacaksınız . "  demişlerdi .  

Ancak, bizim karşı laştığımız, yine fiziksel uygulamalar açı­

sından işlemler içeren bir dersti . Türevler bize hızın, integraller 

de alanın temsi lcis i  olarak takdi m  edilmişlerdi .  Riemann İnte­

grali i le ters türev arasındaki tek fark biri ncisinin l imitler ara­

sında hesaplanmasıydı .  Bu dersin <tmacı konusunda daha çok 
bi lgi vermeye gerek yoldu . 

Pür matematiğin varlığın ı  ve temel kalkü l üsün bize çok yan­
lış bir biçimde öğreti ldiğini bek lenmedik şekilde keşfetmemiz 

için bir yıl daha beklememiz gerekti . Gerçek şudu r: Bir fonksi­
yonun tü revi denilen bir matematiksel kavram vardır. Bu kav­
ram bir değişkenin bir başka değişkene göre değişme oranı nı 
ifade eder. T'ürev bazen hız olarak yorumlanabil ir. Fakat türe­

vin, örneğin ,  faiz oranları, veya olası lık yoğunluğu, ya da nüfus 

artış ı  gibi  başka yorumları da vardır. Öyl eyse önce türevin ken­
d isi öğreni lmeli ,  uygulamalar özel durumlar olarak ele alı nma­

l ıd ır. 
Temel kalkülüsten tam bir yıl sonra Riemann İntegralleri i le 

ters türev arasındaki gerçek ilişkiyi anladık. Bu çok farkl ı  i ki 

kavram arasındaki bağıntının, konunun özünü o luşturduğunu 
ve yaratıcı i nsan zekasının gerçekten büyük bir ü rünü olduğu­

nu fark ettik.  Bu bağıntıyı ortaya koyan düşüncelerdeki büyük 
güzelliği gördük .  Matematiğin, müzik ve şiirde olduğu kadar 

kesin bir estetik değeri olduğunu bir anda anladık. 
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II .  Bölüm 

Pür Matematik 

Matematik başlıca iki ana dala ayrıl ır :  pür matematik 
ve uygu lamalı matematik .  Bu iki dal arasındaki ay­

rı m kesin değildir. Matematikçi ler birisin in  son bu­

lup diğerinin başladığ·ı s ınırın nereden geçtiği hakkında sürekli 

tartışırlar. Bu tartışmalar gereksizdir. Uygu lamalı matematiğin 
"en uygulamalı" olan ın ın  en solda, pür matematiğin "en pür" ola­

nının da en sağda yer aldığ·ı bir resimler d izis i  düşünürsek arada­

ki hiçbir noktada " İşte burada insan pür matemat ikçi olur. "  d iye­
mezsini z, tıpk ı i nsanın gel i şi mini  gösteren resimlerde maymun­

dan insana dönüşüm için kesin nokta budur d iyemeyeceğiniz gi­
bi. Ancak, insan ve maymun arasındaki fark aşikardır, uygu la­

malı ve pür matematiğin uçları aras ındaki fark da öyledi r. Üni­
vers i tenin başka hiçbir bölümünde, çizg'inin bir tarafında olan 
matematikçi i le, bariz şekilde öbür tarafta olan matematikçi ara­

sındaki düşmanlıktan daha şiddetl i bir düşman l ık göremezsin iz .  
Yıl lar önce, bulu nduğum üniversitedeki en  ü st düzeyl i  aka­

demik yönetic i ,  benden bir komi tenin başkanlığını yapmam ı is-
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temişti . Bu komite, pür ve uygulamalı matemati k  konularında­
ki ayrı programları ortak bir bölüm programı içinde birleştir­
meld e  görevlendirilmişti. Kampüste matematiksel bilimlerdeki 
önemli kişi leri z iyaretl e işe başladım . İ lk ziyaretim ün iversite­
nin en seçkin pür matematikçisine oldu .  Komitenin görevini 
açıkladım, uygulamal ı  ve pür matematik programları n ı n  birleş­
tiri lmesini gerektiren bil imsel ve yönetsel nedenl eri tek tek s ı ­
raladım. An lattıklarımın onun üzerinde  yaptığı etki bir kökten­
ci Baptist vaazının bir başpiskopos üzerinde yapacağı etki ka­
dar oldu .  Bana şöyle söyled i :  "Bu i ş i  aklın ızdan çıkarın .  Biz m ­
/arla asht bir arada çalı şmayız. Matematiğin ne  olduğu hakkın­
da en ufok bi r fi ki rleri yoktu r. "  

İki saat sonra, ik inc i  ziyaretimde kampüstek i  e n  seçkin uy­
gu lamalı matematikçi de bana aynı şeyleri söyled i .  

Her  ik i  matemati kçiye de bana zaman ayırdıkları i ç in  teşek­
k ü r  ettim ve şu n ları söyledim: H er ikis i  de ölümsüz olmadığına 
göre, her ikisinin de  "h içbir zaman " yapmayacakları şey üni­
versiteyi i lgi lendirmezdi .  " Uzun vadede " ise ,  ekonomist John 
Mayna.rd Keynes ' in  ded iği gibi ,  "hepimiz ölmüş  olacağız". Ne 
var ki ,  bu i k i  ayrı prngTamın sonu nda birleştiri lmes i  kaçınıl­
mazdı, çünkü ün iversite, hem öğrenciler, ve hem de matematik 
için en iyi yol un bu olduğu apaçıktı .  

Ancak o zamanlar ben, genç ve deneyimsizdim . l\:onuşmuş ol­
duğwn o matematikçi lerin her ikisi de çoktan emekli oldukları 
halde, bu i ki program hala ayrı ayrı uygulan mal<. ta, aralarındaki 
karşı l ık l ı  düşman l ık da sürüp gitmektedir. 

Temel olarak pür  matematik, matematiğin kendisi için yapı­
lan,  uygulamalı matematik i se,  "başka bir şey" için yapılan ma­
tematik ti r. Uygulamalı matemat iğin "başka bir şey''i, her za­
man, gerçeğin bir yönüdür. 

Her matematikçi içi n kesinl ikle belirlenmiş iki ayrı dünya 
vardır: matematik dünyası ve gerçekler  dünyası .  Gerçek-dün­
ya sizin de tahmi n ettiğiniz dünyadı r, yani, duyusal deneyimle­
rin dü nyası - gördüğünüz, dokunduğunuz, hissettiğiniz d ünya, 
yaşadığınız dünya. Bu dünyada var olan şeyler insanlar ve yer-

1 2  



ler, günbatımı ve pınarlar, atomlar ve okyanuslardır. Bu dünya­
da ölüm de vardır, hastalık ve felaketlerin var olduğu gibi. Bu, 
doğa dünyasıd ır  (iyi ya da kötü), bu dünyayı anlama ve kont­
rol altına alma arzusu ve gerekliliği insanoğlunun icatlar yap­
ması ve teoriler üretmesine yol açmıştır. Bilim gerekli l ikten 
doğmuştur. Büyü ve din de öyle. Ve tabii matematik de. 

Öte yandan , matematiksel-dünya bir ideler dünyasıdır. Bu 
dünyada yaşayan varlıklar sayılar, analitik fonksiyonlar, mat­
risler, diferansiyel manifoltlar (katmanlı uzaylar) , diziler, topo­
lojik uzaylar gibi matematiksel nesnelerdir. 

Gerçekte, matematikte bu kitabı n çerçevesi dışında kalan 
derin felsefi konular da vardır. Fiziksel gerçekliğin özell ik leri­
ni anlatmak niyetinde deği lim. Ayrıca, görü nürdeki bazı çeliş­
ki leri de önleyemem . Temel kavram kısaca şöyle ifade edilebi­

lir: Matematiksel-dü nya kafanın içinde, gerçek-d ünya onun d ı­
şında yaşar. 

Matematikse l-dünyayı büyük bir dikdörtgenin temsil e ttiği­
ni düşünürseniz, onu bölüm lere ayırmanın  bir yolu, Mathemati­
cal Reviews dergisinin dizininde sıralanmış olan altmış kadar ma­
tematik alanının ismini taşıyan "i.i lkeler"e bölmekti r. Bu sınıf­
land ırma "kategori teorisi ", "kompleks değişkenler", "cebirsel 
topoloji " gibi isimleri olan parçalara bölünmüş soyut bir dünya 
ortaya koyar (bkz. Şekil 1 ) . 

fonksiyonel analiz 

topoloji 

Şekil 1 .  Matematiksel-dünya 
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Matematiksel-dünyayı Şeki l  1 'de gösterilen bölgelere ayır­
mak, matematiği "pür" ve "uygulamalı" olarak ayırmada olduğu 

gibi, belirsizliklere yol açar. "Ülkeler" arasındaki sınır bölgeleri 
bel irgin olmayabil ir. Ayrıca, bölgeler bazen birbirl eriyle çakışır  

ve matematiğin belirli bir bölümü birden çok bölgeye ait olabi­
l ir. Örneğin , düşen bir yağmur damlasın ın hareketi adi d iferan­
siye l denklem denilen bir şeyle i fade edi lir, bu da, doğal olarak, 
matematiksel -dünyanın "diferansiyel denklemler" den i len böl ­
gesi nded ir. Ancak bu den klemin temel olması Şeki l  1 'deki "kal­
k ü li.is"  deni len bö lgeye de girmesine neden olur; bu da matema­
tiksel -dünyanın bu iki bö lgesin in ara kesitinin boş ol madığını 
gösteri r. Ayrıca, "d iferansiye l denklemler" bölgesi "reel değiş­
ken ler", "komp leks değişkenler" denilen alanlarla, şek i lde göste­
ri l m iş (va da göste rilmem iş) olan daha bi rçok alan la kesi ş ir. An­
cak veri len şek i l  tam d oğru olmasa da matemati kse l-dünya için 
e lver i şl i bi r benzetme oluşturur. Daha sonra ele a lacağ·ı mız " Uy­
gu lama l ı Matemat ik"  böl ü m ü nde Şek il 1 'e tekrar döneceğiz [Sı­
rası gelm işken bazı şeyleri bel i rtmek isterim: !W.athematical Revi­

Bıs1taki matematik alanların ı  belirten l istede yalnızca "kalkü lüs " 

ad ı alt ında b i r  kayıt  yoktur. Sık s ık  ad ı ge çt iği içi n Şek i l l 'de 
böyle bir bö lgeye de yer verd im. Ayrıca, matematiksel-dünyada 
yağm ur dam laları yok t u r. Yağmu r damlaları gerçel<-dünyada 
yaşarlar. Matematiksel-dünyada var olan, yağmur damlasının 
bir model id i r  -örneğim izde bu bi r d iferansiyel denklemdir. Ma­

tematikç i ler yağmur damlalarını deği l , model leri incelerler] . 

Herkes gibi matematikçi de gerçek-dünyada yaşar. Ancak 
üzerinde çalıştığı nesneler o dünyada yaşamazlar. On lar öteki 
tarafta, matematiksel dünyada yaşarlar. O dünyada yaşayan 
bir şey daha vard ır. Ona hak ikat den ir. 

Hakikat 
İsa e l leri kol ları bağl ı olarak Pilatus 'un karşısında dururken 

şöyle demişti : "Hak ikatten yana olan herkes benim sesimi işi­
tir. " Pilatus şu karşı l ığı verdi: "Hak ikat ned ir? " 1  Ve sonra dışa­
rı çıktı. 
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Matematikç i ler filozof değildirler. İş saatlerin i  alış ı lmış felse­
fe soruların ı  tartışarak boşa geçirmezler. Ancak Pilatus gib i  on­

lara omuz silkip geçmezler de . Matematikçiler güzell ik gördük­
lerinde onu hemen fark ederler, çünkü onları matematik yap­
maya yönelten güdü öncel ikle gördükleri güzell iktir. Onlar ha­
kikati nerede bu lacaklarını da bilirler. 

Matematikçi ler matematik yapar, matematik yaparken de 
kendi yarattık.lan şeylerle uğraşırlar. Bunlar soyutlanmış şeyler­
dir ve matematikçinin düş gücü dışı nda varlıkları yoktur. Yara­
tıcı ları , yani matematikçiler, onlara bazı özel l ikler bahşetmi ştir . 
.l\fatematikçi bu özel l iklerden, mantık ve matematik kurallarını 
ku llanarak, başka özel l ikler çıkarsar. Pür matematiğin nesneleri 
tam olarak algılanabilirler, çünkü yalnız onlara atfedilen özellikler 
ile bun lardan çıkarsanan başka özel l ikleri taşı rlar. Eğer çıkarsa­
ma işlemi eksiksiz ve hatasız yapılm ışsa, çıkarsanan özel l ikler 
mut lak hakikate insanoğlu nun yaklaşabi leceği ölçüde yakın ola­
caktır. 

Alfred Renyi adında bir matematikçi şöyle demişti :2 " İnsanın 
var olmayan şeyler hakkında var olanlardan daha Çok şey bil ­
mesi ne Bizem/i deği l  m i ? "  Alfred Renyi 1970 'te 49 yaşında ölen 
bir Macar matematikçiyd i .  Ardında kompleks  fonksiyon lar ve 

olası l ı k  teorisi konusunda hayl i çal ışma bıraktı . Renyi 'nin çal ış­
maları öneml idir, ancak ben onların yeterince iyi bil inmedikle­
ri kanısındayım. Çalı şmalarına büyük saygı duyarım. Renyi ay­

nı zamanda matematik hakkında da yazdı ve bunda çok başarı ­
l ıyd ı. O, matematikçiler kuş evinde ender bulu nur  kuşlardan­
dı. Çünkü matematiksel açıklamalar yazdı, bunu da özür d i le­
meden ve matematik yaparken gösterdiği cidd iyetle yaptı. 
Bundan dolayı ona daha da büyük saygı d uyanın. Ancak yaz­
dığı her şeyde onunla aynı fikirde değilim. 

Yukarıdaki alıntıda i tal il<: harfleri "gizeml i"  sözcüğüne dik­
kat çekmek içi n  ben kullandım.  Çünkü Renyi'nin onu yanlış 
kul landığını düşünüyorum .  İfade şu şekilde  daha isabetli o lur­
du: " İnsanın var olmayan şeyler  hakkında var olanlardan daha 
çok şey bil mesi siradan bir şeydir. " 
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Örneğin İngiliz Kralı I I I . Richard 'ın suçlu mu, yoksa masum 
mu olduğu sorusunu ele alalım. İki prensin Londra Kulesi 'nde 
öldürülmesi emrini verdi m i, vermedi m i ?  

Bi l iyoruz ki  iki tane Kral I I I .  Richard vard ır. Bunlardan bi­
risi 1 452 'de doğup 1 485'te ö len ve 1 483'ten 1 485'e kadar h ü ­

küm süren gerçek bir insandır. Ö tek i II I . Richard ise William 
Shakespeare 'in kafasında yaratı lmış olan ve Tlıe TragedyofKing 
Ricl1aI·d ili (Kral I I I .  Richard'm Trajedisi) yapı tında anlatılan 
bir soyutlamadır. 

Gerçek , çoğu şeyde olduğu gibi, tarihteki 1 1 1 . Richard konu­
sunda da bel irsizdir, onun hakkında bi linenler kesin deği ldir. 
Ölü münden 400 yıl son ra bile, onun küçük çocukları ölüme 
gönderen bir canavar m ı, yoksa söylenti son ucu, ya da  simge­
sel olarak veya doğru ol mayan bilgi nedeniyle "adı kötüye ç ık­
mış" bi r insan mı olduğun u bi lmiyoruz. İ nsan ların çoğ·u -Sha­
kespeare 'den esinlenerek- onun bir canavar olduğuna inanır. 
Diğer yanda, Joseph ine  Tey de onun suçsuz olduğu kanısında­
dır. The Daııghter of 'Time (Zamanın Kızı) adlı romanının baş 
kahramanı olan i l  l .  Richard konusunda şun ları söylüyor:3 

Pol is in bakış açısından, Richard'a karşı bir dava söz konusu de­

ğildir. Ona karşı böyle bir davanın sağlam olmayacağını, onu 

mahkemeye gönderecek kadar sağlam olmayacağını kasletmiyo­

rum. Sözün tam anlamıyla, ona karşı açılacak bir dava yok tur. 

Öte yandan, düş ü rünü Richard için hiçbir kuşku söz konu­
su değildir. Oyunun dördüncü perdesinde Richard, Tyrrel'ı 
"kuledeki o hergeleleri " öldürmeye gönderir. 1yrrel onları öl­
düreceğini söyled iğinde de Kral Richard haince mırıldanır: 
"Ses i n  kulaklarıma tatlı bir müzik gibi gel iyor. "4 

Ancak, Shakespeare 'in I l  I .  Richard'ının suçlu l uğu konusun­
da hiç kuşku o lmaması na karşın, öteki il 1 .  Richard hakkında 
el im izde hiçbir "hakikat" yok.  Onun suçlu ya da masum olma­
sı, dedenizin doğduğu gün yağm ur yağıp yağmad ığı kadar be­
li rs izdir. 
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Asıl gizem l i  olan, gerçek şeyler hakkında "hakikat" dene­

bi lecek herhangi bir şey saptıyor olab i lmemizdir. Çünkü bu an­

lamda hakikati saptamak iç in  yapı lan herhangi bi r girişim, 

eninde sonunda, d uyularımızı ku l lanmamızı gerektiri r. Bu­

gün kü hava durumu n u  anlamak iç in dışarıya şöyle b ir  göz 

atsak d a, atomu o luşturan parçacıkların düzensiz hareketle­

rini  anlamak iç in  çağdaş deneyse l  fiziği n  en gel işmiş aygı tla­

rını  ku l lansak da, durum böyledir. Sonuçta, anl amak istedi­

ğimiz şeye bakmak zorundayız; ya doğrudan gözlerimiz le, ya 

da dol aylı  yoldan, b uhar odas ı n ı n  çıkışı na  veya e lektron mik­

roskopuna bakarak. Hiçb i rimiz, duyularım ızın  bizi yanı l ta­

b i l eceğinden kuşku duymasa gerek. Tek bir başarısızl ı k  bi l e, 

onları n saptadığı herhangi b i r " o lgu "ya hakikat denil ip den i­

lemeyeceğin i  sorgulamak içi n  yeterl id ir. 

Gün lük  deneyi mlerim iz  düzeyindeki insan gözlem leri n i n  

yanı l tıcı l ığı fi lm senaryoları, parti oyunları v e  ün ivers ite bi­

rinci sını f psikoloj i  öğrenci leri n in deneyleri için bol bol ham­

madde sağlar. Bu durumlarda birkaç kişi  ayn ı  anda, ayn ı  ola­

yı gözlemlerler. Daha son ra onlardan görd üklerini anlatmala­

rı istenir. An lat ı lan gözlem veri l erindeki  kaçını l ması olanaksız 

tutarsızl ı k lar senaryonun ,  ya da oyunun ,  veya deneyin teme­

l i n i  ol uşturur (Sosyal bi l i mc i ler bu olguya, 1 950 yapımı ü n lü 

Japon f ilmi nden esinlenerek, " Raşom on Etk i si " derler). 

Görgü tanıklarmm i fade leri ndeki bu kaçını lmaz -ama bek­

lenen- tutarsızl ıklar avukatları ve mahkeme sal onları nı da 

hayli  işgal eder. Bunlar, çekişmeden hoşlanan toplumumuzda 

"uzman tanıkl ığı "  deni len sözde bi l i msel bir mesleğin ortaya 

çıkmasına da neden olmuştur. Uzman görgü tanığı ,  dava ile i l ­

gil i  konularda mahkeme ve  j üri önünde daha önce normal ta­

nıklarca yorumlanan veri ler üzerinde yorum yapan yetki l i  ve 

saygın bir k iş idir. Uzman tanıklığının rasyonel ve nesnel oldu­

ğu kabu l  edi l i r. Ancak her ik i  tarafın da b irer u zman tan ığı 

varsa işler karışır. Benim u zmanım bir şey söyler, sizin ki onun 

tam tersini .  Ve "hakikat", jürinin karar verdiği şey o larak sap­

tanır. 
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İşin daha d a  derinine -fen bilimleri ve fen bil i mci düzeyi­
ne- ini ldiğinde, hakikatin, yakalanması daha zor bir  şey ol­
duğu ortaya çıkar. Bi l imde hakikate yaklaşım daha çok prag­
m atiktir. "Hakik at" gözlemlerle ve deneylerle uyuşuyor mu ? 
Eğer uyu şm uyorsa "daha doğ·ru bir hakika.t" var demektir. 
Fen bi l imc in in  görevi de on u bu lmaktır. 

Aristoteles bize düzgün hareketin, ancak onu sürdürecek bir 
kuvvet olduğu zaman o lanakl ı o lduğunu söylemişti . Bu "haki­
kat" teme lde gözlemlerle uyum içindeydi .  Sonra, düşen nesne­

lerle ilgi li gözlemle rinde  daha kesin sonuçlar alan Gal i leo tam 
tersini söyledi. Ancak Aristoteles 1i n b i l i msel " hakikati " yüzyıl­
lar boyu geçerli olmuştur. Ptolemaios MS 1 00 yıllarında Dün­
ya1nın uzayda sabi t olduğu varsayım ı n dan yola ç ı karak geze­
gen hareketlerin i  açıklamıştı . Diğer gezegenlerin  Dünya çevre­
sinde,  dai resel hareketlerin bi r bileşeni olan ve episikl denilen 
yörünge ler üzednde hareket ettikle ri son ucuna varmışt ı .  Bu 
"hakikat" de 1 500 yıldan uzun bir sü re dayandı . Daha sonrala­
n Kopernik ve ardından Kepler, gezegen lerin ve Dü nya1nı n 
çemberler veya çember bi leşi mi olan yörüngeler üzerinde deği l, 
elipsl er  üzeri nde hareket e tt iğ· ini gösterd iler. Kepler1in vardığı 
sonuçlar lsaac Newton 1un çalı şmaları ve onun aşağıdaki alıntı­
da ni te lenen Principia ad lı yapıtı na yol açtı : 5  

( . . . . ) b i lye ve gezegenlerin,  yerçek i ıni kuvvetleri arasındaki dü­

zen l i  etkileşimler sonucu .vuvarlandıkları, harel<:etin de dura­

ğanl ık kadar "doğal olduğu" ve Tanrı 'mn, onu bir kere kurd uk­

tan sonra h içbir şey yapmasına gerek bırakmayan, on yedinci 

yüzyılrn entelektüel zi rvesini o luşturan, Newton'u n  saat gibi 

çal ışan evreni .  

Bu "düzen li etki leşimler" Newton1un ünlü, çekim k uvvetleri­
nin ters kare kuramından kaynaklanıyorlardı ve yirminci yüzyı­
la kadar gezegen h areketlerinin tek ve gerçek açıklaması olarak, 

hiç sorgulanmadan kabul edildiler. Yirminci yüzyılda Albert 
Einstei n  temel olan şeyin kuvvet değil, uzay-zaman geometrisi 
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olduğunu gösterdi. Bu böylece sürüp gidiyor, bir bilimse l haki­

katin yerini bir başkası alıyor ve her yeni hakikat, Jacob Bro­

nowski 'nin anlatımıyla " (  . . . .  ) kavramın, deneyim sonuçlarıyla sı­

nanması ve düzeltilmesi alı şkanl ığı ( . . . .  ) " sonucu ortaya ç1kıyor­

du .  Ve yine Bronowski 'ye göre "( . . . .  ) basit hakikatleri deneyim­

le sınama alışkan l ığı uygarlığın itici gücü olagelmiştir".6 

Doğru olabi l ir. Gerçekten de bil imi harekete geçiren budur. 

Ancak sorun bu alışkanlığın bizi en sonunda "hakikat" diyebile­

ceğimiz bir şeye götürüp götürmeyeceğidir. Yoksa bilimin, çok 

katl ı gerçeği n katların ı  birer birer kaldırıp her yeni katta yen i  ve 

farklı bir hakikati kabul etmesi mi gerekecektir '!  

Dünya konusunda, bilimin  bi l ebi leceğinin ötesinde şeyler de 

vardır. Sir James Frazer Thc Golden Bough (Altın Dal) kitabın­

da şöyle yazmış:7 

Düşünce tarihi, dünyanın bil imsel teorisinin şimdiye kadar bu­

l u n m uş en iyi teori olması nedeniyle, onun tamamlanmış ve son 

şeklini alınış olduğu sonucuna varmamamız yolunda bizi uya­

rıyor. ( . . . .  ) Bi l im nasıl kendi nden önce gelenlerin yerin i  almış­

sa, ken<l isi de yerini, belki de, olgulara., bu kuşakta biz.im hiç 

bi lmediğimiz, tümüyle değişik bir görüş açısı ndan bakan -göl­

geleri perdeye nakşeden- daha kusursuz bir varsayıma bıraka­

bilir. Sihirsel düşler bir gün bilimin aydın l ık gerçeklerine dö­

n üşebi l ir. 

Gerçekten  de öyle .  Kesin olan tek bir şey var. Yarının göz­

lemleriyle değişmeyecek bir hakikat istiyorsanız onu bi l imde 

bulmaya çalışmaz, matematikte ararsınız. 

Matematikçiler Pilatus'u n  sorusunun yanıtım bi l irler: "Sayın 

Romalı Vali ! Hakikat, hatasız bir matematiksel argüman lar di­
zisinin sonunda bulduğunuz şeydir." 

Araştırma 
Pür matematik alanında araştırma yapmak, teknik anlamda, 

yeni matematik üretmek demektir. Gerçekçi bakış açısından 

1 9  



ise, yen i  olan, aynı zamanda da önemli ve anlamlı  olan mate­

matik üretmek demektir. Çünkü önemli sayılan araştırmalar 

-en azından akademisyen matematikç i ler için- yalnızca " iti­

barlı ve kendi l erine atıflar yapı lan dergi ler" de yayımlanan 

araştırmalardır. Orij inal o lan çal ışmalar içinde ancak herhan­

gi b ir  açıdan önemli görül en ler, bu dergi lerde yayımlanmaya 

değer bul u nurlar. 

Buna göre teknik anlamda, sizin için yeni olan matematik 

yaptığın ızda matematiksel araştırma yapıyorsunuz demektir. 

Pür matematikte bir problem çözdüğünüzde -çözümü önce­

den bi lmediğin i zi varsayarak- çok u fak ölçüde bir araştırma 

yapmış ol uyorsunuz.  Eğer problemi kendi niz önce kurup son­

ra çözm ü�seniz yaptığı nız şey matematikçilerin gerçekte yap­

tıklarına çok yakınd ır. Eğer icat edip çözdüğü nü z problem ye­

n i  bir proble mse, siz pü r matemati k te gerçekte n  bir araştırma 

yapmış ol ursunuz.  Eğer bu yen i  problem aynı zamanda önem­

li ise, yaptığı nız yayımlanabi li r bir araştırmadır. 

Matematikte yeni olan (matematik l i teratürün ü oluşturan 

çok sayıdaki kitap ve dergilerin hiçbirinde çözü mü bulunma­

yan) bir problem bul mak zor deği ldir. Örneğin , şöyle bir prob­

lem ele alal ım : Geçen pazar gü nü  yayımlanan "Nevır York Times 
gazetesinde bul u nan sözcük sayısına n d iyel im . n'yi 1 7'n i n  ka­

rekökü i le çarpal ım. Bu yeni  sayıya da m d iyel im . m sayısın ın 

ondalık ifadesindeki milyonuncu rakam nedir? Bu kuşkusuz 

yen i  bir problemd ir ve bunu çözerseniz henüz bil i nmeyen bir 

matematiksel sonuç elde etmiş olursunuz. Ama pek i lginç ol­

mayan, önem i ise ondan da az olan bir sonuç elde etmiş olursu­

nuz. Bu yayımlanabilir matematik deği ldir. 
Profesyonel  bir  matematikçi , deneyimleri ve matematik lite­

ratürüne vakıf olması nedeni.-xle, yaln ı zca çözümü yen i  olan 

deği l, aynı zamanda önemli de olan problemler bulur. Bu ko­

l aydır. Zor olan, hem orij inal olma, hem de önemli olma özel­

i iki erini taşıyan, ayn ı  zamanda da çözümü araştırmacının çö­

züm bulma kapasitesi içinde olan bir problem bulmaktır. Ma­
tematik dergi lerinde yayın yapanların çoğu bu işi rutin olarak 
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ve iyi bir şekilde yapmayı öğrenmiş olan kişilerdir. İyi matema­
tikçil er ise öncelikle p-ob/eme büyük önem veren matematikçi­
lerdir. Önemi ve zarafeti olan bir problem dikkatlerini  çektik­
ten sonra onu çözmek için gerekli matematiksel yöntemler öğ­
ren irler, yoksa da yaratırlar. Buna karşıl ık, sıradan matematik­
çiler yalnız bildikleri matematiği kullanmak ve bu yöntemlerle 
çözülebilecek probl emler bulmak eğil iminde olmakla nitelene­
bilirler. Bu da çalışmalarının büyük bölümünün zorlama, so­
nuçların ın  da ilgi nçl ikten uzak ve tekniğe dayalı olması de­
mektir. Sıradan matematikçiler iyi matematikçilerden çok da­
ha fazla old uğundan, her yıl yayımlanan 25. 000 kadar araştır­
ma makalesi ni n çoğu ilginç  değildir, kal ıcı değerleri de pek 
yoktur. 

Görüldüğü gi bi, matematiği n diğ·er bütün çalışma alanlarıy­
la ortak olan en az bir yönü vardır: Sıradan insanların iyi olan­
lardan çok, çok daha Fazla olması . Bu olumlu bir özellik olma­
dığı gibi , şaşı rtıcı da değildir. Bu, gerçekte, "sıradan" sözcüğü­
nün bir tan ımlaması da sayılabilir. 

Matematikç iler genellikle yalnız çalışı rlar. İ ki matematikçi 
tarafı ndan yazı lmış araştırma makaleleri, ender olmasalar da, 
azınl ıkta kal ırlar. İkiden çok yazan olan makaleler ise pek en­
derdir. Bu durum, fiziksel bi l imlerde yayımlanmış olan çok ya­
zarl ı makal elerin olağan sayıldığı araştırmalarla kıyaslanmalı­
dır. Örneğin kimya bil iminde beş ya da altı yazarın adlarını ta­
şıyan araştı rma makaleleri yaygındır. Bu konuda, araştırmanın 
bir ekip işi olduğu ortadadır. " Baş araştırmacı " genellikle "fikir 
sahibi/yönetici " olup başl ıca sorumu projeyi başlatmak ve ye­
terli mali kaynağı sağlamaktlf. Ara.;;tırmanı n  kendisi -ki genel­
likle deneysel niteliktedir- birkaç doktora öğrencisi ve birkaç 
kıdemli personelden oluşan bir eki p tarafından yapılır. 

Buna karşılık, bir matematikçi hemen her zaman yalnız çalı­
şır. Araştırması için gelişmiş laboratuvar araçlarına gereksinim 
duyan fen bilimcilerden farklı olarak matematikçin in yaln ız ka­

ğıt kaleme gereksinimi vardır. Kimyacılar çalışırken, onları labo­
ratuvarlarında ölçü aletlerini okurken, olayları gözlemlerken gö-
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rürsünüz, büyük bir deney sırasında birbirlerini yön lendirdikle­

rine tanık olursunuz.  Bir matematikçi matematik çalışı rken çal ış­

ma odasında tek başına oturur; sonucunu daha genelleştirmeyi 

düşündüğü bir araştırmayı içeren, köşeleri k ıvrık, yıpranmış bir 
metin üzerinde ya da kara tahtada yazıl ı  olan formüllere uzun 

uzun bakar. Bu sessiz ve sakin bir iştir ve matematikçin in, bir şa­

irin yaptığ·ı gibi, hiçbir şey yapmadan oturup boş bir kağıda uzun 

uzun baktığı "ölü zaman" içerir. Bir araştırmacı matematikçinin  

odasına girdiğinizde onu  ayaklan masaya dayalı, pencereden dı­

şarı dalgın dalgın bakarken görürseniz ona " Affedersiniz, çalıştı­

ğın ızı bi lmiyordum." dersiniz. Onu n yaptığı da gerçekte n  büyük 

olası l ı k la budur. 

Gü nümüzde her matematikçi n i n  bir uzman l ık konusu vard ır. 

Geçmiştek i bazı büyük matematikçiler, örncğ·in on sekiz inci  yüz­

yılda Leon hard E.uler, on dokuzuncu yüzyı lda Cari Friedrich Ga­

uss, matematiği n tümündeki gelişmeleri büyül{ ölçüde izlcyebil­

ınişlerd i .  1 943 'te ölen David I ·l i l bert gibi bazı çağ·daş matematik­

çi ler matematiğin birkaç dalma katk ıda bulunmuş ve Şekil 1 'de 

görü len "ü lkcler"in birkaçına ait olan ye n i  matematik üretmişler­

d ir. Örneğin I-l i lbert cebirde, sa.Yı lar teorisi nde, fon lu:;iyonel ana­

lizde ve maternat iğfo temel leriyle i lgi l i  alanlarda önemli araştır­

malar yapmıştır ( Burada kullanı lan "cebir" terim ini l isede ayn ı  ad 

altı nda okud uğ·unuz konuyla karıştırmamal ısmız. Bu terim bura­

da matematiğin "gruplar", "halkalar", "cisimler" olarak adlandırı ­

lan  kümeleriyle uğraşan b ir  dal ını i fr-ı.de etmektedir. Bu kümele­

rin, elemanlarınm çeşitli yol larla birleştiri lmelerine izin veren bir 

yapısı vardı r. Lise "cebir" dersinde okuduğunuz ise, büyük olası­

l ıkla, say1lann temel işlem kural larını i çermekteydi) . Matematik­

çi l an Stewart, 1 9 1 2 'de ölen Henri Poincare'nin "bütün matema­

tiği tam olarak anlayan ron matematikçi" olduğunu i leri sürer.8 

Şimdilerde ise, tipik bir matematikçi kendisini matematiğin 

yalnız belirli bir konusunda "uzman" olarak düşünür. Çok bü­

yük öl çüde matematik üretildiği içi n ,  araştırmasını Şekil 1 }deki 

alan l ardan birinin yalnız bir bölümüyle sın ırlandırır. Konusu­

nun cebir olmasına ve doktora çal ışmalan sırasında yoğunlaş-
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tığı ilgi alanını da içermesine karşın, bu alanın uzmanlaşma için 

fazla geniş  olduğunu fark eder. Bu nedenle çalışmalarını cebi­

rin belirli bir dal ıyla, örneğin grup teorisiyle sımrlar. Büyük 

olasılıkla bu alt  bölge de ona baş edebileceğfoden daha geniş 

gelir ve daha çok, belirli özellikleri o lan gruplar üzerinde çalı ş­

maya başlar. Yaşlandıkça, bi r yandan araştırma oyunu tekniği­

ni geliştirir, öte yandan da yaratıcı matematik yapma hevesini 

ve yeteneğini yitirir. Sonuçta uzmanlaşma alanı giderek daha 

da daralı r; o da gittikçe daha az konu üzerinde çal ışır. En so­

nunda da, "sabi t olmayan operatörlerin uygulanabild iği sonlu, 

kom ütatif gruplarda dizi l eri n zayıf eş yayı l ım ı"  gibi konularda 

karar k ı lar. O zaman ürettik leri de çok özel b ir  konudak i araş­

tırma makaleleridir. Bun l ar da, eğer çekerse, tüm dünyada an­

cak bir avuç i nsanın i lgisin i  çeker. 

Sonuçta, bizim tipik matematikçinin araşt ırma yazı ları yaln ız  

birkaç k iş i  tarafından okunur. Gerçekte sıradan b ir  matematik 

araştırma makalesin i ,  iki kişi dışında, hemen kimse okumaz. Bu 

iki kişi de, makale yayı mlanmadan önce onu yayımlanabi lirl i k  

yönünden değerl endiren "hakem " ile yazarın kend is idir. 

'Tipik bir matematik araşt ırma makalesini kimse oku madığ·ı 

halde, bü tün büyük üniversiteler herkesin -profesörlerin, öğ­

rencilerin ve kuru mu n  kendis in in- makaleden yararlandığı n ı  

düşünürl er. Hatta, düzenli  olarak böyle makaleler yayımlama­

yan hiçbir kadrosuz öğretim görevlis i  büyük ü niversitelerde 

sürekli olarak kalamaz . 

Biz im tipik matematikçi sayı larla (kel i me oyunu yapmıyo­

rum) matematik ü retir. Bundan şunu kastediyorum:  Grup te­

oris inin minicik bir alt dalı nda araştırma yapması için gerekli 

olan araçlara ve l iteratüre artık hakimdir. Deneyimi ve eğitimi 

sayes inde, matematiğin kendi  konusuna ili şkin olan bölümün­

de yayımlanan az sayıda makaleyi inceleyerek ne  olup bittiğin i  

takip etme olanağına sahiptir. Bu yayın lardaki boşlukları fark 

edebi l ir ve sonuçları yaygınlaştıracağı, veya kendi araştırmala­

rıyla dolduracağı eksik yerleri saptayabi lir. Bunu yapabilmesi , 

sahip olduğu bir öngörü veya gerçek bir deri nden kavrama ye-
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tisi i le deği l , "mesleğin gereç leri "ni iyice öğrenmek için göster­

miş olduğu sabır ve dikkat sayesindedir. Sonuçta ortaya çıkan 

araştırma derli toplu, genellik le doğ-ru, ve her zaman da sıra­
dan bir çalışmad ır. Matematiği, tıpkı bir marangozun bir m ut­

fak dolabını yaptığı gibi yapar. 

Matematikçimiz tipik olduğu için sıradand ır da. Matematik­

çi Alfred Adler, 1\bv Yorker'da yayımlanan ve tepkiler uyand ı ­

ran bir  yaz ısı nda şöyle diyor:9 

Kabul edi lebi l ir  ölçüde iyi matemati kçi d iye bir şey yoktur. 

1 !er  kuşakta birkaç büyi.ik matematikçi çıkar ve matematik di­

ğerleri n i n  varl ığın ın fark ında Li le  o lmaz. On lar öğretmen ola­

rak işe yararlar; araşt ırmaları k i mseye zarar vermez ,  ama hiç­

b i r  önemleri de yok tur. 

Doğald ır ki Adler'i n " büyük matematikçi l er"i bizim tipik 
matemat ikç in in yaptığı gibi matemati k yapmazlar. On lar önce­

l ik le dikkat l eri n i  mateınatiğ· in küçücük bir alt cümlesiyle sın ı r­
lamaz lar, matematik dünyasın ın daha geniş  alanlarını görerek o 

alan larda çal ışı rlar. Bi.iyi.i k matematikçiler sayılara takı larak 

matematik yapmazlar. Tipik matematikç i sı radan bir satranç 
oyuncusunun satranç oynadığı gibi matematik yapar. Satranç 

oyuncusu i l eriye bakıp tah tadak i taşların bir veya iki hamle 

sonra konu labi l ecekleri yerl eri d ikkatle inceler. Kendi kendine 

şöyle der: "Eğ·er ben piyon u buraya getirirsem o da kalesini şu­

raya g·etirir. Eğer fil i  buraya getirirsem atı i l e  üzerinden atlar ve 

sonra ( . . . . ) "  ve bu böylece sürer g ider. Bu ince leme çabuk so­

nuç lanır, çünkü olanaklı hamlelerin sayısı çok artar ve sıradan 

oyuncu bunları akl ında tutamaz. Sıradan matematikçi de "ma­
tematikse l haınle "lerini aynı b içimde düzenler. Ancak onun 

karşısında olan başka bir oyu ncu değil, matematiksel literatür­

d ür. Bizim matematikçin in  yaptığı , mantıksal nesneleri bi linen 
kura llara göre hareket ettirip l iteratürdeki boşluklara atlamaya 

çal ışmaktır. Büyük bir satranç oyuncusuna gel ince o, bir kuk­

lacının kuklaların hareketlerini yöneten iplerle oynadığı gibi, 
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taşlan ve onların hareketleri üstündeki sınırlamaları tek tek 

düşü nmez. Büyük oyuncu daha çok "oyun"u görür. Pek anla­

madığı ve üzerinde eğitilmediği zihinsel b i r  süreçle ,  tek tek ha­

reketleri değil, oyun u n  akışını sürekli bir bütün olarak görür. 

Büyük matematikçi de, ayn ı  şekilde, konunun özünü kavrama 

yetisi ve içgüdüsü ile matematiği, bir bütün olarak değilse de, 

büyük parçalar halinde '' görür". 

Büyük matematikçi, matematiği b iz lerin bilmediği bir şekilde 

duyumsar. Sahip olduğu matematik dehası da hemen fark edilebi­

l ir. Gauss sekiz yaşı ndayken öğretmenleri sınıftan l 'den I OO'e 

kadar olan tamsayıların toplamım bulmalarını istemiş. Çocuklar 

büyük bir gayretle çalışmaya koyulmuşlar. Gauss dışındaki bü­

tün çocuklar 1 + 2 = 3, 3 + 3 = 6, 6 + 4 = 1 O, . . .  toplamlarıyla işe 

başlamışlar. Gauss l ,  2, 3, . . . , 99, 1 00 tamsayılarının ( 1 ,  1 00) , (2, 
99), (3, 98), . . .  , (50, 5 1 )  şekli nde eşlenebileceğini fark etmiş. Her 

bir i ki li nin  toplamı 101 'dir ve tam 50 tane de sayı iki lisi vardır. 
Öyleyse aranı lan toplam 50 kere 1 O 1 ,  yani 5050' dir. Gauss bu sa­

yıyı yazıp öğretmenine vermiş. Bütün bu iş ise yalnızca birkaç 

saniyesin i  almış. 

Gauss'u n matematik te görkemli bir yeri vardır ve onun gelmiş 

geçmiş en büyük matematikçi old uğunu i leri sürenler kanıt sıkın­

tısı çek mezler. Sı n ıfta yaptığı keskin görüşlü hesaplama, öneml i  

matematik olmasa da, onun dehasının erken bir  belirtisiydi. 

Onun niteliklerine sahip, ya da onunkilere yakın niteliklere sahip 

matematikçilerin çoğunluğunda olduğu gibi Gauss da en iyi çalış­

malannı genç denebilecek yaşlarında yapmıştır. İngiliz matema­

tikçi G. H. Hardy şöyle yazıyor: ''Hiçbir matematikçi şunu aklın­

dan çıkarmamalıdır: Matematik, diğer bütün sanat veya bi l im da­

l larında olduğundan daha çok bir gençlik oyunudur. " 1 0  

Ayrıca, matematikte büyüklüğe erişmek için yapabileceği ­

niz pek bir şey de yoktur. O aşamaya erişen kadınlar ve erkek­

ler bunu kon uyu,  açık lanamayacak bir şekilde, duyumsamala­

rı sayesinde başarmışlardır. Kuşkusuz, matematik üzerinde 

yeterince çalışarak, sözü geçer bir matematikçi , hatta belki de 

sözü geçer bi r araştırmacı matematikçi olabilirsiniz .  Ancak bir 
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futbol yıldız1 olmayı, ya da 1 00 metreyi 1 O saniyede koşma.Yı 
öğrenemeyeceğiniz gibi, büyük matematikçi lerin yaptığı gibi 
matematik yapmayı da öğrenemezs in iz .  Ya yapabilirsiniz ,  ya 

da yapamazsınız .  Eğ·er yapabilfyorsanız bunu erkenden fark e­

dersiniz .  Eğer erişki n seniz ve bi r büyük matematikçi değ·i lse­

niz ,  i leride de olamayacaksı nız demektir. 

Yaratma 
Pür matemati kte araştırma yapmanın yeni matematik üret­

nx-.f" olduğunu yukarıda söyl emişti m .  Burada "üretmek" sözci.i ­

ğ·i.i biraz tuhaf kaçıyor, onun yeri ne  "yaratmak", ya da ''keşfet­
mek" daha uygun olu rdu . A ncak hen, ş imd iye 1rndar, matema­
tikçinin çalışmalarını tanım lamak iç in ,  ü retmek ve ona benzer 
sözcükler kulla ndım, ç ü nkü yeni matematiği n yc.ırat1'd1ğ1 mı ,  
yoksa keşfedildiği mi sorusu ma tem at ik ç·evre leri nce sürekli tar­
t ı şıla n b i r  konudur. Bi z, kısaca da olsa , bu ayrımı  ince lemel iyiz. 

Fizi ksel  dünyanın var olması gi bi , ınatematiğ ' İn de insan ey­
l em  ve düşüncesinden bağımsız olarak var olduğ·u görüşü en az 

Platon 'un l'elseFesi kadar eskidir. 11ertrand Ru sse l l ' ın sözcükle­
riyl e, Platon " rn atem�ttikscl  doğnılar üzerinde düşünmeye Tan­

rılara yaraş ıı- bir şey ola rak " bakard ı . 1 1  Çağ·daş matematiğe Pla­
toncu bakış açıs ıyla yaklaş ı ldığın da, matematik ve matematik­

sel doğnıla r hep vardırl ar -çok uzaklardald yı ldız lar gibi ,  ora­
larda bir yerlerde- ve matematikç in in yaptığı da onl ar ı i<.eşlet­
nxddir. Mutlakçılara göre bu doğnılar yeni  galaksilerin veya 
k i myasa l elementleri n keşfedildikleri gibi keşfedilirler .  Bu gö­
ri.işe göre , deneyl e rle  deği l de düşünce yoluyla bulunmaları, 

onlarnı daha önce var olmadıkları anlamına gelmez. Mutlakçı­

lar m yapt ığ ı , sadece, eski çağlar ın bir felsefe ilkesi olan doy­
gunluk ilkesinin -yan i bir şey düşünü lebil iyorsa, o şeyin bi r 

yerde var olduğu i lkes in in- genişletilerek matematiğe uygulan­
masıdı r  (Burada dikkatli olmak zorundayız . Matematiksel nes­

neler düş gücünün nesneleridir. 1Vlatematiksel nesneler vdrdu· 
demek , onun , matematiğin mantığı ve kurallarıyla tutarlı ola­
cak şekilde, düşünülmüş olması anlamına gelir. Bu mantık ,  örne-
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ğin,  iç açı ların toplamı 200° olan üçgenlerin var olduklarını ka­

bul etmez. Karesi negatif olan bir doğal sayıyı da kabul  etmez) .  

Mutlakçının görüşü, örneğin, şöyle b ir  mantıksal sonuç içe­

rir: Eğer bazı tür diferansiyel denklemlerin çözümleri nden olu­

şan yeni bir matemati ksel nesne (bu na öbek d iyebi liriz) icat 
edersem, ve onun elemanları üzerinde gerçekleşen bazı iş lem­

ler tanım larsam, o zaman bu yeni nesnenin bütün (.Jzel l ikleri, 

sürek l il ik halindeki evrende hidroj en atomu gibi ,  birden var ol­

ma durumuna geçer. Mutlakçılara göre bu öbek hakkındaki 
her bir gerçek bi r anda var o lur. Onlara göre, ben bu şeyi ka­
ranl ık bir gece yarısında, odamda yaln ız başıma iiretmiş olsan-ı 

da, bu  böyledir. Başka h içbir i nsan matematiksel öbeği görmüş 

ya da duymuş o lmasa b i le  onun hakkındaki bütün gerçeld er 

mevcuttur. Matematikçinin yaptığı onu keşfetmektir. 
İki nci bakış açısına göre, matematiksel s istem ler yaratdır­

lar ve on larm, kendi l e ri n i  yaratan kişide n veya on ları ince le­

ye n l erden  bağımsız olan b ir  varl ık ları yoktu r. Bu görü ş, so­

yutlamaların birbi ri ü stüne  katland ığı ve araştı rman ı n  n iha i  
nesne lerin in  herhangi b ir  fi z iksel  yo ru mdan kat  kat  uzakta 
olduğu pür matematiği n doğasıyl a tam b ir  uyum iç inded i r. 
Örneğ;i n ,  sayı ların yerini  benzer öze l l ik l eri o lan  genel nesne­
l e r  al ı r. Bu nesne leri n  kendi leri  de "uzaylar"  o luşturu r ve bu 

uzaylar üzerinde bazı "fonksiyonlar" tammlan ı r. Hiçb ir  do­

ğal  şeyin soyutlaması olarak düşün ülemeyecek olan dördün ­

cü soyutlama 1rntındaki bu fo nksiyonlar matematikç ini n i lgi ­

s in in temel nesne ler in i  o lu şturu r. Gerçek d ü nyadan bu den l i  
uzağa düşmüş olan b u  nesnelere bağımsız b i r  varl ık  sağla­

mak iç i n ,  Platon yanl ıs ı  bakı ş açısın ı  çok incelinceye kadar 

esn etmek gerekecekt ir. 

Ancak, yaratım yanlısı bu görüş, son derece pür ve soyut olan 

bazı matematiksel yapıların çoğu kez uygulanabil ir olduğunun 
ortaya çıkmasını açıklamayı başaramamıştır. Örneğin Riemann 
geometrisi, tıpkı  bi ldiğimiz Eukleides geometrisi gibi, bir grup 

aksiyomdan matematiksel bir kesinl ikle elde edi lmiştir. Ancak 

Eukleides Aksiyomları, yaşadığ·ırnız  üç boyutlu uzay bakım ın-
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dan noktalar ve doğru lar hakkında "gerçek olgular"ı ifade ettik­

lerinden "doğal "dırlar. Bernhard Riemann 1850'de Eukleides 

Aksiyomları 'ndan önemli farkları olan bir grup aksiyom ortaya 

koydu . Riemann, Eukleides'in tersine, özellikle bir doğru i le 

onun üzerinde o lmayan bir nokta veri ldiğinde, bu noktadan ge­

çen ve verilen doğruya paralel olan hiçbir doğrunun var olmadı­
ğın ı varsaydı . Ayrıca, iki noktanın birden çok doğru bel irleyebi­
leceği -Eukleides ve onun ard ı l larının 200 yıl boyunca aşikar ol­
duğunu kabul ettikleri gibi tek bir doğru deği l- aksiyomunu da 
getird i . Rieman n 'ın, doğaya aykırı olan bu aksiyomlarım kulla­

narak ispat ettiği sonuçlar Euk leides geometrisinin sonuçları ka­

dar doğruydular. Ancak, aynı zamanda pür matematik dışında 

herhangi bir an lam taşımaları da olanaksız görünüyordu . Loba­
çevski  ( 1 793- 1 856) ve Bolyai 'nin ( 1 802- 1860) is im lerin i taşıyan 

Euk le ides-dışı geometri ler de aynı durumdalar: E.ukle ides Aksi­

yom ları 'ndan larldı bir aksiyomlar grubundan mantık yo luyla 
elde edilmişlerdir, ve de bizim gözlemlediğimiz gerçek olgu lar­

dan çı lgınca farkl ı  sonuç lar verirler. 
Çağdaş fizi kçi ler, Ei nstei n 'm fikir lerinden hareketle, gerçek 

u zayın [�u k le idcs uzayı o lmayıp Rieman n 'ınkine daha yak ın 

o lduğunu keşfettiler. Bu keşif, matematiği n değ·erinin, mate­

mati kçi n in  gerçek dünyadan, tahmin yol uyl a, "doğru aksiyom­

lar ı"  bulmasında ve gerçeğ·i yansıtan eşsiz teoremler ortaya 

koymasında yattığın ı d üşü nen kişiler arasında şaşk ın l ık  yarat­

t ı .  Mathematics in Western Culture (Batı Kültüründe Matematik) 

k itabının yazarı Morris Ki ine şöyle der: 1 2  

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 hatta herhangi 

bir şey hakkında kesinliğe u laşma umudunu çalıp götürmüştür. 

Kuşkusuz Riemann ve diğerleri böyle bir şey yapmadılar. 
Bütün yaptıkları, matemat iğ in öteden beri yaratıldığı yöntem-
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le, yani aksiyomlar belirleyip teoremler kanıtlama yoluyla, ye­

n i  matematik yaratmaktı. Aksiyomların "doğal olmaması" mate­
matikçiyi i lgilendirmez. Kaldı ki, bu Eukleides-d1ş1 geometrile­

rin 1 9 15'te Albert Einstein'ın genel görecel ik teorisi içi n  gerek 
duyduğu model i  sağlamaları, fiziksel evrenin gerçek geometri­
sini doğal Eukleides geometrisi değil de bu geometrilerin sağlı­
yor görü nmesi matematikçi için hiçbir önem taşımaz, sadece, 
pür matematiğin aşırı soyut dünyasında araştırma yapılmasını 

haklı kı lan ve sıkça kullanılmış olan gerekçeyi sağlar. Bu gerek­
çe şunu öne sürer: Her matematik araştırması, gerçek dünyaya 
uygulanabilir o lmanın potansiyel değerine sahiptir. 

"Akla uygun" geometrilerin aşikar olmayan aksiyomlardan 
çıkması ve böylece matematiği n, önsel bir evrensel gerçeklikler 
k ümesi değil de, düş gücünün bir bulgusu olduğunun daha 
açıkça bel l i  olması, mutlakçıları rahatsız edebilir. Ancak yara­
tım yanl ı ları buna aldırmadan yaratmayı sürdürüyorlar. Ger­
çek gizem, acayip birtakım pür matematik sonuçlarının gerçek 
dü nya olgularına uygulanabil ir olmasında deği l ,  pür matema­
tikteki her sonucun bu özel l iği taşımasındadır. 

Pür matematiğin doğası hakkındaki bu yaratma/keşfetme 
tartışmasının farklı bir yönü David Billington'un The Towerand 

tlıe Bridge (Kule ve Köprü) adl ı  i lginç kitabında dile getirilmiş­
tir. Princeton 'da inşaat mühendis liği profesörü olan Bil l ington 
mühendisl iğin ve teknoloj inin uygulamalı b i l imle aynı  şey oldu­
ğu yolundaki "yanl ış l ığı " tartışır ve şöyle der: 13 

Mühendisl ik ve teknoloj i  daha önce var olmayan şeylerin ya­

p ılmasını içerir, buna karşın bi l im çoktan beri var olan şeyleri 

keşfetmektir. Teknoloj inin sonuçları insanlar onları yapmak is­

ted ikleri için var olan biçimlerdir, halbuki bi l imsel sonuçlar in­

sanların isteklerinden bağımsız olarak var olan şeylerin ifade­

leridir. 

Bil l ington mühendislerin yarattıklarını, fen bilimci lerin ise 
keşfettiklerini söylemektedir. Bu görüş m atematikçilerin tepe-
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den baktık ları mühendisleri kendi safları na katmakta; hiçbir 
pür matematikçinin pek önemsemediği , ancak parasal kaynak 
bulma nedeniyle i lgi gösterdiği fen b i l imci leri de rnutlakçıla­
rın yanına k oymaktadır. 

Bil l ington yanılmış olabilir, ama inandırıcıdır. "Estetiğin ya­
pısal sanatçı için merkez oluşturduğu"ndan söz ettiğinde, "ya­
pısal sanatçı" ile kastettiği şeyin bel ir l i  bir mühendis tipi oldu­
ğunu algı lamanız, mühendislerle matematikçilerin i şbirl iğin i  
daha sağlam b i r  hale getiriyor. 

Mühendislerin,  en üst düzeylerde, matematikçilerle ayn ı  gü­
dülere sahi p olmalarının oldu kça garip olduğu düşü nülebilir. 
Çü nkü matemat ikçiler mühend islerin matematik k onularında 
ciddi o larak eğitilme.ye değer olmadıkları görüşündedir ler. Be­
şeri bi l imcil erin  de mühendis le re bakışı aynen öyledir. Halbuki 
rasge le seçi lmiş bir mühendis, sanat ve beşeri bi l imler konu la­
rında, b i r  oda dol usu beşeri bi l imcinin teknoloj i  hakkında bil­
diğinden daha çok şey bil ir. 

Şimdi, kon u m uza devam etmemiz ve matematikçilerle en çok 
i l işkil i olduğu düşünülen nesneleri ele almamız gerekiyor. 
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l l l .  Bölüm 

Sayılar 

Matematikşe l  kavramlar başlangıçta doğal nesneler­
den esin lenmiş lerdir, çünkü matematik, doğayı 
an lama çabası olarak gel işmiştir. Bunu en belirgin 

olarak Eukleides geometrisinin doğru, üçgen, ve d iğer şek i l le­
rinde görebi l ir iz .  Bunların öze l l ikleri ,  gerçek dünyada onlara 
karşı l ık geld iklerin i  sağduyumuz i le anladığımız kavramların 
özel l ik lerine tıpatıp uymaktadır. Ancak yine de Eukleides ge­
ometrisinin geometrik şeki l l e ri soyut nesnelerdir ve gerçek 
d ü nyada deği l ,  matematiksel-dünyada yaşarlar. Üçgen, b i r  
matematikçini n  zihninde var olan bir nesnedir. Bu nesne Euk ­
l eides geometrisinin aksiyomlarının özel l iklerine v e  onlardan 
mantık yasaları ve matematik kurallarıyla çıkarılan özell iklere 
sahip olmak zorundadır. Matematiksel nesnelerden elde ettiği­
miz özel l iklerin "üçgenler" e benzeyen gerçe k  dünya nesneleri 
hakkında bilgi veriyor gib i  görünmesi olağanüstü bir şeydi r. 
Ancak bu matematik değildir. Matematik, nesnelerin gerçek 
dünyasında değil, matematiğin ideler dünyasında yapı lı r. 
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Doğal sa.yılar matematiğin en temel nesneleri oldukları halde, 

doğada bulunmazlar. Bu sayılar bildiğimiz sayma sayıları o lan 1 ,  
2 ,  3, . .  . 'tür. Bu sayılar, ta  esk ilerde, aynı "büyüklük"te olan nes­

ne grupları arasında neyin ortak olduğ·unu anlama çabaların ın 

soyutlamalarıdırlar. Örneğin "3" sayısı, koyunlar üçlüsü de o lsa, 

üçüncü dereceden denklemlerin çözüm üçlüsü de olsa, bütün üç­

lü gruplarda ortak olan şeydir. Ancak bu "ortak olma" durumu 

bir soyutlamadır ve gerçek dünyada "3" yoktur. Fiziksel bir  "3" 

yaratmayı başaramazsın ız, t ıpkı bir duvara bir ejderha resmi 

yapmakla onu yaratmayı başaramayacağınız gibi. Ejderhalar �e 

"3"ler kavramdırlar, Fiziksel nesne değildi rler. Ejderhaların re­

sim/eıi ve "3"leri n sembolleıi ise Fiziksel nesnelerdir. 

Sayma sayı ları olan 1 ,  2 ,  3, . . . 'te, son derece doğal olan bir 

şey var, zaten on lara sal t bu neden le doğal sayılar den miş. Yüz­

yı llarca önce, m atematik gel işmeye ilk başladığında, sistemat ik  

b ir  şeki lde kullanı lan i lk sayılar da bunlardı .  Çocukl ukta say­

mayı daha yeni yeni öğren irken karşı laştığımız i l k  sayı lar yine 

bunlard ır. On dokuzuncu yüzyı lda  matematik aş ırı karmaşık 

hale gel ip "sayma" işlemi için kullanı labilecek bir sürü acayip 

nesne ortaya çı k tıktan sonra bile, matematikçi Leopold Kro­

necker bu sayı ların temel o lma özell iklerin in  sürdüğünü şu söz­

lerle bel irtir: "Tanrı doğal sayı ları yarattı, onun d ışındaki leri de 

insan. " 1 

Ancak doğal sayılara dinsel özel l ik yükleyen ilk kişi Kronec­

ker değ·i ldi . Çok daha önceleri, MÖ 540 yılı sıralarında Pytha­

goras adında bir Grek bir ölçüde dinsel , bir ölçüde de matema­

tiksel olan bir  okul  kurdu .  Pythagorasçılar doğal sayılara ger­

çekten tapıyorlard ı ve tüm evrenin bu sayılardan ve onların 

oran larından meydana geldiğine inan ıyorlardı . Onlara "eril ", 

"dişil" ve "dost" gibi isimler verdi ler. Doğal sayıların oranları 

i le  müzikteki gam arasındaki i lişkiyi de keşfedince bunu, hare­

ket eden gezegenleri n "göklerin müziği "ni seslendirerek bu sa­

yıların i lahi  oldukların ı  gösterdikleri yolunda b ir  inanca dönüş­

türdüler. Kronecker' e göre doğal sayıları tanrı yaratmışt ı . İ lk  

Pythagorasçılar için ise bu sayılar Tann'nın kendisiydi ler. 
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Ünlü P.Ythagoras Teoremi herhangi bir d ik üçgende hipotenü­
sün -uzun kenarın- uzunluğunun karesinin ,  diğer iki kenarın 
karelerinin toplamına eşit olduğunu söyler. Bu teoremi ilk i spat­
layanların Pythagorasçılar olduğu sanılmaktadır. "Pythagoras" 
adı da en çok bu teorem le an nnsanır. Bu teoremin Pythagorasçı­
lar için çok büyük sıkıntıya yol açmış olması ise bir paradokstur. 

İki dik kenarı birbirine eşit olan bir dik üçgen düşünün.  İşi 
basitleştirmek için, her iki kenarın tam olarak 1 birim uzunlu­
ğunda olduğunu varsayalım .  Pythagoras Teoremi bize hipote­
n üsün uzunl uğunun karesi n in  2 'ye eşit olduğunu söyl er. Bu ne­
denle h ipotenüsün uzu nluğu, kares i  alındığında tam olarak 2 

olan bir sayıd ı r. Ama karesi 2 olan bir doğal sayı yoktur, çün­
kü l 'i n karesi 1 'dir ve 2, 3, 4 ,  . . . sayılarının her birinin karesi 
2 'den büyüktür. Öyleyse oranlarının karesi al ınd ığında 2 'ye 
eşit olan iki doğal sayının var olması gerekir. Bu doğal sayılara 
a ve b dersek, söylediğimiz (a/b)2= 2'dir (Bask ıda, dizgi kolay­
lığ·ı nedeniyle � kesiri genell ikle a/b şeklinde yaz ı l ır. Bu iki 
sembolün anlamları aynıdır) .  

Kenarları 1 birim uzunluğunda bir kare i le başlayarak d a  ay­
n ı  argümanı öne sürebiliri z .  Bir köşegen çizersek kareyi, kısa 
kenarları nın uzu nluğu l 'er birim olan iki üçgene bölmüş olu­
ruz .  O zaman Pythagoras Teoremi bize, karenin köşegenini n ,  
karesi 2 olan bi r sayı o lduğunu söyler (Bu tümcede " kare" söz­
cüğü iki kez ve iki değişik an lamda kullanı l mıştır. Birinde dört 
kenarı olan bir geometrik şekil için, diğerinde bir sayıyı kendi­
siyle çarpma işlemi için kul lanılmıştır. Tek bir sözcüğün çok an­
laml ı  olarak kullanı lmasına -matematik diliyle- ancak ikisini 
birbirine karıştırma olanağı yoksa izin veri l ir. Ne yazık k i  bir 
matematikçi için çok aşikar olan bir şey başkaları için o ölçüde 
belirgin olmayabi l ir) . 

Böylece Pythagorasçıların matematiği onları, karenin köşege­
ninin, kendisiyle çarpıldığı zaman 2 veren bir sayı olduğu sonu­
cuna götürmüştü.  Dinleri ise bu sayının iki doğal sayının bölü­
mü o lduğunu söylüyordu. Matematikleri doğruydu; dinleri 
yanlıştı . Çünkü Pythagorasçı lar, yine kendi matematiklerin i  
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kullanarak, herhangi iki doğal sayının bölümünün karesin in  2 'ye 

eşit olmasının da olanaksız olduğunu ispatlayabil iyorlardı .  An­
cak bunu yapmakla kendiler in i  hem harcamış, hem de küçük 
düşürmüş oldular. Çünkü bu sonuç dinsel inançlarına tersti. İ lk 
tepk i leri bu sonucu gözden uzak tutmak oldu. 

H erhangi ik i  doğal sa,yı n m  oran ı n ın karesi ni n 2 olamaya­

cağını kanıtlamak kolaydır. "Estetik" konusu n u  tartışı rke n 
bu konuya tekrar döneceğ-iz (Bi r matemati kçi -yazarken ve­
ya ders verirken- sı k s ı k  baz ı teoremler in i spatların ı  boş ge­

çer. İspatın ya "kolay" ya da "aşi kar" o lmasın ı  neden gös te­
ri r. " Kolay" dediği n de okuyucu veya din leyic in in  ispatı yar­
cl ı ın gereği duymadan yapabileceği n i ; "aş ikar" dediği nde  ise 

kend isi iç in aşikar olduğu nu kasteder. Bu ispatlamaktan ka­
çı nma yol ları nda n b irinc isi sindirnr, ikincis i  ise ke ndi si n i  lii ­

yük otorite ol arak göst erme yöntemid ir) . 
Çağdaş terminoloj ide 3/4 (ya da bu n ların negati fleri veya sı­

fır sayısı) gibi doğ·al sayıları n  oran lan olan sayılara "rasyonel sa­
yı lar" den ir. Bu term inolojiyi kul lanı rsak Pythagorasçılarm iki­

lem i :şu şel< i l lerde ifade ed il i r: "Karesi 2 olan h içbir rasyonel sa­
yı yoktu r, "  ya da, "2 'n in  karekökü ras,yonel değ;ild i r. " Pythago­
rasçı lar doğrul arın uzun l ukları ndan söz etmekten h oşland ık la­
rı ndan , ayn ı  şeyi şu şeki lde ifade etmişlerd i :  " Oir  karenin köşe­
gen inin uzunluğu kenarlarının uzunluğu i le orantıl ı  deği ldir. " 
Bununla, bir karenin kenar uzun luğu ne kadar küçük aralıkla­
ra bölünürse bölünsün, köşegenin bu aralığın bir tam katı ola­
mayacağını kastediyorlardı. Bu oran tı l ı  olmama ifadesi i le  kare­

kök 2 hakkındaki ifadenin özdeş olduğunu görmek güç değildir. 
Bu ifadelerin her ik isi  de, Pythagorasçıların d insel i nan larını  

yok etmeye; öte yandan da, eğer matematiğin bir değeri o lacak­
sa, onun , doğal sayı lar ve onların oranlarından oluşan sayılar­

dan daha karmaşık sayı ları da içerecek biçimde zenginleştiril ­
mesi gereğine onları ikna etmek için yeterlidi r. 

Ve bu zenginleştirme gerçekleşmiştir. Günümüzde  matema­

tik pozitif sayılar yanı nda negatif sayıları da, aynca "irrasyonel 
sayı lar" dediğimiz  2 'nin karekökü gibi sayıları da içermektedir. 
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Bunlardan başka transandantal sayılar, cebirsel sayılar, ve bü­
tün bunlardan daha gerçek dışı olan ve sanal dediğimiz sayılar 

vardır. Matematiği gereğince değerlendirebilmek için, bu "da­

ha yüce" sayılar hakkında hiç olmazsa sezgisel  bir bilgi edin ­

mek ve bun ların nası l geliştiği hakkında bir fikir sahibi olmak 
gerekir. Bu gelişimi , Kronecker'in de bizden beklediği  gibi ,  do­

ğal sayılardan başlayarak ele alacağız.  

Aksiyomlar 
Matematikçilerin bildiği, başkalarını n ise bilmediği şeylerden 

biri de şudur: Bütün matematik idiçük bir temel kurallar BTubıınıın 
kaÇ1rnfmaz son ucud u r. Bu kurallara aksiyom denir. Matematiği 
gel i ştirmeye çeşit l i  al<S iyom gruplarıyla başlayabil i rsiniz. Nor­
mal çal ışmaları sırasında matematikçi bu aksiyomları e nder ola­

rak dikkate alır; aksiyomlardan yo la çıkıp son uca götüren bütün 
adım ları da her keresinde tekrarlamaz . Tipik bir matematikçi 
araştırmasına konunun temellerinden çok uzak olan bir yerden 
başlar ve, eğer başarabilirse , daha da uzakta olan bir yerde biti­
r ir. Yine de, her matematikçi aksiyomların var o lduğunu, onlar­

dan başlayıp mantık ve dikkat kul lanarak, adım adım , matema­
tiğin başlangıcın dan doğrusal topoloj ik uzaylar kon u sundaki en 
son araştırma yazısına kadar olan bütü n gel işmeyi yeniden yara­
tabileceğini b i l ir. Ayrıca, her profesyonel  matematikçi, kendisine 

kağıt, kalem ve yeterli zaman veri l irse, bu işi bir odaya kapanıp, 
hiç yard ım almadan tek başına yapabileceğine de inanır. 

İ nsanl arın geri kalanı n ı  dehşete düşüren böyle bir şeyi pro­
fesyonel matematikçiye gün lük uğraş olarak yapma güvenini 
sağlayan da -her şey kadar- bu inançtır. Ayrıca, konunun b u  

şekilde gelişebileceğin i  bilmek, matematikçiye, bizl eri n  göreme­
diği bir şekilde, matematiğin tümünü kapsayan bi r görüntü sağ­

layacaktır. Bu görünüm için Bertrand Russell  şun ları söylüyor:2 

Bütün matematiğin küçül� 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 tamam­

lanmamış olmasından çok bunalmış olanlar için bu keşif: bir 

aydın lanmanın karşı konulmaz gücüyle birden açığa ç ıkar; 
İtalyan Alpleri'ne tırmanan bi r dağcının sonbahar sisleri ara­

sından birden ortaya çı kan bir saray görmesi gibi, matemati k­

sel yapının haşmetl i katları art arda ve her bölümünde yepye­

ni bir kusursuzlu kla bel irirler. 

Gerçekten de öyledir. Ancak sarayı yalnızca matematikçiler 
görür, başka hiç kimse sis leri n  ötesi n i göremez. Ne matemat iği 
ondan ne fret edene kadar al mış olan beşeri bil imciler ne de her 
çal ışma gü n ünü matematiksel yamaç ları şerpalar gibi t ırmana­
rak geçiren ve sadece parçalar hal inde gören, bütünü kapsama­

yan bir bak ıştan ötesine gidemeyen fen bi l imci ler bunu görebi­

l irler. Lancelot bi.iyük günah lar iş lemi şti , ama yine de Kutsal 

Kase'yi gö rmesine i z in veri l mişti .  Ancak d ünyadak i en büyük 

şövalye olsan ı z  b i le mate m atiği n Ku tsal Kase 'si n i  göremezsi n iz, 

tabii eğer matematikçi deği lsen iz . J\llatematiğin "tümünün  ente­

lektüel güzel l iğ i " matematikçi ler d ış ında herkes için görün mez­

dir. Bu görün mezl ik , ne yaz ık ki, matematik eğitimi ndek i başa­
rıs ız l ığı n  bir başka işaretid ir. 

Russe l l 'ın yukarıdaki  söz leri 1 902 'de yazılan "The Study of 
Mathematics" (Matemati l< Üzer ine) adl ı  bir makalede yer al ­
mıştır. 1 93 1 'de Kurt Cödel3 "tutars ız l ık"  ve "eksiklik" konu l a­

rındak i ün lü teorem lerin i yayım ladı . Bu sonuçlar, esas itibariy­

l e, matematiğin tutarl ı l ığın ın, yani  çelişkiler içermediğinin, ma­
temat iksel mantık yoluyla kanı t lanamayacağını, ayrıca, mate­

matikte ne doğru oldukları ne de yanlış oldukları kanıtlanama­

yacak ifadeler bulunduğunu di le getirirler. Göde l 'in teorem leri 
matematiğin temel lerine indiri lm iş bir darbeydi .  Bundan baş­
ka, mantık yasalarının, en sonunda, bütün matematiğin tutarlı 
olduğunu ispatlayacağın ı göstermek i çin  çok çalışmış olan Rus­

sell gib i  matematikçiler için de özell ikle umut kırıcıydı .  Har­

vard Üniversitesi 'nden Michael Gui llen'e4 göre, on dokuzuncu 
yüzyıl sonlarında başlayan çal ışmaları , matematiği n  kesin l iği -
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n in  ispatlanabil ir olduğu umuduna, belk i  de inancına dayanan 
Russell "düş kırıkl ığı " na uğramıştı . 

Ancak, Russell 'ın 1 902'de söylemiş olduğu, var olan herhangi 

bir matematiksel sonucun geriye doğru izlenerek küçük bir grup 
aksiyomdan çıkarılabi leceği yolundaki sözleri yine de geçerliğini 

korumaktadff. Gödel 'in  eksikl ik teoremi, doğru veya yanlış ol­
dukları ispatlanamayacak matematiksel ifadeler bulunabileceğini 
dile get iri r. İ spatı var olan teoremler için i se hiçbir şey söylemez. 

Gödel 'in bu önemli  sonuçları, tahmin  ed ileceğ·i gi bi, birçok 
matematikçi n in matematiğin temelleri konusundak i  düşüncele­
rin i  değiştirdi . Matematik d ışı k iş i ler  iç in yazılan makale ve ki­
taplarda ise d urum bi raz Fazla abartı ld ı .  Örneğin Morris Kline 

bu sonuçları "paramparça edici" olarak nite le r.6 lan Stewart da 
Gödel 'i n "bütün çal ışmaları n üstü ne su sı ktığı n ı "  söyler.6 Mic­

hael Gu i l len i se Gödel ' in  "mantığı matematikçi n i n  dünyasında­
ki merkezinden çı kardığın ı" i leri  s ü rer.7 

Bütü n  bun lar doğrudur. Russel l  gibi pür  mantıkç ı  olan bi ­
r i s i  iç in  "hariku lade kesin l ik "in  kaybı d emek olan şey, nor­
mal bir  matem atikçi iç in sadece seçk in  bazı k işi l e ri i lgi l endi ­
ren özel bi r merak konusudur. Matematik ü reten tip ik  bi r 

matematikçi bel i rli teoremler le  i lgi l en i r; olanakl ı  olan biitiin 
teoremleri n  tutarl ı l ığı veya olası l ığı i l e  deği l .  Matematik üre­

ten bir matematikçi b ık ıp u sanmadan, yı lmadan, bazı te�el  

yasalardan yola çı karak teoremler  i spat etme  işi n i  normal 
olarak sürdü rür. Mantıkçı lar, mümkün olan bütü n teoremle­
r in i spatlanabi l ir  ol mamasın ı n  matematikç i l eri ü zd üğünü d ü­
ş ü nürler. Matematikle uğraşan kişi de sadece i spatlarını  ve­
rebileceği bel ir l i  teorem ler üzeri nde çalışır. 

Sayı sisteminin elde edi lebi leceği "teme l  yasalar" grubuna, 
matematikçi  Guiseppe Peano'nun ( 1 858- 1 932) anısına, Pe­

ano Aksiyomları denir. Profesör Peano i şe doğal sayı lar adını  

verdiği bir nesne ler  kümesin i n  var olduğ·unu önceden kabul 
ederek başlar. Bu nesne lerin kendi leri tanımlanmamışlardır. 
Peano on ların beş aksiyomu sağladık l arın ı  kabu l  eder. Bu ak­

siyomlar şunlardır: 
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Aksiyom A: Veri len küme boş değildir. 1 adı verilen bir nesne 
içerir. 

Aksiyom B: Her doğal sayı iç in onun ard ı lı denilen başka bir 

doğa l sayı ve yaln ızca b i r  doğal sayı vardır. 

Aksiyom C: Ardıl ı  1 olan hiçbir doğal sayı yoktur. 

Aksiyom O: İ ki doğal sayının ardı l ları eşitse doğal sayı lar da 
eşi tti r. 

Aksiyom E: Eğer herhangi bi r doğa l sayı topluluğu l 'i 
içeriyorsa, ve herhangi bi r doğ·al sayıyı 
içerd iğinde o doğal sayı nın ard ı lı n ı da i çerme 

özell iği varsa, o zaman bu top luluk gerçek te 

bi.i tü n doğal sayıları içerir. 

Bu aksiyomlar hakkında birkaç noktaya dikkat çekmek gere­
kiyor. İ lk olarak, sonuncusu d ı şı nda büt ü n  al<siyomlar basi ttir 

ve teknik nitel ikte değildir. Burada sözcü k lerle i fade edil mişler­

d i r; ama Peano on ları semboll erle i fade etmişti . Bu şeki lde ifade 
edildik lerinde yalnızca ü ç  şeyi betimledik leri kolayca görülür. 
Bu üç şey doğc'll &1Jl1, 1, ve ardıl kavramlarıdır. Aksiyomlar bu üç 
kavramın sağ·layacağı ku ral ları beli rlemektedir. Matematiksel 

analiz iç in gerekli olan bütün sayılar da bu basit kurallardan el­

de  edi lebil i r. 

Ayrıntı lara girmemize gerek yok.  Ancak bu aksiyomlardan 
sayı ların nas ı l  bir yaklaşımla çıkarı ldığını  anlamamız gerekiyor; 

çünkü bu pür matematiği tan ımlayan yak laş ım ın ta kendisidi r. 
Bertrand Russel l 'a tekrar dönel im .  Mysticism and Logic (Mistisi­

zm ve Mantık) kitabında şunları söylüyor: " Pür matematik,  

'eğer bir şey hakkında şu ve şu önermeler doğru ise, o şey hak­

k ında şöyle ve şöyle (farklı)  bir önerme de doğrudur' şeklinde­
ki savlardan oluşur."8 Bu demektir ki pür matematik bazı öner­

melerin diğer bazı önermeleri gerektirdiği savlarından ibarettir. 
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Matematik, 

p gerektirir q 

şekl indeki savların incelenmesidir. Burada p ve cjnu n her ikis i  

de Şekil l 'deki matematiksel dünyada yaşayan nesnelere i l i şkin 
ifadel erdir ("Fel ix bir kedidir, öyleyse Felix bir hayvandır. "  

matematiksel olmayan bir çıkarım örneğid ir) . Pür Matematik, 
p veya q önermeleri n i n  doğTu olup  olmadıklarıyla değil, sadece 
"Eğer p doğru i se o zaman q da doğrudur. "  savının geçerl i olup 

olmadığı i le i lgilenir. Russel l ,  pveya cjmın doğru o lup olmama­
sı konuların ın uygulamalı matematiğe ait olduğunu söyler. Bun­

da haklıdır da.  Bu noktaya ileride tekrar döneceğim .  
Kon umuz pür  matematik olduğu için bu  konunun "pgerektiri r  

cf' şeklindeki savlardan oluştuğu görüşü ne kadar kuvvetle vur­
gulansa azdır. Söz konusu olan pnin doğru olup olmaması deği l ­

d i r  (Eğer bu çıkarımın  doğruluğu ispat edilmişse, p doğru oldu­
ğunda qnun da doğru olacağı aşikardır. Bu da ispat denilen şeyin 
ta kendisidir) .  Bir matematikçi, üniversitenin bi ri nci sınıfındaki 
kalkülüs dersinde, türevi al ınabi len bütün fonksiyonların sürekl i  
olduğunu ispat ettiğinde, herhangi bir fonksiyonun türevinin alı­

nabildiğin i, hatta böyle bi r fonksiyonun var olduğunu iddia et­
mez. İddia et t iği şudur: eğer veri len bir fonksiyonun türevi alı na­

bi l iyorsa, o takdird o fonksiyon aynı zamanda süreklidir de. 
Eğer  pür matematiğ·i anlamak i st iyorsanız ilk önce çıkarsa­

malar hakkındaki bu noktayı kavraman ız gerekir. Bütün pür 
matematikçiler iç in bu kavrayış adeta onların vücut dokuları­

nın bi r parçasıdır, on lar iç in soludukları hava kadar doğaldır. 
iVIatematiği anlayanlarla anlamayanları ayırt edici açıkça tanımlan­

mış olan üç özellikten biıi bu kavrayıştır. 
Peano Aksiyomları 'ndan sayı sistemin in elde edi lmesi "p ge­

rektir ir cj' şeklindeki i fadelerin oluşturulmas ından ve bun ları 
ispat etmekten i baret olacaktır. Aksiyomlardan uzaklaştıkça 
gerekl i  savlan ortaya koymak içi n  yeni nesneler tanımlamak 

zorundasınız. Ancak yaptığınız her tanımlama ilk aksiyomlarla 
tutarlı olmalıdır ve her yeni savm ispatı yalmzca aksiyomları ve 
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daha önce ispatlanmış olan savları kullanmal ıdır. Bu nedenle 
gel işti rmenin her aşaması nda yaln ız aksiyomatik olarak var­
saydığınız şeyl eri veya aksiyomlardan ispatladığınız şeyleri 
kullanabil irs in iz .  "Yalnızcq�' sözcüğ·ü elzemdir. Onun elzem oldıı­

ğıınun kavranması matematikçi/erin sahip olduğu ve onu başkalamı­

dan ayıran ikinci temel özelliktir. 

Peano Aksiyomları 'ndan sayı sisteminin nasıl e lde edi leceği­
n i  öğrettiğinizi ve tahtaya aksiyomları yazdığı nızı varsayalım.  

Tam E aksiyomun u  yazmayı bitirdiğiniz s ırada ön sırada otu­
ran bi r öğre nci s ize sorar: "Hocam, bütün bun lar bize 2 artı 2 

için ne söylüyor? " Nasıl yanıtlayacaksı n ız?  
Yan ı t (B ir  matematikçi "Yanı t, do8aldır l< i  şudur. "  der) , öğ­

rencinin sorusun un an lamsızl ığ·ı yolunda olacak tı r. Çünkü  bu 
aşamada d oğal sayılar hakkında bütün bi ldiklerimiz aksiyom­

ların bize söyledikleridi r ve onlar da bize toplama hakkında bir 
şey söylemiyorlar. Hatta bu aşamada "2"den söz etmek de an­

lamsız ol uyor. Aksiyoınlaı·dan b ü tü n  öğTendiklerimiz, tek bir 

doğ-al sayın ın adıd ı r, yani , l sayısıd ı r. "2"den söz etmeden önce 
bu sembolün anlamı n ı  tan ımlamamız gereki r. 

Dekan olduğ·urn sı rada bir grup sosyal bi l imciye bi r konferans 

vermişti m .  Beni takdim eden kişi matematik ve matematikçiler 
hakkında espri yapmak isted i; herkesi n bi ld iği bayat bir fıkranın 

değişik bi r versiyonunu anlattı. Fıkra şöyle: "2 artı 2 kaç eder?" 
diye sonıyorsunuz .  Aldığınız yanıt sord uğunuz kişinin mesleği­
ne göre değişiyor. Muhasebecin ize sorarsanız yanıt ı  "Kaç olma­
sını istiyorsunuz ? "  oluyor. ABD başkanı "2 artı 2, 4 milyar eder. "  

diyor. Psikanalizciniz ise, "Şuradaki divana uzanın ve bunu ne­
den bilmek istediğin izi bana anlatm." yanıtını veriyor. 

Söyled iğim gibi eski b ir  fık ra. Ancak takd imci onu kokteyl 

sonrası bir  saatte anlattığı iç in kendi si de, dinleyenler de eğlen­
celi buldular. Sonra şun ları ekledi: 

Ancak konuşmacımız bir matematikçi. Bir matematikçiye "2 ar­

tı 2 kaç eder? " diye sorarsanız yanıtı bilmediğini söyler. Ama eğer 
1 artı l ,  2 ederse, o takdirce 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 asl ında hiç de bir 
fıkra olmadığını ,  sorunun tam doğru yanıtı olduğunu söyledim .  

Dikkat ederseniz Peano Aksiyomları 'nı  l 'den 5'e kadar olan 

tamsayılarla değ·il A'dan E'ye kadar olan hadlerle gösterdim. 

Öyle yaptım, çünkü bu aşamada 1 'den sonra gelen hiçbir sayın ın 
henüz ismi yok.  Gerçekte, "sonra gelen"  kavramı da belirlenmiş 
değil .  Bütün bildiğim iz, Aksiyom A'dan, l den ilen bir sayın ın var 

olduğu , Aksiyom B'den de her sayının  tek bir ardıl ı  olduğudur. 
Ayrıca, Aksiyom C'den, 1 'in ard ı l ının l o lmadığın ı  b iliyoruz; ya­

ni, ] 'in ardıl ı  l 'den farklı olan bir sayıdır. İstersek bu sayıya bir 
isim verebiliriz. İstiyoruz; l 'in ardı l ına 2 adın ı  veriyoruz. 

Bu şeki lde devam etme.ye çal ışmak çok doğal . Yine Aksiyom 
B' den 2 sayısın ın  bir ardı lı olduğu nu bi l iyoruz . Bu sayıya he­
men 3 adı n ı  vermek akla gel iyor. Ancak o kadar aceleci olma­
malıyız. Çünkü ön s ıradaki o parlak öğrenci bize derhal 2 'n in  

ardılın ın  2'ni n kendisi o lmad ığını  nereden b ildiğimizi soracak­
tır. Aksiyom lar 2 hakkında bir şey söylemiyorlar k i !  Öyleyse 
önce şunu i spatlamam ız gerekiyor : 

Taxmı: Herhangi bir doğal sayının ardı l ı ,  sayının 

kendisinden farklıdı r. 

Bu teoremi n  ispatı zor değildir, ancak denediğin iz zaman bir  

ön sonuca gerek olduğunu görüyorsu n uz: 

Taxtm: Farkl ı d oğal sayı ları n  ardı lları da farkl ıdır. 

Bu nedenle ö nce ikinci sonuç i spat ed i l ir, sonra da birinci  te­
orem. 

Bu iki teoremin ispatlarını burada vermeyeceğim çünkü on­
lar kitabın amacı dışında kalıyor. Sizin yalnızca i lk  teoreme ne­
den gerek olduğunu görmenizi istiyorum. 2 'nin ard1lının 2 'den 

farklı  olduğunu kanıtlamadan önce ona yeni bir isim veremezsi­

niz . Matematiği anlayan kişi lerin ikinci özel liği dediğim şey için 
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bu iyi bi r örnek oluşturuyor. Yani, matematiği gel iştirmenin 
herhangi bir aşamasında bildiğiniz, yalnızca aksiyomların ver­
dikleri veya daha önce ispatlamış o lduğunuz şeylerd ir. 

Birinci özel l iğe -pür matematiğin, "p gerekt iri r  q' şek linde 

savlardan ibaret olma özell iğine- ge l ince, biri nci teorem in şu 
şekilde yazılabi leceğine dikkatiniz i  çekerim.  

Tocnm: Eğer y x'in ardı l ı  ise y .x'e eşit deği ld ir. 

Bu i fade artık aç ıkça. "p gerektirir cj' şek l inde bir savdır; bu­
rada p ifadesi "y x'in ard ı l ıd1r" ve q ifadesi de "y x'e eşit deği l­
<l ir" şek l inded ir. 

Matematiği gerçek ten an layan ların pay laştıkları üçüncü or­
tak özell i k te n  henüz söz e t med im . Bu özel l ik, aksiyomların , ta­
n ımların ve savların ispatları nda kullanı lan i fadelerde tam ke­
sin l i ]<: zoru n l u luğ·u nun lwvranınasıd ır. 

Matematiğin amaçlad ığı, yaklaşık doğru deği l, tam doğrudur. 
Sonuca ulaştıran işlem lerin  tümünde kesinl ik olmazsa matematik­
sel sonucun doğTu l uğ·u da kesin olamaz. Örneğin, eğer iki tek sayı­
nın  çarp ımın ın tek olduğunu ispcttlamak istiyorsanız ("tek" ve "çar­
pım" kavram ları n ın tammla.ndığrnı varsayarak) bu nu, lxrhan[ji ik i  
tek sayı için yapmanız gereldr. Sonucun 3 x 5 ve 7 x 9 ve 65 x 45 

veya hatta aklı nıza gelen bütün tek sayı çi ftleri için  doğru olduğu­
nu  gözlemlemek yeterli değildir. Sonucu h:ı·han[ji iki tek sayı için 
kanıtlamanız gerekir, ispatın lıer aşaması belirli ve kesin olmalıdır 

ve aksiyomlardan veya bilinen başka sonuçlardan çıkarı lmalıdır. 
Albcrt E instcin matematil{ için şöyle dcmişti:9 

Matematiğin bütün bi limlerin üstü nde özel bir saygın lığının ol­
masın ın neden i,  onun yasaların ı n  kesin doğru ve tartış ılamaz 

ol maları, öbür bi l im lerd eki yasalan n ise bir ölçüde tartışmaya 

açık olmalarıdır ( . . . . ) 

Matematik yasaları (ispatlanm ış teoremler) kesindirler; çün­

kü bu yasaların çıkarılmaları tam bir kesin lik içerir. Bu kesin lik 
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olmasaydı pür matematiğin özel sa,Ygınlığı pek-az-saygınlık' a 
indi rgenirdi . Çünkü pür matematiğin nesneleri yalnızca mate­
matiksel dünyada yaşarlar; g·erçek nesne değil, soyut nesnedir­
ler. Yaln ızca zih inde var olan nesneler hakkındaki bilgi, b i ldiği ­
miz şeyin gerçel{ olduğundan emin ol mazsak, fazla değer taşı ­
maz. Ve gözlemleme sonucu olmayan , çıkarım yoluyla elde ed i ­
len gerçek ancak tam kesinlikle olanak l ıdır. Pür matemati k  ya 
kesindir, ya da bir hiçtir. 

Bu arada bir noktaya değinmek is tiyorum. Toplumun ufak 
bir bölümü d ış ında kalan i nsanlar iç i n pür matematiğin çok bü­
yük ö lçüde zorluk oluşturmasına bir açıklama olarak, onun tü­

müyle soyut olan doğası sık sık öne sü rülür. Bu "açık lama" h e m  
matemati kçilerce, h e m  de matematik dışı olanlarca yap ı lı r. Alı ­
şı lmı ş i fade "yaln ızca bir  avuç  yetene kli insan soyut düşün me 
yetisine sah iptir "  şekl i ndedir. Bu çok işe yarar bir açık lama bi­
çimid ir; herkese de bi r şeyler veri r. JV\.atemat ikçi ler çaba gös­
termelerine gerek kalmaksızın k�ndi lerine veri len entelek tüel­

lik plakasından dolayı (çünkü yetenekl i  b ir  avuç insana onlar 
da dahi ldir) , ve de  matematik bi lgilerini matematik dışındaki­
lere aktarmadald başarısızl ık larına bir mazeret ge tirdiği için ,  
bu açıklamadan hoşnutturlar. Matematik d ış ındak iler ise mate­
matiğin sonuçların ı  anlayamama neden lerinin kendi si n i r  gücü 

ve i rade eksik l iğinden deği l de, kendi el leri nde  olmayan bir 
hand ikaptan kaynak landığına inanmayı rahatlatıcı bulurlar. Bu 

"aç ık lama" matematiksel yelpazen in  iki  ucunda olanların başa­
rısızl ığına hazır bir mazeret sağlar. Ancak, ne yazık ki , bu açık­
lama doğru değildi r. 

Soyut düşünce seçici düşünmeden çok farklı bir şey deği ldir. 
Gerçek bir nesnenin soyut bir modelini yarattığın ızda yaptığı­
nız şey, sizin dikkatinizi çeken bazı özel l ikleri seçmekti r. Ge­
reks inimlerinize ve i lgi lendiğin iz şeylere bağlı o larak aynı  nes­
n enin çeşitl i soyutlamalarını yapabil irsin iz .  Örneğin genç bir 
erkeğin soyut m odeli, karşı komşunun kızı için,  genç adamın 
tebessümü ve k işi l iği gibi özell iklerinin çapraşık bir  zihinsel im­

gesidir; ama üniversite futbol seçicisi için  genç adamın modeli ,  
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l ise son sınıfta i ken topu ne hızla sürebildiğini gösteren bir di­
z i  istatiksel verid ir. İki model birbirinden çok farklıdır, ama iki­
si de anlamlıdır. Bunlar seçici düşüncenin farklı biçimlerini 
yansıtırlar. 

Soyut düşü nce sıradan bir şeydi r; soyut nesneler de öyle .  

Princeton Ün iversitesi m atematikçil erinden Salomon Boch ner 

bunu şöyle açık lar: 1 0  

Bi r yemek kitabı soyu ttur; te lefon reh berin in  sarı sayfaları da 

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

sun, gel işigüzel l iğin ötesindeki bir anlamda soyu t olmak zoru n­

dad ı r; yoksa hiçbir işe yaramaz. 

Çok doğru . Matematiği zor yapan soyut olması deği l ,  daha 

çok, kesin l iktir. Matemati k zordur, çünkü başka bütü n alanlar­

dan f-:'lrklı olarak tam bir kesinl ik gerektirir. Matematikte aldat­
maca olmaz; kimse kanmaz. Türevi alınabilir fonksiyonların sü­

rekl i  oldu klarını ya ispat edebilirsiniz, ya da edemezsin iz .  BlöF 

yaparak bu işin içinden çıkmanız için en ufak bir olanak yoktu r. 

Soyu tlama sıradan bir iştir. Kesi nl ik ise sıra dışı ve zor bir iştir. 

Sanıyoru m bi raz hızlı gittim .  Bu raya kadar Peano Aksiyom­
ları 'n ı ifade etmiş bulunuyoru z; iki  saymın da adları nı bi l iyo­

ruz:  1 ve 2. Şimdi ne yapmal ıyız? 

Doğal sayı ları 1 'den 2 'ye giderken yaptığımız gibi b irer birer 
adland ırabi l iriz. Bunu yapmış olduğumuzu , 2 'n in ardı lma 3, 

3 'ün ardıl ma 4, vb. ded iğim izi varsayalım . Bu bize bi ldiğimiz 
isi mleri taşıyan doğal sayı ları verir, ancak sıra kavramını, ve de 

sayılar arasında birleştirme yapacak işlemleri tan ımlamadığı­

mız için, yapabil eceğimiz pek bir şey yoktur. Örneğin, "4, 2 'den 
daha büyüktür" d iyemeyiz çünkü "daha büyük "  kavramını he­
nüz tanımlamadık (Yal nızca aksiyom ları ve aksiyomlardan çık­

tığın ı  ispatlamış olduğu m uz şeyleri kul lanabileceğimizi unut­
mayın) . Aynı nedenle "2 artı 3"ten de  söz edemeyiz .  İlk önce 

doğal sayılar üzerinde  baz ı işlemleri ve sıra kavramını tanımla­
mamız gerekiyor. 
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Tanımların i fadeleri ve bunu izleyen gelişimlerin ayrıntıları 
bizim amaçlarımız dışında olduğu için, bunları yalnızca yalın  
ana hatları i l e  vereceğim.  An  lamamız gereken sadece bu süre­
cin var olduğu ve pür matematikteki bütün çalışmaların proto­
tipi olduğudur. Bir de, bu süreç sonunda ortaya çıkan daha üst 
düzey sayılarla da bir ölçüde aşina olmamız gerekiyor. 

Tamsay1lar 
Şimdi s ıra toplamayı tanımlamaya geldi .  x herhangi bir do­

ğal sayı ise x + 1 'i tanımlamak doğal ve lwlaydır. Bunu x'in  ar­
d ı l ı  olarak tanı mlarız .  Art ık ardıl l arın da isimleri olduğu için 1 
+ 1 = 2, 2 + l = 3, 3 + l = 4 ,  vb. şeklinde bir d izi sonucu yaza­
bi l iriz .  x ve y herh,ıngi i ki doğal sayı ise x + y'yi tanı mlamak da­
ha zordur, çünkü bu tanım Peano Aksiyomlan 'nın en karma­
şık olanı n ı, E Aksiyomunu kul lanmayı i çerir. (Tümevamn Aksi­

yomu deni len E Aksiyomu i ç in şu fiziksel ben zetmeyi verebi l i ­
riz :  Dik olarak s ı ra lanmış bir dizi dom ino taşı düşüne l im.  Bun­
lar öyle  s ı ralansın ki ,  bir tanesi devrildiğinde ondan sonraki 
domino da devri l s in .  Şimdi bir inc i  dominoyu parmağın ız la  
iti n .  Alrniyom E bütün dominolarm devrileceği n i  söylüyor.) 

Toplamın tam olarak tanımlandığı nı  varsayal ım.  Şimdi doğal 
sayılara bel ir li bir özell iği olan bir  eleman eklçy�iz; bu eleman 
bir sayı ile toplandığında sonuç, sayının kendisi olacaktır. Sem ­
bolü O olan bu elemana s ıfı r  diyeceğiz. Sıfı r  doğal bir sayı de­
ği l ,  farkl ı  bir şeydir; her doğal sayı x için x + O = x ve O + O = O 
özel l iğin i  taşır. O iç in kullanılan süslüce bir i s im de "toplamanın 
özdeş eleman ı "  d ır. 

Dikkat ederseniz basit aritmetik yapma durumuna h enüz 
gelmiş deği l iz .  Örneğin, x + 2 = 1 denklemin i  çözemiyoruz. 2 i l e  
toplandığmda 1 veren h içbir doğal sayı yoktur. Bunu yapmak 
için daha fazla sayıya gereksinimimiz var. Bu nedenle, şimdiye 
kadar edindiğimiz sayıların negatiflerini  sahneye çıkarırız (ak­
siyomlarla tutarlı olan uygun tanımlamalarla) . Bunun anlamı 
şudur: Her doğal sayı x için x + y = O özelliğini taşıyan yeni bir 
y sayısı  ortaya koyuyoruz. Bu y sayısına x'in  negatifi denir. Bu-
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nu da yaptıktan sonra . . . , -4, -3, -2 , - 1 ,  O, 1 ,  2, 3, 4, . . .  sayı kü­
mesin i  elde etmiş oluyoruz. Bu sonsuz listede yaz1lı olan say1la­
ra tamsayılar denir (Şimdi, x + 2 = 1 denkleminin çözümü x = 
-1  'd ir  diyebiliriz) . 

Şimdi de çcırpma dediğimiz bir işlemi tanımlamaya geçiyoruz. 
Bunu öyle yapıyoruz ki, yeni işlem toplama kavramı i le istenilen 
bir i l i şkiye sahip olsun, böylece de herhangi iki tamsayım n  Ç<-1I'­

pimından söz etmek bir anlam i fade etsin .  Özell ik le de çarpımı, 
toplama üzerinde da�ılma özeJ l iği olacak şeki lde tanımlıyoruz 
(Çarpınım dağı lma özel l iği vardır demek, herhangi x, .Y, z taın­
sayı ları iç i n x (y + z) = � + xz demektir) . 

Yapmakta olduğumuz "tanımlama-teorem-ispat" sürecinde bir  
yerde, "sıra lama" kavramın ı i ş in  içine dahil ediyoruz, öyle k i ,  bi r 
tamsayın ın  bi r başka tamsayıdan daha büyük veya daha küçü l{ 
olmasından söz etmek an laml ı olsun. Bunu da yaptıktan sonra ar­
tık el imizde pozitif ve negati f sayılar, onlar üzerinde tan ımlanmış 
toplama ve çıkarına işlemleri ve sıra kavramı var. Bu matematik­
sel nesne ler cümlesi ile çok şeyler yapı labilir, ancak yapabildikle­
rimiz yeterl i deği ld i r. Örneğin, bir tamsayıyı diğ·eri ile bölemfyoruz. 

Rasyonel Sayı lar 
Bu aşamada, e l imizde ça l ışabi leceğimiz ve bir hayl i ari tme­

tik yapmam ıza olanak veren sonsuz sayıda tamsayımız var. 
Doğal sayılar 1 ,  2, 3, . . . , on ları n negat i fleri - 1 ,  -2, -3, . . .  ve s ı ­
Fır sayısı emrimizde. Eğer ekonomi sadece bütü n dolarlarla ça­
l ışsaydı bu sayılar (tamsayı lar) bankacı l ık iç in yeterl i olurdu . 
Bir banka dekontunun son satırındaki sıfır, paranızın olmadı­
ğı, bakiyenin 1 000 olması, 1 000 doları nız olduğu ve - 1 000 de, 
hesabınızdan 1 000 dolar fazla çektiğin iz anlamına geli r. Ancak 
bankalar dolarları n kesirleriyle, ondahklarla iş yaparlar, tam 
dolarları parçalara bölerler. 

Biz i se, bu aşamada, bir tamsayıyı bir başkasına bölmeyi bil ­
miyoruz. Henüz kesirlerimiz yok. Basit denklemleri b ile çöze­
miyoruz. Örneğin 2x = 3 gibi basit bir den klemi çözemiyoruz.  
Yani ,  bizim sonsuz sayıdaki tamsayılarıınızın içinde 2 i le çarpıl-
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dığında 3 verecek hiçbir tarnsayı yok. Öyleyse biz de şimdi iki 
tamsaymın oranı kavramını sahneye çıkarırız . Yani,  x ve y tam­
sayı lar olmak üzere x/y şeklinde olan yeni sayılar tanımlarız 
(x/y'nin y demek olduğunu hatırlayın) . Bunu yaparken kulla­
nılan yöntem pek de karmaşık değildir, ancak çok fazla teknik 
ayrıntı taşiması burada açıklanmasına engeldir. Anlamamız ge­
reken, sonuçta tamsayı ların oranı olan yeni sayı 1ar elde edilme­
si ve bu nedenle de onlara rasyonel sayılar denmesidir. Demek 
oluyor ki, rasyonel sayı lar pay ve paydaları tamsayı olan adi 
kesirlerdir. Rasyonel sayılara örnek olarak 3/2 , -1 7/5 ve 6/1 ve­
rilebil ir  (2x = 3 denkleminin çözümü x = 3/2 'dir) . 

Bu ndan sonra da rasyonel  sayılar için çarpma, toplama, çı­
karma i şlemlerini  ve sıralama kavramını tanımlarız. Bu tanı m lar 
x/1 şek l indeki h er yen i sayı x tamsayısı i le aynı olacak şekilde 
yapıl ır. Bütün bunlar yapıldıktan sonra, aritmetik yapmak için 
elimizde çok daha zengi n bir sayı lar kümesi v e  bölme dediğimiz 
yeni b ir  kavramla karşı karşıyayız. Örneği n, 3/2 rasyonel sayı­
sını , 3 'i.in 2 ile böl ü nmesiyle elde edilen sayı olarak düşünürüz. 

I3urada bir noktayı beli rtmek gerek iyor. x/y rasyonel sayısını 
oluştururken y'nin hep sıfırdan farklı olması gerekiyor. Yani sı­
fır sayısı i le bölmeye izin yoktur. Bu kısıtlama için temel neden, 
rasyonel sayı ların titi zl ikle ekle edilmesi sırasında ispatlanan te­
oremlerden biri (burada sadece ana h atları veri lmiştir) şöyle 
der: Herhangi bir z rasyonel sayısı için O · z = O'  d ır, yani rasyo­
nel bir sayı i le  sıfırın çarpımı s ıfırd ı r. İkinci bir teorem de şöyle 
der: xly = z'dir, ancak ve ancak eğer x = yz ise ( Bu rada, çarpım 
işlemi için genelde geçerli olan, sayıların arasına noktanın ko­
yulduğu ya da sayı ların yan yana yazıldığı notasyonların her 
ikisini de seçtik .  Böylece zy ve x • y ifadelerinin her ikisi de x ve 
y sayılannın çarpımını göstermektedir) . Bu i kinci teorem bize 
eğer xly rasyonel sayısı tek bir z sembolüyle gösterilen bir sayı­
ya eşi tse, o zaman x/y'nin payının, paydasıyla z'nin çarpımına 
eşit olduğ·unu söylüyor. Örneğin, 6/3 = 2,  çünkü 6 = 3 • 2'dir. 

Şimdi x/O ifadesinin bir anlamı olduğunu düşünel im. O za­
man x/O bir z rasyonel sayısının adı olur, yani, x/O = z o lur. Öy-
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leyse, ikinci teoremin ifadesinde yni n  yerini sıfır al ır ve x = O  • z 

olur. Ancak ikinci teoreme göre sıfırın her sayı ile çarpımı O'a 
eşittir. Öyleyse x = O dır. Bu nedenle x/O 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, i lk ifademiz olan x/O = z, 010 = z ol ur. Ancak O/O 
ifadesine böyle bir değer atfetmek hatalıdır, çünkü ikinci te­
orem bize O/O = z'nin yalnızca eğer O = O · z i se doğru olacağ·ı­
nı söyli.iyor. Ancak o zaman bi rinci teorem bize, eşit l iği n her z 

sayısı için sağlandığı nı söyler. Öyleyse 010 herhangi bir  sayı 

olabil i r, yani ,  O/O'ın değeri belirsizdir  ve bu nedenle de an lam­

sızd ı r. 
Bu sık ıntıdan kurtulman ın  tek yolu sı fi rla böl meye izin ver­

memektir. O halde son söz: Sılir ile bölme, yapılması caiz olan bir 

işlem değildir. 

Rasyonel sayı lar son derece boldur. Onlarla genelde gerek 
d uyulan, matematiğin bi.iyük hölü ın ü n ii yapabil irsi n iz .  Dijital 

bi lgisayarlarda ve i.in iversi te derslerinde modası gittikçe artan 
"ayrık l ı  matematik " derslerinde kul lanı lan şey rasyonel sayılar 
matematiği d ir. Rasyonel sayı lar Pyt hagorasçı lann tüm evreni 

oltı ş tu rduğ·u na inandığı sayı lard ı r. Rasyonel sayılar gerçekten 
çok boldur, ancak yi ne de _yeteri nce bol deği ldir. Ôrneğ'i n, x = 
2 denklem i n i  onlarla çözemezs in iz .  Karesi 2 olan bir  rasyonel 

sayı ol madığını ispatlamak zor deği ld ir. Pythagorasçı l arı n d ün­
yasını alti.ist eden de bu basi t teoremin ispatı olmuştur (Morris 
Kl ine 'a g·öre bu teorem Metapon tum 'Ju  Hippasus'a atfedi l ir. 

Hippasus bu teoremi diğer Pythagorasçılarla çıktığ·ı bir deniz 
yolculuğunda ispatlamış. Rasyonel sayı lar ın evrensel olduğu 
yolundaki Pythagorasçı inancı reddeden bir sonuç bulduğu 

için de Hippasus'u denize atmışlar. Bu da "yayımla ve yok ol" 
sürecin in  çok eski bir örneği olsa gerek) . 

Eğer rutin denklemleri çözmek ve kenarları 1 birim uzunlu­
ğunda olan karelerle (böyle bir karenin köşegen uzunluğu 

x'tir; X2 = 2 denklemini sağlar) uğraşmak istiyorsak sayıları ge­
l iştirmeyi sürdürmek zorundayız . 

48 



Reel Sayılar 
Buraya kadar doğal sayılar hakkında bazı temel varsayım­

lardan -Peano Aksiyomları'ndan- yola çıkarak tamsayıları, 
sonra da rasyonel sayıların elde edil mesini  sağlayan gelişimle­
rin ana hatların ı  açıkladık. Doğal o larak, her doğal sayı hem 
bir tamsayı , hem de bir  rasyonel sayıdır (örneğin, 6 tamsayısı, 
6/1 rasyonel sayısıdır) . Yapageldiğimiz şey sayı sistemlerini sis­
tematik olarak genişletme sürecinin ana l1atlarmı vermek ol­
muştur. Bundan sonra yapacağımız ise sayılarımızı, "2 'nin ka­
rekökü" nden söz edebileceğimiz bir şekilde, daha da zengin leş­
tirmek olacaktır. Ancak bu aşamadaki süreç daha karmaşık ve 
zor olacağmdan, daha çok betimleyici olacaktff. Rasyonel sayı­
ları yatay bir doğru üzerindeki noktalara tekabül ettirmek, aşa­
ğıda açıklanacağı gibi , bunu yapmanın  bir yolu olabil ir (bkz. 
Şeki l 2) . 

Doğru üstünde bir nokta beli rleyip bunu O olarak işaretle­
yel im .  1 sayısı için uygun bir aral ık seçerek O'ı n  iki yan ında, 
O 'a uzakl ı kları 1 ,  2, 3, . . .  olan noktaları işaretl eyel im. Başlan­
gıç noktasının (O 'ın) sağında olan noktalar pozitif tamsayıları, 
solundaki ler de negatif sayı ları göstermektedi r. Bu uzaklıkla­
rın kesirlerini alarak isten ilen her rasyonel  sayıya tekabül 
eden noktayı işaretleyebi l iriz .  Bu noktalardan bazı ları Şeki l 
2 'de gösteri lmişti r. Rasyone l  sayı larla i lgil i  bir teorem, herhan­
g i  i ki rasyonel  sayı arasında bir başka rasyonel sayı old uğunu 
söyler. Bu sonucun aşikar old uğunu deneyimlerimizden bi l i­
yoruz; Pythagorasç1 larm dünyayı açık lamak iç in  rasyonel sa­
yıların yeterli olduğunu düşü n melerine  neden olan da bu aşi­
karlıktır. Örneğin 1 /2, O ile 1 arasında yaşar. 1 /2 i le 1 arasında 
3/4 yaşar. Ve 5/8, 1 12 ile 3/4 arasındadır. Genel olarak eğer a 
ve b ik i  sayı ise, a da b'den küçük ise, a ve l-Jnin ortalaması olan 
(a + b)/2 rasyonel sayısı a ve b arasında yaşar. 

-2 - 1  o 114 1 /2 2 3 

Şeki l  2. Reel sayılar doğrusu 
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Bu mülahazaların sonucu olarak rasyonel sayı ların Şekil 
2 'deki doğru üzerinde "yoğun" olduğunu söyleriz .  Yani, bu 
doğru üzerindeki herhangi bir aralıkta rasyonel bir sayı, ger­
çekte sonsuz sayıda rasyonel sayı bulunur. Ancak, yine de, bu 
doğru üzerinde "boşluklar" vardır. Özel l ikle de bu doğru üze­
dnde uzakl ığı x2 = 2 denklemini sağ-layan rasyonel bi r x konu­
mu yoktur. Başka bir deyişle başlangıç noktasına olan uzak lığı 
soldan veya sağdan "2"ni n karekökü olan bir rasyonel sayı 
yoktur. Bu  doğru üstünde, bu kon uma is ted iğimiz  kadar yakın  
olan rasyonel noktalar elbette vard ır. Örneğin, ( 1 ,4)2 = 1 , 96, 

2 'den küçüktür ve ( 1 ,5)2  = 2,25, 2'den büyüktür. Öyleyse 1 ,4 
rasyonel sayıs ı 2 'n in  karekökünün sol unda, 1 ,5 de sağı nda bu­
lun u r  ( 1 ,4 ve l , 5 ' in ,  sırasıyla 1 4/ I O ve 1 5/ 1  O, yani rasyonel ol­
duklarını unutmayın) .  Aynı şekilde 1 ,4 1  ve J ,42, 2 'nin karekö­
küne, sı rasıyla, soldan ve sağdan daha da yakın sayılardır. 

Sayıları gel iştirmenizin amacı doğ-ru üzeri ndeki boşl u k ları 
"doldurmak" ve böylece, öze l l i k le, 2 'n in luırekökü ne karşıl ık 
gelen bir sayı bulmaktır (Doldurulacak çok sayıda boşlu k var­

d ır. Örneği n y'nin, 2, 3, 5, 7, l l ,  l 3 sayıları ndan herhangi biri 
olması duru m unda ,..,;. = y den idem i n i  sağlayan h içbir  rasyonel 
x sayısı yoktu r. Hatta bu, y'ni n  ald ığı sonsuz sayıda başka de­
ğerler i ç in de geçerlid i r. Doğruyu "tamamlamak" içi n sonsuz sa­
yıda boşluk doldurmak zorundasımz) .  Anlamamız  gereken çok 
önemli bi r husus var. Yapmakta olduğumuz geometrik tartışma 
yalnızca konuyu anlamaya yardı mcı ol mak içindir. Mantıksal 
geliştirme yalnızca aksiyomları ve ispatlanmış olan teoremleri 
kullanmalı ,  geometrik açıklamalardan yararlanmaınalıdır. Ya­
ni, ispatlar çizimlere ve görsel tasvir lere değil ,  aksiyomlara ve 

mevcut teoremlere dayanmalıdır. Aslında bu aşamada "2"nin 
karekök.ünden söz edemezsin iz bi le .  Çünkü öyle bir rasyonel 
sayı yoktu r. Bizim burada ayrıntılarını veremeyeceğimiz bu 
yöntemin amacı, tam olarak, mantıksal bir şekilde, bu sayıl arı 
ve daha başka yeni sayıları ü retmektir. 

Ancak tan ımlamak istediğimiz sayıya isteni ld iği kadar yakın 
olan rasyonel sayıların var olduğunu göstermek yönünden ge-
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o metrik yorum büyük yardımcıdır. Gerçek yöntem, bu gözlemi 
kullanarak rasyonel sayılar kümesine, teknik anlamda rasyonel  
sayı dizilerinin l imitleri o lan sayılar ekler ("Limitler" ve "dizi­
ler" "boşlukları doldurma" süreci s ırasında kesin biçimde ta­
mmlanan kavramlardır) . Bu yapı ldıktan ve yeni  nesneler için 
toplama, çıkarma, bölme, sı ralama kavraml arı tanımlandıktan 
sora, özel l i kle X! = 2 denkleminin çözümünü de içeren genişl e­
t i lmiş  bi r sayı sistemi elde ederiz. Artık 2 'nin karekökünden söz 
edebil iriz ve onun için b i r  sembol buluruz:  ı/2 .  Ancak bu sem­
bole anlam veren süreç derin olduğu kadar da zaman alıcı dır. 
Tam olarak anlaş ılması ancak Dedekind ( 183 1- 1 9 1 6) zamanın­
da olmuştur (Pythagorasçılara tese l l i  vermek veya zaval l ı  Hip­
pasus'u denizden çıkarmak için artı k çok geçti ) .  

Bu yeni sistem i le Ş ekil 2 'deki doğru tamamlanm ış oldu ve 
ona reel sayılar adı verildi . Buna bağlı olarak da, doğruya reel 
sayılar doğrusu , ya da sadece reeido§rıı denildi .  Reel sayı lar ras­
yonel sayılan tam b ir  alt küme olarak içeri rler . .  ı/2 gibi ,  rasyo­
nel olmayan reel ·sayılara irrasyonel sayda.r denir. Artık ree l  doğ­
ruda hiçbi r boşluk kalmamıştır. Daha önce var olan boşluklar 
artık i rrasyonel lerle doldurulmuştu r. 

Şimdiye kadar yapılanları şu şekilde s ıralamak yararl ı olabi­
lir: Doğal sayılar bildiğ·imiz sayma sayıları olan 1 ,  2, 3, . . .  'tür. 
Tamsayılar doğal sayı larla onların negati fleri ve sı fı r  sayıs ından 
oluşur. Ra..�yonel sayılar, tamsayıların oranları olan 3/2, 22/7, ve 
-511 6 gibi sayı lardan oluşur, ancak hiçbir reel sayı sıfırı payda 
olarak alamaz. Reel sayılar, bütün bu sayılara ek olarak ı/2 gi­
bi ,  cebirsel kombinasyonlar yaparak ve bazı denklemleri çöze­
rek elde edi len yeni sayılar ı  içerir. Pratik olarak, kalkülüse ka­
dar olan -kalkülüs de dahi l- bütün matematik derslerinde görü­
len sayı lar reel sayılardır diyebiliriz (Bunun önemli bir i stisnası, 
temel cebir derslerinde yer alır; öğrenciler, ikinci dereceden 
denk lemleri çözmeyi ve bazı koşullarda hiçbir reel sayı çözümü 
olmadığını  öğrenirler) . 

Şimdi de reel sayılarm bazı öze l liklerinden söz edeceğiz. Ko­
nu inceden inceye ele alındığında bu özell iklerin teorem olarak 
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ispatları gerekir. İlk olarak, her reel sayının bir ondalık kesir 

ifadesi vardır. Böylece, her reel say1 bir tamsayı, sonra bir vir­

gül ve ardından bir dizi tamsayı şeklinde yazılabi l ir. Örneğin, 

3/2 = 1 ,5 .  Ondalık h anesinde sonsuz sayıda rakam olabilir, ör­

neğin, 1 /3 = 0,333 . . . . Gerçekte, her irrasyonel sayının, sonu 

gelmeyen ve tekrar etmeyen sonsuz bir ondalık kesir ile temsil 

edildiğin i  söyleyen b i r  teorem vardır. Örneği n ,  {2 = 

1 ,4 1 42 1 356 . . . . Burada ondahk hanesindek i rakamlar hiç son 

bulmaz veya herhangi b ir  rakamlar kalıbı şeklinde tekrarlan­

maz. Buna karşı n, her ondal ık kesir bir reel sayıyı temsi l  eder 

ve rasyonel sayılar tam olarak sonlu olan veya tekrarlanan ra­

kam bloklarından oluşan kesirl ere karş1hk gelen sayılardır. Bu 
nedenle O, 1 23456789 1 0 1 l 1 2 . . .  şeld indeki sonsuz ondal ık kesi r 

bir reel sayıyı temsi l eder; bunun O i le 1 arasında bi r sayı oldu­

ğu da aşikard ır. Kesir hem sonsuz old uğu , hem de tekrarlanma­

dığı için bu sayı rasyonel deği ldir. " Doğal " sayılar kadar doğal 

olan bu sayı l 988 'de öl en m atemati l<.çi Kurt .Mah ler tarafından 

ince lenmiştir. Mahler bu sayın ın transandantal sayılar deni len 

bir sayı türünden olduğ·unu  ispat etmişti r. 

a.Y.1- + bx + c veya &· + gx' + lıx + j gibi, yan i x 'i n  kuvvet-leri ­

nin katsayı deni len (örneklerdeki a, b, c, d, B� h, j) reel sayılarla 

çarpımın ın  toplamı şekl i nde olan ifadelere "pol i nomlar" denir. 

Pol inomlar genel likle P-_x) sembolü i le gösteri l ir ve "x'in psi" 

diye okun ur; µx) , x
'
e bağım l ı  o lan bir reel sayıdır. Eğer �x) = 

O ise x'e Ji,.x) 'in kökü denir. Örneğin, x = 2, Ji,_x) = X2 - 4 'ün bir 

köl<.üdür; çün kü µ2) = 4 - 4 = O '  d ır. 
Eğer p,_x) , lrntsayıları tamsayı lar olan bir polinom ise (örne­

ğin {i..x) = 3.x2 + 2x + 6) ve y; fiy) = O denklemini sağlıyorsa, y 
reel sayısına cebirsel sayı denir. Dernek oluyor ki ,  cebirsel olan 

bir sayı, katsayıları tamsayılar olan bir polinomun kökü olan 

bir reel sayıdır. 2 'nin karekökü cebirsel bir sayıdır, çünkü X2 -

2 polinomunun köküdür (.x2 - 2 = O yalnız ve yalnız x = {2 i le 

sağlanır) . al b şekl indeki her rasyonel sayı, bx - a = O denklemi­

ni  sağladığı için, cebirsel sayıdır. Cebirsel olmayan sayılara 

transandantal sayı denir. 
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Bu sayılar ilk bakışta insana tuhaf ve ender nesnelermiş gibi 

gel ir. Ancak çok, pek çok transandantal sayı olduğunu kanıtla­

mak şaşılacak ölçüde kolaydır. Buna karşıl ı k, belirl i bir saymm 

transandantal olduğunu i spatlamak ise inanılmaz ölçüde zor­

dur. 7t sayısı (bir dairenin çevresinin çapına oranı) transandan­

taldir. Ünlü bir başka transandantal sayı da e ile gösterilen sa­

yıdır. Bu sayı "doğal logaritma tabanı" olarak bilinmekle bera­

ber, matematikteki yeri, l isede öğrenilen " logaritma"larla ilgili 

olarak çoğumuzun anımsadığı şeylerle kıyaslanamayacak ka­

dar derindir. Gerçekte bu sayı , birçok ince ve güzel yolla, 7t sa­

yısı ile ilişkilid ir. 7t ve e sayıların ın transandantal oldukları hiç­

bir şekilde aşikar kabul edilemez (e sayısı 2 ile 3 arasındadır ve 
ondalık açıl ımı e =  2,7 1 828459045 . .  . 'tir) . 

Matematikçi ler kendileri ne özgü deneyi m  ve duyarl ı l ık la  

transandantal sayılara karşı bir ön sezi gelişti ri r ler. Örneğin 

bir matematikçiye e111163 sayı sı n ın  ( e sayısının 7tV l63 'üncü 

"kuvveti "n in) bir tamsayı olup olmadığını  sorarsan ız, hemen 

" Hayır" diyecektir. Bir matematikçi i ç in  bu sayı, bir tamsayı­

dan dünyalar kadar uzakta yaşar. Aynı  soruyu b ir  fen bil im­

ciye sorarsanız, cebi nden hesap makinesi ni ç ıkarıp bu sayıyı 

"hesaplar" .  Size vereceği yanıt ise hesap maki nesinin kaç ha­

nel i  o lduğuna bağl ıdır. Çünkü errv ı63 sayısı ,  ancak 1 2  'nci on­

dal ık  hanesinde tamsayıdan farkl ıd ır, bu da onun cep hesap 

makinesinde vardır  veya yoktur. 

Bu sayının gerçekten de transandantal o lduğu, 1 932 Gel­

fond -Sch neider Teoremi kullanı larak gösterilebil ir. Bu teore­

me göre eğer a, O ve l 'den farkl ı  bir  cebirsel sayı ise ve b ce­

birsel bir irrasyo nel sayı ise, ab çarpımı  olan sayı transandan­

taldir. Bu teoremi uygulamak için enfi"6"J sayısmı  reel sayı lar­

dan daha soyut ve daha genel olan sayılar kullanarak yeniden 

yazmaya gerek vardır. Bu yeni sayı ları bu lmak, ve doğal sayı­

lar ile Peano Aksiyom ları 'ndan başlayan yolculuğumuzu bi­

ti rmek için sayı sistemimize son bir  ilave yapmamız, komp­

leks sayılara ulaşmamız gerekiyor. 
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Kompleks Sayılar 
İlkokul öğrencilerine reel sayı l ar konusunda şaşı rtıcı ge l en 

şeylerden biri de iki negatif sayının çarpımının,  iki  poziti f sa­
yının çarpımı  gibi, pozitif olmasıdır. Bununla i lgi li olarak, b ir 

poziti f ve bir negatif sayının çarp ımı n ın negatif olması ise, h iç 

deği lse doğal sayı lar iç in,  fazla s ık ın tı yaratmaz . Örneği n öğ­
renci (-1 0) (5) çarp ım ın ın (5) (-1 0) i le aym o lduğunu ve bu­
mın da -1  O'u n  kendisiyle 5 defa toplandığı şek l ind e  yorurn l a­

nab i ldiğin i düşü nür. 5 tane -1 O 'un  top lamın ın  da -50 olduğu­

mı görmek te güç lük çekmez. Aynı şeki lde,  iki pozitif sayının 

çarpım ın ın pozitif o l ması da sorun yaratmaz ( Daha önce d e  
yaptığı m gi b i sembo l leri b it iş ik yazd ığıma d ikkat in izi çeke­

rim. "ah"nin an lam ı "a" i le " H'n in  çarpı mıdı r. Say ı lar işaret 

içerdiğinde veya a ve b i l'ade leri lrn.rı ş ı k olduğu nda, bu çarpı­

mı (a) (b) i le gös tereceğf oı . Çarpı m ı  bazen de a · b i l e göstere­
ceğ im ; burndaki nok ta çarpma i şaret in i  s imge l eyecektir. 

Çarpma sembo l ü olan x ' i  ku l lan maktan olabi ld iği n ce sakm<L­
cağ·ım .  Matematikç i l er hemen hiçbir zaman " a" çarpı " [)' iç in 
a x byazmaz l ar ; bunu anca k matematikçi ol mayan ları n hatırı ­
na yaparlar) . 

Ancak b ü tü n  i l koku l öğTenciler i ne (-5) (- 1  O) = 50 olması 

şaşı rt ıc ı  gel i r. " Bu nas ı l olabi l i r ? "  diye sorarl ar. -5'i  -1 O defa 

kendisiyle toplamanın b i r  an lamı yoktur. Bunu açıklayıcı ba­
zı  "argümanlar" ku l l a n ı lsa bi le  bu n lar çoğun l ukla i nan d ırıcı 
olmayıp, sadece on ları icat eden matematikçiye hoşça vakit 
geçi rmeye yararlar. 

Buna benzer bir argüman Michael Guillen'in, diğer yön ler­
den çok iyi bir eser olan Bridges to lnlinity (Sonsuza Uzanan 

Köprüler) kitabında yer al ır. Guillen okuyucudan bel irli bir 
önerme lehine verilen bir oyun 1 O puan, aleyhinde verilen bir 

oy için ise -1 O puan sayılacağ·ı bi r oylama varsaymasını  i ster. 

"Negatif bir seçmen"i de oy verme hakkı olduğu halde oy kul­
lanmayan seçmen olarak tanımlar. Daha sonra, önerme l eh ine 

5 kişi oy kullanırsa (beş "pozitif" seçmen) (5) ( 1 0) = 50 puan 

kazanıldığına dikkat çeker ve şöyle devam eder: 1 1 
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Eğer önerme aleyhindeki beş negatif seçmen (-5) oy vermek­

ten kaçınırlarsa (her biri -10 puan) , önerme bu dolaylı yolla 

toplam (-5) X (-1 0) pozitif puan kazanır. Bu da önermenin al­

ma şansı olmadığı 50 puan kazanması demektir. 

Bu alıntıda kul lanılan 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 genel likle İşaretler 

Yasası den ir ve bu yasa çoğu kişiye, negatif sayılar üzerindeki bü­

tün diğer cebirsel işlem kurallarından daha şaşırtıcı gelir." 1 2  

Eğer matematik, öğrencilere hükmetmeye deği l de öğretmeye 

dayanan ve konuyu anlayan bir öğretmen tarafindan doğru ola­

rak öğreti l irse, İ şaretler Yasası 'nı kavramak kolaydır. Çünkü, re­

el sayılarla i lk kez lisede ya da üniversitede karşılaştığınızda bu 

sayılarl a  belirl i  bir şeki lde işlem yapmayı, her reel z için z · O = O • 

z = O olduğunu öğrenmişsinizdir. Ayrıca, lıer w sayısı iç in w+ (-'-") 
= O o1d uğ·unu da  öğrendin iz (Bu ifadeler gerçekte teoremdirl er ve 
daha önceki teoremleri ve Peano Aksiyomları 'nı kullanarak ispat­

lanmaları gereki r) . İşaretler Yasası 'nı elde etmek için bundan faz­

lası gerekmez. 

Aşağıda tanımlanmış  olan x sayısın ı el e alal ım : 

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

Bunu şu şekilde yazabi liriz: 

Aynı şekilde, 

x = ab + (-a) [(b) + (-b)J 
= ab + (-a) (O) 
= ab + o  
= ab. 

x = [a + (-a)] b +  (-a) (-b) 
= O ·  b +  (-a) (-b) 
= O + (-a) (-b) 
= (-a) (-b).  
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Böylece 

x = ab 

ve 
x = (-a) (-b) . 

elde etmi ş  olduk. Bu nedenle, 

c1b = (-a) (-b) .  

Bu i ş  bu kadar. Matematikçi lerin deyişiyle: Q. E. D .  (Quoderat 
demonstr;ındwn, ya da " Kolayca elde edildi" - seçim sizin) . 

Öne sürdüğü müz argü manın Gui l len 'i n  "açıklama"sı na göre 
büyük avantaj ları var. Bi rincisi , argümanı n sadece hava deği l, 
matematik de içermesi, ik incisi de, gerçeğin çok yalunmda ol­
ması (Eğer basit iş lem ler için [z + O = z gibi] sonuçlar i spatlan­
mışlarsa argüman doğrudur) . Aynca bu argü man hükmedici 
de deği l .  Akl ın ızı karışt ıran şey ya ortadan kal kar, ya da, "ne­
gat i f  seçmen ler" hakkındaki yapay bir öykünün (-e) çarpı 1C gi­
bi bir çarpı m la i lgisini k avrayamad ığrnız için değ· i l ,  ama "mate­
matik"i  anlayamad ığın ız için ,  yerinde durur. 

İşaretler Yasası 'n ı ıı bi r son uc u da şud u r: Eğer x sı fırdan 

fark l ı herhangi bi r reel sayı i se x? her zama n pozitiftir. Bu ne­
denle, karesi negati f ' olan, öze l l i k le de karesi -1 olan h içbir re­
el sayı yoktur. Bu demektir ki, emrinize su n ul an sonsuz sayıya 
ve yapıları n ı n  bütün zenginliğine karşın  yal nızca reel doğru 
üzerinde yaşayan sayı lara sahi pse n iz x? = - 1  gibi basi t bir denk­
lemi çözme olanağın ız  yoktur. Bunu başarmak için başka tür 
sayılara, r::i 'e (-1 ' in kareköküne) gereksinim i niz var. 

Bu sayı ları mantıksal olarak gel iştirmek için reel sayı ç iftle­
rinden o luşan yen i  bir nesneler kümes in i  ele al ınz.  Yani, x ve y 
reel sayı lar olmak üzere tüm (x,y) çiftlerinin kümesini düşünü­
rü�. Bu küme üzerinde toplama ve ç ıkarmayı uygun bir  biçim­
de tanımlarız . Bundan sonra da reel sayı lar hakkındaki teorem­
lerin türet i lmesine benzer yöntemlerle, bu yen i  matematiksel 
nesneler hakkında teoremler ispatlarız. Bu yeni k ü meye, üze­
rinde tanımlanan iş lemlerle birlikte kompleks sayılar adı veril i r. 
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y 

(O,y) ---1 (x,y) 

������--+--������� x 
(x,0) 

Şekil 3. Kompleks düzlem 

Demek oluyor ki, herhangi iki reel sayı çifti için toplama ve 
çarpma i şlemlerinin kesin olarak tanımlanmış olduğunu varsa­
yarak, bütün reel sayı çiftlerinin oluşturduğu kümeye komp­
leks sayı lar deni l iyor. 

Kompleks sayılar hakkında yapılacak birinci gözlem şudur: 
Her kompleks say1 bir reel sayı i kilisi (x,y) olduğu için bu sayı­
lar bir  düzlem üzerindeki noktalara bi re bir tekabül ederler 
[Bire bir tekabü l d u rumu, düzlemdeki her p nohasırn n (x,y) 
gibi ik i  koordinatla tek olarak bel i rlenmesinin bir sonucudur. 
Bu koordinatlar noktanın x-ekseni ve y-ekseni denilen ik i  doğ­
rudan olan uzaklığının ölçümüdür] . Bu d ü zlem b ildiğimiz ana­
l it ik geometri düzlemidir (bkz. Şekil 3) , ancak, sayıların yerle­
rini işaretl emenin ötesinde, artık kompleks sayılarla toplama ve 
çarpma da yapab ildiğimiz için, bu radaki düzlem daha zengin 
bir yapıya sahiptir. x-ekseni üzerindeki bütün noktaların koor­
dinatları (x,O) şekl indedir ve (x,O) noktasını x reel  sayısına te­
kabül ettirmek -kesin bir m atematiksel yöntemle- olanaklıdır. 
O zaman kompleks düzlemdeki x-ekseni reel doğrunun bir 
kopyası olur, çünkü, x-ekseni üzerindeki her noktanın y koor­
dinatı sı firdır ve bu nedenle (x,O) şekli ndeki bir sayı çifti ile ifa­
de edilir. Bu bağıntı nedeniyle reel sayılar kompleks sayıların 
bir altkümesi (x-ekseni) haline gel ir. 
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Buraya kadar henüz kompleks sayıların toplama ve çarpma 

kavramlarını kesin bir şekilde tanımlamış değiliz . Bu tanımla­

malar sırasıyla şöyledir: 

ve 

(Tan ımlanan işlem lerin eşitliğin sol tarafında olduğuna dik­

kat edin.  Eşitl iğf o  sağı ndaki işlemler, bi ld iği miz reel sayı ların 

t oplama ve çarpma işlemlerid ir.) 

y-ekseni üzerindeki noktaları n koord inatları (0,y) şeklinde­
dir. (0,y) komp leks sayısınm kendisiyle çarpımı (-y,0) olur (bu 
bir teoremd ir) .  Yani,  

(O,y) (O,y) = (-y,O) . 

Bu, kompleks sayıların çarpı mını  tanım layan yukarıdaki ifa­

dede (x"y1 ) = (x2,y:ı) = (0,y) değ·erlerin i koyu nca e lde ed il ir. 
E.ğ·er bu eş i t likte y = ] i se, 

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

sonucunu elde ederiz.  Eğer (O, l )  kompleks sayıs ını i harfi i le 
gösteri r ve (x,0) çiftleri i le x reel sayılarının özdeş olduklarını 
göz önüne a l ırsak, bu eşi tlik 

j .  i = -1 . 

şek l ini  alır. Böylece 

sonucunu ve karesi -1 olan bi r i sayısını elde etmiş oluruz .  Bu 

nedenle,  i = H 'dir. [(O, 1) kompleks sayısı için İ sembolünün 

kul lanılması gelenekseld ir ve kökeni, i2 = 1 eşitliğini çok gi­

zeml i  buldukları iç in İ sayısını sanal olarak betimleyen mate­

mat ik anali zcilerine dayanır. Bu terminoloji ,  reel sayıların ka-
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rel erin in  negatif olamayacağı ndan kaynaklanmıştır. Yani her x 

ree l sayısı için x? � O' dır; örneğin, 32 = 9 ve (-3) 2 = 9 .] 

Bu tartışmalarda birçok noktaya değin ilmedi. Ancak, bizim 

amacımız açısından ayrıntılar önem li değildir. Bu aşamada, 

kompleks sayıların mantıksal yöntemlerle elde edilebildiklerini, 
bu sürecin görecel i olarak dolaysız o lduğunu, yerimiz ve zama­

nım ı z  e lverseydi bütün ayrıntıların verilebileceğini anlamanız 

yeterl idir (Reel sayı lardan kompleks sayıl ara geçmek, rasyonel 

sayılardan reel sayılara geçmekten çok daha kolaydır. Eğer öyle 
görünmüyorsa bunun nedeni "daha  önce" yaptığımız geli ştirme­

nin, zor bir adım olan dizi kavramını içermesidir, ancak, bunu 

açıkça belirtmedik) .  Gel işim tamamlandığında reel sayıları içe­

ren, üzerinde toplama, çıkarma, ve bölmenin tanımlanmış oldu­
ğu yeni bir sayı kümesi elde etmiş  oluyoruz. Bundan başka, reel 

sayı ları kullanarak çözemed iğim iz denklemleri bu sistem de çöz­

me olanağımız da doğuyor. 

Ancak, kompleks sayı ların sahip olmad ığı bir özell ik vardır: 

sıralama özell iği. Kompleks sayıların biiyüklüğünden söz eden 
ifadelere bir  an lam atfedi lemez.  w ve z gibi iki kompleks sayı 

için "z, wden büyüktür" demenin h içbir  anlamı yoktur - eğer w 

ve z "daha büyük" kavramının bir anlam taşıdığı iki reel sayı 
değil ise. 

Reel sayı lardan kompleks sayıların gel iştirilmesi, rasyonel 

sayılardan reel sayı ların geliştirilmesinde olduğu gibi, yalnızca 

daha çok matematik kul lan ı lması sayesinde gerçek leşmiştir. 

Mantıksal yaratım süreci gizem ya da büyü değ·i l ,  yalnızca ma­

tematik içerir. Ancak tarihsel gel işimde durum farklıydı .  Önce­

l eri, komp leks sayılar bir gizem ve paradoks perdesiyle örtü ­

lüydüler. 

Günümüzde matematiğin bir bölümü olan cebir, matem atik 

gerçek kesin lik kazanmadan çok daha önce gelişmişti . On altın­

cı yüzyılda bile matematikçiler, sayı kavramının  ne anlam taşıdı­

ğını tam olarak anlamadan önce, sayılarla korkusuzca i şlem ler 

yapıyorlardı .  Bu biçimsel işlemlerle çok çarpıcı sonuçlar da el­

de ettiler. Üçüncü v e  dördüncü dereceden den klemlerin çözü-
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mü, yani, reel bilinmeyen değişkenlerin üçüncü ve dördüncü 
kuvvetlerin i içeren pol inomların köklerin in  bulunması da bu 
sonuçlar arasındaydı .  Matematikçi ler irrasyonel sayıları, hatta 
negatif sayıları bi le tam olarak kavramadan onları biçimsel iş­
lemlerde kul lanmaktan çekinmeyerek yeni matematik ürettiler. 
Hiç çekinmediler - negatif sayıl arın karekökleri dışında. 

1 630 yı l ı  dolayında Rene Descartes negati f bir sayının kare­
kökünü "sanal " olarak n iteledi .  Onu n  bu nesne ler  konusunda­
ki derin endişeleri , karekök - 1 sayısı için i sembolü n ü  kul lan­
mak şekl inde,  günümüze kadar uzanmıştır. Descartes herhan­
gi bir b içimsel hesaplamada "sanal " sayıların bu l un masın ın , 
gerçekte, problemin çözü münün olmadığı an lamına geldiği ka­
nısı ndayd ı. l an Stewart'a göre l saac Newton da aynı kanıday­
dı .  Ancak on  dokuzuncu yüzyılda, esas i tibariyle ,  bu sayı ların 
cebirsel yönünden çok matematiksel anal izdeki ku l lan ımlarına 
i lgi duyan Gauss 'un çal ışmaları son ucunda kompleks sayılar 
"yasal "  duruma gel miş lerd i r. Gauss kompleks sayı l arı bir düz­
l em üzer indeki  n oktalar olarak düşü n erek  matematiğin 
"kompleks anal iz"  deni len dal ı n ın  gel işimine  yol açan teme l fi­
ki rleri gel i ş ti rd i .  Ancak 1 837'de, Wi l l iam Rowan Hamil ton bir 
kompleks sayıyı onun (x,y) koordi natları i le bel irleyerek top­
lama ve çarpma iş lemlerin i  bu koord inat lar cinsinden verd i v e  

Gauss 'un geometrik kavramların ı  formel duruma geti rdi .  An­
cak daha önceki anal izci lerin bu sayı lar için kul landık ları gös­
terim biçim i  süregeld i .  Biz de, onlar gibi, kompleks bir sayıyı x 

+ ty şekl inde yazmayı sürdürüyoruz .  (x,y) notasyonu kompleks 
sayıların biçimsel olarak gel i ştiri l meleri için elverişl idir, x + [y 
notasyonu ise daha iş levseldir. Kompleks sayılarla yapılan iş­
lemler şöyle bir kural izler: İ şlemleri biçimsel olarak reel sayı­
larla yaptığınız gibi  yapın, i2 çıkan her yerde i2 yerine - 1  ko­
yun .  [Örneğin,  (2 + 3i) (4 + S i) = 8 + l Oi + 1 2 i  + 1 5 i2 = 8 + 22i + 

1 5 (-1 ) = 8 - 1 5  + 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 integral in önemini 181  l' de fark etti. Cauchy, 
kendi adın ı  taşıyan o güzel integral teoremini 1825'te i spatladı ve 

analitik Fonksiyonlarla bir grup kısmi diferansiyel denklemler sis­
temi arasmdaki bağıntıyı ortaya çıkardı. Riemann kompleks ana­
lizin geometrik teorisini geliştirdi ve 1 860 dolaylarında Zeta 
Fonksiyonu'nun sıfır değerini aldığı kompleks sayıların konumu 
hakkındaki ünlü varsayımını  açık ladı (Zeta Fonksiyonu , sonsuz 
seri denilen, bir tür "sonsuz toplam "la ifade edilen ve kompleks 
değerler alan doğal bir fonksiyondur. Zeta Fonksiyonu'nun tam 
bir tanımı bu kitabın kapsam ı d ışında kahyor) . Hala ispatlanma­
mış o lan bu varsayım -ünlü Riemann Hipotezi- günümiiz pii r  

matematiğinin derin ve matematikçilere adeta meydan oku.yan ya­
nıtlanmamış problemlerinin başında gelir. 

On dokuzuncu yüzyı l ın i k inci yar ıs ı nda Kari Weierstrass 
kuvvet serileri konusundaki teorisini ortaya koyarak kompleks 
an al ize tam bir kesinl ik  kazandırd ı ve sanal sayı lar konusunda­
k i  b ütün gizeml i l iğe son verdi .  Yüzyılın sonlarında Hadamard 

ve De La Val lee Poussin ,  birbirl erinden bağımsız olarak, "Asal 
Sayılar Teoremi"  olarak bi l inen i lginç sonucu, kom pleks analiz 
kullanarak ispat etti ler. 

Asal bir sayı 1 'den büyük olan, kendisinden ve 1 'den başka 
böleni olmayan bir sayı olarak tanımlanır. Çi ft olan tek bir  asal 
sayı vardır; o da 2 sayısıd ı r. Onun dış ındaki her ç if't sayı, örne­

ğin 36, 2 ile bölünebi l ir  ve bu nedenle de asal olamaz. Asal olan 
i l k  birkaç sayı 2, 3, 5, 7, 1 1 , 13 ve l 7'dir. Asal sayı lar düşünül­
düğünde i n sanın aklına gelen i l k  soru şu o lur: Acaba kaç tane­

dirler? En büyük o lan bir asal sayı var mıdır, yoksa sürüp gi­
derler mi? Akla yak ın  i lk tahmin son lu  sayıda oldukları , yani 
en büyük bir asal sayının var o lduğu yolu ndadır. Çünkü bir sa­
yı yeteri nce büyükse, başka bir sayının onu bölme olasılığı da 
büyüktür; en azın dan, bunun iç in çok fazla olanak var o lduğu 
içi n .  Örneğin u lusal borç miktarını ele alalım .  Onu penilerle ifa­
de ettiğimizde karşımıza çok büyük bir sayı çıkar. Şimdi bu sa­
yının karesin i  alal ım. Ak1l almaz nicelikte bir sayı buluruz. An-
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cak bu sayı asal değildir çünkü tam bir karedir ve karesi alınan 

sayı ile bölünebilir. Şimdi de bu sayıya 1 ekleyelim. Bu yeni sa­

yı asal m ıdır? Bunun cevabı belli değil. Ancak o kadar büyük 

bir sayıdır ki onu b ölen olmaya aday olan pek çok sayı vardır. 

Asal olma şansı yok gibi görü nüyor. Yoksa asal mı? Her ney­

se . . .  Eukleides sonsuz sayıda asal sayı bulunduğunu MÖ 300 

yılında ispatlam ıştı . Onun bu ispatı günümüzde bile zarif'mate­

matiğin bir örneği olarak yerin i korumaktadır. İspat şöyledir: 

Sonlu sayıda asal 8'\YI olduğunu va.ı"S<\yalım ve s�yılanna da n diye­

lim. Bu sonlu sayıdaki asal sayılan p., Pı• A• ... , R. ile gösterelim ve 

x = PıPıH · · · H. + 1 · 

i le  veri len x say ısı na bakal ım.  J\çıl<ça görülüyor ki x pozit if  bir 

tamsayıdır ve asal deği ldir  (Bi.i t i.in asal S<l;yı lann çarpımından 1 
fozla olduğu için asal say ı ları n her birinden büyüktü r) . Öyley­

se x. bir asal sayı tarafından bölü nebil ir  (x asal olmadığı için 

tam bö len leri vardll'. Öyleyse, a ve b 1 'den bü,yi.ik tamsayı ol­

mak üzere, .Y. = a · lıyazabil iriz. gğcr n veya basal ise, x'i bö len 

bir asal sayı var demektir. c1 ve h asal değ·i l le rse c:� ve linin çar­

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

pan ları vardır. Böylece, .:ı = c:ı1a2 ve b = l� bı dersek, x = a,al>ı h 
olur. Bu şekilde devam ederek, x'in gerçekte asal sayıların bir 

çarpanı olduğunu ve bu neden le de asal bi r sayı ile bölünebil­

d iği sonucuna varırız). Ancak x sayıs ı , Pt •  Pıı p,, . . .  , R asal sa­

yılarının  hiçbiriyle bölünebilir deği ldir, çünkü bu bölmeler 1 
kalan ın ı bırakır (Örneğin 2, 3, 5, bütün asal sayıları oluştursay­

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

düğümüzde l kalırdı) . Öyleyse, l istemizde 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: .Mate­

matik temel bilgi düzeyleri ne olursa olsun i spat, konu üzerinde 
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dikkatle dü şünmeye hazırlıkl ı  olan herkesin anlayabileceği tür­
dend ir. Zariftir ve sezgisel değildir. Bu teorem şu sonucu da içer­
mektedir: Eğer n'den küçük olan ve n'e eşit olan asal sayı ların 
adedine P(n) dersek, n sonsuza gi ttiğinde P(n) de sonsuza gider. 
[P(2) = l 'dir, çünkü 2 'den küçük veya 2 'ye eşit olan bir tek asal 
sayı vardır, o da 2 'n in kendisid ir. P(l 2) = 5'tir, çünkü 1 2 ' den kü­
çük veya 1 2 'ye eşit olan tamı tamına beş asal sayı vardır :  2, 3, 5, 
7, 1 l .] Ü nlü  Hadamard ve De La Vallee Poussin teoremi bize 
P(n) 'in hangi hızla sonsuza .Yaklaştığın ı  söyler. Euk leides MÖ 

300 yıl ında bize P(n) 'in sonsuza §ifflBini söylemişti . Hadamard ve 
De La Vall ee Poussi n bize onun ne  çabuklukla gittiğini söyledi­
ler. Ancak Eu k leides i le Asal Sayı lar Teoremi arasında iki bin 
yı l l ık ara vard ır. Euk leides bize asal sayı ların tıpk ı 1 ,  2, 3, . . .  do­
ğal sayıları gibi, birer birer sonsuza yürüdüklerini  temel argü­
manlarla kanıtladı . Bu yürüyüşün  hızını saptamak için Hada­
mard ve De La Vallee Poussin 'in  kompleks analiz in derinlerine 
inme leri gerekti . Bize söyledik leri şuydu:  P(n) ' in "büyüme" hızı 
n/log(n) 'd ir. [log(n) sembolü, n'in doğal logar itmasını simge ler. 
l og(n) sayısın ı  n büyüdükçe büyüyen, ancak n kadar h ızlı büyü­
meyen bir  değer olarak düşünün .]  Bu ilgi nç sonuç yalnızca asal 
sayı ların büyü me hızına bi r yanıt geti rmekle kalmamakta, aynı 
zamanda tamsayılarm incelikli mate matiği i le logaritmaların 
içerdiği  sürek l i matematik arasında bir bağ-Jantı da kurmaktadı r. 
Bu ispatın yöntemi, matematiğin sayı lar teorisi ve kompleks ana­
liz gibi görünürde birbi ri i le tamamen i l i ntisiz iki dal ı arasındaki 
bağıntıyı sonsuza dek pekiştirmiştir. 

Kompleks analiz, görünürde birbiri i l e  ilgisi olmayan mate­
matik konuları veya n ice l ik leri arasında bağıntı bulmayı rutin 
olarak yapar. Asal Sayılar Teoremi i le i lgi l i teoremin derinliği­
ne pek yaklaşmayan bağıntı lardan biri de Eul er'in 1 748 eşitli­
ğidir. Euler, bütün reel (} (theta) 'lar için 

ei8 = cos8 + i sin 8. 

olduğunu ispatladı (Yunan abecesinin sekizinci harfi olan (} tri-
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gonometrik fonksiyonların ifadesinde kullanılır) . Bu eşitlik 

fonksiyonlar arasındaki bir bağlantıyı, yani soldaki kompleks 

değerl i  üs fonksiyonu i le trigonometrin in  normal reel değerli si­

nüs ve kosinüs fonksiyonları arasındaki b ir  bağlantıyı ifade et­

mektedir  [Bir fonksiyon ,  b ir x sayısını ,  y= f(x) ile gösteri len bir 

ysayısına bağlayan bir f kuralıdır. Daha önce rf,._x) = X2 - 2 şek­

l indeki polinom fonksiyon larıyla karşı laşmıştık .  Trigonometri 

daha çok "sinüs" ve "kosinüs" olarak bi l i nen iki kural ın ince­

lenmesiyle i lgi l idir. Bu kurallar reel bir e sayısı i l e  y = sin (} ve­

ya y = cos8 i le  gösteri l en  başka bir ree l y sayısı arasında bağlan­

tı  kurar. Bu kural lar, anımsayacağınız gibi ,  genel l ikle bir dik 

üçgen in  kenarların ın  uzun luk ların ın  oran ları olarak veri l i r] . 

fJya (} = 1C değerin i  verip s inTC = Ü ve cosJC = -1 o lduğunu anım­

sarsak, 

ei7t = -1 .  ( I) 

elde ederiz. Bu son uç kend i başına i lginçtir ve m atematik l ite­

ratüründe bi rkaç yerde karşı n ıza ç ıkar [Örneği n l an Stewart, 

The Problems oFMathemc.ıtics (Matematiğin Problemleri) kitabın­

da log(- 1 ) = iTC sonucu na d i kkat çekınişt irJ . Ancak ( 1) eşi t l iği­

n i  gören hemen her matemati kçi i ld tarafa da l eklemek için 

dayanı lmaz bir dürtü hissedecektir. Bu dürtüye kendini b ıra­

kmca da 

eiıt + 1 = O. (B) 

elde eder. 

( I )  ve ( B) eşit l ikleri tamamen denktirler, yani aynı bilgiyi 

içerirler. Başka bir deyişle (I) eşitl iği ancak ve ancak (B) denk­

lemi geçerl iyse geçerl id ir [ ( I )  eşitl iğinin doğru olduğunu bil iyo­

ruz; bunu Euler ispatlamıştı] . Ancak bu ik i  eşitl ik  estetik dün­

yanı n  çok farkl ı  bölgelerinde yaşarlar. (l) denklemi sadece il­

ginçtir, (B) denklemi çok büyük güzel l iği olan bir matematik­

sel ifadedir. Buna dikkat edin. 

Matematiğin pek öneml i  o lan beş sabit sayısı vardır:  e, i, 1C, 1 
ve O (Bu kuşku götürmez, istersen iz 1 00 matematikçiye soru n) . 
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Bundan başka, matematiğin dirimsel bağlantısı eşitliktir; en 

önemli i şlemler de toplama, çarpma ve üs almadır. Gördüğünüz 
gibi (B) eşitliğ i bütün bunlan içerir; bunlar dışında da başka bir 
şey içermez. Bu eşi tl ik bütün bu önemli matematiksel kavramla­
rı içerdiği için tamlık'ı betimler ve bunların dışında başka hiç­
bi r şey içermez (Böylece, (B) eşitliği, minimal tamhk estetik ilke­
si dediğim şeyi sağlar) . Şimdi (I) ve ( B) eşitlik lerin in estetik 
değerler i arasmdaki farka dikkat edelim ve matematikçilerin 
birinci eşitl iğin verdiği bilgiden çok, ikinci eşi tl iğin estetik giizel­
liği i le  güdülendilderini anlayalım .  

İki Problem 
Sayılar teorisi, pür matematiğin tarnsayı lara i l işkin problem­

lerl e uğraşan kolud ur. Bu tü r problemlerin ifade ed i lme leri, gö­
recel i olarak, kolay sayı l ı r; bu nedenle de sayılar teorisi konu­

sundaki çalışmalar zaman zaman bası nda da yer alır. Yakın za­
man larda, pek de doğru olmadığı halde, Fermat'nın Son Teore­
mi olarak bi l inen 350 yı l l ık teoremin i spatlandığı yolunda bir 
haberi n basında yer al ınası buna örnektir. 

Pierre F ermat ( 1 60 1 - 1 665) Tou louse ' da hukuk eğ'itimi gör­
müş ve yaşanımın büyük bölümünde kamu görevl is i olarak ça­
l ı şım ştır. Bu nedenle, onu n  matematik araştırmalarından söz 

edi l irken , kendisinden "amatör matematikçi " olarak bahsed i l i r. 
Ancak onun matematiğinde amatör olan hiçbir şey yoktur; ana­
l i tik geometri ve olası l ık da dahi l ,  matematiğ in b irçok alanla­
rında katkısı vardı r. Reel değerl i  fonksiyonların en büyük 
(maksimum) ve en küçük (minimum) değer leri lrnnusundaki 

çalışmaları bir tür Newton öncesi kalkülüs oluşturur (Bir fonk­
siyonun maks imumu , fonksiyonun aldığı en b üyük değerdir) . 
Fermat daha  çok tek başı na kurduğu "sayı lar teorisi " konusun­
daki araştırmalarıyla tanın ır. Fermat'nın ünü,  büyük ölçüde, 

x? + y = i!. ( P) 

şekli ndeki eşitliği sağ l ayan sonsuz sayıda x, y; z tamsayıların ın  
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var olduğunu dile getirmiş olmasından kaynaklanır. Bu tamsa­
yılara, dik üçgenlerle i lgi li olmaları nedeniyle "Pythagoras Üç­

lüleri " denir. Bir Pythagoras ü çlüsüne örnek olarak (3, 4, 5) 'i 

verebil iriz, çün kü 32 + 42 = 52 dir. Böyle tek bir üçlünün var ol­

ması sonsuz sayıda üçlünün var olması demektir, çünkü eğer x, 

y ve z, (P) eş itl iğini sağlıyorsa, a herlıangi bir tamsayı olmak 

üzere ax, ay ve az'de (P) eşitl iği ni  sağlar [(P) eşitliğinin iki ta­

rafını a2 i le  çarpın] .  Fermat daha genel olan 

(F) 

i fadesi n i  e le aldı ve n'nin 2 'den bil.Yük bi r tamsayı olmas ı duru­

munda (F) eşitl iğ;ini sağlayan hiçbir x ,  y, ve z tamsayısın ı n var 

o lmad ığ ın ı i leri sü rdü.  Bi r ki tap sayfasın ın kenarına, not şek­

l inde, bu sav ı n ı ve ona çok i lginç bir ispa t bulduğunu yazm ı ş­

tı . Ancak , ne .Yazık  ki, sayfa kenarında bu ispatı yazacak yeter­
li boş yer yok tu .  Aradan üç yüzyı ldan çok bi r zaman geçmesi­

ne karşın ne bir i spat yapılabi lmiş t ir, ne de Ferınat 'nın söyl e­
cl i lderi n in yan l ı şl ığını ortaya koyacak bir karşıt örnek buluna­
bilm iştir. B irçok büyük matematikçi bir i spa t  bul mak için çok 

uğraşm ıştır. O kadar çok mate matikçi bu uğraşa gi rişmiştir k i ,  
" Fermat 'nm kitabın ı n  sayfa kenarı daha geniş olsaydı  matema­

tik tari h in in  çok farkl ı  o lacağı" söylenmiştir. 

Ancak ben i leri sii rdi.iği.i sav iç in Fermat'n ı n  gerçekten bir 

ispatı olduğuna inanan bir matematikçi tan ımıyorum.  Belk i  de 

bi r hata yapmıştı ve gerçekte savı ispatlamadığı halde ispat la­

dığını sanmıştı. Ayrıca, Fermat Problemi 'n i n uğraşmaya değer 
ol d uğun u düşünen birkaç matematikçi çıkm ıştır - en azı ndan 

yak ı n  zamana kadar. Ü nlü Gauss bile on sekizi nci yüzyılda bu 

problem üzerinde çalışmış ve Fermat 'nm n = 4 için  doğru oldu­

ğunu göstermişti . Ancak Paris Akademisi tam ispat için bir 

ödül koyduğunda Gauss, bu problemin mate matiğin diğer 
alanları iç in bir değeri o lmad ığın ı söyleyerek, i lgilenmedi . On 
dokuzuncu yüzyılda Alman matematikçi Ernst Kummer prob­

lemin bir "zirve"den çok bir "merak konusu" olduğunu söyledi. 
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Ancak, bu problem üzerinde çalışmalar hala sürmektedir. 
1983 'te Gerd .Faltings, (F) eşitliğinin eğer bi r çözümü varsa, 
bu çözüm ü n  her n k uvveti için sonlu sayıda olacağını ispat la­
d ı . Yani, eğer Fermat yanı lmışsa, bu yanılgı sadece sonlu bir 
yanılgıdır. Samuel Wagstaff ve Jonathan Tanner  bi lgisayar 
kullanarak 1 50 . 000'e kadar olan bütün n değerleri için Fer­
mat'nın doğru olduğunu gösterdiler. 

Bütün bun lar k ısmi  sonuçlard ı r  ve genel probl em hala çö­
zülmemişt i r. Birçok matematikçi içi n  bugün de çekiciliğini 
korumaktad ı r. Yak ın zama n larda popü ler bas ında problemin 
çözi.l ldüğü yolu n da haberler yer ald ı .  Nevv York Times, The 

Clıronicle of Hi1:rlıer I-!:dııcation ve Time dergisi gi bi yay ınlarda 
"çözüm" hak kında art arda makaleler çıktı . Ancak .Yi n e  de bu  
k utlamala r biraz erken  sayılabi l ir. Bu satı rları yazdığı m s ıra­
larda, öne sürülen i spatta bazı "temel hatalar " bulun m uştur 
ve Fe rm at Problem i  çözülmezliğin i  sürdürmektedir. Bu prob­
lem i fadesi ve anlaması kolay o lan, ancak çözümü şimdiye 
dek olanaksız görünen matematik problemlerini n prototipi­
dir. Artık matemat ikç i lerin e l inde Fermat'n ın Son Teore­
mi 'n in  d oğru ol duğu konusunda güçl ü nedenler de var. An­

cak, eğer Fermat bu teoremi gerçekte n  ispatlamadıysa, şi m­
diye dek h i çbi r kişi de ispatlayamamıştır. 

Basit görünmesi nedeniyle matematik h akkında yazan ların 
sü rekl i  dikkatin i  çeken ve şimdi çözülmüş bulunan ikinci bir 
problem de Dört Renk Problemi '  dir. Artık doğTuluğ·u i spatlan­
dığı için Dört Renk Teoremi olarak b i linen bu problem şöyle­
dir: 

Bir düzlem üzerine çizilen bir harita, sınırları ortak olan iki  ü l­

ke ayn ı  renkte olmayacak şekilde, dört veya daha az renkle bo­

yanabi lir m i ?  

Bir l isansüstü öğrencisi olan Francis Guthrie 1 852' de erkek 
kardeşine yazdığı bir mektupta o na bu problemi sormuştu . 
Anlaşıl an kardeş i  pek yardı mcı o lamadı .  Bu sefer problemi 

67 



Londra'da Universi ty Col lege'daki saygm profesör Augustus 

de Morgan 'a sordu; Morgan da çözmeyi başaramadı ve prob­

lemi Wi l l iam Hami l ton 'a verdi;  o da çözemedi .  Dört rengin ye­

terl i olduğuna i l işkin b ir ispat bulunamadan ve dörtten çok 

renge gerek duyan bir harita çizilemeden bu iş, b ir yüzyı ldan 

fazla, bir matematikç iden diğerine dolaşıp durdu.  Yol boyun­

ca birçok hatalar yapı ldı, birinci s ın ı f  -veya hemen hem en bi ­

rinc i  sınıf- matematikçi ler sonradan hatalı oldukları ortaya çı­

kan çözümler buldular. lan Stewart bu prob lemi "belal ı "  ola­

rak nite ler ve çözü lemede n beklediği 1 24 yı l boyunca, onun  

matematiğin ifadesi en  kolay, ama çözümü en zor  problemi ol­

duğu n u  i leri sürer. 

l l li nois Üniversitesi 'nden Kenneth Appel ve Wolfgang Haken 

1 976'da Guth rie'n in  sorusun un yanıtının "evet" olduğunu gösterin­

ce (bilgisayar yardımıyla) bu problem bir teorem halini aldı (Bunu 

kutlamak için Urbana'daki l l l i nois Üniversitesi .  postanesi "Dört 

Renk Yeterlidi r."  tümcesi yazılı bir posta damgası kullanmıştır) .  

Ancak Appel-Haken ispatı b ir hayli tartışmaya da yol açtı. 

Appel- 1 l aken ispat ın ın, çok yal ın  olan ama hem yöntemi, 

hem de tartışma neden i konusunda ayd ınlatıcı olabi lecek bi r 

özeti şöyledir: Dört Ren k Problemi 'ne yanıt ın ol u mlu olduğunu 

ispatlamak için herh;wgi bir normal haritan ın  dört veya daha az 

renkle boyanabileceğini kan ı tlamak gereki r. Haritaların hüyi.ik 

çoğun luğunun bu dört renkle boyanabi l ir  olduğunu göstermek, 

psikoloj ik  yönden doyu rucu olsa da, ispat denebilecek bir şey 

sağlamaz. İspat genell i k  gerektiri r. Bütün haritaları göz önüne 

almamız gerek ir. 

Kald ı  k i, be l i rl i  bir türden olan bütün haritaların dört renk­

le boyanabileceğin i  göstermek de yeterl i olmaz. Ama eğer önce 

şu son ucu ispatlamışsanız durum değiş ir: Belli bir türden olan bii­

tün haritalar dört renkle boyanabilirlerse, herhangi bir harita dört 

renlde boyanabilir. O zaman bel l i  türden hari talar iç in yanıtın 

olumlu o lduğunu gösterdiğinizde problemi bütün haritalar içi n  

yanıtlamış olursunuz. Appel ve Haken' in kullandığı yöntemin 

özü budur. Onlar Kempke, B irkhoff ve Heesch gibi matema-
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tikçilerin çalı şmalarından yararlanarak, lıerlıangi bir haritayı 
d ört renkle boyama şeklindeki genel problemi, belirl i türden 
sonlu sayıdaki haritaları boyama problemine indi rgedi ler. O 
zaman problem, bu belli türdeki bütün haritaları tek tek kont­
rol etmeye dönüştü . Kontrol e di lecek haritalar ise sonlu sayı­
daydı ,  ancak sayı çok büyüktü; hepsini  denemek insanın hesap 
kapasitesinin dışındaydı .  Bu nedenle  Appel ve Haken I llinois 
Üniversitesi 'n in IBM 360 bilgisayarına başvurarak haritaların 
sınanmasını ona bıraktılar. Aylar süren çal ışmalar ve bi n saat­
l ik  bi lgisayar zamanı sonrasında bilgisayar yanıt verdi : Evet. 

Bu iş başarıl mıştı . Acaba? Appel ve Haken yeni tür bir " is­
pat" ge liştirm işti . Tarihi ve derinliği olan bir matematik teore­
mi, matem atikçil erin incelemelerine olanak vermeyen bi r şek i l­
de ispatlanmıştı . Bi lgisayarın yaptığı şey bütünüyle, insan de­
ğerlendirmesin in  dışı nda olan bi r şeydi .  Bi lgi sayarı n yaptığı iş­
lem ö lü mlü varl ı ldarca incelenemeyecek ölçüd eydi; çok fazlay­

dı, çok hesaplama içeriyordu ve çok hızl ıydı. Bilgisayar lıata 

yaptıysa onu bi lmemiz olası değildi (Tabi i  eğer birisi çıkıp beş 

renk  gerektiren bir harita çizerse durum değişir) . 

Appel -Haken ispatı felsefecilerin de i lgis ini  çekti. .Jcxırnal of 
Philosophy'dcki yazısı nda Thomas Tymoczko bu yöntemin ka­

bu l edi lmesinin "ispat" k.avram ımızda teme l  değişik l ikler ge­

rektirdiğ'in i  i l eri sürerek  şun ları yazdı : 13 

İspat kontrol ed ilebilen, incelenebilen, rasyonel olaral{ doğrulana­
bilen bir yapıdır. Çoğunlukla ispatın açıkça görülebilir olması veya 

doğrudan kontrol edilebil ir  olmas1 gerektiğini  söyleriz. O, bir göz 

önüne serme, hir 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 ed ilemez" ve bu nedenle de doğ­

ru olup olmadığı bilinemez. Tymoczko'ya göre o bir ispat deği/d;r. 

Buna karşılık, filozof lsrael Krakowski derhal Tymoczko'nun 

tersi bir görüşü savundu ve Appel- Haken yönteminin "çok fark-
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l ı"  olmakla beraber "felsefe açısından yeni sorunlar çıkarmadığı­
nı"  i leri sürdü .  Tymoczko ispatm kontrol edilebil ir olmadığını 
söylüyor, Krakowski ise bi lgisayarın onu "adım adım'' kontrol et­

tiğinde ısrar ediyor ve şunu ekliyor: Bilgisayarı n  bunu yapmadı­

ğını söylemek "şoven lik"tir (Bu, kuşkusuz, ülkedek i o kadar d iji­

tal b i lgisayarı bir çeşit kurban durumunda görmeye yönel i k  i lk 

belgelen miş ad ımdır) . 
Tymoczko, Appel ve Haken 'in çözümünün "matematiğe de­

neyse l yöntemler getird iğin i" söylüyor. Krakowski d e  bunu  ma­

tematiğin zaten deneysel, veya hiç ol mazsa ampi rik o lduğ·u şek­

l inde ycrn ı t l ıyor. lan Stewart, matematikçilerin ya konuya kayıt­

sız kaldık ları n ı, ya da çözü m yön tem in i n, bunun "zaten iyi bir 

problem olmad ığmı"  gösterdiğini düşündüklerini ima ediyor. 
Belki  de hata yoktur ve ispat doğrudur. Stewart doğnı luğu­

na i nan ıyor ve "şu anda ispatın doğru luğ·un dan kuşkusu olan 

bi r matematikçi" duymad ığın ı  e ld iyo r. Stewart1 ayr ıca, "bir bil­

gisayarın hata yapma olas ı l ığı n ın inscrn ınkinden daha az " ' "  ol­

duğu nu savu n uyor. Belki öyl edi r, ancak biz bunu h içbir zaman 

bi lemeyeceğiz. Çün k ü yapı lan ların "kontrol ed i lebi l irl iği " yal ­

nız l'i lozoflar için i lginçt i r. Geriye kalan bizler karmaşı k bi lgisa­
yar verileri n in ,  lwntroledilrne bir yana, okun madığ· ın ı bi le  b i l iyo­
ruz .  Beş sayfadan uzun olan bi lgisayar kayıtların ı n yazı cıdan 

masaya, oradan da dosya dolab ı na ka lkt ığ· ın ı hepim iz  bi l iyoruz. 
Appel ve Haken bize geleceğe i l işk in çok kısa bir bakış sunuyor­

lar: Derin teoremleri kanıdamal< için, izlenmesi olanaksız bi lgisa­

yarların milyon larca özel hal i rutin olarak sınamasına bel bağlayan 
bir gelecek . Mıtlıemcıtics 1hla.y (Günümüzde Matematik) 15 adlı ki­

tapta Appel ve Haken bunun gerçekleşebileceğine işaret ed iyorlar. 

An ladığım kadarıyla çok hoş karşıladıkları bir gelecek bu. 
Ancak ben öyle  h issetmiyorum.  Çü nkü bu, zarafetten yoksun , 

çarpık bir matematik olur. Doğruluk böyl e  bir dünyada yaşama­

yı seçebi l ir; ancak güzel l ik bunu istemez . Orada m atematiğin sa­

natsal yönü, Prospero'nun ruh ları gibi uçup gider. Öyl e  bir "ce­

sur yeni dünya" da sihirbazlar parmakların ı  şıkırdatırlar, matema­

tikçiler de şair olmaktan çılnp marangozluk yaparlar. 
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IV. Bölüm 

Uygulamalı Matematik 

P ür matematik bir oyundur, zihinde oynanan bir oyun .  
Oyunun hareketlerin in gelişi m in i, kağıt üzerine yazd ı ­
ğınız sembollerle izlersiniz .  Oyun i lerleyip soyutlamalar 

birbiri üzerine yığ·ı lınca sem hol ler artık başka sem bol kümeleri­
ni ifade etmeye başlar. Mecazlar üst üste katlanır ve nesnel er 
arasındaki benzeşimlerin incelenmesi şekli nde haş layan şey da­
ha sonra benzeşim lerin benzeşimleri i le ustaca oynamaya dönü­

şür. Bu aşamada matematiğin kendisi bir canlı l ık kazan ı r  ve ye­
ni düşünsel nesneler yaratmaya başlar. Başlangıçta aksiyomlar 
ve tanımlar gerçekl iğin bir yansıması olarak belirlendiği halde 
artık onlardan çok uzak larda, düşüncelerin açık denizlerinde­
yizdir. Gerçekliğin ufku gün ler önce gözlerden uzaklaşmıştır. 
Ortaya çıkan çeşitli kavramlar, yeni matematik üretmekten baş­
ka bir işe yarayacak değil lerdir elbet. Gerçek dünyada hiçbir 
kullanımları yoktur. 

Ama asl ında vardır ! Hem de çok . Alfred North \ıVhitehead 
şöyle yazmış: "En aşırı soyutlamaların, somut olgular hakkın-
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daki düşüncelerimize egemen gerçek silahlar olmaları açıkça 

saptanmış bir paradokstur. 11 1  Pür matematik uğraşını hak l ı kı l ­

mak i çi n  ik i buçuk yüzyı ldır kullanılan b ir  özdeyişte Gali leo 

şunları söylemiştir: " Doğanın büyük ki tabı yaln ızca onun yazı l­
dığı di l i  bilenler tarafından okunabilir. Bu dil matematik tir. "  

Doğayı anlamak ve somut olgu lar üze rinde çal ışmak iç in 

matem atik kullan ımıyla belirlenen entelektüel alana uygulamalı 

matematik den ir. 
Uygu lamal ı matematik kapsamı n ın çok geniş olduğu , fizi k 

ya da ekonom i gibi alan larla arasr ndaki sı n ırların kes in ol maya­

cağı ortadad ır. Örneğin , matematiksel fizik lmnusunda bir ma­
kale yazan k işi n i n  kendin i  bi r fiz ikçi  olarak m ı , yoksa bir uygu­
lamalı matematikçi olarak mı tan ı m layacağı onu n  teme l çal ışma 
alamnın  ne olduğ·u na bağl ıd ır. Eğer hep Fizi kle uğraşıyorsa fi­

zikçidi r. Eğ·er as ı l i lgi alan ı  matemati k ve onun fiziğe ya da baş­
ka alan lara uygu lanmas ı ise kendisine uygulamal ı  ınate mati l<çi  

d iyecekt ir. 
Burada ince bir  ayrı m yapmam ı za gerek yolüu r. Uygu la­

ma l ı matematiği ,  Wh ite h ead 'i n "somu t olgu lar"ı hakkında ye­
n i b i lgi  üretmek iç i n ,  matematiğ·i gerçek dünyaya bağlayan 
süreç olarak düşün mek biz im amacım ız bak ım ı ndan ye terl i ­
d i r. Bu sürec in  doğ-al o larak üç böl üme ayr ı ld ığ ın ı göreceğ iz : 

Baz ı matemat i k  tür ler in in  ııygırlanabilirliği, matematiğin /,em/isi, 

ve matemat iğin ı�ygıılaması (" Uygu lanabil irl ik" bel i rl i  b ir  tür­

den olan matematiğin "ku llanılabi l i r" ol mas ı , "uygulama" ise 
matematiği ku l lan ma sürecine den i r) . Bundan başka, uygu la­
mal ı mate mat ik yapma işi sürecin sadece orta böl ü m ündeki  
mate ınatiğ·i i çerir. Her ik i  uçtak i uygu lamal ı m atemati k pür 

mant ık  smırl arı d ış ında kal ır. Nobe l  Öd ül ii sahibi ünlü fi zik­

çi Eugene  P. Wigner  iki uçtaki i ş lemleri " inan ı l maz ölçü de et­

k i l i " o larak n i teliyor ve şöyle d iyor: " ( . . . .  ) Matematiğin doğal 

bi l imlerdeki  yararl ı lığı nerdeyse g·izemli deneb ilecek bir şey, 
bun u n  rasyone l  bir açı k laması da yok."2 

Uygulamalı m atematik süreci, en  iyi olarak, örnekl erle ve 

süreci n üç bölümünün nası l  ayrı l dığım gösteren şemalarla 
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açıklanabil i r. Bu yolla, uygulamalı matematiğin ne zaman ma­

tematik ne zaman da sih irbazl ık olduğunu ayırt edebil iriz. 
İ lk  olarak, çok iyi bilinen basit bir örneği e le alal ım: Sopay­

la vurulan bir golf  topu yere göre verilen bir açıda ve bilinen 

bir i lk h ızla yüksel iyor. Ne kadar uzağa gider? 

Çözümün ilk adımı konu ile i lgili 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. Ş imdi topun büyüklüğünün, biçiminin ve ağırlığının 

bir etkide bulunup bulunmadığını araştırırız. Eğer topun hava­

daki hareketinde havanın direnci göz önüne alınacaksa topun 

büyüklüğü ve biçimi elbette dikkate alınmal ıd ır. Ancak topun bo­

yutları aerod inamik etken lere göre saptanmışsa -gerçek bir golf 

topundan da öyle olmasını bekleriz- büyüklüğ·ünü ve biçimini 

göz ardı edebiliriz. 

Hava direncini de göz ardı etmeyi seçtiğimiz için hareket ha­

l indeki top üzerinde etken olan tek kuvvetin yerçekimi kuvveti 

olduğunu varsa.rmış oluyoruz. Bu nedenle topun ağırl ığının konuy­

la i lg·il i bir etken ol masını bekleyebil i riz çünkü yerçekiminin bir 

nesneyi çekme kuvveti o nesnenin ağırlığıdır. Ve daha temel ola­

rak,  bir nesnenin ağ·ı rl ığı nesnenin kütlesi m i le yerçekimi  kuvve­

ti nin yol açtığı giv ınesinin çarpımıdı r. Bu durumda, yolumuza de­

vam etmek içi n, golf topunun ağırlığı � -ya da onun kütlesi 

m'yi- bilmemiz gerekir. Topun m kütlesini bildiğimizi varsayalım. 

Bundan sonra, topun hareketini hangi "doğ·a yasaları"nı n  

kontrol ettiğ· ine karar vermek durumu ndayız .  B u  örnekte bize 

gereken şey yalnızca hareket yasaları, hatta gerçekte sadece to­

pu etkileyen kuvveti n onun kütlesiyle ivmesini n çarpım ı  oldu­

ğunu söyleyen Ne'Wton 'un İldnci Y:1sası'dır. Topun hareketi sıra­

sında herhangi bir andaki bilinmeyen h ızını v il e  gösterirsek ve 

ivmenin de h ızın t zamanma göre kalkü lüs  " türevi "ne eşit oldu­

ğ·unu anımsarsak, ik inci yasa bize bir diferansiyel denklem yaz­

ma olanağı verir, o da 

dv = g. (D) dt 
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Şeki l 4. Bir gol f topu nun hareketi . 

d" 
_"f_ = - g  dt2 

(x,y) d.2_.x = O ---- dt2 

d ir  ( l--1 ız ı  araba ku l lan ırkenk i h ız  o larak, ivmeyi de h ız ları de­

ğiştirme çabuk luğu olarak düşün ü n) .  
( D) denklemin in  tekn ik  an lamı  v e  çözüm biç im i biz i i lgi len­

d inn iyor (Bu denklem kesi n matematiksel bir şek i lde şunu ifa­

de etmektedir: " H ı zı n zama n a  göre değişme oranı  yerçekimi iv­
mes i olan tiye eşittir. "  Bu ifadeye d i feransiyel denklem den iyor, 
çünkü dv !dt "vn in  t'ye göre türevi" deni len bi r kalkü lüs kav­
ram ıdır) . Ancak burada üç gözlem yapmamız gerek iyor. 

Birincis i ,  (D) denkleminde m yer almıyor, ki.i t le  hesaplama 
d ış ında ka lm ış duru mda. Topun ağ·ı rl ığın ın bir etken olacağ·ı 
yol undak i beklent imiz yan l ı ştı . To pun yalnız yerçekimi kuvve­
tin i n  etk is inde olduğ·u yolundak i varsayım, topun bi çimi ve bü­
yük lüğü gibi,  ağırl ığın ı da konu d ışında bı raktı . 

İk inci nok ta ( D) den klemin i n görü ndüğü kadar basi t  olma­
mas ıd ır. Golf topu "hareket d üz lemi " üzerinde bir eğri boyun­
ca hareket etmektedir, düz bir doğru boyu nca deği l . Bu neden­
le herhangi bir anda topun  k o n u m u , Şeki l  4 'te gösteri len x ve y 
koordinat larıyla bel i rlenir. (D) denk lem i bir vektör denklemid ir 
ve onun yerine topun (x,y) koordinatlarıyla i lgi l i ik i  diferansi­

yel denklem yaz ılabi lir (Vektörü bir ok olarak düşünebi l irsiniz; 
küt ucu başlangıç noktasında, sivri ucu da hareket eden top 
üzerin de olan bir ok) . Bu duru mda, top hareke t ederken vek­

tör hem esner, hem de döner. (O) den klem i bu hareketi tanım­
lamaktadır. 
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Son olarak, topun hareketini inceleme probleminin (D) 

denkleminin analizine indirgenmiş olduğunu görüyoruz. Bu 

denklem i  çözerek ,  başlangıçta sorulan, topun ne kadar uzağa 

gideceği sorusuna yanıt verebiliriz. (O) denklemine bir mate­
matiksel model denir. 

Konu ile i lgi li etkenleri ve doğa yasalarını kullanarak gol f  to­

punun hareketi için diferansiyel denklem şeklinde bir matema­

tiksel model üretmiş bulunuyoruz. Başlangıçtaki soru bir ger­

çek-dünya olgusuyla -gerçek b ir  gol f  topunun hareketiyle- ilgi­

liydi. Matematiksel model gerçek-dünyanın dışında yaşar. Mo­

del -(D) denklemi- matematiksel bir nesnedir; bir soyutlamadır 

ve matematik-dünyasında yaşar. D denklemin i  çözmek için ,  

sembol leri mantık yasalarında ve soyut matematiğin sıradan di­

feransiyel denklemler diye bil inen dalı nda geçerli olan kuralla­

ra göre kul lanırız. Denklemi çözme süreci herhangi bir yerde 

gerçekle i lgili lıerhangi bir şey içermez. Denklemi çözmcl{ pür  

matematik yapmaktır. 

Çözüm ü  elde ettiğimiz zaman, soyut gol f  topumuzun gittiği 

uzakl ığı bul mak için bunu kul lanırız. Güzel ! Matematiksel bir 

denkleme göre hareket eden matematiksel bir topumuz var ve 

çözüm bize topun ne kadar uzağa gittiğin i  söylüyor. Hiçbir so­

run yok.  Şimdi, modelin çözüm sonucunu gerçek-dünya topu­

na uygular ve gerçek topun gi ttiği uzaklığı n ,  (O) den kleminin 

çözümünde öngörülmüş olan uzakl ık olduğunu söyleriz. Ger­

çek topun soyut top gibi hareket edeceğine yürekten inanırız. 

Şaşılacak şey ! Öyle de olur gerçekte n ! 

Matematik, (O) denklemine yol açan denklemleri yazmalda 

başlar, (D) denklemi ni n  çözülmesiyle de biter. Etken olan faktörle­

ri belirleyerek ve uygun fizik yasalannı saptayarak matematiksel 

modeli oluşturma şekl indeki bu ilk aşama bilgi ve deneyim gerek­

tirir ve "model yapma sanatı" olarak adlandınlabilir. Modelle elde 

edilen matematiksel gerçek ile gerçek-dünya golf topu arasında 

bağlantı kurma şeklindeki son aşama matematiğin dışındadır; bel­

ki  mantığın da dışındadır. Ancak ilginç olan, başanlı olmasıdır. 

Evet, mantıks1zdır, irrasyoneldir, şaşılacak şeydir . .. Ama başarılıdır. 
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Üstel ik her yerde geçerl idir de. Ay'ın arka yüzüne gönderi­

len bir uzay mekiği ne bin in .  Uzay giysileri içinde yalpalayarak 

Ay yüzeyine inin .  Ay semasına bir golf topu gönderin .  Topun 

i lk hızını ve Ay'ın çekim sabitini söyleyin, ben de Pennsylva­

nia' daki çalışma odamda oturup, kağıt üzerine matematiksel 

semboller yazarak, on larla kendi mal ımmış gib i  oynayıp uğra­

şayım. İ şim bittiğinde topun ne kadar uzağa düştüğü nü hesap­

layacağ1m. 

Ay'ın arka yüzünün karan lığında herhalde topu kaybetmişsi­

nizdir. Ancak, fenerlerle bulmaya hiç uğraşmayın. Aşağıya ha­

ber veri n, ben size topu nerede bulacağrnızı tam olarak söyleye­

bi l i ri m .  

Ş i m d i  uyg·u laınal ı matemati k sü rec in i  şemalarla açık layarak 

çeşitl i bölü mlerini iyice anlamaya çalışal ım .  Şeki l 5 'te, Şekil 

l 'dc veril m iş olan matematik dünyası, ü ll{eler ayrı ayrı bel i rti l ­

meksizin görülüyor. Yan ında da gerçek-dünyayı temsil eden 

bi r başka d ikdörtgen var. Bi l imin amacı soldaki d ikdörtgeni 

-gerçek-dü nyayı- anlamaktır. \Vhitehead 'in "somu t olgu lar"ı 

ve Gal i leo 'nun "doğ·anı n kitabı"  burada gerçekleşen olgu ları 

lmnu almaktadır. 

Anlamayı arzu ett iğimiz bir  gerçek-dünya parçasını ele ala­

l ım.  Bu "parça " Şekil 5'te, gerçek-dü nya di kdörtgen i nde taran­

mış bö lge olarak gösteri lmiştir. Bu "parça"yı bi raz önce tartış­

tığı m ız türden b i r  problem olarak düşünebi l irsiniz. Bu belki bir 

golf  topunun, ya da daha genel olarak, havaya firlatı lmış bir ci­

smi n hareketine i l işk in bi r problem olabi l ir. Belk i  de bi r salgın 

Cerçek-dünya olgusu M.atcmatiksel model 
Soyutlama 

Gerçek-el ünya Matematiksel-dünya 

Şeki l  5. Model o1uşturma 



hastalığın nasıl yayıl dığ·ın 1 anlamak istiyoruz veya bir karbon 

atomundaki parçacıkları bir arada tutan kuvveti. Hiç fark et­

mez. Taran mış alan, bilimsel olarak anlamak istediğimiz ger­

çek-dünya problemini göstermektedir. Bu olgu hakkında geç­

miş gözlemlerimizle uyumlu sonuç veren, ve hata yapmamış­

sak, gelecekteki durumu da gösterecek olan bir teori gel i ştir­

mek istiyoruz. 

Bu olgu hakkındaki "düşüncelerimizi kontrol etmek" için, 

önce onun için semboli k  bir benzetme gel i ştirmemiz gerekir. Bu 

yolda i lk adım, araştırıl an gerçek-dünya parçası için matematik­

sel bir model inşa etmektir. Bu adım, gerçek-dünya olgusunun, 

matematiksel-dünyadaki soyut bir "kopyasını" yapmamızı ge­

rektirir. Golf topu örneğinde matematiksel model tek bir dife­

ransiyel denklemdir. Genel l ikle matematiksel model çok daha 

karmaşık olur, denklemler ve eşitsiz l ik ler sistemleri ile bir dizi 

"sın ır  koşul ları "nı içeri r  (Sını r koşu l ları çoğu kez gerçek-dünya 

olgusunun "başlangıç koşul lan"nı anlatır. Gol f  topu iç in sı nır 

koşu l ları topun yerden yükseldiği andaki açısı ve hızıdır) . Golf' 

topunda olduğu gibi, sadece konuyu etkileyen faktörler ayrı l ­

dıktan ve uygun f'izil< yasaları belirlendik ten sonra matematik­

sel model oluşturulabi l ir. Verilen problem için oluşturulan ma­

tematiksel model Şekil 5 'te matematiksel-dünya dikdörtgenin­

deki taranmış bölgeyle gösteri lmiştir. Matemati ksel modeli 

meydana getirme süreci -gerçek-dünyadan ayrılma- Şekil 5'te 

görü len ve "soyutlama" olarak adlandırılmı ş olan eğri okla gös­

teri l miştir. Model oluşturmada kul lanı labi len matematik türleri­

ne "uygulanabi l i r" matematik diyeceğiz. 

Şimdi de gerçek-dünyayı arkamıza alıp dikkatimizi matema­

tiksel model üzerinde toplayacağız.  Artık elimizde matematik 

sembol leri var. Bu aşamada bizi i lg i lendiren olgunun kendisi 

değil, soyut kopyasıdır. Bu modeli e le  alıp ,  mantık yasaları ve 

matematik k ural ları kul lanarak, onun sahip olabileceği başka 

özellikler çıkanrız. Yani matematiksel sembol ler üzerinde çal ı ­

şarak, model hakkında daha önce bilmediğimiz "olgular" bul­

maya çalışırız. Özel b ir durumda bu süreç, denklemleri çöz-
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Analiz 

Gerçek-dün.Ya Matematiksel-dünya 

Şeki l  6. Modelde değişim 

mek ,  ya da bazı sonsuz serileri toplamak veya, belki de, komp­

leks irı t:egral lerin değerleri n i  bulmak gibi şeyler i çerecektir. An­

cak bu  çıkarımların her aşamasında kullandığımız gerekçeler 

"p gerektirir cj' şekl i ndeki mantıksal tümcelerle i fade edil ir. Bu ,  

sürecin analitik aşaması, ayn ı  zamanda da pür matematik aşa­

masıdır. 
A nal iz bi tt iğin<le ve matematiği götürebileceğimiz yere ka­

dar götü rdüğümüzde, model hak kında başlangıçta bilmediği­

miz bazı gerçekler keşfetmiş olacağız. Golf topu örneğinde mo­

delin analiz i  bir diferan siyel denklemin çözümünü gerektirdi ve 

çözümden yola çıkara),, model i  o luşturduğu muzda bi lmediği­

miz bir g·erçek olguyu, top un n e  kadar uzağa düşeceğ-ini  hesap­

ladı lc Şemada, model hakkındaki bu yeni  bi lgiyi , Şekil 6'da gö­

rülen matematiksel-dünyadaki alanı "şişmanlatarak " gösteriyo­

ruz. Bu genişleme Şekil 6 'da  eğik çizgilerle taranmış  halka şek­

l i nde görülmekted i r. " Analiz" adı veri l en  eğrisel ok model hak­

kında yeni bilgi lere yol açan pür matematik işl emlerin i  göster­

mektedir. 

Bu yeni gerçekleri n  matematiksel gerçekler olduğu açıkça 

bel ir ti lmelidir. Pür matematik süreci b ize matematiksel model 

hakkında yeni bilgiler verir. Anal iz de model hakkında daha ön­

ce bi lmediğimiz "gerçekler"i aktarır. Golf topu örneğinde analiz 

bize topun ne kadar uzağa gideceğini söyler. Ancak, matema­

tiksel analizin gerçek top için deği l "matematiksel top" için ge­

çerli o lduğunu unutmamamız gerekiyor. Yeni bilgi de, m odelin  

kendisi gib i, Şekil 6 'daki gerçek-dünyada deği l  matematiksel­

dünyada yaşar. 
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Soyutlama 

'------------' Uygulama'---------....ı 
Gerçek-dünya Matematiksel-dünya 

Şeki l 7. Uygu lamalı matematik süreci 

Matematik burada son bulur. Bundan sonraki adı m -yeni  

matematiksel gerçek leri gerçel{-dünya olgularına "uygulama" 

adımı- matematik deği ldir. Mate mati k, çıkarım kural ları ge­

rekt ir ir. Ancak matematiksel gerçeklerin gerçek-dünya olgula­

rını kapsayacağı şekl inde b i r  kural yoktur. B u  ad ımın gerek ­

tird iğ i şey sih ir  ve başarı lı olacağı konusunda gerçek bir 

inançtır. E. P. Wigner buna "bir inanç öğ·cs i"  demekted ir. 

Şek i l  7'de, tamamlanmış  b ir  halka görü lmekted i r. Bu şema 

incelenen gerçek-dünya o lgusu hakkında yeni  "olgular" verdi­

ğine inandığım ız ,  son adı m  olan uygulamayı da içermektedir. 

Bu yen i  bi lgi, Şekil 7'de, genişlemi ş  bir gerçek-dünya bölgesi 

şek l inde görü lmektedir. Golf topu örneği nde bu gen işleti l miş 

gerçek-dünya bölgesi topun  ne kadar uzağa gideceği , ne kadar 

yükseğe ç ıkacağı ve herhangi b i r  andaki tam konumu gib i  yeni 

"gerçek olgular" içermektedir. 

Hatalar 
Uygulamalı matematik sürecindeki son adım olan "inanç atılı­

mı "nı şimdilik b ir yana bırakırsak, hataya düşülebilecek iki olası­

lığın var olduğunu görürüz. Birinci hata olasılığı model in oluştu­

rul ması, ikincisi de matematiksel analiz sı rasında ortaya çıkabi l ir. 

Modelin yapımı konu i l e  i lgili faktörlerin doğru olarak saptan­

masını ve dikkate alınmasını gerektirir. Burada yanılma kol aydır. 
Örneğin golf topunun hareketini incelerken hava direncini dikka­

te almamaya karar verdik, çünkü topun aerodinamik tasarımının 

hava direncini yok kabu l  edebileceğimiz şekilde olduğunu varsay­

dık. Bu yanlış olabilirdi. Belki topun şekl i  bozuktur, veya belki de 
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şiddetli bir rüzgara karşı gitmektedir. Eğer öyleyse, uygulamalı 

matematik sürecinin sonucunun topun hareketi hakkında yararlı 

bi lgi vereceğini düşünmek için daha az neden var demektir. 

Matematiksel modeller çoğunlukla bazı düzeltme ve ayarlama­

lar gerektirirler. Bizim top örneğinde yaptığımız gibi ,  işe basit bir 

model le  baş larsın ız, ortaya çıkması beklenen "gerçek "l eri n  ger­

çek-dünya o lguların ın  gözlemlenen davranışlarına uymadığını  

görürsünüz. Örneğin, gerçek golf topları mode l in  öngördüğü şe­

ki lde hareket etmezler. O zaman model tekrar gözden geçirilir 

-daha çok, ilgi l i  etkenlerin tekrar gözden geçiri lmesi şekl inde- ve 

süreç tekrarlanır. 

Model i n  daha ayrıntı lı ve kusursuz hale getiri l mesi matema­

tiksel analizi zorlaştı rabil i r. Golf topu model ine havanın diren­

cin i  eklemek , (D) denklemi yerine daha karışık ve bu nedenle 

de çözü mü daha zor olan bir den ldem yazmak demek olu r. 

Gerçekte topa etki yapan bü tün kuvvetler gözön üne alındığın­

da bulunan den klem kapal ı çözümü olmayan türden bir denk­
lemd ir. Ilu d urumda yüksek h ız l ı  bilgisayar kul lan ımın ı  gerek­

tiren yaldaşık sayısal çözümlere başvuru l ur ve bu da her zaman 

yeni hatalara yol açar. Model ol uşturma sanatı deneyimle öğre­

n i len bir tekn iktir; bir yandan konuyla i lgili faktörleri n gerçek­

çi bir bütünlükle göz ön üne al ı n masına iz in verir, b i r  yandan da 
bizi matematiksel anal ize elverişl i olan bir modele götürür. 

Ancak sanatımız ne den l i ayrı ntılı ve kusursuz,  b irikim imiz 

ne kadar deri n olursa olsun, model gerçek-dünya olgusunun 

tam bir  kopyası değil, olsa olsa onu bir ölçüde temsi l eden b ir  

şey o lacaktır (Herhangi bir gerçek-dünya olgusu tam bir mode­

li yapı lamayacak kadar karmaşıktır. Biz konu ile i lgi l i  o lan ve 
sadece bizim ku l lanabileceğimiz faktörlerin modelin i  yapıyoruz. 

Golf topu örneğinde model imiz topun havadaki h areketini etki­

leyen hava akımları gibi faktörleri h iç dikkate almam1ştı r) . Bu 

nedenle uygulamalı matematik sürecinin gerçek-dünya hakkın­

da kesin sonuçlar vermesin i  beklememeliyiz - Wigner'in i nanç 

öğesi dediği şeye ne kadar yürekten i nansak da. Yapabi leceği­

mizin en iyisi, gerçeğe bir yaklaştırımdır. Hata kaçınılmazdır. 
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Bu nedenle de, matematiksel analizin kendisinin yeni yeni 

hatalar getirmemesi iç in çok dikkatl i  o lmamız gerekir. Analiz 

sürecinde basit matematiksel hatalar yapmaktan kaçınmalıyız. 

Ancak bu yeterli değildir. Analiz  elden geldiğince büyük dik­

kat ve kesinlikle yapılmalıdır. Sürecin doğasında var olan hata­

yı, matematiği dikkatsizce kullanma sonucu oluşan çatlaklar­

dan gizlice sızan hatalarla daha da büyütmemeliyiz. 

Pür matematikçi i le uygulamalı matematikçinin kesin bir bi­

çimde anlaşamadıkları nokta da budur: Matematiksel analiz 

için gereken titizliğin ölçüsü . Pür matematikçi titizlik ve kesin­

l ikten yanadır  çünkü matematik budur. Uygulamalı matematik 

sürecin in  analiz aşamasında yapılan da pür matematiktir. Uy­

gulamalı matematikçiler ise sürecin sonucu i le, uygvlama i le il­

gil idirler ve matematiği onları sonuca çabucak götürecek her 

yoll a  -titizlikle ya da rasgele- kullanma eği limindedirler. 

Ağır l ıksız bir ipin ucundaki  u fak bir ağırl ıktan oluşan basit 

sarkaç örneğini ele alal ım .  Ağırlık biraz yana çekilip bırakılmış­

tı r. Bundan sonra nasıl hareket eder? 

Bu olgu için standart matematiksel model ikinci dereceden 

bir diferansiyel denklemdir: 

a�e =.=-9:si� . ( R) 
dt2 L 

Burada L ipin boyunu, gyerçekimi ivmesini, 8 da herhangi bir 

t anı nda sarkacın sapma açısını  göstermektedir (bkz. Şekil 8) . 
Biz (R) denkleminin nasıl elde edildiğ·i ya da anlamının ne oldu­

ğu ile ilgil i  değiliz .  Ancak, golf top unda olduğu gibi, ipin ucunda­

ki ağırlığın kütlesi olan m denklemde görünmüyor. Bu nedenle 

kütle bu matematiksel modeldeki i lgili faktörlerden biri değildir. 

L (Uzunluk) 

mg 
Şekil 8. Basit sarkaç 
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Denklemdek i  s in8 trigonometrik terimi,  çözümü zorlaştır­

maktadır. Ancak 8 'nın küçük değerleri için () ve sin 8 hemen 

hemen eşittirler. Ve sin8 yerine 8 koyunca (R) denklemi çok 

basit bir şekil alır: 

(S) 

(S) den klemi standar t  yöntemlerle kolayca çözülür ve çö­

züm e i le t arasındaki bağın tıyı kes in bir şeki lde i fade eder. 

Böylece çözüm 8 açısın ın  zaman la nasıl değiştiğini  gösterir ve 

sarkacın hareketi n i  de i fade ettiği -h iç o lmazsa B'n ı n  küçük 

değerleri i ç in- söylenir. 

13ir uygu lamalı matematikçi bu  basitleşti ri ci değişi mi durak­

samadan gerçekleştir ir. Ayrıca işin sonunda (S) denkleminin 

çözümü nden,  sank i  başka h içbir çözi.im yokmuş gibi , "sarkacın 

hareket denk lemi "  olarak, g·erçeğ·i yaka lamış g·ib i  söz eder. 

B ir  pür matematikçi ise, bazı nedenlerden dolayı, bu türden 

bir yak laşımdan ted i rgin olacaktır: 

• e s ıfırn yak laşı rken s in8/(f n ı n  değeri gerçekten de (kesin 

matematiksel anlamda) s ıt1ra yaklaşı r, ancak, 8'n ın "küçük " 
değ·erleri iç in sin 8  ve 8'nın "hemen hemen eşit" o lduğu dü­

şüncesi bel irsizl iği n i  korur. Daha titiz bi r anal iz  yapı lma­

d an, bas i t l eşti ri l m iş (S) denk leminin  gerçek denk lem 

(R) 'n in ne ölçüde yak ın  b ir  yaklaştırımı olduğu be l l i  değil ­

d ir. 

• Ayrıca, (R) denkleminin (S) denklemine ne ölçüde yakın ol­

duğu kesin biçimde bel irlense bi le, bundan (S) denkleminin 

çözümünün (R) denkleminin çözümüne yakın olduğu sonu­

cunu önsel olarak çıkaramazsınız . Bu sorunun çözümü doğ­

rudan (R) denklemin i  çözmek kad'ar zor olabil ir. Bu soru­
nun çözülememesi ise (S) 'nin çözümünün (R) 'nin çözümü­

ne yakın olduğuna inanmak anlamına gelir, böylece de süre­

ce ikin ci bir "inanç öğesi" katılmış olur. 
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Ancak bu belirli e leştirilerin ötesinde, pür matematikçi ana­

lizin gel işigüzel yapılmasından da tedirgindir. Model kurulduk­

tan sonra matematik sürecinin analiz aşamasına gel irsiniz (bkz. 

Şeki l 7) . Burada olan veya olması gereken şey pür matematik­

ti r. Model in kuru lması sezgi ve deneyim gerektirir, ayr ıca, bir 
gerçek-dünya olgusunun ideler dünyasında bir kopyasını yap­

manın kaçın ılmaz sonucu olarak, yaklaştırım içerir. Halkanın 

sonunda, uygulamalı matematik süreci ni n istenen sonucu vere­

ceğin e  inanmak için Wigner'in " inanç öğesi" kavramını kabul 

zorunda kal ırs ınız .  Yaptığınız şey pür matematik olduğu iç in ,  

ara bölümde bazı kurallar vardır. Ve eğer pür matematiğin bir 

anlamı varsa o da kesinliktir. Kesin olmamak onun doğ·asına  

aykırıdır. 

Uygulamalı matematikçi basitleştirme işlemin in  işe yarar ve 

yeterl i old uğuna, yani (S) denklem inin çözümünün -hiç değil ­

se i l k  sapmanın küçü k olduğu durumlarda- gerçek-dünya sar­

kacın ın gözlemlenebilen hareketleriyle uyum iç inde olduğuna 

dikkati çekerek kendini temize çıkarı r. Ayrıca, modele bil imse l  

kiml ik veren şeyin, teoriyi üreten matemat iğin düzeyi değil de 

teori i le  gözlem arasındaki uyum old uğunu iddia eder. 

Bunlar belki doğrudur. Ancak pür matematikçi ( R) denkle­

m inin daha deri n lemesine bir anal izin in,  gözlemlerle uyum 

içinde o lan bir teori, belki de basitleştiri lmiş teoriden daha ge­

niş kapsaml ı  e değerleri için geçerl i olan bir teori vereceğin i  bi­

l ir. Bunun yan ı  sıra, "amaç aracı haklı kılar" i lkesin i n  matema­

tiğe sokulması pür matematikçiyi rahatsız eder. O, örneğin, 

64'ü 16 ile bölmek için uyg·un kesiri yazıp pay ve paydadaki 

6'ların götürülebi leceğin i  b il ir :  

O bu yöntemi ,  örneği n  64 bölü 26ya uyguladığımızda büyük 

sıkıntıyla  karşılaşacağımızı da bil i r. 

Uygulamalı matematikçi içi n  uygulama önde gel ir; pür mate­

matikçi içinse anal iz .  Uygulamalı matematikçi yanıt arar, mate-
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matiksel incelikler üstünde duracak sabrı yoktur. Pür matema­

tikçi ise kesinl ik ister. Kesinliğin olmaması  onu, bir tavşanın 

bağlı b i r  av köpeğini tahrik ettiği kadar tahrik eder. Bu iki ma­

tematikçi, Escher'in resmindeki iki adama benzer: Aynı merdi­

vende, aynı yönde giden, ama biri aşağı inerken öteki  yukarıya 

çıkan iki adam. Aralarında uzlaşma olanaksızdır; ayrı dünyalar­

da yaşarlar. 

Ayrılma 
Şeki l 7'de gösteri len uygu lamalı matematik süreci orta aşa­

mada pür matematik içerir; ama bir pür matematikçi içermeye­

bi l ir. Gerçekte, pür matematikçi çoğunlukla bu siireçte yer al­

maz. Hu süreç genel l ikle bir uygulamalı matematikçi, bir fizikçi 

veya başka hir fen bil imci ya da bunlardan oluşan bir ekip tara­

fından yürütü lür. Eğer eldeki problem önemliyse -örneğin ,  

Mars gezeg·enine indiri lecek insan taşıyan i lk  uzay mekiğinin 

komu ta sisteminin tasarımı- bu süreç uzun zaman içinde defa­

larca uygu lanır. Ve Şekil 7'deki halka her tamamlandığ·ında, uy­
gulama aşamasından elde ed ilen sonuç -teori- ya doğrudan 

göz lem yoluyla, veya dolaylı olarak, bilgisayar kullanımı  g·ibi 

yöntemlerle sınanı r. 1-!,ğer sınamada sonuç başarısız çıkarsa mo­

del daha ayrıntıl ı ve incelikli hale get iri l ir ve bu süreç kabul edi­

lebil ir bir teori elde edil inceye kadar tekrarlanır. Model in kesin­

l iği analizdeki titizl ie;e bağl ıdır. Ancak anal iz aşamasındaki titiz­

lik düzeyin i matematikten kaynaklanan bir gereklilik dee;i l, çalış­

mayı yapan kişi leri n tercihi bel irler. Onlar da büyük olasılıkla 

pür matematikçi olmadık ları iç in, analizin, sürecin gereksiz sa­

yıdaki tekrarına gidi lmeden kabul edilebilir bir teorinin gelişti­

rilmesini sağlayamayacak kadar rasgele olması tehlikesi vardır. 

Uygulamal ı matematik sürecinde pür matematikçilerin kat­

kısını artırmak arzu edilir bir şey gibi görünüyor. Sürecin 

öneml i  bir bölümü pür matematikten oluştuğu için onu en iyi 

bilenlerin katılımını beklemek doğal olsa gerek. Ayrıca, pür 

matematikçinin işe karışması analizin titizlik düzeyini kuşku­

suz artırır ve büyük olasılıkla uygulamalı matematik sürecini 
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daha etkili yaparak pahalı ve zaman gerektiren deneyleri veya 
bilgisayarla yapılacak tekrarlamaları azaltır. 

Günümüzde yayımlanan ve sayıları giderek artan bir yığın 
makale ve rapor, pür matematikçilerin uygulamalı matematik 
süreciyle daha derinden ilgilendiklerine ve matematiğin bu iki 
dalı arasındaki sınırın giderek daha belirsizleştiğine işaret et­
mektedir. National Research Council'ın (Ulusal Araştırma Konse­
yi) öncülük ettiği, Matematiksel Bilimler Paneli 'nin 1 986 rapo­
runu örnek olarak alal ım. Panelde şu sonuca varılmıştı: "Mate­
matik kendi içi nde bütünleşmektedir. Yirminci yüzyıl ın  i lk yarı­
sında pür matematik ile uygulamalı matematik arasında oluşan 
bölünme ve bunun yol açtığı yeni  alanların hızla gelişmesi duru­
mu artık yok olmaya başlamıştır."3 NationalAcademyofSciences'ın 

(Ulusal Bi l imler Akademisi) yakın zamanda düzenlediği "Mate­
matik, Bilimin Birleştirici Halkası " adl ı  konferansın ana teması 
fiziksel bil imler içine girmiş olan uygulamalı matematik i le, pür 
matematik arasındaki boşluğun doldurulmasıydı . Ayrıca, l\1at­
lıematic.al Associa.tion ofAmerica 'n ın (Amerika Matematik Derne­
ği) eski başkanlarından biri tarafından yazı lan yeni bir makale­
de,  matematiksel bi l im ler yelpazesinin "tek sistem" yapısı vur­
gu lanmakta; istatistik, matematiksel biyoloj i, ve doğrusal olma­
yan d inamik gibi alanları da içeren birçok bilim dalında "mate­
matiksel araştırmaların birleştiric i  ve uygulanabi l ir" olduğuna 
öze l likle dikkat çeki lmektedir. 

Gerek matematik, gerekse matematikçiler arası nda giderek 
artan bütünleşme konusundaki bu iyimser görüşlere karşı çık­
mak istemiyorum . Eğer bu gerçekleşirse hem pür hem de uy­
gu lamal ı matematikçiler daha güçlenirler, matematik eğitimi 
daha iyiye gider ve toplum da bundan yararlanır. Bu birl eşme 
için ben de en iyi di leklerimi sunarım. Yukarıda sözü edi l en  
konferansta dağıtı lan rapor şöyle d iyor:4 

Matematik içinde gerçekleşmekte olan bütünleşme bu alanda 

çalışanlarca aşikardı r. ( . . . .  ) Bilimin ve mühendisliğin giderek 

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

birlikte yaşama ilişkisini daha da kuvvetlendirmektedir. 

Bütün bunlar belk i  doğrudur. Ancak benim kişisel deneyi­

mim matematiğin  çeşitli dallarında çalışan insanlar arasında pek 

az bir "bütünleşme" olduğu, özell ikle de, kendi lerin i  pür mate­

matik-uygulamalı matematik sınırının karşıt bölgeleri.ne kesin 

bir biçimde koymuş olan matematikçi ler arası nda hiçbir bütün­

leşme olmadığ·ı yolundadır. Pür matematikçiler ile uygulamalı 

matematikçi lerin, neredeyse istisnasız bir şekilde, çok farklı tu­

tumları ve beklenti leri olduğunu görüyorum. Ortak olan tek 

yanları birbirlerinin çalışmaları na değer ve.rmemeleridir. 

Pür matemat i l{çi ınate ınati l< yarntmal( için yaşar; uygulamalı 

matematikçi matematiği kullanmalc iç in vardır. Uygulamada 

kullanı lan matematiği n büyük bölümü iyi bi linen ve rutin mate­

matiktir. Bu tür matematiğe uygulanabilir matematik denilebil i r. 

Bu, bütün dün.yan ın "yararlı" matematik olarak nitelediği tür­

dür. E\ir pür matematikçi içi n bugünkü durumuyla uygulanabi­

l i r  matematik te çalışma fırsatı, duvardaki boyanın  kurumasını  

seyretmek iç in ald ığı b ir  davetten daha heyecan veric i  deği ldir. 

Uygu1anabi l i r  Matematik 
Uygulamalı matematik sürecinin analiz aşaması , model hak­

kında önceden bi l inmeyen "gerçekler" elde etmek için, matema­

tiksel model in incelenip işlemlere tabi tutulmasını içerir. Eğer bu 

aşamada rutin olarak -veya sıkça-yeni matematiğin yaratılması­

na gerek duyulursa pür matematikçinin iştahım kabartmakta sı­

kıntı çekilmediğini  düşünebilirsiniz .  Ancak, ne yazık  ki durum 

hiç de öyle deği ldir. 

Yine de uygulanabi l ir  matematiğin -modeli yaparken kulla­

nı lan matematiğin- eski olması gerekmez. Yeni matematik ge­

rekebilir. Ayrıca, pür matematiğin her bir parçası -ne kadar so­

yut olursa olsun- teorik olarak uygulanabilirdir. Yukarıda al ıntı 

yaptığımız "Matematik, Bilimin Birle�tiri c i  Halkası" gibi ra­

porlarda vurgulanan da tam olarak bu iki noktadır. Birinci 
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nokta pür m atematikçiyi uygulamah matematik sürecine katıl ­

maya davet etmektedir, ikincisi ise ,  çalışmalarında bunu yap­

mayanlara hak vermektedir. Bu noktaları sırasıyla e le alalını .  

Gerçek-dünya olgularının modelini yapma çalışmaları sonu­

cunda ortaya çıkan yen i  matematiğe en özlü örnek Isaac New­

ton'un yarattığı kalkülüstür. 1660 yılında Newton sabit ivme ile 

bir düz doğru boyunca hareket eden nesnelerin hareketiyle ilgili 

olan Gali leo dinamiğini  e le aldı. Newton, ivmenin değişmesine 

izin verildiği durumlarda ortaya çıkan daha genel hareketi ince­

l emek istiyordu .  Bu olgunun modeli iç in, konumun zamana göre 

değişim hızı kavramını basit ve kesin bir şekilde ifade edebi lecek 

yeni bir matematiğ·e gerek olduğunu fark etti . Daha doğrusu, e n  

çok gerek duyduğu şey değişme hızının değişme hızını ifade ede­

cek yeni bir matematikti, çünkü değişen ivme kavramının özün­

de bu vardı (Hız, cismin konumunun değişme oranıdır) . Newton 

hızın değişme hızı olan iwnfyi anlamaya çalışıyordu. Sonuç New­

ton 'un yerçekimi konusundaki düşünceleri n i  içeren ünlü Princi­

pia eseri oldu. Bu eserin yine ünlü bir yan ürünü de şimdi kalkü­

lüs dediğimiz matematik dalıdır. 

Gerçek-dünyadan esinlenerek pür matematiğin dirimsel bir 

dalının yaratı lması na yol açan bu öykü haklı bir üne kavuşmuş­

tur. Ancak çağdaş matematikçi lerin örnek almalarını  olanaksız 

kılacak ölçüde olağanüstü ve benzersizdir. Newton bi l imin en 

büyük dehası , Principia da en önemli b i l imsel yayın olma konu­

munu hala korumaktadır. Çağımız pür matematikçilerin in 

-herhangi bir bilimsel problemle  uğraşarak- bu ölçüde önemli 

bir matematiksel keşif yapma olasılığı tam olarak sıfı rdır (Bu 

yargı böyle b ir  şeyin olanaksızl ığından çok, gerçekleşme olası­

l ığının son derece az olduğu anlamındadır) . 

Bu arada belirtelim ki ,  kalkiilüs hemen hemen aynı dönem­

de ve Newton'dan bağımsız olarak Gottfried Wilhe lm Leibniz 

tarafından da bulunmuştu. Leibniz'in sembolik ifade şekli 

Newton'unkinden çok daha üstündür ve günümüzde de kulla­

nılmaktadır. Leibniz'i bu yola iten gerçek-dünya problemleri 

değil ,  daha çok felsefi ve geometrik sorunlardı. 
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Gerçek-dünya olguların ın araştırı lması sırasında, Şeki l  7' deki 

analiz aşamasında ortaya yeni matematik çıkmas ın ın örnekleri 
günümüzde de bulunabilir. Ancak bu örnekler, uygulamalı mate­
matik denilen dopdolu balık ağında tatlı su incileri bulmak kadar 

enderdir. Onları önemsemek biraz da zorl ama olur. "Birleştirici 

Halka" raporunda i leri sürülen, "matematikçilerin yüzyıl lar bo­

yunca geliştirdikleri matematiksel sistem lerin başlangıçta bilimsel 

problem lerden esinlendiği "5 görüşüne dayanarak bu türden bir 

verimli esi nlenmenin günü müz pür matematikçi leri için de önem­

li ölçüde geçerl i  olduğunu düşünmek inandırıcılıktan uzaktır. 
İ kinci nokta içi n -yani, herhangi bir pür matematik çal ışma­

s ın ın sonuçta uygu lanabilir matematik olabileceği- daha güçlü 

bi r savunma yapı labi l ir. Şeki l 7'ye tekrar bakalım.  Uygulanabilir 

matematik., uygu lamal ı matematik sürecinin matematikse l mode­
li yaratması sonucu elde edilen matematik olarak tan ımlanm ış'" 
t ır. Bu sürecin, zaman bakı m ından genel l ikle saat yönünde ha­

reket ettiğini düşün ürüz . Yani, e l i mizde önce bir gerçek-dünya 

problem i vardı r, sonra matematiksel model i ,  arkasından mode­

l i n  analizini yaparız, sonra da geriye döner analizin sonucunu 

gerçek-dii nya olgusuna uygu larız. Bu sıra değiştirilebi l i r  de. 
Örneğin, herhangi bir nedenle, pür matematikçi bir matema­

t iksel araşt ı rma yapar. Bu araştırma yen i  matemat ik  yaratı l ma­
sına yol açar ve Şeki l  7'deki anal iz aşamasında olduğu gibi ,  şe­

mada gösteri lebi l i r. Şimdi matematiksel dünyadak i eğik çizgi­

l erle taranmış bölgeyi bizim araştı rmacının başladığı pür mate­
matik olarak düşünelim. Genişleti lmiş bölge araştırmacmın 

keşfetmiş olduğu yeni matematikse l  gerçek l eri, eğri "anal iz  

oku " da araştırma süreci ni  göstermektedir. 
Bu araştırman ın , tümüyle soyut olsa ve herhangi bi r fiziksel 

olguyla görünür bir ili şkisi o lmasa da, daha son ra, belirl i  bir 

gerçek-dünya probleminin modeli için tam da gereken mate­
matik olduğu ortaya çıkabi l i r. Yani, Şekil 7'deki "soyutlama 

oku" bazen ters çevrilebil ir. Bizim pür matematikçinin soyut 

araştırmasmın gerçek-dünyada bir ön görünümünün bulundu­

ğu da sonradan ortaya çıkabi l i r. 
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Bu bize uygulanabil ir matematik için çok daha genel bir 
kavram kazandırmaktadır: Uygu lanabil i r  matematik, Şekil 
7' de gösterilen soyutlama oku altında, gerçek-dünyada bir ön 
görünümü bu lu nan herhangi bir pür matematik parçasıdır. 

Soyutlama okunu, matematikçilerin "küme fonksiyonu" 
dedikleri şey olarak, yani gerçek-dünyanın altkümelerin i  ma­
temati ksel-dünyanın al tkümelerine tekabül etti ren bir kural 
olarak düşünürsek, ön görünüm terimi  yerine daha kesin bir 
teri m olan "ters imge" terim i  kul lamlabilir. Bu anlamda mate­
mati ksel-dünyanın  bir böl ü mü, eğer onun uygulamalı mate­
matiğin soyutlama oku i le  gösteri len fonksiyon altında gerçek  
dünyada bir  ters imges i  varsa, uygulanabil i rdir. 

Daha genel olan bu uygulanabilir matematik için çeşitl i ör­
nekler veri lebil i r. Ünlü ve klasik b ir  örnek de koni kesitleri de­
n i len  düzlemsel eğriler top luluğudur. Bu topluluk daire, e l ips, 
parabol, ve hiperbolleri içerir. Bu eğriler i lk  olarak MÖ 200 yı­
lında Apoll onios adında bir pür matematikçi tarafından ince­
lenmiştir. 

Pergel i  Apollonios Grek matematiğin in altın çağ·ımn belki de 
son büyük pür matematikçisiydi . Adı, o dönemin en  iyilerini 
temsil eden Arkh imedes ve Eukleides i le beraber anıl ır. Apol­
lonios'un çok sayıdaki eserlerinin en ünlülerinden biri de "Ko­
nikler" adını taşıyan uzun bir incelemedir. Bu e ser sekiz kitap­
tan oluşur ve i lk  i l kelerden yola çıkarak bu eğrilerin geometrik 
özel l i klerin i  sistematik bir  şeki lde  inceler. Apollonios koni ke­
sitlerini, bir çi ft dairesel koni ile bir düzlemin kesişim eğrileri 
olarak tanımlamıştır. Düzlem koninin ana e ksenine d ik  olursa 
kesiş im eğris i  bir dairedir. Düzlemin eğiklik derecesi değiştik­
çe eğri daireden, önce el ipse, sonra parabole, en sonunda da iki 
parçalı hiperbole dönüşür (bkz.  Şekil 9) .  

Apollonios koni  kesitlerinin anal itik yoldan da tanımlanabi ­
leceğini göstermiştir. Özel l i kle  d e  -dairenin b i r  düzlem üzerin­
de sabit bir noktadan sabit uzaklıkta hareket eden b ir nokta­
nın yörüngesi olarak düşünülebildiği gibi- elipsin, ik i  sabit  
noktadan uzakl ığının toplamı  sabit kalacak şekilde hareket 
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Hiperbol 

Şekil 9. Koni kesitleri 

eden bir noktan ın  yörüngesi olarak tanımlanabi leceğin i  göster­

m işti r. Bu ik i sabi t  noktaya el ipsin odc.Jdarı den i r. 

Apol lonios'un çalı şmaları pür ınatematik alanındaydı ve ko­

ni kesitleri hakkındaki teoremleri hemen hemen 2000 yıl bo­

yunca matematik l iteratüründeki yerinde, açık seçik, ama pek 

kullanı lmadan , oturup durmuştu. 1 600 yıl ı  dolayında Johan­

nes Kepler gezegen hareketleri kon usundaki ü nlü üç yasasını 

açıklayarak astronomide bir devrim yarattı. Kepler'in birinci 

yasası, MÖ 370 yıl ı ndaki Eudoksos'tan beri astronomiye ege­

men olan, uzaydaki yörüngeler geleneğine son verdi. O gelene­

ğe göre, gökyüzündeki temel yörünge daireseldi; gezegen hare­

ketleri de ya dairesel ya da dairelerin birleşiminden oluşuyor­
du. Kepler'in biri nci yasası bu varsayımı kesin olarak geçersiz 

kıldı . Bu yasa her gezegen in yörüngesinin b ir el ips olduğunu, 

Güneş'in de odakların b iri üzerinde olduğunu söyler. Kepler, 

çalışmaları sırasında, Apollonios'un matematiğinden çokça ya­

rarlanmıştır. Salomon Bochner'e göre Kepler "Apollonios'un, 
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1800 yıl boyunca bir i şe yaramadan öylece duran eserlerinden 
çok büyük ölçüde faydalandı" .  6 

Burada, daha gene l  anlamdak i  uygulanabilir matematiğin 

açık bir örneği var. Şekil 7'ye tekrar bakınız ve onun matema­

tiksel-dünya dikdörtgeninden başlayarak çizildiğini düşünün.  
Apollonios matematiksel-dünyada koni kes itlerini yaratarak 
işe başlar ve bunu soyut bir düzlem ile soyut bir koninin arake­
sitinde oluşan eğriler hayal ederek yapar. Kafasında düzlemin 
eğimini değiştirir ve bu yolla daireler, el ipsler, parabol ler ve hi­
perboller veren çeşitli durumlar üretir. Apollonios böylece ma­
tematiksel-dünyanın araştırmak i stediği bölümünü belirlemiş 
olur. Bu bölüm Şekil 7' de sağdaki dikdörtgende ki eğ·ik çizgiler­
le taranmış olan alandır. Daha sonra matematiğin kurallarını 

kul lanarak bu eğrilerin başka özelliklerini çıkarır. Örneğin her­

hangi bir noktadan, veri len bir kon ik eğrisine olan en kısa 
uzaklığı bulur ve konik eğrisine dik olan doğruların var olup 
olmadıklarım araştırır. Bu eğriler hakkında günümüzde bili­
nen lerin çoğu, çağ·ım ızın sembolik notasyonundan yararlanma­

dan çalışan Apollonios tarafından keşfedilmiştir. Apol lonios 'un 

saptadığ·ı gerçekler onun sekiz kitabını doldurmuştu; bunlar 
Şekil 7'dek i  genişlemiş matematik sel-dünya bölgesi ve "analiz 

oku " i le gösterilmiştir. 
Aradan yüzyıllar geçer. Apollonios 'un pür matematiği La­

tince 'ye çevri lmeden yalnız Arapça olarak ve hiç kul lanı lma­
dan bir köşede durur. Derken, gerçek-dünya olgusu o lan ge­
zegen hareketleri n i  incelemek isteyen Kepler gelir. Bu prob­
l em  Şekil 7' deki gerçek-dünya dikdörtgenindek i  eğik ç izgi­
lerle taranmış olan bölgedir. Kepler matematiksel bir model 
yapmak zorunda olduğunu görür. Apollonios 'un o çok eski 
pür matematiğinin de tam i stediği şey olduğunu fark eder. 
Kepler, gerek duyduğu matematiğin "prefabrike yapısı"nı 
Apollonios 'un çok önceleri hazırladığını  görür. 

Bunun  sonucunda, Apollonios 'un  matematiğin in "uygulana­
l ıi l ir  matematik" olduğu, neredeyse yirmi yüzyıllık bir bekleme 

< !öneminden sonra anlaşılır. Kepler'in Güneş s isteminin mode-
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l iyle bulduğu şey, Apol lonios'un pür matematiğin in  bir gerçek­
dünya ön görünümüydü .  

Çalış masını tamamlamak için, koni kesitlerin in  ötesinde 
başka matematiğe de gereksin i m  duyan Kepl er, sonsuz küçük­
ler  yöntemlerini  ku llandı v e  bu sayede kalkülüsün gel işimine 
katkı ları oldu .  Gerçekte Kepler uygulanabi l ir  matematik hak­
kındaki ik i  noktayı gözler  önün e  serer :  Önce gerçek-dü nya 
problemlerin in yeni matematik yaratmayı teşvik ettiğini, i kin­
c i  olarak da her pür matematik araştı rmasın ın  gerçek-d ü nya 
problem lerin e  uygulanabil m e  potansiyel i  olduğunu .  

Apol lonios 'un katk ıs ının önemi ne  kadar vurgulansa azdır. 
Salomon Boch ner " Kepler, Apollonios'un doğrudan vari siydi 
ve Kepler olmasaydı Newton da olamazdı . "  der.7 

Apol lonios'tan Kepler'e, Kepler'den Newton 'a, koniklerden 
gezegen lere, gezegenlerden de yerçekimine . . .  Eski Yu nan 'ın al­
tın çağın ın pür matematiği nden, doğrudan ünlü Pıincipia'ya 
uzanan bir ç iftler oyunu kombi nasyonu . . .  

Uygu lanabi l i r  matematik konusu ndaki ik inc i  nokta iç in 
çağdaş örnekler de veri lebi l ir. Örneğin Einste in  görece l ik  te­
orisin i  aç ık lamak içi n, onlarca yıl önce Riemann, Gauss, Bol­
yai ve L.obaçevski g· ibi pür matemati kçi ler tarafından gel işti­
r i len eğTisel uzay geometri sine gereksin im olduğ·u nu fark ett i .  
İk i nci b ir  örnek,  son derece soyut matematik olan gru p teori­
sinin modern fizik te gen i ş  ölçüde kul lanı lmasıdı r. Gru p teori­
si , kümeler ve bu kümelerdek i  elemanlara il i şkin çok genel bir 
çarpma kavramı i le i lgi l idir. Bu teori "soyutlama sanatı nın do­
ruğu " o larak nitelendiri lmiş ve pür  matematikçi l e r  tarafından 
-1 830'  da Galois i l e  başlayarak- herhangi b i r  ku l lanım olana­
ğı düşünülmeden geli ştiri lmiş, uygul anabil ir  olduğu ise çok 
sonraları saptanmıştır. Bu teorin in  matematiksel bil imlerde 
kul lanı lması ise artık olağan bir hal alm ış tır. Üçüncü örnek de 
matris teorisinde ortaya çıkar . •  James J. Sylvester ve Arthur 
Cayley tarafın dan icat edilen bu teori, pek çok sayıdan oluşan 
sayı düzenekleri i le ,  sank i  tek bir elemanmışlar gibi işlem ya­
pı imasına  olanak sağlayan bir teorid ir. Matrislerin icat edi l i p  
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teorilerinin geliştirilmesinden altmış yıl kadar sonra fizikçi 
Werner Heisenberg, şimdi kuanturn mekaniği o larak bi l inen 
şeyin matematiksel m<?delini yapmak için matris teorisini kul­
lanmıştır. 

Bu matematik teorilerinin hiçbiri faydacı l  bir nedenle geliş­
tirilmemişti. Hepsi de yaratıldıkları dönemde birer pür mate­
matik örneği idi. Şimdi ise her biri gerçek-dünyayı anlamak 
için pratik birer alet haline gelmiş bulunmaktadırlar. 

Burada, pek de tekin olmayan bir konuya gelmiş bulunuyo­
ruz.  Uygulamalı matematik s üreci gerçekten iyi işliyor. Şekil 
7' deki uygulama aşamasındaki en son gizemli adımı atmak için 
l1epimizin gerek duyduğu Wigner' in "inanç öğesi" kendin i  hep 
haklı çıkanyor. Uygulamalı matematik süreci, her seferinde, 
matematiğin doğal bi l im lerdeki akıl almaz etkin liğini gözler 
önüne seriyor ve Wigner'in "mucize "si kendini tekrarlayıp du­
ruyor. 

Bu nasıl olabilir? Bu mucizenin kendisi şaşı lacak bir şey. 
Wigner şöyle yazıyor: "Matematik dilinin fizik yasalarının ifa­
de edil mesine elverişl i olması m ucizesi anlayamadığımız ve ha­
k etmediğimiz harikulade bir lütuftur. "8 

Evet. Ancak, eğer matematiğ·in gel iştirilmesi için gereken 
dürtü temelde faydacıl değil de benim iddia ettiğim gibi estetik­
se, o zaman bu hari lrnladelik daha da artmaktadır. Söz ettiği­
miz şey güzelliğin yararlılığı paradoksudur; bizler de ikinci dere­
ceden bir mucizeyle karşı karşıyayız. 
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V. Bölüm 

Estetik 

H epimiz vaktiyle felsefe okumuştuk.  Çünkü liberal 
eğitim<> ve temel eğitim programı kavramları benim­
senmişti ve eğer eğitim görmüş biri si olarak düşünül ­

mek istiyorsanız bilmeniz gerekenler içinde fe lsefe de vardı .  
Felsefe 1 O 1  dersinin başında kon uya ilişkin olarak dört klasik 
sorunun yanıtlarını öğrendik :  

1 lakikat nedir? 

Gerçeklik nedir? 

Adalet nedir? 

Güzellik nedir? 

Hocamız  bize bu dört sorunun sırasıyla kavramsal, metafi­
ziksel, etik ve estetik olarak nitelendirilebileceğini söyledi. F el­
sefenin de, bu dört büyük ve temel konuya anlam getirmekle ve 
çözüm yollarını araştırmakla uğraştığını anlattı . 

.:. Liberal eğitim :  Edebiyat, Felsefe, tarih gibi alanlarda, belirli bir mesleğe hazırlama ama­
cı gütmeyen, kültür ağırlıklı ve geniş bir genel bilgiye yönelik olan eğitim. (ç.n.) 
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Burada, bu soruların sonuncusunu, matematikle ortak olan 
yön leri açıs ından i ncelemek istiyorum. Ancak konuya girme­
den önce, bize fel sefenin özü olarak tanıtılmış olan klasik soru­
lar hakkında iki noktaya değineceğim: 

• Görünüşe göre, bu dört soru içinde en az i lgi çekeni ve en 

karışık olanı estetiktir. 

• Matematikçi ler estetik n edenlerle matematik yaparlar. 

İkinci noktayı daha önce incelemiş, onun geçerli olduğu ko­
nusunda yeterl i kanıt  da vermiştik .  Burada tele bir tanık çağıra­
cağız. MathematiccJ Association ol'Arnerica'nın (Amerika Matema­
tik Derneği) eski  başkan larından Lynn Stee n  şunları yazıyor:1 

Sanat d ü nyası nda hiçbir benzeri olmayan bir nesnel l iğe sahip 

ol masına karşın,  yaratıcı matematiğin güdüsü ve standal'dı bi­

l imden çok sanatın ki lcre benzer. IVlateınati ksel teoremleri n sı­

n ı flandırı lmasında estetik yargı hem mantıktan hem de uygula­

nabilirl ikten üstün tutu lur; Matematiksel idelerin değerlendi­

ri l mesi nde, kesin doğru olmasından ya da yararl ı olma olas ı l ı ­

ğ ı ndan çok gi.i:.r,ellik ve zarafet etken olur. 

I3enim üzerinde duracağ·ım i lk  nokta ise Thoınas Munro'dan 
destek görüyor. Taı.vard Science in Aesthetics (Estetik te Bilime 
Doğru) kitabmm i lk paragrafı şöyledir:2 

ı:<:stetiği bilime dönüştürme girişim lerine karşın o hala spekülatif 

felsefenin bir kol udur. Felsefenin bütün kolları içi nde belki de en 

az etki l i ve en az hareketli olanı odur. Halbuki konusu -yani çe­

şitli sanatlar ve onlarla ilgili türden deneyimler- bun ları n tam 

tersidir. 

Arthur Berger, D. W. Prall 'm Aesthetic Analysis (Estetik Ana­
l iz) kitabına yazdığı önsözde J .  A. Passmore'un  estetik için 
yaptığı "bir konunun var olmadığ·ı yerde bir konu yaratmak ça-
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bası " betimlemesine değinir. Berger, Passmore'un sözlerinin 

"The Dreariness of Aesthetics" (Estetiğin Sevimsizliği) gibi 

tahrik edici baş l ık lı bir makalede yer aldığma dikkat çeker ve 

Passmore'un tutumunun "bi rçoğumuzun gizliden paylaştığı " 

bir tavı r olduğunu i leri sürer.3 

Prall kitabını 1 936'da yazmı ştı , ancak aynı anlayış varlığım 

hala sürdürmektedir. Günümüzde de Yale Üniversitesi fe lsefe­

cilerinden Nicholas Wol terstorff, estetiği "felsefenin ana akın­

t ılarının kenarlarında kalan durgun sular" olarak tanımlar.4 

Klasik felsefenin başka alanlan yanında estetiğin ik inci s ın ıf  

bir konu mda olmasının çeşitl i nedenleri vardır. Sanatın analiz 

için deği l zevk almak için var olduğu, analiz sonucu ortaya çıkan 

estetik teori ne olursa olsun, açıklamayı amaçladığı sanatla i lgisi 

olamayacak ölçüde soyut ve kavramsal olduğu düşüncesi bu ne­

denlerden biridir. Ayrıca estetiğin -her ne ise- pek önemli ola­

mayacağı şeklinde yaygın bi r görüş vardı r. Hakikat, gerçeklik ve 

adaletle i lgili sorular önem taşırlar, çünkü bu konularm kendile­

ri öneml idirler. Ancak güze1 lik ve sanat, titizlikle tanımlansalar 

da, göreceli olarak ayrıntı sayılacak yüzeyse l  kavramlardı r, ciddi 

şeki lde ele al ınmaya değmezler. Onlara göre hakikat, gerçekl ik 

ve adalet gerçek Felsef'i objelerdi r, ama güzel l ik ve sanat sadece 

merakl ı larını i lgilendiren konulardır. Estetiğe büyük katkıları 

olan Edward Bullough bu konudan "entelektüel hobim" diye söz 

ederdi.  Görüldüğü gibi, sanat daha çok zevl< vermek için vardı r. 

Ve de ciddi kişi ler -çoğun luğu- eğlence ve zevk alma konularını 

profesyonel olarak ele almazlar. 

Ancak almaları gerekir. Çünkü burada kimin hangi tür sa­

nattan hoşlandığını ,  neden hoşlandığın ı  anlamaktan çok daha 

fazlası söz konusudur ve hoşlanma/hoşlan mama gibi basit ko­
nulardan çok daha fazlasının açıklanması gerekir. Güçlük ser­

gileyen ve ekonomik açıdan öneml i  sayılabi lecek bu konularda, 

sanat eleşti ri lerinin ötesinde, anlaşı lması gereken şeyler vardır. 
İnsanları güzell ik  için, yal nızca g·üzel l ik için, öneml i ve zor iş­

ler  yapmaya iten nedenleri öğrenmemiz g·ereki r. Bay Keats aşa­

ğ·ıdak i  dizeleri yazarken acaba ne  düşünüyordu ? 5  
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Güzellik hakikattir, hakikat de güzellik - hepsi bu, 

Dünyada bildiğimiz tek şey budur, bilmemiz gereken de . 

Ayrıca bazı tuhaf insanların sadece seçkin bir azınlığı i lgil en­
diren konularda yılda 25 bin araştırma makalesi yazmasının 
nedenini de öğrenmemiz gerekiyor. 

İnce Elek 
Kültürümüzün derin l i k l e ri nde, matematiğin yaln ızca yete­

nekl i  bi r azınlık tarafından tam o larak kavrandığı düşüncesi 
yatar. Başka alanlarda eğ· it im görmüş kişiler arasında mate­
matiğin en öncel bilgilerine sahip olanların bi le sayıca azlığı 
matematiği özel bir konuma geti rmişti r. Geçmişte hem liberal 
eğitim in hem de ana ders program ları n ın temellerini oluştu­
ran diğer disipl inler -felsefe ,  tarih ,  edebiyat gibi- içinde yal­
n ızca matematiği n bir kenara atılımş olması, herhangi bir sos­
yal ya da entelektüel sonuca yol açmaz . İnsanlar klasik müzi k 
veya çağdaş roman kon u larındaki bilgisizl ik lerini itiraf et­
mekten ş iddetl i  kaçındıkları halde matematikteki ehikl ikleri­
ni d i le  getirmekte hiç du raksamazlar. "Matematiği hiçbir za­
man beceremedim . "  tümcesi Mal ibu kıyısı na vuran dalgalar 
gibi tek rarlan ır  durur. Bunu, konserl eri kaçırmayanlardan, 
müze meraklı larından olduğu kadar, paranızın üstünü sayma­
ya çalışan benzin i stasyonu görevlisinden de işitirsiniz. 

Bütün bunların ardında yatan kavram -yaygın kabul gören 
ve derinden i nanı lan kavram- insan ırkının yalnız çok az üye­
sinin matematiğ· in karmaşık mant1ğını anlamalarını olanaklı kı ­
lan bir tür "matematik kafası"na sahip olduğudur. Nasıl ki yüz 
metreyi on saniyenin altında koşabilen çok az kişi varsa, mate­
matiği anlayabilenler de kalabalık içinde ancak birkaç kişidir. 

Dünya çapında bir koşucu olmamak sosyal açıdan bir utan­
ca yol açmaz, matematiği anlayamamak da öyledir. 

Matematiksel yetenek koşma yeteneği gibidir: Tanrı size onu 
ya vermiştir ya da vermemiştir. En azından öyle olduğuna ina­
nılır. 
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Bu tür i nançlar insanı rahatlatır. İnsanlar bunlar sayesinde 
korkunç matematik bilgisizliklerini haklı gösterebilirler. Ve yi­
ne bu inançlar sayesinde, matematikçiler de, bütün bilinçl i  da­
kikalarını, bütün enerjilerini verdikleri bu harikulade konunun 
temel kavramlarını öğretmedeki -bilgiyi kalıcı kılacak şekilde 
öğretmedeki- başarısızlıklarına mantıksal nedenler bulurlar. 
Eğer doğa size kon uyu kavramak için gerekli olan türden bir 
kafa vermemişse matematiği anlamanız beklenemez. Efsane 
böyledir. Minnesota Fats takımının olimpiyat elemelerinde 
koşmak için gerekli fiziksel malzemelerinin olmayışı gibi, ge­
rekli temel zihinsel malzemeden yoksun kişilere matemati k öğ­
retmeniz beklenemez. 

Bu inançlar rahatlatıcı olabilirler, ama astrolojiden daha ge­
çerli değildirler. 1 960'\arm toplum karşıtı hareketlerini "öğren­
ci hareketleri " diye damgalamak ne kadar açıklayıcı olmuşsa, 
bu görüşler de matematik bilgisindeki yaygın eksik liği ancak o 
ölçüde açıklar. Bir şeye bir ad koymak onu anlamaya her zaman 
yardım etmez. Eğer çevrenizdekiler gerçekten sizin peşinizde­
lerse paranoyak olduğunuzu öğrenmenin size bir yararı olmaz. 
Öğrenmede ve öğretmedeki başarısızlığı "matematik korku­
su"na atfetmek her iki taraftaki yetersizliğe hazır bir mazeret 
bu ima dışında bir işe yaramaz. 

Bir kere, bizim öğrencilerden öğrenmelerini beklediğimiz 
matematik öyle pek büyütülecek bir şey değildir. Üniversitede, 
özellikle de kalkülüs eğitimi bakımından, bir gerileme görül­
m ektedir. Hem temel ,  hem çok güzel olabilecek olan bir dersin 
nasıl bir uygulama ve teknik yığıntısına indirgendiğini  gördük. 
Bu uygulama ve teknikler, derinlik ve içerikten yoksun olduk­
ları için, matematiği gerçekten anlayan ve sevenlerle, onu sev­
meyenler arasındaki  boşluğu genişletmekten başka bir işe ya­
ramıyorlar. Konunun derinl iğinin ve inceliklerinin anlatılabi le­
ceğinden umudunu kesmiş bir matematikçi kuşağı tarafından 
günümüzde öğretilen kalkü lüsün entelektüel içeriğinin yetersizli­
ğine birçok eleştirmen dikkat çekmiştir. 
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Matematikçi lerin daha çok matematiğin sağladığı este tik de­

neyim iç in matematikle uğraştıkları sonucuna daha önce var­

m ıştık. Üniversite yıl larında bir matematik ders ine girmiş olan 

herkes, profesörlerin matematiğin estetik yönün ü ,  Mrs. Robin­

son 'ın  gizl i şeyleri çocuklardan saklaması gi bi ,  bizden sakladık­
larını acı deneyimleriyle bilir. Matematiği , teme l  düzeylerde , 

matematikçilerin en üst düzeyde  gördükleri şeki lde -bü tün sa­

natların doruk noktası olarak, Kleopatra kadar güzel ve baştan 

çıkarıcı bi r şey olarak- sunma yolunda ciddi ve s istematik bir 

çaba gösteril inceye kadar, matematiğin sıradan i nsanlar tara­

fın dan anlaşılabi lir hale geti ri l ip getirilemeyeceğ' in i asla öğrene­

meyeceğiz . 

Matematik kafası nı bel i rleyici şeyi n man tıkla, titizli kle veya 

cebirsel Formü l lerle i şlem yapabil mekle, ve hatta kat kat soyutla­

maların ustal ıkla üstesinden g·el ıne yetis iyle belki de fazla i l işkisi 

yoktur. Bunu en açıl{ bir berraklıkla gören Fransız matematikçi 

ve filozof Jules- Henri Poincare olmuştur. Anıtsal yazıları yalnız 

mate ınatilu.;i ler ve Hlozoflar için değ·i l ,  değişik alanlarda eğ·i tim 

görmüş i nsanları da hedefleyen Poincare, matematiğe karşı bir 

"estetik duyarl ık"ın matematikçinin ruh unu beli rlediğine  inan ı r­

dı .  Bu duyarl ık, matemati k  alan ında "gerçek yaratıcı " olmak için 

gerekli olan, bir "ince elek" işlevini yerine geti riyord u.  

Bir Ad ım Ötesi 
Poi ncare'n in yargısın ın  doğrul uğundan hiç kuşku m yok .  Sc:i­

enceand Method ( Bi l im ve Yön tem) kitabını n "Matematiksel Ya­

ratıc ıl ık" bölümÜnde Poincare mantıkta ustal ığın ve matematik­

sel sembol lerle iş görme yetis inin kiş inin matematik yaratması 

için yeterli o lmadığın ı  i leri sürüyordu . Gerekl i  olan -ve bütün 
araştırmacı matematikçilerin gönü llerin i n  derinliklerinde var 

olan- şey "sezgi"d ir. Bu sezgi hem bil inçl i  olarak hem d e  bilin­

çaltıyla algı layan akl ın, önündeki çok büyük sayıd aki matema­
tiksel seçenekler içinden, "bir tür estetik heyecan yaratacak gü­

zell ik ve zarafet özel l iğini taşıyan ları ayırma olanağı " sağlar. Po­

incare şöyle yazar:6 
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Yaratmak, tam an l amıyla, yararsız düzenlemeler yapmamak, 

yararlı olan ve sadece küçük bir azınlık oluşturan düzenleme­

ler yapmaktır. Keşif bir ayı rt etme işi, bir seçmedir. ( . . . . ) Yarar­

lı düzenlemeler en güzel olanların ta kendileridir. Şunu demek 

istiyorum ki, bütün matematikçi lerin bildiği, sıradan insanların 

ise çoğu kez alaya alacak ölçüde habersiz oldukları bu özel du­

yarlılığı en iyi uyandıranlar bu düzenlemel erdir. 

[Poi ncare'n in  "sezgi " sözcüğünü kul lanım biçimi, zaman 
ölçeği d ı ş ında, günlük anlamıyladır. Normal olarak "sezgi " 
i le yaln ız  mantık d ış ı  bi r zihinsel süreci değil ,  aynı zamanda, 
çabucak oluşan bir zihi nsel süreci de kastederiz .  Sezgisel b ir  
yan ıtı neredeyse an i olarak, mantıksal ol mayan bir  düşünce 
sü reci i le gel iveren bir yanıt olarak düşünürüz . Matematik sel 
sezgi -Poincare 'nin amaçladığı gibi- al ışılmış  an lamdaki nor­
mal ak ı l cı l ığı n  dışındad ır, ancak yavaş o larak da ortaya çıka­
bi lir. Bil inçaltı i le algı layan akıl h ızlı çal ışmayabil ir. Matema­
tik konusu nda ani sezgisel tahmin ler -matematikçi ler tara­
fından yapı lsalar bile� genel l ikle yanlı ştırlar. Aşağıdaki soru­
ların her biri hakkmda ben im sezgi ler im, şu veya bu zaman­
da, tümüyle yanlıştı . Siz de deneyerek biraz eğlenebi l irsiniz .  
Her soruyu okuyu n .  Bir daldkadan çok düşünmeyin ve doğ­
ruları (D) ,  yanlışları da (Y) ile i şaretleyin.  Yan ıt lar bu bölü­
mün sonunda veri lmiştir. 

1 .  Küçük bir kasabada tek bir erkek berberi vard1r. 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 ell i  kişiye doğum günleri sorulur. Herhan­
gi ikisinin yılın aym gününde doğmuş olmaları olası değildir. 

4. Bir kayakçı dağda bir noktada durur. Bu noktadan herhan­
gi bir doğru boyunca kaydığında aşağı doğru iner. Öyleyse 
bir doruk noktasında durmaktadır . .  
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5. Bir karı kocanın iki çocuğu vardır. Çocuklardan biri si kızdır. 
Her ikisinin de kız olma olasılığı yarımdır. 

6. Adams, Brown ve Carter üçlü bir düello yapmaktadırlar. İki 
kişi ölünceye kadar sıra ile ateş edilecektir. Atma sırası gelen 
kişi istediği yönde ateş edebi lir. Adams hedefini hiç kaçır­

maz; Brown yüzde seksen, Carter ise yüzde e l l i isabet e ttirir. 
Atışa Carter başlayacaktır. Carter i çin en iyi stratej i Adams'a 
ateş etmekt ir. 

7. 6. soruda Carter'ın en iyi stratejisi Brown'a ateş etmektir. 
8. Bir boncuk iki nokta arasındaki bir tel üzerinden aşağı doğru 

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

Poincare güzell ik konusunda haklıdır ve her matematikçi onun 
hakl ı olduğ·u nu bil ir. İçinizde matematiğe karşı bir estetik duyar­
lık var, bu duyarl ık, sezgisel aklı n ız üzerinde ince bir elek gibi et­
ki yaparak, zari f ve uyumlu idel eri, diğ·er idelerin bir işe yarama­
dan yan yana gelmelerinden başka bir şey olmayan idelerden ayı­
rır. Sizde bu ya vard ır, ya da siz bir matematikçi değ·i lsinizdir. 

Ancak ne yazı k ki Poi ncare bu duyarlığın doğuştan olduğu­

na ve görece çok az kişi nin ona sahip olduğuna inanır. Şöyle de­
miştir:7 

Biliyoruz ki bu duyguya, bize gi zl i duyumları ve i l işki leri his­

settiren bu mate matiksel düzen sezgisine, herkes sahip o lamaz . 
Kimi leri, ne tanı m la ması zor o lan bu ince duyguya, ne de n or­

malin üstünde bir bel lek ve di kkat gücüne sahiptir. Bu kişile­

rin yüksek matematiği anlamaları kesin likle olanaksızdır. Ve 

çoğ·unl uk da bu duru mdadır. 

Poincare bu satırları hemen h emen bir yüzyıl önce yazmıştı. 
Onun dünyasında ve onun görüşüne göre sıradan insanlar bü­
yük çoğunluktaydı  ve matematiğin estetiğine duyarl ık,  halkın, 
kaderlerinde yaratıcı matematikçi olmak bulunan çok küçük 
bir bölümüne veri lm işti . Poincare1nin bu görüşü, estetik duyar-
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lığın doğuştan geldiğine inanan günümüz matematikçilerinin 
açıkça dile getirmeksizin benimsedikleri görüşün aynısıdır. 
Onlara göre, bu eğer sizde varsa siz de onlardan biri olurdu­
nuz, eğer yoksa, sizin için yapılacak bir şey yoktur. 

Poincare, matematiğin estetik öğesinin varlığını ve önemini 
kabul etmekle çağdaş matematikçilerden ayrılmaktadır. Bu 
kavram hakkında, çeşitl i alanlarda çalışan akıll ı insanlar için 
kitaplar, makaleler yazdı .  Yalnız matematil<:çiler için de yazma­
dı .  Çağımız matematikçileri konularının b u  yönü hakkında sa­
dece fıs ıltı i le ve sadece birbirleriyle konuşurlar. Poincare ise 
estetik öyküsünü hepimize anlatır. 

Ancak, Poi ncare konuyu belk i  de yeterince ileri götürmedi, 
matematik kafasının ayırt edici özell iğin in mantıksal deği l, es­
tetik olduğunu savundu .  Ancak onun söz ettiği en yüksek dü­
zeydeki matematiktir ve "bütün gerçek matematikçilerin bildi­
ği gerçek estetik d uygu "ya değfairken, matematik yaratmaktan 
söz etmektedir. " Gerçek matematikçi " i le kastettiği "araştırma­
cı matematikçi "dir. Öğrencil erde matematiğin anlaşılmasının 
veya eğitiminin gel iştir ilebileceği kanısında değildi r. Matema­
tikle ilgili olarak "estetik duyarl ık"  hakkında yazarken Poinca­
re öğretimi düşünmemektedir. 

Ancak, belki de bunu düşünmeliydi .  Belki  Poincare yanılı­
yordu ve belki bu kavram ileride yaygın laşabilir. Belki işin ba­
şında, matematiğin kullanımı ve uygulanabil irl iğinden çok, es­
tetik değerini vurgulayarak öğrencileri matematiğe yakınlaştı­
rabi lirsiniz. Belki matematikte şiir olduğu gösteril irse şairler de 
matematik öğrenmeye yöneltilebilirler. Belki de beşeri bilimci­
ler Poincare'n i n  "matematiksel zarafet için doğal duyguları­
mız" dediği şeyi kendi içlerinde geliştirebilirlerse, zorunlu ma­
tematik derslerinden asg·ari gereklil iklerden fazlasını alı rlar. 

Bi lmiyorum. Ancak kesin olan bir şey var: Denemek ile bir 
şey kaybetmeyiz. Çünkü şimdi yapmakta olduğumuz şey ba­
şarısızdır. Matematikçinin anladığı şeki ldeki matematik baş­
kaları için bir bilinmeyen olarak kalmaktadır. Bir fen bilimci 
için matematik, çalışma odasındaki raflarda duran ve her gün 
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işi sırasında kullandığı soğuk metal aygıtlardan farksızdır. Be­

şeri bi l imci ler için ise bu konu kaçınılması gereken bi r şeydir. 

Bu durumun eşyanı n  doğası gereği olduğuna, matematiğin 

ufak bir azınl ık dışında kalan insan ların sonsuza dek erişimleri 

dışında kalacağına inanmayı kabul etmiyorum .  Halkın büyük 

bir bölümünün müziği, resmi,  edebiyatı anlama ve haz duyma 

yetisine  sah ip olduğu, ancak doğuştan matematiksel özürlü ol­

duğu düşü ncesi bana kendini  beğenmişl ik, özür di leyici l i l( içeri­

yormuş ve düpedüz  yanlışmış  gibi gel iyor. Açıkça görülüyor ki, 

matematiği, bi l i msel bir araç olduğunu vurgulayarak takdim et­

men in  en iyi yol olduğ·u düşüncesi ne dayalı olan günümüz ma­

temati k eğitim sistemi i le bu i nsanlara ulaş mayı başaramadık. 
Başka bir yaklaşım denemekle zarara girmeyiz. Daha başlan­

gıçta, öğrenci leri mizi  matematiği n ,  Poincare'ni n "bizde bir tür 

estetik d uygu gel işt i rmeye mukted ir olan bu güzel l ik ve zarafet 
n ite l iğ i"11 sözlerinde bel i r t i len özelli k leriyle tan ıştırmayı deneye­

bi li riz. 

Bir Örnek 
1 978 'de MI T'ten (Massachussetts Institute of Technology I 

Massachussetts Teknoloj i  Ensti tüsü) Seymore A.  Papert, Poin­
care 'nin dü şüncesin i n  bir adım i leriye, matematik eğ'iti m i n e  gö­

türül ebi l eceğini  i leri sürdü .  "The Mathematical Unconscious" 

(Matemat il<sel 13 i l i nçdışı )  ad lı makalesinde Papert, Poin ca­

re 'nin fi kirleri n i  matematik öğretim ine ve öğTenimine uygula­

nabilecek biçimde gen işletme -teoriyi yeryüzüne indirme- ola­

nağını e le almaktadır. Papert'i n düşüncesi, temelde, Poi nca­

re'nin matematik ve es tetik arasındak i  i lginç bağlantı konusun­

da hakl ı  olabi leceğin i ,  ancak bu bağlantının -Poincare'n i n  "es­

tetik duyarlığı "nın- doğuştan olduğu ve öğrenilemeyeceği ko­
nusunda yanı ldığı gözleminden oluşmaktadır. Papert şöyle ya­

z ıyor:9 

Çağdaş matematik eğitiminin yıkıc ı  sonuçları Poincare'nin, 

ö nemsiz de olsa, bir paradoksa düştüğünü gösteriyor. Okulla-
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rımızın, ve de genel olarak kültürümüzün, çocuklarda yen i ye­

ni gelişen matematikse l estetik duygu sunu beslem ekten çok 

uzak olması insanı şu sonuca götürüyor: Poincare'nin estetiğin 

önem i konusundaki temel tezi, bu duyarlığın doğuştan olduğu 

yolundaki ikincil tezine inanmamızı gerektiren nedenleri teme­

linden sarsmaktadır. Eğer Poincare estetik konusunda haklı 

ise, matematik yeteneğinin bu kadar ender olmasm ın ,  doğuş­

tan olma gerekçesine sığınmadan açıklanabileceğin i  görmek 

çok ko layl aşır. 

Elbette öyledir. Matematik alan ındaki seçkin kişi ler mate­
matiksel estetik duyarlığı Poincare ile paylaşırlar. Bunda hiç 
kuşku yoktur. Eğer matemc1tiğin takdim edilişi ve yazılışı estetik bo­
yutu ortaya Çilcaracak ve Shakespeare'in şiirine, Brahms'ın müzi­
ğine, Cezanne'm resimlerine karşı duyarl ık göstermeye çalıştı­
ğımız gibi, öğTenci lerde matematiğe karş ı da duya.rlığı geliştirecek 

şekilde değiştirilirse, bu seçkinler dışında kalan bizler de bu duy­
guyu paylaşabi l iriz. Papert' in işaret ettiğ·i gibi ,  Poincare'nin es­

tetik hakkmdaki düşünceleri nin (o bunları yalnız en üst düzey 
matematik için öne sürmüştü) i lkokulda öğretilen matematiğe 
de uygulanabileceğini varsay.am.qyız. Ancak, matematiğe farkl ı  
yaldaşımlar hakkında bi lgi ve  deneyim sahibi olmadan, bunun 

tersini de varsa.yamayız. Matematiği öğren irken ve bu kon uda ça­
l ış ırken, il kokul düzeyinde bile ,  daha önce araştırılmamış bir 
estetik yol gösterıre kavramı var olabi lir. 

Papert bu kavramın var olduğunu ileri sürüyor. Tezini bir 
ölçüde destekleyen bir psilwloj ik/matematiksel "olay" anlatı ­
yor. Bu olayda (gerçek bir psikoloj ik  deney) bazı deneklerden 
(denemelerde yararlanılan kiş il erden), Pythagorasçılara çok 
sıkıntı veren,  ünlü ve eski bir teoremin ispatım vermeleri, 2 'n in 
karekökünün i rrasyonel olduğunu ispatlamaları isteniyor. 

İki tamsayının oranı şeklindeki bir reel sayıya rasyonel sa­

yı dendiğini  anımsayınız. Örneğin 1/2, 2/3 ve 76/89 rasyonel 
sayı lardır. Bir tamsayı, örneğin 6, rasyoneld i r, çünkü kendisi­
n in 1 i le bölümü şekl inde yazılabi l ir :  6 = 6/1 .  Pythagorasçılar, 
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anımsayacağınız gibi, doğanın kendisinin tamsayılara ve tam­
sayıların oranlarına indirgenebileceğine inanıyorlardı . x2 = 2 
denklemini sağlayan x sayısının rasyonel olmadığını keşfet­
meleri onları çok sarsmıştı . 

Rasyonel olmayan sayılara, yani iki tamsayının oram ile ifa­
de edilemeyen sayı lara irrasyonel denir. Kares i  2 olan x sayısı­
na "2 'n i n  karekökü " denir ve 12 sembolüyle gösteril ir. Seymo­
re Papert tarafından an latılan olayda, farklı matematiksel yet­
k in l ik düzeyin d e  olan denek lerden aşağıdaki teoremin i spatını 
vermeleri istenmişti : 

Tcr:nın: fi i rrasyoneld i r. 

Bu teorem ve onun sta ndart ispatı, her ik isi de, haklı olarak 
ün lüdürler. A Mathemiıtician 's Apology (Bir Matemati kçinin Sa­
vu n ması) ki tabında G. H. I-Iardy bu sonucu "gerçek bir matema­
tik teoremi, bütün matematikçi lerin bi rinc i sınıf olarak kabul 

edecekleri ild teoremden biri" olarak takdim eder (Öteki teorem , 
Eukleides 'in MÔ 300 yı l ı nda ortaya k oyduğu , sonsuz say ıda asal 
sayı olduğ·u yolu ndak i ispattır) . Grek matematiğin in bu ünlü iki 

teoremi iç in  l lardy şöyle demektedir: 10 

İkisi d e  hem fik ir  hem de i şlem yön ünden "basit" teoremler ol­

ınalda beraber, birinci s ı n ıf teoremler oldukları hiç kuşku götür­

mez. I · Ier biri, i lk  bulundukları zamandaki kadar taze ve önem­

l id i r, aradan geçen 2000 yıl ikisine de en u fak bir kırışıklık ge­

tirmemiştir. 

Gerçekten de birinci sınıf olan bu teoremleri Hardy "ciddi 
matematik"e örnek olarak gösteri r: 1 1  

Nasıl k i  şi irde bile güzellik, bir ölçüde, içerdiği fikrin önemli 

olmasına bağlıysa, bi r  matematik probleminin "güzel liği " de, 

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

navdır. Çirkin matematik için dünyada yer yoktu r. 
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Şimdi teoremimize ve onun ispatına dönelim. 

Tcr::ran: f2 irrasyoneldir. 

İspa.t: Teoremin yanbş olduğunu, yani i2'nin rasyonel 
olduğunu varsayalım. O zaman 

yazabiliriz. Burada p ve cjnun ortak çarpanı yoktur 
(Başlangıçta var olan ortak çarpanlar birbirlerini götü­
rürl er, pay ve paydada ortak çarpan kalmaz) . Buradan, 

{2 q = p 
veya 

2cf = fi. 

sonucu çıkar. O halde ff bir çift sayıdır. Öyleyse pde bir 
çift sayıdır (Bir tek sayının karesinin de tek olduğunu 
görmek kolaydır) . Demek ki bir c tamsayısı için p = 

2cdir. 

2 cf  = (2 c)2 
veya 

<f = 22. 

Öyleyse, cj çifttir; daha önce olduğu gibi, q da çifttir. Bu­
nun sonucu olarak p ve cjnun her ikisi de çift sayılardır 
ve bu nedenle 2 ile bölünebilirler. Bu, bizim p ve cfnun 

ortak çarpanı olmadığı yolundaki varsayımımız ile çeli­
şir. Öyleyse, V2 'nin rasyonel olduğu varsayımımız yan­
lıştır. O halde, f2 irrasyoneldir ve teorem ispatlanmıştır. 

Bu teoremi ve ispatını güzell ik ve zarafet açısından ele ala­
l ım. Savunma'smda Hardy, sonuca zarafeti veren özellikleri 

1 07 



saptamaya çalışır. Hardy'nin dile getirdiği özell ikler arasında 

dddtyet, derinlik, genellik, beklenmedik olma, kaçınılmazlık ve ekroo­
mi vardır. Uygun şeki lde bakı ldığında, teoremin ve ispatının 

Hardy taraFından belirlenen koşulların her birini sağladığında 

kuşku olamaz. Ancak, Hardy'nin koşullarının günlük kul la­

nımdaki anlamları nın doğrudan matematiğe aktarılmalan ola­

nald ı  o lmayabil ir, siz de teoremin  ve ispatının estetik açıdan gü­

zel olduğunu hemen ve bağ·ımsız olarak göremeyebil irsiniz. 

Bi rleş ik  Devletler' de gi.ini.imüzde uygu lanan matematik eğitimi 

sistemi i le  olan kavgaları ından biri ,  matematik soyl u ları nın dı­

şı ııda hiç k imsenin matematiğe bir sanat olarak bakacak şek il­

de eğitil memesinden kaynak lanmaktadır. Bu nedenle,  ne za­

man bir matematiksel sonucu i lk kez takd im edip  onun  estetik 

değ·eri olan bir örnek olduğu na işaret ederseniz, matematiğin 

dışında olan kiş i ler -" normal " sanatlar konusunda oldukça bi l­

gi l i  ve deneyim l i  k i şi ler bi le- bütün bu yaygaranı n  neden kopa­

rı ld ığı n ı  an layamayabi l irler. Bu d u rumda, sanat bi lgisi olan ki­

şiler b i le, rock mi.iziği i le yetişmiş olan ve bir konser salonuna 

ilk kez getiri l ip 13eethoven 'ın Keman Konçertosu d inletilen ço­

cuklara benzerler. On lardan konçerton un  büyük bi r sanat ese­

ri olduğunu hemen anlamaları beklenemez. Ama yin e  de, eğer 

eğitim l i  ve zeki çocuklarsa, parçanın estet ik değ·erine inanma­

ları bek lenir, çünl{ü  o konçertoyu enine boyuna inceleyip bü­

yüklüğünli saptayan 1 50 yıl l ık icra ve eleştiri geçmişini bil irler. 

Konçertonun değerli olduğu na inanma öğrenciye i lk  gelen duy-

gudur ve onu konser salon u na getiren de budur. Daha sonraki 

deneyim ve bi/8i öğrenciye, sonunda konçerto üzerinde kendi 

değerlendirmesi n i  yap ına olanağı sağlar. Bunu sağladığında da, 

eğer onu önemsiz, yalın, özel, beklenir, kaçı nı labil ir  veya haf'iF 
-ya da, I lar<ly'nin matematiğin  zarafeti için verdiği ölçütlerin 

tersi olan başka herhangi birtakım sıfatlarla tanımlanabilen bir 
şey gibi- bulursa, hepimiz çok şaşırırız.  

Bunun gibi ,  siz de şimd ilik V2 'nin i rrasyonel olduğunun ispa­

tı n ın  estetik değerini kabule hazırlıklı olmal ısınız, ben söyledi­

ğim için değil, daha çok, G.  H. Hardy adında büyük bir mate-
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matikçi söylediği, ayrıca Pythagoras'tan günümüze kadar bir 
d iz i  matematikçi de aynı fiki rde olduğu için (Buradaki eksiklik, 
kuşkusuz, matematiğin estetik içerdiği konusunda kendi başını­
za karar vermenizi sağlayacak, müziktekine benzer, yerleşik bir 
kültür ve eleştirinin var olmamasıdır. Örneğin Çaykovski ve 
Stravinski 'nin  müziklerinin görece değerlerini saptamak için 
başvurabileceğiniz, kolayca erişebileceğiniz literatür mevcuttur. 
Matematik için ise bu tür eleştirel literatür yoktur) . Bu kitabın  
konusu ve benim matematik eğitimi ve  öğrenimi konusunda 
yaptığım çağrının temel noktası da buradadır. Aydın kişiler ma­
tematiği matematikçilerin gördüğü gibi görmelidirler. Matema­
tikçi lerin yaptığı gibi matematik yapmayı öğrenmelerine gerek 
yoktur. Ancak görmek için de deneyim ve eğitime gereksinme­
leri vardı r, tıpkı Beethoven'ın nasıl di nleneceği konusunda ol­
duğu gibi .  Bu eğitimin doğal yeri de matematik sınıflarıdır. 

Kısaca ifade ed i l i rse, Poincare 'nin düşüncesi, ınatematiğ"in, 
akl ımızın hem bilinç l i  hem de bi l inçdışı faaliyetleriyle i lgili ol­
duğu ve yaratıcı sürecin üç belir l i  aşamadan oluştuğu şekl inde­
dir. Birinci aşama bil inçli analiz içerir, ikinci aşama bi l i nçdışı 
çalışmad ır, son aşama ise bilinçdışı ürünlerinin bi lince aktarıl ­
masıd ır. Eğer problem yeterince z o r  ise, Poincare onu n tek bir 
aşamada çözümlenemeyeceğ·ine inanıyor. Ona göre ikinci aşa­
ma, matematikçi problemden vazgeçtiğini sandıktan sonra bile, 
gerçekleşmek zorundadır. En sonunda, bil inçd1şının vardığı so­
nuç, matematikçinin yaptığı ya da düşündüğü şeyle i lgil i  o lma­
yan rasgele zamanlarda, bi l inci aydınlatır. 

Poincare, bil inçd1şı akl ın  matematiksel çözümleri kesin ola­
rak saptayamayacağmı veya mutlaka doğru sonuçlar ortaya 
koymayacağın ı  savunur. Ancak, bilinçdışında oluşup bil ince 
aktarılan ideler her zaman matematiksel güzelliğin damgasını 
taşırlar. bunun ötesinde, matematiksel i denin zarafeti i le  onun 
doğruluğu ve önemi arasında olumlu ve yakın bir bağıntı oluş­
turan yüce ve gizemli bir estetik ilke varmış gibi görünüyor - ya 
da, Hardy'nin sözleriyle, bir idenin güzelliği i le onun ciddfyeti 

arasında olumlu bir bağıntı .  

1 09 



Seymore Papert "The Mathematical Unconscious" (Matema­

tiksel Bilinçdışı) adlı makalede, Poincare 'nin estetik yol gösteri­

cisinin bilinçli akılda ve daha az yüce düzeylerde işleyip işleme­

diği konusunu tartışır. Papert, matematikçi olmayanlara, aktif 

olarak matematik yaparken veya öğrenirken yardımcı olacak es­

tetik bir yol gösterme i lkesi olup olmadığını sorgulamaktadır. 

Eğer varsa, günümüzdeki başarısız matematik eğitim sistemini, 

hiç olmazsa bir bölümünü, estetik yol gösterme ilkesinin kullanı­

mını içeren bir yaklaşımla değiştirmenin olası etkileri de meydan­

dadır  ve bu etkiler çok geniş kapsamlıdır. Papert bunu şu şekil­

de ifade etmektedir: 1 2  

Teorisini bu yo l la gerçekçi J üzeye indirmek, bell< i de, Poinca­

re 'n in en önemli  saydığı şeyden vazgeçmek riskini  içermektedir. 

A ncak bu , teoriyi psikologlar, eğitimci ler ve d iğerleri için daha 

doğrudan i şe yarar hale, hatta belk i de daha ived i hale getirmek­

tedir. Örneği n, eğer Poi ncarc 'ni n  mode l i n i n normal matematik­

sel düşünmenin gerçek öğelerini içerdiği an laşı l ırsa, bugün uy­

gu lanan matematik eğiti m inin tümüyle yan lış yolda olduğu, hat­

ta ken d i başarısızlığın ın  nedeni olduğu ortaya <,� ıkar. Matematik­

sel estetik oku l larda herhangi bir ilgi görürse bu, matematiksel 

<lüşünıne.Yi harekete geçiren bir itici güçten çok, bir yan etkidir; 

tıpkı matematik pastasının üstünü kaplayan krema tabakası gi­

bi. Matematiksel gelişmenin psikolojisi  lmnusunda yaygın ola­

rak kullanılan teoriler (Piaget'ninki gibi) matematiksel düşünce­

nin esteti k, hatta sezgise l yönünü bir kenara bırakarak sadece 

mantıksal yönünün yapısal analizi  üzerinde yoğunlaşırlar. 

Evet. Okullardaki matematik estetik bir yan etkidir. Olabile­

ceğinin en fazlası da budur, eğer herhangi bir şey olarak kabul 

edilebilirse tabii . Okul lar estetik yerine bol bol alıştırma ve 

bezginlik verirler - bir de istenmeyen ve hoşlanılmayan uygula­

malara yönelik, çabucak unutulabilen teknikler. 
Papert'in anlattığı "olay" da, bir grup deneğe, p ve q tamsayı­

lar olmak üzere, f2 = pq denklemi veri lmiş, bu denklemin in-
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sanı acayip ve çelişkili bir sonuca götürdüğü belirtilerek, onlar­
dan denklemin doğru olamayacağım göstermeleri istenmişti .  

Başka bir deyişle, f2 'nin irrasyonel olduğunu söyleyen teorem 

için bir ispat vermeleri is tenmişti . Papert şöyle yazıyor:13 

Sanki Freud 'u okumuşlar gibi, deneklerden birçoğu, matema­

tiksel "serbest çağrışım" s ü recine girerek, bu çeşi t denklemler­

le ilgi l i d önüştürmeler deniyorlar. Matematiksel yönden daha 

deneyimli  olanlar ise, daha az sayıda denemeye gerek duyuyor, 
ancak de neklerden hiçbiri yaptıklarının nereye varacağı ile i l ­
gilenmiyor. Aşağıda bir deneğin ü rettiği dönüştürmelerd en ba­

zı örnekler, yapı ldıkları sıra i le verilmiştir: 

fi = p'q 
fi q = p 

p =  ı/2 q 
<fi )2 = (pq)2 

2 = fJ/cj 
p = 2<j. 

Teoremin ispatı nda görm üş olduğum u z  gibi, deneğin l iste­

sindeki anahtar denklem en sondakidir. Bu denk lemden 1i'nin 
ve bu nedenl e d e  pnin çift sayı olduğu sonucu çıkarılıyor. Bu 
durumda, c/nun da çift olduğunu çıkarmak doğal bir adımdır. 

Böylece, verile n den klemin ortak çarpanı olmayan tamsayı lar 
için geçerli olmadığı görülüyor. Ancak, eğer herhangi bir  şekil­

de geçerli ise, o zaman da ortak çarpanlar götürülebilir. Son uç­

ta, verilen denklem geçerli olmaz. 
Yukarıdaki listedeki denklemlerin hepsi matematiksel olarak 

denktirler. Şu anlamda ki, hepsi aynı bilgiyi içerir ve herhangi 
biri bir diğerinden kolayca elde edilebi l ir. Ancak, teoremi ispat 
etmek istiyorsanız size gereken, son denklemdir. Onu diğerle­

rinden ayıran herhangi bir şey var mı '? Hepsi aynı matematik­

sel bilgiyi içeren bir dizi denklem arasında, bu denklemin özel­
liğini nasıl fark edersiniz ? Yine Papert'a dönelim:14 
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Problemle i lgi lenmeleri yüzeysel olmayan bütün denekleı� son 

denklemi bulduklarında, kuşku götürmez bir şekilde heyecan 

ve haz belirti l eri gösteriyorlar. Bu zevk, s ü recin nereye varaca­

ğını bilmekle (en azından bi l inçli olarak) bağıntılı deği l .  Bu 

hal, denekler daha sonra ne yapacaklarını söylemeden önce 

kendini gösteren bi r şey, gerçek te sonradan hiçbir i lerleme ya­

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

mine tepk i ya ln ız d uygusal değil :  Bu ifade bu lunduktan sonra 

denekler daha önceki i fadelerden herhangi b irisi ne, hatta orij i­

nal denkleme hemen h iç dönmüyorlar. ıf = 2cf'de çok öze l  bir 

şey var. N edir  bu ? 

Papert bu sorusu na açık b i r  yanıt vermeyecek kadar akı l l ı  ve 

deneyiml i .  Ancak kendisi yanıtı bi ldiğin i  düşün üyor. Ben de o 

kanıdayım.  Denklem, diğerleri nde olmayan b ir estetik değ·er ta­
şıd ığı için ,  haz ve heyecan veriyor. Papert, p = 2cf'ni n b i l i n çl i 

akl ımızca erişi lebi lecek olan diğer şeyler ve süreçlerle "titreşim "  
yaptığını  söyleyerek durum u n  estetiğini anal iz  etmeye çalış ıyor. 

P roblemi ifade ederken ,  yazılan i lk denklemin 2 üzerinde odak-

laştığ ın ı ,  pve q�yu "susku n "  rol lere i nd irgediğin i, son den k lemin 

de pyi özne duru muna getirdiğini ve başlangıçtak i özne olan 
fi 'nin tümüyle yok olduğu nu i leri si.irüyor. Bu, onun ifadesine 

göre, "şekil ile arka zemi nin yer değiştirmesi, ya da bir bebeğin 

ce-e oyun unu algı laması nda bir perde yerine bir yüzün görün­
mesi kadar tümüyle farkl ı " bir durum yaratıyor. 1 5  

Belk i  öyledir. İ s ter ce-e oyunu ol sun, ister olmasın ,  Papert' in 
bir şeyler yakaladığı ortada. Çünkü, onun deyişiyle "Bir mate­

matikç in in  matem atiği özünde kişi seldir. "  Öyle olduğu halde, 
okullarda matematik eği timi veri l irken,  öğrenci lerden "yeni 

b irtakım kurallar öğrenmek uğruna, matematiğin doğal gidişi­

ni unutmaları " istenir. 1 6 Ayrıca, hepimizin bi ldiği gibi ,  yürür­

lükte olan "kural öğrenme süreci" başarılı deği ldir, başarılı ol­
mamıştır ve -kanımca- olmayacaktır da. 

Gerekli olan, matematikçinin konusuna i l işkin "kişisel dene­

yimi"nin gerçekten anlaş ı lmasıdır. En üst düzeylerde bu dene-
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yimi n büyük ölçüde estetik olduğunda kuşku yoktur. İ l k  o larak 

öğrenmemiz gereken şey matematiksel estetiğin özel likleridir. 

Ondan sonra, matematiksel zarafet hakkında daha başka şey­

lerden söz edebiliriz . En sonra da, Poincare 'nin estetik yol gös­

terici i lkesinin ilkoku l  düzeyindeki matematiğin eğitim verme 

ve öğren me süreçlerinde uygulanabilir olup olmadığına karar 

vermemiz gerekir. 

Yapı l ması gereken i lk  i ş  k lasik estetiği yen iden ele a lmak, 

müzik, edebiyat, heykel ve resim gi bi geleneksel sanatlara gü­

nümüzde uygu lanmakta o lan teoriler gibi ,  matematiğe uygu­

lanacak teori ler gel iştirmekti r. Felsefe 1 0 1  dersinde profesör 

öğrenci lere "Güzell ik nedir? " sorusunu yönelttiğinde, soru­

nun  içeri kleri arasında matematiğin de bulunduğu açıkça bel­

l i  o lmal ıdır. İki nci s 1kıntılı i ş, günümüzdeki matematik eğiti m 

sistem inin yeni leşti ri lmesid i r. Okul larda yeni bir matematik 

öğretmeni kuşağ·ına gerek vardır: Ke ndi leri ki şise l  o larak ma­

tematikten yeterince derinden etki len miş o ldukları i ç in, öğ­

rencilerine de aynı  heyecanı aktarma olanağı na sahip öğre t­

men ler. Bu,  ü nivers i tel erd eki araştırmacı matematikçi lerin 

bugü n temel eğitim sistemini oluşturan bölük pörçük, rasgele, 

k irli çıkı teknikleri bir yana bırakıp, yerine, kavramlar ve ide­

lerle dolu dersler vermeye öncelik tan ıyan bir eğitim e  yönel­

meleri demek olur. Matematiğin dünyada en güzel konu olu­

şu, güzel l iği ve zarafeti matematikçileri nası l harekete geçiri­

yorsa, öğrenci ler  de ayn ı  şekilde harekete geçi ri lmel idir. 

Teoriler 
Yukarıda değin i len ve yapı lması gerekl i  o lan ....:.teorik bakış 

açısından- iki işten ikincis i  gerçekleştirilmesi daha kolay olan ı­

dır. Matematikçilerin eğitime dönmesi ya da eğitim programı­

nın, estetik açıdan güdülenmiş matematiksel kavramlar doğrul­

tusunda, yen iden düzenlenmesi konusunda üniversite düzeyin­

de problem yoktur. Matematikçi lerin kendileri de idelerle uğ­

raşırlar ve estetikle güdülenir ler. Eğer isterlerse, bu kavramla­

rı ve güdüyü hemen yarın kalkülüs sınıfı na getirebi l irler. 
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Buradaki sorun, doğallıkla, bunu istememeleridir. Matematik­
sel zincirin tepesindeki yaşam şimdilerde -ve son yirmi yıldan 
bu yana- görece rahat olmuştur. Büyük üniversitelerdeki mate­
matikçiler öğretim ve ders programlarıyla ilgil i  konularla yakın­
dan i lgi lenme sıkıntıs ına girmeden matematik yapmaktadırlar. 
Son yirmi yıl ı n  karman çorman programları yerine,  temel mate­
matik programlarına kavramları da yerleştirme konusunda on­
l arı teker  teker kolayca ikna edebil irsiniz. Ancak böyle bir yeni­
l eştirme için matematikçilerin örgüt lü bir şek ilde harekete geç­
meleri konusunda zorlanırsınız. Çünkü böyle bir örg·ütlü çaba, 
matematikçi l erin ,  zaman ve enerjilerini, başarıyla sürdürmekte 
oldukları  matematik yaratma işine yönlendirmekten onları alı­
koyar ve ş imdi hiç ilgilenmedikleri, akademik politilrnlar ve bun­
lara i l işkin tartışmalar gibi,  gerçek dünya işleri ne  adanmalannı 
gerektirir. Ancak, yine  de, karşısında hiçbi r teorik e ngel olmadı­
ğ·ı için, reform olanaksız değildi r. 

Estetik teoriye gel ince :  Bu tümüyle farklı b i r  konudur. Ne­
deni de estetik teori lerin az olması değild ir; felsefe kitapl ık ları 
bu teorilerle doludur. Platon, Aristoteles, Kant, Croce, Col­
l i ngwood, Langer, Whitehead, Goodman, Danto, Dickie gib i  
b irçok klasik ve  çağdaş Fi lozof güzel l iğin tanı m ı  ve  sanatın 
özel l ik ler in in araştı rı lması konuları n ı  iş lemişlerd i r. Ancak, on­
ların akıl karıştı ran teori ve karşı teori yığrnın ın hemen hiçbir 
yeri nde ,  matematikçileri n ,  b i r  matematiksel sonucu ağız birli­
ğiyle "zarif" olarak niteled ik lerinde ak ılları ndan -bil inçli veya 
b i l inçdış ı- tam olarak ne geçtiğini  saptamaya yardımcı olacak 
düzenl i  b ir  bi lgi kolayca bu lunamaz. 

Daha genel  olan matem atik ve sanat konusunda, ciddiyet ve 
anlaşılabil irl ik bakımından çeşitli düzeylerde bazı çalışmalar 
bulabil irsiniz .  B u nlar, genel  olarak tanımlandığı anlamda sa­
n atlara uygulanan matematiğin bu çerçevedeki rolünü şu veya 
bu şekilde inceleyen kitaplar ve m akalelerdir. Örneğin,  geçmiş­
te bu çal ı şmalar, büyük ustaların klasik tabloları, ya da Grek ve 
Roma köprüleri gibi eski m imari yapılarda görünen Altın Dik­
dörtgen (kenarlarının oranı yaklaşık 1 / 1 ,618  olan dikdörtgen) 
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gibi konularda bitip tükenmeyen tartışmaları içeriyordu. Daha 

yeni lerde bu çalışmalar arasına Herman Weyl ' in17 sanatta si­

metri, Sir James Jeans'i n 1 8  matematik ve müzik konularındaki 

incelemeleri girmiştir. Psikoloj i  alanında "bil imsel deneyler" 

üretmeye çalı şan, özellikle de Altın Dikdörtgen konusunda bir 

makaleyi i çeren, Gustav Fechner'in 1 9  1 876 yılındaki çalışma­

smdan daha sonra söz etme fırsatımız olacak. Fech ner'in etkisi 

günümüzde de sürmektedir. " Resimlerde denge" -simetri ve 

ağırlık merkezi gibi matematiksel terimlerle anlatı lması  gere­

ken bir kavram- olgusuyla ilgili o larak gözlemcinin kendine 

özgü algıları kon usun da yazan McManus, Edmondson ve 

Rodger20 gibi çağdaş araştırmacı larda bu etkiyi görmekteyiz.  

Bu genel doğru ltuda yapıl mış ve matematiğin sanata kesin 

olmayan bir şek ilde uygu lanması ndan ol uşan sayısız çalışma 

vardır. Bu araştırmalar g·erçekten önemli olabilirler. Altın Dik­

dörtgen gerçek bir matematikse l nesnedir ve i lgi nç özell ikleri 

Fibonacci Dizisi 'n in terimleri aras ındaki oranda ve bazı kuvvet 

serilerin in yak ınsaklık yarıçapında beklenmedik  şekilde karşı­

mıza çıkar. Atina'daki Parthenon'un (yıkı lmış duru mdald alın­

lık kısmı eklendiğinde) Altın Dikdörtgen 'e tamamen uygun ol­

ması Eski Yunan mimarl ık ustalarının düşünce yapısı konu­

sunda bize anlamlı  şeyler söyler. Da Vinci ve Seurat'n ın  resim­

lerinde Altın Oikdörtgen' in hep görülmesi de, kuşkusuz, dik­

kate değer. 

Bunların dışmda, az da olsa, matematik ile estetiği birleşti­

ren bazı çalışmalar vardır. Araştırmacılar bu alanda matema­

tiksel kavramları estetiğin kendisine uygulamaya çalışmışlar, 

bu yolla da klasik felsefenin, güzel liğin değerinin anlaşılması 

sorununa matematiksel kavram ve yöntemler getirmişlerdir. 

Matematikçi George David B irkhoff'un21 "Mathematics of 

Aesthetics " (Estetiğin Matematiği), George Stiny ve J ames 

Gips'in22 Algonthmic Aesthetics (Algoritmik Estetik) eserleri de 

bunlar arası ndadır. B irkhoff estetik teorinin önemli bir bölü­

münü matematiksel formüller yoluyla ifade etmeye çalışmıştır. 
Üç tane "estetik deneyim" değişkeni saptamıştır: sanat eserinin 
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karmaşık.lığı (Q, nesnenin uyum veya düzeni (Q, nesnenin este­

tik ölçütü (1'1). Birkhoff bu değişkenlerin 

M = _Q_ 
c 

temel formülüyle bağlantılı olduk larım ileri sürmekte, bu savını 

destekleyici bazı örnekler vermektedir. Öte yandan, Stiny ve 

Cips, matematiksel terimlerle ifade edilebi len ve uygun b içimde 

ifade edildiklerinde bi lgisayarlara uygulanabilen estetik eleştiri 

yöntemleri üretecek olan -ve algoritma denilen- adım adım iş­

lem tekniğini gel iştirme ve inceleme konusuyla i lgilenmişlerdir. 

Matematik ve estetik içeren bu araştırma alanların ın  her iki­

s inin de -matematiğin sanata uygu lanması ve estetik teoriler 

üre tmek için matematik ku llan ı lması- kendi lerine özgü çekici­

l ikleri ve değerleri vardır. Ancak her ikisi de bize burada yar­

dımcı deği l ler. Bizim problemi miz matematiğin kendisini bir sanat 
eseri olarak incelemektir. l3 ize gerek l i olan ise "Matematiksel gü­

zel l ik nedir? " soru sunu  yanıtlamaya yönel ik estetik teori lerdir. 

Ne  yazık ki, bu kon uda bel irli teori ler yoktur, ya da, eğer 

varsa bile, p ratik o larak yok sayılacak ölçüde belirsizdirler. Gö­

rebi ldiğim kadarıyla, estetik konusuyla ciddi olarak uğ-raşan fi­
l ozofların ya matematik le  başları hoş değil ,  ya da matematiksel 

güze l l ik  konusunu öneml i  bulmuyorlar. Ya da -ki bu d aha ola­

sı-, matematik aristokrasisi dışında kalan diğer eğit im l i  kişi ler 

gibi, birçok estetikçi de matematiksel güzell ik ve zarafet kav­

ramlarının varl ığının farkında bi le d eğ·i l ler. Onlar da hepimizin 

aldığ·ı matematik eğitimini almış olsalar gerek. Sonuç o larak, 

on lar matematiğin güze l  olduğuna, deniz suyunun kaynar ol­

masına, ya da domuzların kanatları olduğuna inandıklarından 

daha çok inanmazlar. 

Sezgisel o larak -Poin care'ye göre doğuştan- matematiğfo 

estetik duygusunu anlayan matematikçilerin ise bunu çözümleme 

yolunda gözle görün ür bir istekleri yok.  Sanat konusunda h iç­

bir şey bilmese de  n eden hoşlandığını bilen bir köylü gibi, ma­

tematikçiler de zarafeti gördüklerinde onu fark edebi l iyorlar. 

Ama onu açıklamaya gerek duymuyorlar. 
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Analitik Felsefe 
Belirli b i r  estetik teorin in yokluğunun, nesnelerin doğasın­

dan kaynaklanabileceğini de göz önünde tutmalıyız .  Daha açık 

bir deyişl e, aşağıdaki ifade geçerli olabi l ir: 

c:ı) Matematik içeren, hakikate uygun bir estetik teori var ola-

maz. 

Şimdi  C1) i fadesini daha yakından ele alal ım. Ancak, daha 

önce, herhangi bir görkemli estetik teorinin olanakl ı  o lduğun­

dan kuşku duyan çağdaş filozofların var olduğuna da i şaret 

edel im .  Yakın zamanda, bu kuşku ları n ı di le getirenlerden ikisi 

Mortimer Adler ve Ceorge Dickie'dir. 

Adler Six Great ide.as (Alt ı  Büyük İde)23 kitabında hize, Filo­

zofun hak ikate uygunluk ve iyi l ik konularında "entelektüel so­

rumlu luk"  taşıyabileceğin i ,  buna karşıl ık ,  "güzel l ik kavramı" 

konusunda bu sorumluluğunu yerine geti rmesinin olanaksız 

olduğunu -nesnelerin doğası nedeniyle olsa gerek- söyler. Ad­

ler bunun b i r  nedenini şu şeki lde açı klar: Hakikate uygunluk 

kavramı nesnel l ik le i l inti lidir, iyi l ik  kavramı ise hemen hemen 

nesneld ir. Bu durum, bu kavramlara bakanın "beğen i "sin e  ba­

ğıml ı  ol mak zorunda olan "güzel l ik" kavramına uygu lanama­

yacak "değerler" vermekted i r. 

Dickie 1 984'te yazdığı The Art Circle (Sanat Çem beri) 24 kita­

bında, estetik kavramı için geçerl i  özell ikleri açıklayıcı herhan­

gi bir teori "oluşturma" konusu ndaki k işisel kuşkularını dile 

getirmektedir. Oickie yapılabi lecek en iyi şeyin bel irli sanat 

eserlerin i  tek tek ele almak olduğun u  düşünüyor. 

Adler ve Dickie bazı türden estetik teorilerin varlığı konu­

sunda, bildiklerine dayanarak kuşku larını di le getirmektedir­

ler. Biz im de onları ciddiye almamız yerinde olur. Ancak, mate­

matiğ·i içeren estetik teori ler hakkında bunların ötesinde de bir 

şeyler söylemek o lanakl ıd ır. e:ı) i fadesinin gerçeklil iği konu­

sunda veya, en azından, var o lan bütün teorilerin u zu n  sürede 

yararlı olamayacağı şeklindeki daha ı l ıml ı  ifadenin geçerliliği 

konusunda teorik bir neden var olabi lir. 
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Bu noktayı açıklamak için konudan biraz sapmak gerekiyor. 

Eğer c:�) ifadesindeki "teori" sözcüğü dar anlamıyla yorumla­

n ırsa, o sözcükle, göz önüne ald ığımız nesneler hakkmda yapıl­

masına izin verilebilecek tümceler kümesini düzenleyen bir çerçe­
ve veya kurallar grubunu kastediyoruz demektir. Örneğin, fi­

zikteki kuantum teorisi Heisenberg'in Belirsizli k  İ lkesi adı ve­

rilen bir sonu ca yol açmıştır. Teorinin sonucu olan bu ilke, temel 
bir parçacığın hem ne yaptığının hem de nerede olduğunun bi­

l inmesinin olanaksız old uğunu söylemektedir. Yani ,  örneğin bir 

elektron aynı  anda hem momentuma hem de konuma sahi p  ola­

maz. Kuantum mekan iği varsayım larına göre bu tür bir aynı 

anda gerçekleşme hakkmda konuşamazsınız. Bunu yapan bi r 

t ümce izin verilebi l ir deği ldir. 

Bu neden le, bir teori bu teorin in nesneleri hakk ında konuş­

mak konusunda size bir çerçeve verir; daha kesi n bir deyişle, 

nesneler hakk ında teoremler ispatl ayabileceğiniz çık;;ırım kural ­

lar ı  verir. Bu nesneler kon usunda hakil{at, onlar hakkında ya 

teoride varsayı lan ya da teori çerçevesinde ispatlanabi len  tüm­

celerden oluşur. 
Örneğin, Ncwton mekan iği i le i lgili teoride, hareket eden bir 

parçacık hakkrndaki haki kat, bi r d ış kuvvetin etkisi o lmazsa o 

parçacığın bir dl.iz doğru boyunca hareket edeceğidir. Bu "haki­

kat" kabaca Newton 'un Birinci Harel<et Yasası' dır ve teorisinin 

temel varsayımını  oluşturu r. Öte yandan , Aristoteles tümüyle 

değişik bir şey söylemişti r: Hareket eden bir c isi m  ancak onu 

hareket ettirecek bir kuvvet uygulanırsa hareketine devam eder. 

Hangisinin i fadesi doğrudur, Newton'un mu,  yoksa Aristo­

tel es'in mi ? Yanı t  hangi teoriyi kullandığ·ınıza bağlıdır (Üniver­

site fi zik öğrenci lerinin çoğu Newton 'dan yanadır, çünkü onun 

birinci yasası çal ı şmalarının temel bölümünü oluşturur. Öte 

yandan, Aristoteles'i n fikri bizim günlük yaşamımızla dah a  

uyumludur. Düz b i r  yolda stop etmiş bir otomobil i  itmeye ça­

lışmış olan herkes itmeyi bırakınca ne olacağın ı  bilir) . 

Bir anlamda, hakikate uygun bütün teoriler matematiksel te­

orilerdir (Hakikate uygun bir teori i l e  aksiyomları, tanımları, çı-
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karım kuralarmı içeren, kesin bir teoriyi kastediyorum) .  Yapa­

cağınız şey, gerçek nesneler yerine matematiksel karşılıklarmı, 

teorinin varsayımları yerine de matematiksel ifadele ri (genel­

likle bir dizi denklem) koymaktır. İzin verilebilen çıkarım ku­

ralları da matematiğin mantığının kuralları haline gel ir ler. 

Bu "matematiksel teori" kavramının daha önce tartıştığımız 

uygulamalı matematik süreciyle tam bir uyum içinde olduğu or­

tadadır. Gerçekten de bu iki kavram temelde aynıdır. Yapmanız 

gereken şey Şeki l 7ye dönüp gerçek-dünya dikdörtgenini, ş im­

di ince lemek istediğimiz nesnelerin dikdörtgeniyle değiştirmek­

tir. Nesnelerin modelini artık nesnelerin "teorisi" olarak düşün­

meniz dışında, Şekil 7'de sizin iç in değişen bir şey yoktur. Ana­

liz yoluyla matematiksel-dünyada "haldkat"i bulup bu hakikati, 

şeki ldeki uygulama süreci i le, nesne dünyasına "uygularsınız" 

(bkz. Şekil 1 0) .  

Şimdi, normal o larak, gerçek-dünya nesneleri hakkında, Şe­

kil 1 O'daki nesne dünyasının Şekil 7'de görüldüğü gibi gerçek­

dünya olarak kaldığını, veya gerçek-dünyanın bir öz altkümesi 

olduğunu gösteren bir teori istersiniz . Ancak, örneğin oyuncu­

luk konusunda bir matematiksel teori istiyorsanız, o zaman nes­

ne dünyası Laurence Olivier'nin Londra, Old Vic'teki bütün 

geçmiş oyunlarını içerebilir (Böyle şeylerin bu dünyada yaşayıp 

yaşamadıkları konusunu burada ele almamıza gerek olmadığı 

için şansl ı sayılırız) . 

Demek oluyor ki, matematiksel teori için nesneler hakkında­

ki "hakikat", Şekil 1 O'  daki analiz aşamasında onlar hakkında 

elde edilen matematiksel ifadeler anlamına gel mektedir. Hcr-

Nesne Dünyası 

Şekil 1 O. Matematiksel teori 

Soyutlama Analiz 

Uygulama l\!Iatematiksel-dünya 
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hangi bir teori içi n  ise -matematikse l  olsun, olmasın- hakikat, 
nesnelerin bir özell iği deği l, teorin in  nesneler hakkında konuş­

manıza izin verdikleridir (Örneğin Newton'un teorisinde, iki 

şimşek çakması gibi, aynı  anda gerçekleşen o laylardan söz edi­

lebi l i r. Einstein ' ın teorisinde aynı anda gerçekleşme gözlemciye 

bağlı bir şeydir, olaylara deği l .  Bu nedenle, şimşeklerin aynı  an­

da çakıp çakmaması şimşeklerin deği l ,  teorinin bir öze l l iğidir) . 
İ lk bakışta, böyle bir hakikat kavramı i nsana hem telmil<. 

hem de kısırmış gibi g·e liyor. Ancak bu kavramı yeterince i leri 

götü ri.i rseniz -matematikçi lerin (özel l ik le) her gü n yaptıkları 

gi bi- hakikatin her ik i si de olmadığın ı  fark edersiniz. Hakikat 

-ne anlamda ol ursa olsu n- i lgi lendiğ·imiz nesneler hakkında 

doğru bir i fade veya doğru birtakı m ifadeler sonucu olarak 

herhangi bi r şeki lde i fade ed ilemiyorsa, onun hiçbir değeri ol­
mayacak t ır. Ve bi r ifadeden ötekine geçmenize, bi r ifadeyi di­

ğerinden çı karsamanıza izin veren kesin çıkcuım kural ları var­

sa, "doğru olma durumu" da ancak o zaman kesin olur. "Teori ", 

çıkarımları doğru olarak yapmak için gereken kural ları sağlar. 

Hak ikati saptamanın e n  iyi yol unun bu olduğunu birçok fi­

lozof uzun süreden beri bi lmektedir  - d i le get i rmiş olmasalar 

bi le .  Anı msayacağınız gi bi, Platon bi l inebilen şeylerin, Formlar 

ad ını verd iği soyutlamalar olduğunu ileri sürdü . Platon'un ken­

di  bi lgi t eorisinde yaptığı, kabaca, gerçek-dünya nesneleri yeri­

ne onların Formlar'ı nı  koymaktı . Her gerçek-d ünya nesnesi 

-örneğin bir elma- sürekl i değ· işim geçiren geçici bir şeydir. 

Ancak el man ın Form 'u ideal bir dünyada yaşar, ö lümsüzdür ve 
değişmezdir. Platon, elmanın kendisi hakkında deği l  Form'u 

hakkında bi lgi edi nebileceğimizi söylemiştir. Ayrıca, Platon 'un 

hakikati, gerçek-dünya nesneleri hakkında değil de Forml ar 

hakkı nda bi l inebi leceği iç in,  ona göre Formlar ası l  nesnelerden 

daha gerçekti r l er. 

Demek ki, Platon 'un  bilgi teorisi, tartı şmakta olduğumuz 

türden bir "teori" bu lmaya yönelik bir i lk  adımı oluşturuyor. 

Eğer Formlar'ını matematikse l-dünyaya yerleştirseydi (Platon 

iyi matematik b i lirdi) bi lgi teorisi b izim Şeki l  l O'daki şemamı-
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za tam olarak uyardı .  Ancak o m atematiksel bir bilgi teorisi, ya 

da Formlar hakkındaki ifadelerle ilgil i  çıkarım kuralları belir­

lemedi. Bu nedenle, sonuçta e lde edilen felsefe daha az kesin, 

ancak kuşkusuz, daha az sınırlayıcı ve daha geniş içerikli oldu. 

Platon ve öteki klasik fi lozoflar -Wil l  Durant'ı n dediği gibi­

"analitik" yoldan çok "sentezci " yoldan gittil er. Analiz bilime 

özgüdür. "Bil im bize bilgi verir, bilgelik veren ise yalmzca fel­

sefedir."25 

Günümüzde fe lsefe çok derinden analitik bir duruma gelmiş­

tir. Onu eleştirenlerin çoğu, yirmi-otuz yıl önce Durant ve bugün 

Allan Bloom'un yaptığı gibi, onu tam da bu nedenle eleştirmek­

tedirler. Durant felsefeden bi lgelik istedi ,  onu da "yaşayan deha­

nın kıl ığına bürünmüş" olarak istedi. Yalnız felsefenin kendisini 

değil ,  onu üretenleri de inceleyen bir b i lgelik i stedi .  Durant be­

şeri konuların tam anlamıyla bir parçası olan bir felsefe istedi, 

analizi n konuyu "parçalara böldüğ·ünü", dar bir soyutluk  ve bi­

çimsell ik içinde bıraktığını i leri sürdü. 

Al lan Bloom 'un eleştirisi de aşağı yukarı bununla aynıdır. 

Fel sefeyi "bir doktrin olarak değil, bir yaşam b içimi o larak" 

özetlemekte ve özell ikle Akademi 'nin temelde bu yaşam biçi­

mine bağıml ı  old uğunu i leri sürmektedir. Bl oom 'a göre, " Bu 

yaşam biçimine katı lan bir avu ç  insan ü niversitenin ruhu­

dur. "26 

Bel ki öyledir. Analiz yapmak gerçekten de kendinizi sınır­

landırmak dernektir, çünl<ü araştırılan nesneler teori i le s ınırl ı­

dır ve onlar hakkında söyleyebileceğiniz şeyler de aksiyomlar, 

tanıml ar ve çıkarım kural larından ibarettir. Ancak, aynı  za­

manda hakikati arıyorsanız, onu bulacağınız yol da budur. 

Bulduğunuz  hakikatin ,  teorin i n  nesnelerine i lişkin hakikat 

olduğu ortadadır. 1\ı1atematiksel teoriler için bu nesneler mate­

matiksel nesnelerdir ve b u  dünyada yaşamazlar. Platon'un fel­

sefesinde nesneler Forrnlar'dır, elma ya da  iskemlenin olduğu 

anlamda nesneler değ·i ldirler. Öyle olmakla beraber, b i r  teorinin 

nesnelerinin, sözcük anlamında, Berçek olmadıkları sonucuna 

kapı l mayın .  Platon, yalnızca Formlar hakkında bi lgimiz olabi-
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leceği için, onların hakiki gerçekliği temsil ettiğini  savundu. Bir 

matematikçi için doğada hiç varlığı olmadığı halde 6 rakamı 

gerçek bir şeydir. "Altı" kesin olarak tanımlanmış bir matema­

tiksel nesnedir ve hakkında bazı şeyler bilinir (Örneğin, 6 = 1 + 

2 + 3; yani 6 tamsayısı kendi tam bölen lerinin bir toplamıdır. 

Böyle tamsayılara kusursuz denir. 6 en küçük kusursuz tamsa­
yıd1r. Ondan sonra gelen  kusursuz  sayı 28 'dir. Üçüncüsünü ben 

bi lmiyorum .  Kaç tane old uklarını ise hiç kimse bi lmez). 

Platon 'u  sanat konusunu küçümsemeye yönelten  de Form­

larının kesi nl ikle gerçek ol dukl arma inanmasıydı .  Platon için 

sanat bi r tak l it, hem de, gerçek-dünya nesnelerin i n  bir takli­

diydi . Platon ,  Formlar 'ı g·erçek-d ünya nesnelerinden daha de­

ğerl i bulduğu iç in (çünkü onlar ölümsüz,  değişmez ve hak la­

r ında gerçeğin b i l inebi leceğ i nesnelerd i) , takl id i  bir kusur 

olarak görüyordu .  Çü n l{ü bir elmanın resmi  kendisi nden da­

ha az gerçek, elmanı n kend isi de Form'undan daha az gerçek­

t i .  Bu nede nle,  tak lit o l arak sanat Plato n 'un  g·erçeğinden iki 

aşama gerideyd i (Platon'u n empresyonistler  ve post-empres-

. yon istl er konusunda ne diyeceği merak ed i l i r. Bel ld de Mo­

net 'nin bir köprüsü, b ir köprünün tak l id i  değ·i l de, daha çok, 

köprünün Form 'u nun  bir temsi l i  olarak yoru mlanabil ir, tıpkı 

düşen bir taş ın  matematiksel model i n in, Newton'un mekanik 

teorisini n taş için ü rettiği bir biçimin temsi l i  ol ması gibi ) .  

Platon'un taklidi bir kusur olarak görmesine karşın, "Sana­

tm Takl it  Teorisi "n in 2000 yı l süre i le  yerinde kalmasına onun 

otoritesi neden o lmuştur. Çünkü bütün bu süre boyunca sanat, 

çoğunlukla takl i t  teorisine göre -yani orij inal nesneyi ne ölçü­

de temsil ettiğine  göre- yapılmış ve değerlendirilmiştir [Teori 

bu günün estetikçilerine  huzursuzluk verecek ölçüde gücünü 

korumaktadır. Cambridge'deki Ki ng 's College'dan Norman 

Bryson27 1 983 tarih l i  Vision and Painting (Görünüm ve Resim) 

k itabında "gerçekçi" görüşü n  yaygın olmasının sanat tarihi 

içinde anlamlı  bir değişim i  engellediğini; bunun ötesinde, Batı 

resminin görsel deneyimi  kopya etme sanatı olduğu düşüncesi­

nin "temel bir yanlış kavram" olduğunu ileri sürmektedir] . 
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Felsefenin son yüzyılda giderek analitik felsefeye doğru yö­

neldiği bir gerçektir. Bununla şunu kastediyorum: Konuyla uğ­

raşanlar kullandıkları sözcükl erin anl amları ve tümcedeki yer­

leri üzerinde giderek daha derinlemesine durdukları için "te­

ori " olarak tanımlamış olduğumuz şeye yönelmektedirler. Pla­

ton 'un ardından Batılı fi lozoflar da 2000 yıldan uzun bir süre­

yi "mutlak" hakikati bulma çabasıyla boş yere harcadı lar - yön­

temlerinin betimsel ve bil inmeyeni bulmaya yönelik  doğası, so­

nucun boş olmasını  kaçını lmaz kılıyordu. Yirminci yüzyılda 

Bertrand Russell ve Rudolf Carnap'ın öncülüğündeki analitik 

hareket felsefeye katı mantığı getirdi . Görmü ş  olduğumuz gibi ,  

bu süreç, kullanılabilecek tümceler topluluğunda ve çıkarım 

türlerinde zorunlu bir azalmaya yol açmaktadır. Analize yak­

laştıl<ça hakikatin ve güzell iğin doğası hakkında kapsam lı ge­

nellemelerin yerini ,  sorulabilecek soruları bile kapsayan teknik 

ifadeler almaya başlar. "Hakikat nedir?" sorusuna gelmeden 

önce, sorunun sizin analitik çerçevenizin ışığında, ne anlama 

geldiğin i  açıkça bel irtmeniz gerekir. Örneğin, aynı anda çakan 

ş imşekler konusundaki hakikatin Newton mekaniğindeki anla­

mı Einstcin fiziğindeki anlamından farklıdır. 

Fel sefenin alanını bu şekilde daraltmak Ourant ve Bl oom' da 

gördüğümüz türden eleştir i lere yol açmıştır. Londra Üniversi­

tesi profesörlerinden Roger Scruton l 983'teki eleştirisinde 

şunları söyleyecek kadar i leri gitmiştir: "Çağdaş analitik felse­

fenin, felsefeyi bir beşeri bi l im olma konumundan uzaklaştırdı­

ğı, oldukça büyük b ir  doğruluk payıyla, di le getirilmiş bulun­

maktadır. "28 Scruton'un yamlmış olduğunu dileyelim. Beşeri bi­

limler dışındaki felsefe, sanatın dışındaki matematiğe benzer. 

Analitik fel sefecilerin yaptığı şey bir çeşit dilbilimsel analiz­

dir. Kendi teorilerini olabildiğince ve el lerinden geldiğince iyi­

l eştirmeye çalışmaktadırlar. Ancak, kullanmak istedikleri dil 

matematiksel değil, doğal dildir. Savlarını, örneğin, gündelik 
İngilizce ile ifade etmek isterler. Ancak, fel sefeciler matematik­

sel model yapmayı, gerçekten tam bir matematiksel model yap­

mayı istiyor olsalar b ile, İngil izcenin sözdizimi kuralları bu iş 
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içi n  çok karışıktır. Öyle  bir model yapabilselerdi, yapacakları 
analiz sembolik mantık gerektirirdi, ki o da matematiğin bir da­

l ıdır. Bu durumda herhangi bir analitik felsefe teorisi matema­

tiksel b ir  teori olur ve çıkarım kuralları matematiğin kuralları 

haline gel ir. O zaman, ve ancak o zaman, teori -sınırl ı  ya da sı­

nırsız- tam olarak bel irli bir kesin l ik kazanır. 

Anal itik felsefenin büyük böl ümü bugün sembolik mantıktan 

yoksundur. Bunun sonucu olarak, teoril erdeki matematik de ye­

tersizdir ve çoğunlukla -özell ikle de matematikçiler açısın­

dan- orada burada kesinlik izleri taşıyan açık lama ve betimleme­

lerin garip bir karışımı olarak görünür. Ancak konu matematik­

sel kesinl iğe doğru gitmekted ir ve teoremleri de hakikate yaklaş­

maktadır, t ıpkı teorinin bir matematiksel teoriye yaklaştığı gibi 

[Anal itik felsefenin gittiği yönü bel i rtmek için dün masama bı ra­

kılan bir konferans bi ldirisini sizlere ak tarıyorum. Konferans 

Kanada, İngi liz Kolumbiyası 'nda bulunan Victoria Ü nivcrsite­

si 'ndeki Tlıe &x:iety of'Exact Plıilosophy (Doğru Felsefe Derneği) 

tarafından düzenlenmiştir. Konforansın konusu şöyle: Klasik Ol­

mayan Mantıklar İçin Otomatikleştirilmiş Teorem İspat ı] . Eğer 

este t ik  konusu nda "hakikat" istiyorsanız, onu ,  estetiğin matema­

tiksel teorisinde bulursu nuz (Benim kişisel düşüncem, böyle bir 

teorinin yararlı olamayacak kadar dar kapsam l ı olacağı yolunda­
dır. Böyle bir teoriye doğru ilk ad ım George Stiny ve James 

Gips'in Af&vrithmic Aestlıtetics (Algoritmik Estetik) kitabında bu­
lunabil ir) . 

Şimdi matematik içeren gerçek bir esteti k teori olamayacağı­

n ı  söyleyen (f.f) i fadesine dönel im.  

"Hakiki estetik teori" i fadesi i le burada kastettiğim, onu kul­

lanarak savlar öne sürebileceğimiz bir teoridir. Yani, analitik 

felsefenin günümüzde yönelmiş olduğu ve dil için uygun bir 

model bulunduğunda ulaşacağı türden bir teoridir. Böylece de 

kastettiğim bir matematiksel teori olmaktadır. 

Demek ki C :f) ifadesi matematiği içeren bir estetik teorinin var 

olup olamayacağı ile i lgi lidir. Yanıtın olumsuz olacağı o rtada­

dır. En azından, tümüyle yararlı bir teorinin var olamayacağı 

1 24 



ortadadır. Şöyle düşünelim :  Böyle bir matematiksel teo,rinin ol­

duğunu varsayal ım ve ona T d iye l im.  Matematiğin belirl i bir 

parçası nı, örneğin p i le gösterilen asal sayılar topluluğunun 

sonsuz luğu na dair Eukleides i spatım ele alalım. Bir matematik­

çi bize pnin "güzel " olduğunu söylüyor. Bunu estetik teorimiz 

T ile doğrulamak istiyoruz. Ancak, q i le gösterdiğimiz bu sına­

manı n kendisi de matematiktir. Çünkü T bir matematiksel te­

oridir. Bir başka matematikçi p ile i lgil i  olarak yaptığımız q için 

" q  güzeld ir" d iyor. Biz şimdi de T teorisini kul lanarak bu iddi­

ayı sın ıyoruz ve ortaya yine, bu sefer q adı nı verdiğimiz, mate­

matiği n başka bir parçası çıkıyor. Bu süreç artık kendini sınır­

sızca tekrarlayacaktı r: " q  güzel mi? "  sorusu ancak bir başka sı­

nama i le, es i l e  yanıtlanabil ir. Böylece devam ederek isteni ldiği 

kadar uzun bir matematiksel parçalar dizisi, q, q, . . .  , c;, elde 

ederiz .  Bu dizinin özell iği, teorimizin ,  en  sondakinin güzelliği­

ni ancak yeni  bir terim üreterek sınayabi leceğidi r (Açıklama 

amaçlı bu analiz yapılırken, bütün q'lerin birbirinin aynı olabi­

leceği gib i  bazı i ncelikler ihmal edilm iştir. Ancak temel amacı­

mız böyle bir teori ile i lgili güçlükleri göstermektir) . 

'Tamam, bu bize yalnızca, matematik içeren bir estetik teorinin 

matematiğin kendisinde aranmaması gerektiğin i  söyl üyor, arama­

yı bırakmamızı değil, başka yere bakmamızı öneriyor. Aramak 

zorundayız, çü nkü önümüzde, matematikçilerin matematiği este­

tik nedenlerle yaptıkları gibi kaçamayacağımız bir gerçek var. 

Sanat-dünyası 
Arthur C. Danto, Columbia Üniversitesi 'nde Johnsonian 

Enstitüsü felsefe profesörü ve The Nation dergisinin sanat eleş­

tirmenidir. Eserleri çok sayıda baskı yapan Danto felsefe, ana­

l itik felsefe ve sanat konularında 1 0'dan fazla sayıda kitap yaz­

mıştır. Danto'nun 1 990 'da çıkan Connections to the World (Dün­

ya ile Bağlantılar) kitabının arka kapağında Richard Rorty 

şunları yazmıştır: " Danto, bir filozofun olabileceği kadar yete­

nekli ve ustadır. 1129 Yalnız Batılı filozoflara, onlar arasında da 

Platon, Aristoteles, Spinoza, Kant veya Russel l  gibi lere yakıştı-
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rılan bu tür bir yorum çok büyük bir övgü n iteliğini  taşımakta­
dır. Ve, Virginia 'dan Richard Rorty konuştuğu zaman insanlar 

onu din lerler. Yale'  den Harold Bloom da Rorty için " Günümüz 

dünyasındaki en ilginç filozoftur."30 demiştir. Demek ki, Profe­
sör Danto felsefe konusunda cidd iye almamız gereken -hatta 
belki de geriye çekil ip yol vermemiz gereken- bir k işidir. 

Arthur Danto 1 964 'te The Journal of Pbilosopby'de yayım la­
nan "The Artworld" (Sanat-dünyası) adl ı b ir  makale yazmış ve 

bu yazıda, sanat eserlerinin ancak b ir tür sanat teorisinin var 

olmasıyla var olabi leceklerini etkil eyici bir biçimde  tartışmıştır. 
Şöyle yazıyor:31 

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

leyecek bir sanat teorisi yoksa, fark etmeyebilir. 13unun nede­

ni, bir ölçüde, sanat teorileri n den d olayı zem inin bi leşiminin  de 
sanatsal olmasıdır. Teor i lerin bir faydası da, sanatı başka şey­

lerden ayırt etme dışın d a, sanatı olanakl ı kı lmasıdı r. 

Bu sıradan bir görüş değ· i ldir. Bundan, her zaman sorulan, 

" Bir  sanat eseri nelerden oluşur?" sorusuna insan ın yan ıt bu l­

maya çal ışacağ· ı ,  mantıksal olmasa da,  faydacı l bir çerçeve orta­

ya çıkar. 

Danto, örnek olarak post-empresyonist resm in ortaya çıkışı­

nı  ele al ır  ve, P laton 'dan beri yalnı zca "Sanatın Tak li t  Teori­
si"nin yürürl ükte olması neden iyl e , bu tür eserlerin  sanat ola­
rak düşünülmediklerini öne s ürer. Şöyle yazıyor: "Bunları sa­

nat olarak kabul etmek olanaksızdı, olsa olsa acemi işi den ile­

bil irdi .  Aksi takdirde şaka, kişisel gösteri, ya da bir del inin çıl­

gınl ıklarının görsel şekli olarak bakı lıp yok sayı labil irlerdi. "  

Danto 'ya göre ancak yeni b i r  sanat teorisi geçerlik kazandığı 

zaman bu resimler de gerçek sanat yapıtı olmuşl ard ır. Gereken 

ve bulunan şey, "gerçek nesnelerle gerçek nesnelerin gerçeğe 

uygun kopyaları arasında yeni açı lmış bir alan" sağlayan bir sa­

nat teorisiydi . O zaman yeni resimler de kopya olmaktan çıkıp 

"dünyaya yeni bir katkı"32 olma durumuna geldiler. 
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İkinci b ir örnek de, bir müzede açılan ve Brillo karton kutu­

larının Andy Warhol tarafından yapılmış kopyalarının bir sü­

permarket deposunda olduğu gibi üst üste yığılmasından olu­

şan sergidir. Andy Warhol 'un sergisini sanat yapan, ama soka­

ğın başındaki marketteki gerçek kutuları sanat yapmayan şey 

nedir? Profesör Danto 'nun yanıtı şöyle:33 

Bir Bri llo kutusu ile bir Bril l o  kutusundan oluşan sanat yapıtı 
arasındaki farkı meydana getiren şey, sonuçta, bir sanat teori­

sidir. Kutuyu sanat-dünyasına taşıyan ve gerçek ten o lduğu 

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

madan onun sanat olarak görünme olanağı olmadığı ortadadır. 

Onu sanat-dünyasın ın  bir parçası olarak görmesi için i nsanın, 

yakın zaman New York res imlerinin yanı s ıra, sanat teori lerin i  

de iyice öğrenmiş olması gerekiyor. Bunlar elli yıl önce sanat 

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

sının da bazı şeyler için hazırlanması gerekir. Her zaman oldu­

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

natı olanaklı kılmaktır. 

Demek oluyor ki sanat-dünyası, sanat teoril eri nden, bu te­

oriler yanı nda bir ölçüde de sanat tarihi öğrenmiş i nsanlardan 

oluşan, bir çeşit kurumsal bir kül liyedir. Bir nesneye sanat sta­

tüsü veren, onun bu sanat-dünyası na girişidir. Florida State 
Üniversitesi 'nde felsefe profesörü olan Eugene F. Kaelin bu sa­

nat-dünyasına giriş i  "Tanrı 'n ın inayetine mazhar olmak" duru­

mu ile kıyaslamaktadır. Aestlıetics and Art Education (Estetik ve 

Sanat Eğitimi) kitabında şöyle yazar: "Bi r  yapıtı sanat yapan 

şey, onun sanat-dünyasına girmesidir. Bu kurumsal külliye 

iç inde gerçek sanat eserleri bir çocuğun vaftiz tören inde Hıris­

tiyan olmasına benzer şekilde, sanat olma niteliği kazanırlar. 1134 

Danto 'nun "The Artworld" makalesinin kolay okunur olma­

dığına değin mek isterim. Son bölümü "sanatsal açıdan görece 

yüklemler" e ayrılmıştır. Bunlar, temelde, bir nesneye uygulan­

dığında onun sanat-dünyasına girmesine olanak veren ifadeler-
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dir. Temsil edici, ifade edici, temsi l edici-ifade etmeyici gibi et­
kin sözcüklerle, be l irl i  sanatsal üslupları betimlemek için meto­

dik bir semboller s istemi  gel iştirmiştir. Bu analizde, Danto ken­

di sözcükleriyle, "bi ld iği bazı en zor felsefi soruları yanıtlamış" 

olduğunu varsaymış  olsa gerek . 

Bu makale, aynı  zamanda, analitik felsef'eci n  in kesinl ik i le 

açıklamayı, ister istemez birbirine karıştırma eğil imine bir örnek 

oluşturur. Danto, " . . . dir" ekin in ,  sanatsal k im l ik saptamada ye­

rinde ku l lammı konusunda, haklı olarak, huzursuzdur. Makale­

n in  belki  de yüzde yi rmisi bu türden " . . . d i r"in tanımıyla i lgi l idir. 

Ancak, i lk paragrafta, Sokrates 'in 'sanat takl itt ir' savına aşağı­

daki argümanla karşı ge lmekted ir:  " Eğer 'o'nun ayna görüntüsü 

gerçekten de 'o'nun bir taklidiyse, ve sanat da taklit ise, ayna gö­
rüntüleri de sanattırlar. "36 

Profesör Danto şöyle dese de ol u rdu:  Kedi  gerçekten bi r 

hayvansa, eğer köpek de bi r hayvan sa, o zaman kedi ler  köpek. ­

t i rler. Eğer, önceki argü manda " . . .  c l ir"  k u l lanmakla  ne kastetti ­
ğini  tam olarak açıklamak istiyorsa tabi i .  

Bu saçmal ığın,  makalen in  ciddiye tini ve yararl ı olan sanat­

dünyası kavramın ı  etki lemesine izi n vermeyeceğiz .  

Fi lozof George Dickie, Dan to'n un çalışmalarını çok ciddiye 

almışt ır. Danto'nun sanat-dünyası  kavramı üzerine Dickie'nin 

yazdıkların ın çoğunun onu çürütmeye yöne li l< olduğu doğru­

dur. A ncak, yi ne  de, Dickie'n i n  kendisinin öne sürdüğü teori 

-Sanatın Kurumsal Teorisi- gene l l ik le Oickie- Danto teorisi 

olarak anı lacak ölçüde ,  Danto 'ya çok şey borçludur. 

Oickie 'n in  yaptığı, Danto 'nu n  sanat-dünyasının kurum­

sal/sosyal yönlerini a l ıp  kendi teorisinde temel  olarak kul lan­

maktır. Oickie 'ye göre, Danto l 964'teki makalesinde ve daha 

sonraki yazılarında, sanat teori lerini n  sanat eserlerin i  belirle­

mede bize yardımcı olduğu savını kesin olarak ortaya koymamış­
tır; sanat teori lerin in  sanata olanak verdiğin i de göstermemiştir. 

Ayrıca Oick ie , Danto'nun "sanatsal açıdan görece yüklemler"i 

dikkatle analiz etmesinin tezi i le ilgisi olmad ığına inanıyor, 

çünkü Danto, i leri sürdüğü, uygul anabil ir bir çift yükl emin bir 
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nesnenin sanat eseri olması içi n gerekl i  koşul  olduğu tezin i  ke­

s in olarak ortaya koymuyor. Ancak, yine de, "Arthur Dan­

to 'nun 'The Artworld 'ünün, Sanatın Kurumsal Teorisi 'ni esin­

lediğini"36 açıkça belirtiyor. 

Tahmin edebi leceğiniz gibi, Dickie 'n in argümanları teknik­

t ir; ayrıntılarını ele almamız da gerekmez. Oickie'nin 1 984'te­

ki kitabı , TheArt Circle (Sanat Çemberi) bunlar iç in iyi bir kay­

naktır. Bu kitap on yıl öncesinde Artand theAesthetic (Sanat ve 

Estetik) kitabı nda i lk l<ez yayımlanmış olan "kurumsal teori "yi 

elden geçirmektedir [Danto ve Oickie'nin çalışmaları üzeri ne 

yapılan yorumlar, daha önce sözü edilen Aesthetics and Art F..dıı­

cation ( Estetik ve Sanat Eğit imi) kitabındaki bazı makalelerde 

bulunabil ir] . 

Dickie, Danto'dan, esas itibariyle, sanat-dü nyas ının kuru m­

sal kü l liye kavramı nı al ınış, ancak bu dünyanın "teori leri "nin 

sanatı belirlediği, gerçekte sanatı olanaklı kıldığı tezini ise red­

detmiştir. Dickie 'nin teorisinde sanat-dünyası daha çok sosyal 

ve kü ltürel bir örgüttür, halbuki  Danto, daha çok, sanatı bel ir­

l emek için, bu d ünyanın kul landığı dil üzerinde odaldaşmakta­

dır. Danto'nun "The Artworld " makalesin in son kısmındaki 

güçlüğü n kaynağı olan, ve bu çal ışmayı anal itik felsefe alan ın­

dak i yerine oturtan şey de dil konusu üzerinde bu ö lçüde durul ­

masıdır. Danto sanat için "gerek l i koşulları" beli rlemenin peşin­

ded ir. Dickie ise "gerek l i  ve yeterli "  koşul ların her ikisini de is­

temektedir. 

p ve cfyu ik i  ifade olarak d üşün ün .  " q, p için gerekl i koşu l ­

dur" demek "p gerektirir cj '  demektir (tanım gereği) . Bu son 

ifadeye çıkarım denir ve p__:; q, tam olarak,  p doğru o lduğu za­

man q da doğrudur anlamına gelir. p � q çıkarımı geçerli  oldu­

ğu zaman "p. q iç in yeter koşuldur" deriz . 
Örneğin, p " Felix bir ked idir" ifadesini, q da " Fel ix bir hay­

vandır" ifadesini göstersin. "Felix bir kedidir" ifadesinin "Felix 

bir hayvandır" sonucunu verdiği ortadadır. Demek oluyor ki 

"Felix bir hayvandır" ifadesi, " Fel ix bir kedidir" için gerekli ko­

şuldur. Basitçe, bir şeyin bir kedi olması için o şeyin bir hayvan 
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olması gereklidir, bir şeyin bir hayvan olması için bir kedi olma­

sı yeterlidir. 
Öte yandan , q � p çıkarımı geçerli değildir. Öyleyse q, p için 

yeter koşul deği ld ir  (Burada p ve qnun rolleri arasmdaki deği­
şime d ikkat edin) . Yan i  bir kedi olmak için bir hayvan ol mak 

yeterli d eği ld ir. 

Genel olarak eğer p � q ve q � pnin her ikisi de geçerl i  ise 
(p H q şek l inde yaz ı l ır) pnin q için gerekl i  ve yeterl i  koşul ol­

duğunu söyleri z .  Böyl ece , p H q "p gerektirir cj' ve "q ge rek ti­

ri r p'nin her ik isin i  de  i fade etmektedir  (Bazen yalnızca "p an­

cak ve ancak cf' deriz) . 

Eğer p ve q günlük d i l  ifadeleri deği l de matematiksel ifade­

lerse, ve eğer p � q geçer l i ise , o zaman p � cf ya teonm deriz . 

Teoremler de matematiği ol u ştu ru r. 

Dan to'n u n,  Sokrates'i n tak lit argümanını ele al ı ş  biçimine be­

nim yaptığım uf-ak eleştiri , yul<:arıda söylenenler le i lgi l idir. Sokra­
tes "Sanat tak l i tti r" dediğinde, ben onun "Eğer x sanat ise, x tak­

littir"i kastettiğini varsayıyorum. Böylece Sokrates 'in "Taklit sa­

nat için gerek l id ir" dediğini varsayıyorum. Açıkça. görülen odur 

ki , Profesör Dan to, Sokrates'i n "Tak l i t  sanat için gerek li ve yeter­

l id ir" ifadesini kastettiğin i  düşünüyor (Bu, al ışı lmış yorumdan 

farklıdır. Eğer " l lelen güzeldi r" dersem,  benim "Bir şey güzeldir, 

ancak ve ancak eğer o Helen ise"yi kastettiğimi düşünmeniz pek 

olası değild i r) . 

Felsefeci ler uzun süreden beri sanat için ge rek li ve yeter l i  

koşul ları aramaktadırlar. Anlamlı ve an laşı labil ir bir q ifadesi­

nin,  belki de geçerli bir ik i l i çıkarıma ("x bir sanat eseridir" an­

cak ve ancak "x için q doğrudur" koşu l uy la) izin veren küçük 

bir koşullar kümesini öne süren bir ifadenin , arzu edilir olduğu 

ortadadır. 

Estetik teori lerin çoğu, Danto'nun "The Artworld" gibi, sanat 

için yalnızca gerekl i  koşulları veriyor gibi görünüyor. Dickie 'nin 

deyimiyle, bu teoriler başka bir şey vermek için fazla "zayıf"tır­

lar. Ayrıca, Dickie'ye göre, sanat eserlerinin kendilerine dar açı­

dan baktıkları için, teorilerin yapıları da hatalıdır (Taklit teorisi 
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bunu n  klasik bir örneğidir) . Danto'nun "The Artworld"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 kurumsal te­

orisinin temeli olarak almıştır. İleri sürdüğüne göre, sanat için 

hem gerekl i  hem de yeterli koşuları elde etmiştir . . 
TheArt Cirde'dan tek cümlelik güzel bir özet verelim: "Sana­

tın Kurumsal Teorisi sanat eserlerini karmaşık bir çerçeveye 

oturtur; bu çerçeve içinde sanatçı, sanat yaratmakla önceden az 

çok hazırlanmış izleyiciler için, tarih içinde gelişmiş olan bir ro­

lün gereğin i yerine geti rmektedir. "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 gerek li koşuldur. ( . . . .  ) Bu sav sanat ya­

ratmak için başka bir k uralı da içerir: Eğer insan bir sanat ese­

ri yaratmak istiyorsa, bunu, sanat-dünyasına takdim ed i len eşi 

bu lunmayan bir şey yaratarak yapmalıdı r. Bu iki k u ral, bera­

berce, sanat eseri yaratmak için yeterlidir. Bu kural lar sanat 

eseri ol mayan şeylerce de sağlan ıyormuş gibi görülebil ir, ancak 

kuralların belirl i , tari hsel olarak gelişmiş bir  kültür alanı için­

de işl edikler i unutulmamalıdır. 

Daha sonra, bu fikirleri daha anlaşıl ır yapmak için, Oickie te­
orinin kritik terimleri için beş tane tanımlama getirmiştir. Ta­
nımların " dairesel " olduğunu -özür  dilemeden- kabul etse de  

bunun "ciddi bir mantık yanılgısı" olduğunu kabul .etmemekte­
dir. Bu  daireselliğin sanatın çarpıtılmış doğasını ortaya koyduğunu 

iddia etmekte, bununla da "öğelerinin birbiri üzerine eğilip b ir­

birlerini destekledikleri bir doğa"39 kastettiğini söylemektedir. 

Aksiyomları, kesin tanımları ve çıkarım kuralları olan bir ana­

litik felsefe böyle olmaz. Dickie 'nin tanımlarında Webster Sözlü­

ğü'ndeki dairesellik var, ancak bunlar bize sanatı, sanat nesnele­

rinden oluşan merkezin dışında görme olanağı vermektedir. Ku-
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rumsal teori b i r  çerçeve sağlamaktadır; bu çerçeve içinde, bugün 

var olan sanat teoril eri -taklit, izlenimci, soyutlama, vb.- yer a­

labilir de almayabilir de. Çerçeve herhangi bir sanat teorisini be­

l i rlememekte, ya da dışlamamaktadır. Sağladığı, ku llanabileceği­

miz pratik bir şeydir. Ve de, i leride göreceğimiz gibi, matematik 

için kul lanabileceğimiz bir şey. 

Burada, k ısaca kurumsal teoriyi veriyoruz. Dickie'nin The 
Art Circk'da verdiği beş tanım şöyledir:40 

I ) Sanatçı, bir sanat eserin i n  yaratılmasına anlayarak katılan 

k işid ir. 

1 I) Bir sanat eseri, sanat-dünyası halkına su nmak için 

yaratı l m ış tilrdcn bir yapıt t ı r. 

I I  1 )  Halk, bi reyleri kendi leri ne sunu lan nesneyi bir ölçüde 

anlamak için hazırlanmış olan top l u l u ktu r. 

I V) Sanat-dünyası bütün sanat-dü nyası sistem lerinin 

hütü ni.idür. 

V) I3i r sanat-dünyası siste m i, Li r sanatçının, sanat eserini 

sanat-dünyası halkına sun ması için bir çerçevedir. 

Tanım lardaki dairesel l iği açıkça görebi l irs in iz .  Örneğin 

I 'den IV'e kadar olan tanım larda "sanatçı "  kavramı ararsanız ,  

bunun s iz i  "sanat-dünyası sistemleri" kavramına götürdüğünü 

görürsünüz .  Ancak bunun ne olabileceğini  saptamak için V'e 

gittiğin izde, ke ndi nizi yen iden "sanatç ı"  kavramı ve tanım l 'in  

içinde bulursunuz.  

Ancak Oickie'nin amacı açısından bu dairesel l ik yıkıcı değildir. 

Dickie'nin söylediği gibi, bu "kısır" bir dairesellik, hatta, bu bağ­

lamda, belki b ir  kusur bile değildir (Daha önemli  olan konu tanım­
ların birbiriyle çelişip çelişmediğidir. Çeliştiklerini sanmıyorum). 

Bu dairesel l iğin,  anal iti k felsefecileri dehşete düşürdüğün­

den kuşkum yok. Öyle de olmal ı, çünkü onların işi bu  türden 

bir dili kesinleştirmeyi de içerir. Dairesel l ik  kesinl ik değildir. 

Bunun  matematikçileri -kesinliğin  çok önemli olduğu tek i n­

san topluluğunu- rahatsız etmeyebileceği ise bir paradokstur. 
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Gördüğümüz gibi, matematik ya kesind i r, ya da hi çtir. Ancak 

Dickie'nin söz ettiği şey matematik değildir, hatta sanat bi le de­
ğildir, daha çok sanat hakkında konuşmaktadır (Tıpkı benim 

b urada felsefe hakkında konuştuğum gibi) . Kanımca, matema­

tikçiler böyle konularda kesinl iğ·e pek gerek görmezler. Çoğu­

nun burada kesin l iğin olanaklı olduğundan kuşku duyacağım 

sanırım .  Onlar da matemat ik hakkında konuşurken böyle konu­

şurlar. 

Bir matematikçiden kendisini ve konusunu tanımlamasını is­

teyin . Size söyleyeceği şudur: Matematik matematikçilerin yap­

tığı şeydir. Bir matematikçi matematik yapan kimsedi r. 

Evet, dairese l l ik ; burası kes in .  Ancak Dick ie 'n in deyişiyl e, 
"bi r ölçüde hazırlanm ış " kişi lerce anlaşı labil ir bir şeki lde. 

Matemati k-dünyası 
Matematikte teme l kavram !ardan biri izomorfizmdir. İzomor­

fizm, kabaca, iki küme arasında, bu kümelerdeki bel ir l i işlem­
leri koruyan, bire bir tekabü ldür. Böylece bir tekabü l varsa kü­

melere izomorlik denir. İ şaretleme sistemi (notasyon) dışında 

izomorfik kümeler zorun lu olarak özdeştirler ve matematikçi­
ler onların birbirin in ayn ı  olduğu n u  kabul eder ler. (x, O) şekl i n­

deki bir komp leks sayıyı x reel sayısı ile eşleşti rmekten söz et­

tiğimizde bun un aynı  kavramın değişik di l le ifade edi l mesi ol­

duğunu görmüştük. Terim olarak tanımlandıktan sonra bu eş­

leştirme bir izomorfizm o lur. Böy lece matematikçiler -ve bütün 

kompleks anal iz öğrenci leri- (x,O) kompleks sayısı i le x reel sa­

yısını özdeş sayarlar. Bu duru mda, reel sayı ların izomorfizm 

yoluyla kompleks sayı lar içine gömülmüş oldukları m düşünmek 

kolaylık sağlar. (Futbol sevmeyen bir kişi, alayl ı bir şekilde, 
"Herhangi iki  l ig tak ı mı izomorfiktir" d iyeb i l ir. Bununla, her 

ik i  takımın da aynı  sayıda oyuncusu olduğun u ve formalarının 
rengi dışında özdeş oldukların ı  kastetmektedi r) .  

Dickie 'nin, Danto'nun sanat-dünyas1 kavramını genişletme­

sinin çekici yanı, bir ölçüde, onunla sezgisel aşinalığırnızdır. 

Hepimiz böyle b ir kurumsal küll iyenin var olduğunu biliriz, 
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onun içinde gezinenl er konusunda da az çok bir fikrimiz var­

dır: sanatçı lar, galeri sahipleri, yazarlar, heykel yontucuları, 

e leştirmenler, fotoğrafçılar, yönetmenler, yapımcılar, vb. Ayrı­

ca, bu oyuncuların bazı larının kurum için diğerlerinden daha 

önemli o lmasını da anlarız .  Sanat-dünyasına pek deği şik dü­

zeylerde katılımın olanakl ı  olduğunun farkındayızdır: Bir yan ­

da i lkokul sanatı, öte yanda Wagner'in Ring operaları ! 

Eğer sanatı, sanat-dünyasın ın çekirdeği nde o lan insanların 

gördüğü, işittiği gib i  görüp, işi tmek, sanattan onlar gibi hoşlan­

mak i çin zaman ve çaba sarfedecek o lursak, bu dünyanın başlı­

ca önemli faaliye tlerine  daha yakınlaşabi leceğ·imiz ortadadır. 

Danto iç in bu, özel l ikle, snna ts;ı/ lcimliğ·i vaHltrdan tam olarak ne 

kastedi ldiğini ,  böylece de sanat eserin in nelerden oluştuğunu 

anlamayı gerekt ir i r. Dicki e  bu " . . . d i r" inceliği i le ilgilenmiyor, 

ancak daha çok, sanat-dünyası na l<eıtı l ım ın "hazırlanma" ve "an­

lama" gerektirdiği nde ısı�arl ı .  Bu da, herhalde, bu di.inyanın for­

mel veya fonne l  olmayan bir eğ· itim süreci sonu nda elde edi l ir, 

bu çal ı şma, i leri aşamalarında, Danto'nun " . . .  dir"i i le ve onun 

"sanatsal aç ıda n görece yüklemleri " i le uğraşmayı içerebi l i r. 

Danto ve arkasından Dickie sanat-dünyas ın ın  özel l iklerin i  

saptamaya, onun hakkında beti msel l iğin ötes�ne geçen b ir  şe­

ki lde konuşmamızı sağlamak için, kavramın teorik anlamda bir 

değeri olması i çin çal ıştı lar. 

Fiki rlerin in  çağdaş f i l ozoflardan -yandaş veya karşıt o lanla­

rın her ikisinden- gördüğü i lgi onların yeni ufuklar açan bir 

şeyler yakalad ığını gösteriyor. Danto-Dickie kavramları top­

lumsal b i r  sinire dokundular; sanat-dünyasını aydın lattılar. 

Sanat-di.inyasın ınkine benzer özel l ik leri olan b ir  başka dün­
ya daha vardır. Gerçekte bu ikinci dünya, i şaretleme sistemi dı­

şında, Oickie 'nin sanat-dünyası tanımları olan 1-V i l e  özdeş 

olan beş "tanı m"  kümesi ile belirlenebilir. Öyleyse, bu yeni 

dünya sanat-dünyasıyla, yukarıda gösterildiği anlamda, i zo­

morfiktir. Bu nedenle de bu ik inci dünya sanat-dünyasıyla öz­

deş, daha doğrusu,  sanat-dünyasın ın  bir altkümesin e  özdeş ola­

rak düşünü lmel id i r. 
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Ancak, bu i kisi arasında önemli bir fark vardır. Sanat-dün­

yasının varlığı eğitim görmüş herkes için sezgisel olarak aşikar 

olduğu halde, bu yeni  dünya onların hemen hepsi için bir bilin­

mezdir. Üyelerinden b iri, Paul Halmos, şöyle yazıyor: "Eğitim 

görmüş insanların benim çalışma alanımın varlığından bile ha­
bersiz olmaları beni üzüyor."41 

Sözü edi len alan matematik, Paul Halmos da bir matematik­
çidi r. Bilinmeyen bu dünyaya ben matematik-dünyası diyorum. 

Yapıtları matematiksel nesneler, sanatçı ları da matematikçiler­

dir. Bu kitap, önce likle, matematik-dünyasını aydınl ığa çıkar­

mak, başka konularda bilgil i  olan insanlara bu dünyada olup bi­
tenleri aşı lamak ve matematik -dünyası halkını hazırlamak yö­
nünde ilk adımı atmak için yazı lm ıştır. 

Beş tanım şunlardır: 

1 .  Matematikçi, bi r matemati k çalışmasın ın  yapı lmasına an­

layarak katılan kişidir. 
2 .  Bir matematik çal ışması ,  matematil< -dü nyası halkına sun­

mak için yaratılmış türden bir yapıttır. 

3 .  Halk, bireyleri kendi lerine sunulan nesneyi bir ölçüde an­
lamak için hazırlanmış olan topluluktur. 

4 .  Matematik-dünyası, bütün matematik -dünyası sistemleri ­

nin bütünüdür. 
5 .  Bir matematik -dünyası sistemi, bir matematikçinin ,  çalış­

masın ı matematik-dünyası halkına sunması için bir çerçe­
vedir. 

Gördüğünüz gibi bu tan ımlar Oickie'ninki lerle özdeştir; yal ­

nızca bazı terimlerde değişim olm uştur. Bu değişimler -oklarla 

gösteri lm iştir- şöyledir: 

sanatçı � matematikçi 
sanat � matematik 

sanat-dünyas ı � matematik-dünyası 
sanat-dünyası sistem leri � matematik-dünyası s istemleri. 
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Eğer Dickie 'nin tanımlarındaki bazı sözcükleri sanat-dünya­

s1 " iş lem leri " olarak düşü nürsek -yani, katılma, yapma, çalışma, 

sunulan, yaratılan ve sunııluş- bunların matematik-dünyasında 

da değişime uğramadan g·eçerl i olduklannı görü rüz .  Demek 

oluyor ki, oklarla gösteri len işaretleme sistem i değişik l ikleri dı­

şında tan ımlar ayn ıd ır. 

Her iki grup tan ımda da yer alan "yapıt" sözcüğü üstünde 

burada pek durmayacağım . Hangi "yapıt "ların sanat eseri olup 

hangileri n i n  olmadığı kon usunda yazı lmış o ldukça geniş bir 

felsefi l i teratür bu lunmaktad ı r. Sanat-dünyasında, Oickie'nin 

tan ım lad ığı gibi ,  bu kavramın sezgise l olarak aşikar olduğu gö­

rül üyor. Bir yapı tı bir sanat eseri o larak düşünürüz; örnek ola­
rak da resi mler, heyke ller ş i i r ler ve ben zerleri ak l ı m ıza ge l ir. 

Çoğ·tın lukla hunları geıv:lc nesneler o larak, tuval ve boyadan , 

mermerden,  bir kağı t üst üne bası l m ış dize lerden yapıl m ış ola­
rak düşünürüz. Ancak çağdaş nlozof Richard Wo l lheim 'ın i\rt 

c.md Its Objects (Sanat ve Nesn eleri) 42 adlı ki tabında yaptığı gibi 
daha deri nlere inmek de kolayd ır. Rurada i nsan,  hemen, gerçek 

olmayan bi r nesnen i n sanat eseri o lup o lamayacağı sorusuyla 

karşı laş ır. Wol lheirn ise , birçok fi lozofun  sorguladığı gibi , bu­

nun  karşı t ı olan bir soruyu , eğer bir  sanat yapıtını n bir duygu­

n u n  i fadesi n i  içermes i gerekt iğ·i doğnı ise, gerçek nesneleri n sa­
nat eseri olup o lmayacak la rı sorusunu tartışmaktadır. 

Bu konuların  üzeri nde fazla d urmamıza gerek yok. Ancak, 

bir matematik-dünyası yapı t ı  i le sanat-dünyası yapı t ı  aras ın­
daki ö nemli farkı kabu l etmek zorundayız . Gördüğümüz gibi, 

mate matiksel nesneler d ü ş  gücü nü n nesnel eri d i rler; yaratıl­

d ık larında onlara mal ed i lmiş o lan , ya da daha temel matema­

tik i l kelerinden çıkarı l m 1ş  olan baz ı koşu l ları sağl ayan , veya 

bazı öze l l ik leri olan soyut kavram lardır. Onlar gerçek-dünya;. 

da değil matematik-dünyasında yaşarlar. B u  ide lerden b i rço­

ğunun gerçek n esnelerin soyutlaması olduğ·u ve bazı gerçek 

nesne l eri yansıtmak için öze l l ik le tasarlandıkları doğrudur. 

Ancak kendi ler i  gerçek değil d irler. Sokrates b ile köle çocuk 

Meno'ya, alanı bir karenin alanının ik i  katı o lan bir  kare çiz-
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me problemini  sorduğunda söz ettiği şey kuma çizilmiş bir şe­
ki l deği ld i .  Soru bir soyutlama, l{are denilen bir matematiksel 

nesne hakkındaydı .  
Matematikçilerin matematik-dünyası halkına (sanatçı ola­

rak) sundukları da bu türden nesnelerdir. Normal olarak bu 
sunuş, bir  ölçüde, matematik-dünyası sisteminin "araştırma 
makalesi" denen bölüm üyle yapılır. Bu nedenle de yapıtlar, 
Shakespeare 'in Sonnet'lerinin kağıt üzerinde temsil edi lerek sa­
nat-dünyası halkına sunuldukları gibi, kağıt üzerine yazılmış 
semboller ve tümcelerle temsil  edil irler. Denklem gibi matema­

tik- dünyası nesneleri i le şi ir gibi sanat -dünyası yapı tları arasın­
daki farkl ıl ıkların (veya benzerliklerin) ayrıntıl ı b ir  anal iz i  bizi 
konunun d ışına sürükler. Gerçekten, bu düzeyde matematik­

dünyası yapı tlarım, onları temsil eden makaleler, kitaplar, kon­
feranslar, vb. şekl i nde düşü n mekle bir şey kaybetmeyiz. An­
cak, gerçek matematik-dünyası yapıtlarının matematiksel-dün­
yada, ideler dünyası nda yaşadığını  bilmeliyiz. 

Bazı kalburüstü 1-ilozofların, haklı olarak, ancak düş ürünü 
nesnelerin sanat eseri olabil eceği sonucu na varmalarından te­

sel l i  bulabil iriz. Onlardan biri de Oxford felsefecisi R. G. Col­
lingwood 'dur. 

Col l ingwood 'u n  The Pıinciples of'Art (Sanatın İ lkeleri) kita­

b ı  i lk olarak 1 938 'de yayınlanmıştır. Collingwood'un estetiğe 
yaklaş ımı  algı lamadan çok d il yoluyla olmasına karşın ,  Prin­

ciples bir anal it ik felsefe eseri değild ir. Olabil i r  ki, bu k itap, 
ayrıntılar üzerinde yoğunlaşarak ve kesin bir dil ku l lanarak. 
bu tür teoril erde öne sürü len kavramları n artı k  geçersiz oldu­
ğunu ortaya koyan analitik felsefe nin doğuşundan önce, "gör­
keml i  bir  sanat teorisi "  o luşturmak isteyen son b ir çabayı tem­
sil etmektedir. 

Coll ingwood'un bir Filozof o larak saygınlığının ne ölçüde ol­
duğu, Richard Wol lheim gibi  çağdaş fel sefecilerin hala onun fi­
kirlerini çürütmek için uğraşmalarından ve kitaplarından beşi­
n in bugün de -ölümünden neredeyse yarım yüzyıl sonra- ya­

yında o lmasından anlaşılabilir. 
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Tbe Principles ofArt kolay okunan bir kitaptır, çünkü Col l ing­

wood onu çok güzel bir şekilde yazmıştır. Bunun la beraber içer­

diği fikirler hiç de yüzeysel olmayıp, kokteyl parti lerinde , bir el ­

de içki i l e  dolaşırken duyduğunuz film veya kitap özetlerine ko­

nu olacak türden değildirl e r. Profesör kendisi ne , en azından, sa­
natın ne olduğunu betim lemek gibi bir amaç seçmiştir. Bunu 
yapmak için, önce sanat kavramı hakkında yaygın yan l ış anla­
maları ele almış, ona göre "yan lış olarak sanat olarak nitelendi­

ri l en "  birkaç kategoriyi bi rer birer ve titiz lik l e  çürütmüştür. 

Col l ingwood "gerçek sanat " ded iğ·i şey i le küçük el sanat la­
rı ,  eğlence veya s ihirbazl ık a lan l arına ait ol maları daha yerinde 

olacak etkin l ik lerin ,  gene lde hald ı o larak, birb i rl eri ne karıştı ­

rı lmaları olgusunu çok d ikkatl e i nceler. Sanatın ne ol mad ığın ı 

tartışmayı b i t i rd ik ten sonra, temel  amacı olan gerçek san atın 
özel l ik lerini saptamaya geçer. Bu gel  işim uzun sü rmekted ir, ve 

ancal< bu ta ınamland ıl<tan sonra Col l ingwood kendi "sanat te­
orisi "n i  ortaya sürer. Bu aşamada şöyle yazıyor:43 

( . . . .  ) b i r  sanat eseri, dey i m i n  taın an la m ıyla, el yapması bir şey, 

sanatçı tarafı ndan Fizi ksel olarak meydana g·etir i len veya algı­

lanan hir şey deği ld i r. O yalnızca sa natçının  zi h n inde var olan, 

d i.iş  gücü n ü n  yara t tığı bir şeyd ir ve ele, yalnı zca görsel ve i şi t­

sel düş gi.ici.i n i.in  eseri deği l ,  genel  bir d üşsel deneyim bütünü­

dür. ( . . . .  ) I3 ir  sanal eser in in  gerçek nesne diyeceğimiz bir  şey 

olması gerekmez; d üşsel d ediğimiz  bir şey de olabi l ir. Sosyal 

b ir karışıklık, bi r bunal ım, ya da bir savaş gemisi veya benzeri 
şeyler, gerçek dünyada yeri olan bir şey olarak ortaya çı kınca­

ya kadar yaratı lmış değ i ld irler. Ancak bir sanat eseri, yal n ız  sa­

natçının kafasında yaratı ldığ·ında da tamam e n  yaratıl mış olabi­

l ir. ( . . . .  ) Gerçek sanat eseri görü len ya da duyulan bir şey de­

ğil, zihinde canlandırılan bir şeydir. 

Coll ingwood The Principles ofArt kitabında matem atiğe de­

ğinmemiştir, sanatı "düşl enen bir şey" olarak betimlediğinde 
de akl ında karmaşık sayı lar, ya da diferans iyel denklemler 
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yoktur. Ancak, yine de, matematik-dünyası yapıtları bu  türden 
nesnelerdir ve Coll ingwood'un estetiği içine yerli yerinde 
oturtulabileceklerini görmek rahatlatıcıdır. 

Matematik-dünyası i le sanat-dünyası arasındaki farkın yal­
n ızca yapıtlarını n doğalarının birbirinin çok farkl ı  olmasından 
ibaret olmadığı açıktır (Bu iki dünyanın  birbirine tekabül etti­
ği yolundaki düşüncemiz, onları tanımlayan tümceler arasında­
k i  teknik olmayan i zomorfizmden gelmektedir. Bu tekabül ,  bi­
rer sanat-dünyası terimi olan "sanatçı ", "sanat", "sanat-dünya­
sı " ve "sanat-dünyası sistemleri "nin ,  onlara tekabül eden mate­
matik-dünyası terimleriyle özdeşliğinin bir sonuc uydu) . Örne­
ğin, bu sistemlerden biri nde eleştirmen ve eleştiri vardır, ötekin­
de i se yoktur. 

Sanatın Kurumsal Teorisi 'n in herhangi belirl i  bir sanat teori ­
s in i  ne kabul  ne de reddettiğ'i ni daha önce görmüştük. Sanat­
dünyası çerçevesi içine klasik tak lit teorisi, ya da, örneğin ,  mi ­
nimal sanatla i l işkili olan daha yeni bi r teori yerleştiri lebilir. Ku­
rumsal teorinin bu esnekliği onun olumlu niteliklerinden biridir. 

Bunun  ötesinde, tan ımlayıcı tümcelerle bel irlenmiş olan sa­
nat-dünyası si s tem i, sanat eleştirmenleri nin varl ığı i l e, bunun  
sonucu olarak da eleştiri i l e  i lgi l i  çok sayıda teoriye yol açabil i r 
(açmaktadır da) .  Çerçeve içinde, isterseniz, Jacques Derrida 
ve Paul de Man 'ın edebiyattaki "yıkıcıl ık" teorisini ,  ya da daha 
eski teorisyenlerden Cleanth Brooks ve Robert Penn War­
ren 'in "yeni eleşti ri "sini  ele alabi l i rsiniz. Veya yıkıcı l ık'ın  görü­
nen ardı l ı  olan "yeni tarihçil ik"i seçebil irsiniz .  Hiç fark. etmez. 
Sanat-d ünyası çerçevesi herhangi birini güvenle içine alabil ir. 

Aynı şey, teorik olarak, matematik-dünyası için de geçerlidir. 
Matematik-dünyası çerçevesi, matematiği yalnız yazılı metin 
bakımından, veya onu üreten matematikçileri saran politik veya 
tarihsel atmosfer bakımından, eleştirmenize izin verir. Ya da, 
Derrida  ve de Man'ın peşinden giderek, matematiğin görünen 
kesinliğinin bir kuruntu old uğunu, konunun ancak bir çeşit 
kuşkucu görecelik ışığında gereği gibi yorumlanabileceğini gös­
termek isteyebilirsiniz. Matematik-dünyası kavramı eleştireme-

1 39 



yeceğin izi söylemediği için, istediğiniz şekilde eleştirebili rsiniz 

(Eğl enceli bile olabilir, ancak sözü geçen olanaklardan ikisinin 

bir sonuç vereceğinden kuşku duyarım) . Matematik-dünyası 

her çeşit matematik eleştirisi nin olanak lılığına izin verir. 
Ancak gerçekte h içbir eleştiri olanağı yoktur. Matematik­

dünyası sisteminde hiçbir eleştirmen yaşayamaz. Matematik­

dünyası için tanımlayıcı tümceler, bazı ad değiş ikl ik leri dışında 

sanat-dünyas ı için olanlarla bütünüyle uyum içinde olduğu hal­
de, bunlara i l i şkin sistemler birbirinden önemli ölçüde fark l ıd ır. 
Bu farklardan b i ri de şudur: Sanat-d i.i nyas ı sisteminde, meslek­

leri e leşti rmenl ik  olan çok say ıda i nsan vardır, mateınati l<.-d i.i n­

yasında i se hiç yoktur. 

Matemati kçi ler, arada b ir, başkaları n ın matematik çal ı şma­

ları konusu ndaki düşünce lerin i söylerler, ya da on ları değer­

lend irir ler. Bu iş leri ü n iversite atama kom isyo n ları nda görev­

li o ldukları zaman yaparlar ve onlarda n ,  be l i r l i bir kadroya 

aday olan b i r  k işi nin araştırmaların ın n i te l iğ i üzeri nde değer­

lend i r ıne yapmaları öze l l i k le istenir. Matemati kçi l er, araştı r­

ma makaleleri hakkında değerlendirmeler de yazarlar ve on­
ların matematik dergi leri nde yayım lanmala rı öncesinde ha­

kem işlevi üstlenirler. AnC'ak bu değerlendirmeler  normal ola­

rak yaln ızca araştı rmanı n "doğrul uğu" ve matematik l i teratü­

rü ndek i yeriyle i lgi l id ir. Bu eleştirmen benzeri rolleri oyna­

dıkları nda matematikçi ler, çoğun l ukla, araştırmanı n derin lik, 

genel l ik veya önemine bakarlar. Bun unla  beraber, yorumları­
nı, arada bir, sanat-d ü nyas ı meslektaşlarının eleştiri sayacak­
ları b i r  çerçevede yaptıkları da olur. G. H. Hardy 1 940'ta yaz­

d ığı , A Mathematician sApolqgy (Bir Matematikç i nin Savunma­

sı) k itab ının  i lk sayfası nda, " ( . . . .  ) çalışan kiş i lerin, bu çal ışma­
yı açıklayan k iş i lere karşı  duyduğundan daha derin, genellik­

le de daha hak l ı ,  başka bir küçümseme duygusu yoktur. Açık­

lama, eleştirme, övgü ikinci sınıf beyinlerin işidir. "44 diye yaz­

dığında, kendis inden sonra gelen bütün m atematikçiler iç in 

konuşmuştur. 

Matematikçiler matematik yaparlar, eleştirmen  deği ldirler. 
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Ancak, önemli olan nokta bu değildir. Yukarıda değinilen 
(görece önem siz) durumlar dışında, matematikçilerin kendileri­

nin yaptıklarından başl<a h içbir  m atematiksel eleştiri yoktur. 
Bunun sanat-dünyasındaki k arşı l ığı ise, ressamlar dı ş ında re­
sim eleştirisi, yazarlar dışı nda edebiyat eleştirisi, müzisyenler 
dışında da müzik eleştirisi yapan o lmaması demektir. 

Böyle bir sanat-dünyasının hiç de fena olmayacağını söyle­
yebi l irsi n iz .  Yirmi adı m  öteden bir kemanla bir viyolayı birbi­
r i nden ayırt edemeyen amatör müzik meraklı larının ,  gece saat 
1 1  i le  1 2  arasında çırpıştı rı lmış  sözümona konser eleştiri l erinin 
gazetelerde yer almamasını onaylarım ; bunu müzisyen arka­
daşlarım da onaylarlar. Müzik eleşti risi , şişelerle mürekkep sa­
tı n alan insanları n  varlığından faz lasın ı  gerektirme lid ir. 

Öte yandan, sanat-dünyası s istemi nde varlıkları bu dünyayı 
zengin leşti ren, uygu n ve göze batmayacak şeki lde onu düzen­
leyen birçok bi lgi l i  eleştirmen vardır. Her sanatçı -ressam, ya­
zar, mü zisyen ,  ya da her ne ise- dış el eştirmenlerin varlığının 
kendisine, yaln ız kendi sanat çevresi i çi ndeki meslektaşlarına 
deği l ,  sanat-dünyası halk ına karşı da bir çeşit sorumluluk yük­
led iği ni bi l ir. Bu sorumlu luktan hoşnut o lmayabi l i r, ancak, on u 
yok saymak kendisi n i  de yok eder. Çünkü sanat-dünyası halkı 
genelde eleşti rmen lere önem verir ve bireylerin in katı l ım düze­
yi, okuduğu eleştir i lerin c iddiyeti ile ö lçü lebi l i r. Bu nun ötesi n­
de,  sanat-di.i nyası halkın ın bizzat kendi varlığı, -en azından da­
ha alt düzeylerde- medya yoluyla sanatı gözler önünde tu tan 
eleştirmenleri n varlığına bağl ıdır. 

Matematik için durum böyle değildir. Matematik-dünyasın­
da eleştirmen yoktur. Onun uzmanlaşmış sanatçı ları olan mate­
matikçiler, yalnız bi rbirlerine karşı sorumludurlar; matematiği 
halkın gözü önünde tutacak matematik-dünyası eleştirmenleri 
yoktur. Ve, bir ölçüde bu nedenl e, matematik-dünyası halkı di­
ye de bir şey hemen h emen yoktur. 

Dickie'nin l i stesindeki üçüncü tanımın,  matematik-dünyası 
l istesindeki 3 numaralı tanımla kelimesi kelimesine özdeş olma­
sı i lginçtir. Halk  ancak "anladığı" sürece halktır. Ancak sanat-
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dünyası halkı çok büyük bir topluluk olduğu halde matematik­

dünyası halkı çok küçük bir topluluktur. Yaratıcı sanatçılar 
olan matematikçilerin kendilerin in  dışında, matematiği gerçek­

ten anlayanlar, görece ancak ufak bir grup oluştururlar: Mate­
matiği kullananlar i le cgretenlerin bazılarından oluşan bir grup; 

onların bile hepsi değil .  Değerini anlamadan matematiği kul la­

nabil i rs iniz, daha da kötüsü, matematiği hiç anlamadan onu öğ­

retmenize izin  veri lebil i r. An lamadan matematik öğrettiğ"in iz  

zaman ise  matematik-dünyası halkının çoğalmasına katkı yap­
manız olası deği ldir. 

Yapılması gerekli olan şey açıkça bell i gi bi görünüyor. Mate­

matik-dünyası ve sanat-dü nyası arasında bi r benzer l ik sorunu 
yoktur. Matematikçiler de matematik yarat ı rken sanatçı lar gi­
bi davranı r  ve düşünürler. Ancak , günümüzde matematik-dün­

yası i le sanat-dünyası birbirinden ayrılmıştır. On lar artık ayni< 

dünyalardır. Aralarında izoınorHzm olduğu halde bu iki dünya 

kesişmez. Yapmamız gereken şey, matematik -dünyasını, bi r 
yolunu bulup,  sanat-dünyası için e  yerleştirmektir. Bu da, ne ya­

zık k i ,  kağıt üstünde gerçek leştirilemez. 

Gerçek bir yerleşti rme -matematik-dünyasına, sanat-dünya­

sı n ın  bir al tkümesi o lma şekl inde bir gerçek -dünya k i m liği ve­

rilmesi- üç grup insanı i lgilend iren değiş ik l ik ler g·erektirecekti r: 

i. Matematikçi lerin  matematik h;.Jdunda konuşmaya daha gö­

nül lü olmaları; 

ii. Gençlere matematik öğretme yönteminde iyiye doğru bir 

değiş im;  

iii. Matematik yanlısı olmayan, eğ·itim görmüş erişk in lerin ma­

tematiğe karşı olan tutumlarında olumlu bir değiş im.  

Madde i konusunda pek şans l ı  olamadım. Gördüğümüz gi ­

b i ,  araştırmacı matemat ikçi ler, genelde matematik hakkında 

konuşmak istemiyorlar. Araştırmacı matem atikçi ler in  çoğun­

luğu üniversitelerde çalışıyorlar ve onlara matematik hakkın­

da konuşmak iç in değil ,  araştırma yapmaları iç in para ödeni-
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yor. Açıklayıcı yazılar ne  kadar değerli ,  ne kadar iyi yazılmış 
olsalar da üniversitenin ödül sistemin in  dışmda kalırlar. Mad­
de ii, en azı ndan, matematik eğitiminde bir devrim gerektirir. 
Eğer bu  konudaki değerlendirmem yerinde ise, yen i  öğreti m  
Poincare ve Papert doğrultusunda, önemli bir "estetik mate­
matik " bölümü içermelid ir  (Gidiş o yönde değildi r. Matema­
tik eğitiminin geleceği b ilgisayarlar, el hesap makineleri ve vi­
deo gösterimleri şeklinde, teknol oj iye gittikçe artan bi r ba­
ğıml ılığa yönel mektedir. Amerikalı öğrencilerin azalan mate­
matik yetenekl eri ile bu tekn oloj i lerin okul lara sokulması ara­
sındaki açık  bağıntıyı gören tek k iş i  herhalde ben deği l im.  Bu 
düşüş teknoloj in in gel i şim i  i l e  başlamıştı r) . 

Madde iii'te sözü edilen değişim bir gü n gerçekleşecektir. 
Bir zaman son ra, matematik bi lgisizliği, toplu yerlerde sigara 
içilmesi gibi, sosyal olarak kabul edi lebi l i r  olmaktan çıkacaktır. 
Tavı rlar değ·işecektir. Bu arada belirteyim ki, .Madde iii bu ki­
tabın ana amacıdır. 

Hakikat ve Güzellik 
J ohn Keats "Güze l lik hakikatt ir, hakikat de güzellik . . .  " 

derken akl ında matematik yoktu.  Onun yerine, hemen hemen 
tam tersi olan bir  şeyi düşünüyordu .  Ilildiğ'i niz gibi Keats ve 
on un romantik çağdaşları Byron ve Shelley, aydınlanma ha­

reketin in  gerçeğe bir d izi akı l yürütme yoluyla varmaya çal ı ş­
masından güvensiz l ik duyuyorlardı .  Keats, insanın "yaşamın 
durağan kalbine " herhangi bir entelektüel modelle değil ,  da­
ha çok doğanın anlaşı lmaz gizemlerini şairane bir biçimde 
kavramakla varılabi leceği duygusunu taşıyordu . Bir keresin­
de erkek kardeşi George'a "İnsan yaşamı -çok şükür- mate­
matik sel anal iz  konusu deği l , " d iye yazmıştı .  

Ancak, Keats matematik bilmezdi ve bu nedenle onunla gü­
zellik  arasında, hakikat le  güzell ik arasında yaptığı gibi, bir 
bağlantı kuramazdı. Buna karşı l ık ,  Keats ş i ir bi liyordu ve yüce 
şiirler çoğu kez şairin amaçladığından, hatta inandığından da 
fazlasını dile getirirler. 
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Tıpkı şiirin sanat-dünyası nda sanat konum unda olm ası gib i, 
matematik de matematik-dünyasında sanat konumundadır. 
Sembollerin, denklemlerin ve çıkarımların matematiksel-dün­
yasında hakikat, en beli rgin biçimiyle yaşar. "Güzel l ik hakikat­
tir, haki kat de güzel lik " ya da "matematik haldkattir, hakikat de 
matematik". Seçim sizin. Sanı rım ikis i  de aynı şey ve Bay Ke­
ats de akl ından geçenden daha fazlası nı  dile getirmiş. 

Keats' in  kafası n da o lan şeyin Mortimer Adler'i n iki tür gü­
zellik kavramına -haz veren güzelli/<. ve beğenilecek güzeliik- ben­
zer bir şey olduğu nu sanıyoru m. Bu kavramlar Adler' in Six 
Gre.:1f ldeas (Altı Büyük İde) k itabında yer alır ve "güzel nesne­
ler toplu luğu"nu iki sı n ıfo ayırmak içi n ku llanıl ır. B irinci sını f­
taki nesneler, düşü n üldüklerinde haz veren lerd ir. Bunlar, yani 
haz veren giizelliğ'i olan nesneler, verdik leri haz yanı nda gözlem­
c in in  beğ·en i sine de bağıml ıd ır. Örneğin çoğu kimse içi n ınate­
matiğ'in haz veren güzelliğ·i yok tur. 

Beğenilecek giizeliifıe sah ip nesneler, uzman larca güzel olarak 
değ·erlendiri l ıniş olanlard ır -Adler, "uzmanlar" ile üstün beğeni  
duygusu gelişti recek öl\'iide b i lgi l i ve deneyiml i kişi leri l·rnstet­
mekted ir. Matematikçileri n matematik beğeni duyguları çok 
güçlüdür. Eğer konu, gereği gibi öğreti l irse matematikçi olma­
yan kişiler de aynı  duyguya sahip olurlar. 

Bu kavramlar -Adler tarafı ndan ayrı ntı l ı  biçimde anlatı ld ık­
ları kadarıyla- alda ve sağduyuya yakın görün üyorlar. Örne­
ğin ,  1 990  başlarında New York'ta gördüğüm Julian Schna­
bel 'in resi mleri bana, haz veren güzel lik taşıd ıkları duygusunu 
vermedi. Ancak, haklarında daha çok şey öğrendikten sonra 
onların beğeni lecek güzell ik duygusu verebi leceğ'ini kabul ede­
bil irim .  

Beğeni lecek güzellik kavramı sanat-dünyası kavramıyla ve 
dolayısıyla, matematik-dünyası kavramıyla bağdaşmaktadır. 
Sanat-dünyasının belirleyici özell iklerinden birisi sanat-dünya­
sı halkından, bir ölçüde "anlama" talep etmesidir. Adler'in te­
rimleriyle bu, beğen ilecek güzellik kavramını ayırt edebilen bir 
halk istemek demek oluyor. 
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Adler, bunun yanı sıra, beğenilecek güzelliğin -sabı rl ı  çal ışma 

i le ve beğeni  duygusunda düzenli bir kusursuzluğa gitme i le i l ­
gil i olduğu için- özel bir hakikati temsil ettiği yolundak i  düşün­
ceye katılmaktadır. Uzmanlar iç in  beğen ilen güze l lik hakikati 
öğrenmeye yöne lmiş  kişi ler için olan güzelliktir. 

John Keats, sanırım, kendisini güze l l ik i le i lgi l i  konularda 
bir uzman olarak görüyordu .  Bu doğruysa, onun güzel l ik kav­
ramı Adler ' in beğ;eni lecek güzellik kavramına yakm olabi l ir. 
Eğer bu iki kavram ayn ı  ise, Keats -şairlerin çoğu kez yaptık­

ları gibi- amaçladığından daha çoğunu söylüyordu . Bir adım 
daha ileri gitmeye cesaret eder ve matematiği de beğenilecek 
güze l l ikte olan nesneler topluluğuna katarsanız, o zaman mate­
matik-dünyası kavramı için Keats' i n onayını alabil i rsiniz. 

Bu bana tuhaf gelm iyor. Matematikte çok şey, b ir şey i le bir 
başl{as ın ın aynı old uğunun saptanması i le i lgi l idir; reel sayılar 
i le (x,O) şeklindeki kompleks sayılar altkümesi nin i zomorfi k o l ­

ması gibi . Matematikçiler i ç in  bu kavramı  gerçek-dünyaya 

kayd ı rmak kolaydır. Şai rler için ise daha da kolaydır. 
Son günlerde lVew York Times gazetesinde çıkan bir yazısında 

Doug Anderson ,  Howard Nemerov'un bir denemesi hakkında 
şunları di le getiriyor: 46 

En sevdiğim deneme olan "On Metaphor" (Mecaz Hakkında), 

yazarın, bahçesine konan mor renkli ispinozları tam olarak ta­

n ımaya çalışmasına i lişkin bir fıkrayla başlar. Peterson'un " P'i­

eld Gu ide"ını (Doğa Rehberi) alır; kuşun bi l imsel ama sıkıcı 

tan ımını d ikkatle okuduktan sonra şu satıra gelir: "Ahududu 

suyuna batırılmış serçe. "  "Artı k mor renkl i  ispinoz kuşları gör­

düğümü biliyorum." sonucuna varır. 

Keats bunu anlardı .  Ben de anl ıyorum .  
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İlkeler 
George Dickie' nin kurumsal teorisi ,  sanat-dünyasının neyin 

sanat olup neyin  olmadığını saptayacağı bir çerçeve sağlar. An­
cak bu çerçeve iyi sanatı kötü sanattan ayırt etmez. Bunun için 
başka bi r şey gerekiyor: Belki sanatsal bir teori, ya da sadece 

basit bir n itel ikli beğeni duygusu. Matematik-dünyasındaki 

durum da bunun ayn ıdır. Orada da neyin matematik olduğunu 
kurumsal çerçeve saptar. İyi matematik bir  başka konudur. Sa­

nat-dünyasında olduğu gibi, bunun içi n  başka bir şey gerek l i ­
dir. 

Bu aşamada dikkatl i o l mak zornndayız. Matematik-dünya­
sı ile sanat-dü nyas ı arasında tanımlayıcı denklemler tarafın­
dan be l i rlenmiş olan izomorfizm nedeniy le, matematikten bi r 
sanat olarak söz etm ekteyi z .  Öyleyse, iyi matematik ,  burada , 

iyi sanat olan matematik anlamına ge lmekted ir. Yani  {yi bir 

matematik yapıtı derken kastettiğim iz, giizef bir matematikyapı­

tı olacak, ya da matemati kçi lerin deyi ş iy le , zarif matematik. 

Zarif o lan ı ç i rk in  olandan nas ı l  ayı rt edebi l iriz?  Matemati kçi ­
l e r, sezgisel o larak, birini d iğeri nden ay ırt ediyor gibi görünü­
yor. Farkı nası l an l ıyorl ar? 

Bazı matematiksel sonuçların güze l l iği konusu nda matema­
tikçiler arasında var olan görüş birliği düzeyini abartmak zor. 
Bu görüş birliği d üzeyi sanatın öteki dallarında karşılaştık ları ­
mın çok üstünde. 

Örneğin, Brahms'ın Keman Konçertosu 'nun güzelliği konu­
sunda değişik görüşlere sah ip kemancılar bulmakta hiç zorlan ­

mazsınız. Görünen odu r  ki, bazı kemancılar için, çoğumuza 

dünyanın harikalarından biri gibi gelen bu parçayı aşırı duygu­
sal ve romantik olduğu gerekçesiyl e  kulak ardı etmek sanki bir 
onur sorunudur. Bir keresinde de, iki çağdaş ressam, benim 
önümde, Andrew Wyeth 'in resimlerinin gerçek sanatı mı tem­
sil ettiği, yoksa yalnızca el sanatı i le eğlence karışımı bir şey mi 

olduğu konusunda ciddi b ir  tartışmaya girişmişlerdi .  
Genel de matematik.çiler hangi matematiğin zarif  olduğu, 

hangisinin  olmadığı konusunda çatışmazlar. Örneğin karekök 
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2 'nin irrasyonel olduğu yolundaki Pythagorasçı ispatın estetik 
değeri olmadığını  ileri süren bir araştırmacı matematikçi bula­
mazsınız. Ben, kendi hesabıma, öyle bir matematikçin in var 
olabileceğine inanmıyorum. Gerçekten de, eğer Poincare yara­
tıcı matematiğin özünün estetik deneyim kavramıyla bağlantılı 
olduğu konusunda haklıysa, öyle bir kişi var olamaz. Her şey­
den önce, bu teoremdeki ve ispatındaki güzel l iği göremeyen b ir 
kimse bir matematikçi değildir. 

Öyleyse, matematikçi ler genel kabul görmüş b irtakım este­
tik i lkelerle çalışıyor o lsalar gerek .  Öyle olmasaydı ,  belirli bir 
teoremin güzelliği -ya da güzel l ikten yoksunluğu- hakkında 
nası l  bu kadar tam uyu m  içinde olabil i rlerdi?  Ancak, matema­
tiğin estetik teorisi diye altına imza attık ları bir şey de yoktur. 
O halde, bir yerlerde, bir matematiksel sonuç k onusunda top­
luca uyum içinde olmalarına yol açan ve aynı anda başlarını b i l­
gece sallayarak koro halinde "Ne kadar zarif, değil mi? "  dedir­
ten ,  hepsinin paylaştıkları en azından b irkaç pratik ilke var de­
mektir. 

Böyle ilkeleri yazıya dökmeye yönelik bazı çabalar bulabi l ir­
siniz . Anımsayacaksınız, G. H .  Hardy bazı matematiksel so­
nuçları -örneğin karekök 2 'nin irrasyonel olmasını- zarif ya­
pan şeyin ne olduğunu saptamaya çalışırken, dddtyet, derinlik, 

ekonomi ve genellik gibi  bir diz i  nitelik  sıralamıştı . Bu nitel ikleri 
bazı teoremlerin anlatımına uyguladığında da benim düşündü­
ğüm türden i lkelerin yanından geçmektedir. Hardy'nin belirsiz 
olduğunu ima etmek i stemediğimi lütfen bi li n .  Daha büyük öl­
çüde kesinlik kullanan birisi zor bulunur. Benim söylemek iste­
d iğim, onun, matematikçilerin birbirlerine matematiğfo güzel l i ­
ğinden söz ederken ne düşündüklerini matematiğin dışında 
olanların anlamasına yardımcı olacak pratik i lkeleri yazmaya 
yakınlaşmış olmasıdır. Daha açık olmaya çalışacağını . 

Matematikçilerce, matematiksel düşü ncenin estetik niteliği­
n in  ölçülebileceği standartlar olarak, kabul gördüğünü  sandı­
ğım iki ilke belirledim. Birincisine minimal tamlık i lkesi, ikinci­
sine de maksimal uygulanabilirlik ilkesi diyorum: 
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1 .  Bir matematiksel N nosyonu, matematiksel işlevini yerine getir­

me/\. için gerekli olan bütün özellikleri içerir, ancak lmnu dışı hiçbir 

özellik içermezse, minimal tamlık ilkesini sağlaı: 

2 .  Bir matematiksel N nosyonu, eğer N dışındaki matematiksel nos­

yonlara geniş ölçüde uygulanabilir özellikler içeriyorsa maksimal 

uygulanabilirlik ilkesini sağlaı: 

(Bunlardan, arada, "m in imal l ik i l kesi ", "maksimal l i k  ilkesi " 

o larak söz edeceğim . )  

Burada nosyon sözcüğ·ü öze ll ik le seçi lmi ştir. Matematikçi ler 
"güzel l i k "  ve "zarafet" sözc i.i lderin i  daha çok bir teorem ve/ve­

ya teoremin ispatı i ç i n  k u l lan ırlar. Ancak bu terimler denk lem, 

eşi tsi z l ik ,  hatta bi r tanım g ib i , başka matematiksel nesneler için 

de kul lanı labi l i rler. Bu nedenle, ilkelerde " nosyon " sözcüğünü, 

bunların herhangi bi risin i  içerecek şek i lde ku l lan ıyorum . Ger­

çekten de, i l ke ler açısı ndan N, Şeki l  1 'dek i  matematil<-d ü ny<L­

smda yaşayan herhangi bir nesne olabil ir. 

Min imal tam l ık  i lkesi "Occam U stu rası " den i len  felsefe ilke­

sini andırır. Bu i lke "Varl ı k lar gereks iz yere çoğ·al tı l ınaınalıdır. " 
der. Ancak Occam Ustu rası genel l ikle "pgerck t i ri r (i' şek l inde­

ki önermeler iç indir  ve q so n ucu n u n  çıkarı l ması na iz in vermek 

koşu l uyla, p varsayımının o lab i ld iğ· ince "yal ın " tutul ması gere­

ğine dikkat çeker. Yukanda ve ri len birinci i lke i le ben daha ge­

nel bir şey kastediyorum.  Be n bu i lkenin  yalnızca "p gerektirir 
t]' şeklindeki i fadeler değ i l , bütün matemat i ksel  nes neler iç in 

geçerl i olduğ·unu söylüyorum . 
Matematiksel bir  nosyon eğer, bir anlamda , tamam veya 

kendis ine yeterl i ise, ve de fazladan hiçbir şey içermiyorsa, b i ­

r inc i  i l ke  açısından onun estetik değeri vardır. İkinci i lkedeki 
"uygulanabil ir" sözcüğ·ü, nosyonun gerçek-dünya olguların ı  

açıklamadaki , ya da betimlemedeki yararıyla i lgi li deği ld ir; da­

ha çok, Nni n  matematiğin kendis iyle i lgi l i  o lmasına bir  atıftır. 

Bu ilke, -ilk  bakışta ne kadar güzel görünürse görünsün- nos­
yonun yalnızca bölgesel i lginçl iği o lan soyut bir önerme olma­
ması koşulunu getirir. Örneğin , daha önce gördüğümüz, 64'ü 
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1 6  i le bölme "yöntemi" olarak, gereken kesiri yazıp 6'ları götür­

meyi bir dördüncü sınıf öğrencisine gösterirseniz, o bu sonuca 

büyük olasılıkla "harika" diyecektir. Ancak bunun hiçbir mate­
matiksel değeri -estetik olsun olmasın-yoktur, çünkü yöntemin 
bu örnek dışında uygulana.bil i rl iğ i  yoktur. Bu yöntemi iki  ra­
kamlı herhangi iki sayının bölümü i le deneyin, yanlış yan ıt ala­
cağınızı görürsünüz.  

Buna karşıl ık ,  matematikç i  Pau l Halrnos 'tan öğrendiğim 
aşağıdaki basit sayma probleminin çözümünü ele alal ım. 8 ta­
kımla başlayan ve tek maçla eleme kuralı uygulanan bir basket­
bol turnuvası düşü nün. Kazanan takımın ortaya çıkması için 
gereken maç sayısını saptamada bir güçlük yoktur. İ lk devrede 
dört maç, iki nci devrede iki maç ve turnuvanın "fi nal "inde bir 
maç. Böylece toplam 4 + 2 + 1 = 7 maç yapılacaktır. Ancak , bu 
yöntem herhangi bir tak ım sayısı için genel leşti ri lemez. Öyley­
se, bu kabaca sayma yöntemi maksimum uygulanabilirlik i lke­
sini sağlayamamaktadır. Turnuvan ı n  1 729 takımla başladığın ı  
varsayal ım .  Bu durumda kura çeki l i r  ve tek olan tak ım birinci 
devrede tur atlar. Kazanan takımlar devam ederler ve bu süreç 
bir takım dışında b ü tün takım lar bir maç kaybedinceye kadar 
sürer. Sona kalan takım turnuvayı kazanır. Şimdi ,  kaç maç ya­
pı lmıştır? 

Halmos'un çözüm yöntemi şudu r: Her maç ın  tam olarak bi r 

kaybedeni olacağını ve tu rnuva şampiyonu dışındaki her takı­

mın  tek bir maç kaybedeceğini göz önünde tutal ım.  Böylece, 

kaybeden tak ım sayısına eşit sayıda maç yapılacaktır. Eğer 

1 729 takımla başlamışsak 1 728 tane kaybeden takım olacaktır. 
Öyleyse de 1 728 maç oynanacaktır. 

Halmos bu "salt düşünme" çözüm yöntemine " şi r in " diyor. 

Alçakgönüllülük yapıyorsunuz Bay Halmos.  Bu zarif bir çö­

zü m .  

Halmos'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 farkl ı  ve daha yalın bir çözüm düşün­

mek olanaksızdır. Aslında Halmos'un çözümü beş sözcükle yazı­

labil ir: Maçların sayısı kaybedenlerin sayısına eşittir. Bu nedenle 
de çözüm minimal tamamlık i lkesini sağlar; çünkü yalnız söylen­

mesi gerekeni söyl üyor. 
Ayrıca, çözüm bütün matematikte uygulanabil i rl iği olan bir 

kavram kul lanıyor: Nesne  kümeleri arasında bire bir tekabül  

kavramı. Problem bize 1 729 takımın katıldığı , tek maçla eleme­

li bir basketbol turnuvasında oynanan maçların sayısın ı  sor­

muştu. Problemi doğrudan düşü ndüğümüzde maçları sayma işi 

zor görü nüyor. Çok sayıda takımla başladığımızdan ve her dev­

re sonunda hangi takımı n bir sonraki devrede oynamayacağın ı 
saptamak için kura çeki leceği nden,  maçların ne  şekilde oyna­

nacağını kestirmek biraz zor; m açları doğrudan saymak kolay 

değ·il . Buna karşıl ık, kaybeden takım ları saymak çok basit .  Bir 

şam piyon ve 1 728 kaybeden  tal< ım  olacak . Bizi Halmos'un 

"esinle gelen çözü m" dediği çözüme yönelten düşünce, kaybe­
den tak ım sayısı kadar maç yapılacağı, yani kaybeden takım­

larla oynanan maçların birbirl eriyle bire bir tekabül ettiri lebi­
leceğ·id i r. 

Bire b i r  tekabü l  kavramı şöyledir: Herhangi iki nesne küme­

sini ele alalı m .  Bunlara A ve B diyelim. A ve B'de olan nesneler 
herhangi bir tü rden -belirl i bir odadaki i nsan lar, belirli bir bah­

çedeki ağaçlar, ya da Cartier'nin vitrinindeki altın saatler- ola­

bilir. Bizim sayma probleminde A maçlar kümesinden, B de 

kaybeden takımlar kümesinden oluşuyordu. Matematikte A ve 

B genell ikle ,  şu ya da bu türden sayı kümeleridir. Eğer A'daki 
her a elemanı için B kümesinde tek bir b elemanı varsa ve, bu­

na karşılık, B deki her b için A'da tek bir a elemanı varsa, A ve B 
arasında bire bir tekabül  olduğunu söyleriz. Başka bir deyişle, 
eğer A ve B kümelerinin elemanları, A'nın ve Bnin her elemanı­

nı kul lanmak ve bunları yalnız bir kez kullanmak koşuluyla eş­
lendirilebil iyorlarsa, A ve B arasında b ire bir tekabül vardır. 
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Bir kümedeki elemanları saydığınız zaman yaptığınız şey, on­
ları doğal sayılar olan l, 2, 3, . . . , n'in bir altkümesiyle b ire b ir 
tekabül ettirmektir. Bahçenizde üç çam ağacı olduğunu söyle­
mek, bu ağaçları içeren kümenin l, 2, 3 sayılarıyla b ire bir te­
kabül ettirilebildiğini söyle mek demektir. Bu tekabülü birçok 
yolla yapabilirsiniz. Bir yolu, elinize bir fırça ve boya alıp dışa­
rı çıkmak, 1 sayısı n ı  bir çam ağacının gövdesine, 2 sayısını bir 
başkasına, 5 sayısını da son ağaca boya ile yazmak olabilir. Bir 
başka yol -genellikle yapı lan- da pencerede durup ağaçlara 
parmağınızla işaret etmek ve parmağınız bakış doğrultusuyla 
yön değiştirirken 1, 2, 3, . . .  diye saymaktır. 

Bire bir tekabül yöntemini , Paul Halmos'tan esinlenerek, i l­
ginç olmayan, s ıradan bir basketbol turnuvasında oynanan 
maçların sayısını bulma problem ini çözmek için kullandık.  An­
cak problem sıradan da olsa, yöntem sıradan değild i r. Bire bir 
tekabül  gerçekte bütün matematiğin içine girip yayılmıştır; ce­
bir, analiz, topoloj i ve konunun bütün dallarında uygulanabilir­
l iği vardır. Bire bir tekabül kavramının sonsuz kümelere uygu­
lanması George Cantor'un ( 1 845- 1 9 1 8) parlak fikriydi ve bu, 
matemati kçilere ilk kez sonsuzluğun büyükliiğii kavramı ile yüz­
leşme olanağı sağladı .  

Cantor'un çalışması gerçekten devri msel n itel ikteydi. Bu ça­
l ışma, sonunda ona -bu yüzyıl ın en büyük matematikçisi ödü­
lü için tek aday olan- David Hil bert' in "Hiç kimse bizi Can­
tor'un bizim için yarattığı cennetten kovamayacaktır. "46 deme­
sine neden olan, matematiksel ölümsüzlüğü getirdi . 

Çoğu entelektü el devrimci ler gibi ,  Cantor bir aziz mertebe­
sine çıkarı lmadan önce haksız yere hayli hırpalandı .  Örneğin 
Leopold Kronecker ( 1 823- 1 89 1 )  Cantor 'un çalışmasını "şar­
latan lık" o larak n iteledi ve yayımlanmasını engellemeye çalış­
tı. B izim Jules Henri Poincare'miz de " Ge lecek kuşaklar 
Cantor'un kümeler teodsini i nsanın atlatmış o lduğu bir has­
tal ık  o larak görecektir. "47 demiştir. 

Cantor'un bu ve benzeri saldırılara karşı tepkis i  ise, arka ar­
kaya bunalımlara düşmek oldu. 
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Ancak çalışması bütün bu enge l leri aştı; ondan sonra da ma­

tematik b ir  daha eski h al ine dönmedi .  Zeno 'dan beri kümeler 

hakkında felsefecileri rahatsız eden bütün -ya da hemen hemen 

bütün- umacı lar bir daha geri dönmemecesine yok oldular, da­
ğıldılar. Çünkü Cantor bize sonsuz k ümeleri, cah i l  bir  adamın 

iki deri torba içindeki renk l i  boncuklar için yaptığı gibi ele al­

mamız gerektiğini gösterdi : Adanı hangi torbada daha çok bon­

cuk old uğu nu  bi lmek istiyor, içinde beyaz boncuklar olan sol da­

ki torbada mı ,  yoksa içi nde lrnTnızı boncuklar olan sağdaki tor­

bada m ı ?  Bu adam tam cah ild i r. Okuma yaz ma b i l med iği gibi 

saymayı da bi lmiyor. A ma yine de daha çok boncuk prob lemi 

o n u n  için h iç  de zor deği l .  
Adam ayn ı  anda her ik i  torbadan da birer boncuk al ıp yan _ya­

na yere koyuyor. Bu işle m i  torbalardan bi ri boşal ıncaya kadar 

si.irdii ri.iyor. Önce beyaz boncu klar b i terse kırmızı boncuk ların 

daha çok o lduğ·u sonucuna varıyor, eğer kı rmızı boncuk torbası 

daha önce boşal ı rsa beyaz boncuklann daha çok olduğun u  an l ı ­
yor. Torbalar aynı  anda boşa lı rsa her iki torbada da aynı sayıda 
boncuk o lduğu sonucuna varıyor. Çünkü bu prob lemde bon­
cuk lan ik işer i k işer çekerek -her  torbadan bir tane- .Yaptığ·ı şe.Y, 

beyaz boncuk lar k ü mesi i le k ı rm ızı boncuklar kümesi arasında 
bire bir bir tekabül ku rmakt ır. İ şte, bu kadar kolay . . . 

Can tor aynı şeyi sonsuz kümelerle yaptı . Sonsuz sayıda pozi­

tif ta ınsayı vard ı r: 1 ,  2, 3, . . . ; sonsuz sayıda da çift tamsayı var­

d ı r: 2, 4, 6, . . . . Pozitif tamsayı lar kadar çift tamsayı olduğun u  dü­

şünmek abes, çünkü tamsayı lar çift tamsayı lan içerir. Cantor 

"Hayır," dedi, "pozi tif tamsayı lara tam olarak eşit sayıda çift tam­

sayı vardır. "  Bunu görmek içi n yapılacak şey bu i k i  kümedeki sa­

yı ları, bizim cahi l  adam ın kırmızı ve beyaz boncuklar i ç in  yaptı­
ğı gibi, eş lemektir. Örneği n ,  1 i le 2'yi , 2 ile 4'ü, 3 ile 6'yı, . . .  , (ge­

nel olarak n i l e  2rı'i) eşleyebil i rsiniz. Bu eşl eme pozitif tamsayı lar 

kümesi ile çift sayılar kümesi arasında bire bir bir tekabü l  oluş­
tu rur. Bu nedenle, bu iki  sonsuz kü me aynı büyüklüktedir. 

Bu süreç, tamsayı larla reel sayılar kümesi için denendiğinde 

başarısız olu r. Cantor 'u n  yaptığı gibi, böyle bir denemenin 
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tamsay1ların tükenmesine yol açacağı ve geride eşlenmemiş re­
el sayılar bırakacağı i spatlanabi l ir. Dernek ki reel sayıların son­

suzluk sayısı, tamsayıların sonsuzluk sayısından daha büyük­

tür. Gerçekte Cantor'un basi t ispatı, O i le 1 arasındaki reel sa­

yı ların ,  bütün doğal sayı lar kümesin in e lemanlarından daha 

çok reel sayını n o lduğunu gösterir. İ lginç, şaşırtı cı, öneml i ve 
gen iş çapta uygulanabi l i r  bir i spat . . .  

Görü l üyor k i ,  Halmos 'un tu rnuva maçlarını sayma prob­

l emi ,  matem atikte gen i ş  ölçüde uygulanabi lir l iği o lan bir  

yöntem ku l lan maktad ı r. Gerçekten  de öyles ine geni ş  ki ,  çö­

zümün maksimal uygulanabi l irl i k  i l kesini sağladığını hemen 
söyleyebi l irim .  Daha önce aç ıkladığı m gi b i ,  çözü m min imal 

tam l ık  i l kesini sağlamaktadır. Öyleyse çözüm ü n  " zari f" o ldu­
ğun u  beyan edeb i l i rim. 

Sayma probleminin bir yönünden daha söz etmed en geçe­
meyeceğim.  Büyük H int matematikçisi Ramanucan İngi l te­

re 'ye 1 9 1 4 'te geld i .  Rqyal Society'ye Bilim Kıırıılu Üyesi seçildi ­

ğinde sadece otuz yaşındaydı . Bir yıl sonra Trinity Col lege' a da 
Bil im  Kurulu Üyesi seçilerek bu unvanlardan herhangi bir in i  

kazanan i lk  Hintl i  o ldu.  Ancak kısa süre sonra hastalandı . 

Meslektaşı ve arkadaşı olan G.  H. Hardy onu sık sık görmeye 

gelird i .  Hardy'n in ApJ/ogy (Savunma) k itabı n ın önsözü nde C. 
P. Snow aşağıdaki olayı anlatı r:48 

Putney'deki  bir hastanede öl ü m  döşeğfode yatarken Hardy 

onun ziyaretine giderdi . Taksi p lakası ile ilgili  olay bu ziyaret­

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

cı olan taksi ile gitmişti .  Ramanucan 'ın yattığı oda.Ya girdi .  

Hardy konuşma başlatmakta her zamanki beceriksizl iği ile, 

muhtemelen daha selam laşmadan ve mutlaka i lk söz olarak 

"Geldiği m taksinin numarası 1 729'd u .  Bana çok al e lade bir sa­

yı gibi geldi . " ded i.  Ramanucan 'ın bu na yan ıt ı  şu oldu: "Hayır 

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

olarak iki ayn şekilde ifade edilebilen en k üçük sayı . " 
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Evet. 1 729'u iki küpün toplamı olarak ifade etmenin bir yolu: 

1 729 = ( 1 2)3 + (1) 3• 
Öteki yolu da 

1 729 = (10)3 + (9)3• 

Ramanucan 1 729 'un bu tür iki ifade şekli olan en küçük sayı 
olduğunu söylüyor. 

Eukleides'in asal sayıların sonsuzluğu ispatının (s. 62-63) 
hem minimal i lkeyi hem de maksimal ilkeyi sağladığı ortadadı r  
(Asal sayı lar gerçekte matematiği istila etmiştir ve matematik ­
dünyasının bu sayı ların ya da genellemelerinin uygulanabi lir 
olmadığı hiçbir bölümü yoktur. Minimal liğe geli nce, ispat te-
melde tek bir tümceye i ndirgenebi lir: "Eğer p., Pı• . . . , p,, bütün 

asal sayı lar ise, o zaman onlardan birinin Pı •  p2, p., . . . , p,.+ 1 sayı-
sın ı bölmek g·ibi olanaksız bir işlevi olmal ıdır.") . 

Aynı şeki lde, v'2- 'nin irrasyonel olduğu nun Pythagorasçı ispa­
tı da (s. 1 06- 1 07) her iki il keyi sağ-lar (İspat tümüyle kendi için­
de yeterl idir ve en çok 1 O satıra indirgenebilir. Öyleyse minimal­
lik ilkesi geçerl idir. Maksimall ik  kriterinin sağlandığı ise, ispat 
yönteminin ,  ı/3 ,  Vs ,  ıfi , .. . 'n in de i rrasyonel olduğunu ortaya 
koymak için uygulanabileceğini görmekle anlaşıl ır) . 

Hardy bu iki teoremi "cevher" olarak n itelemekte haklıydı . 
Her i ki i lke de geçerli  olduğundan, ben de onlara "zarif' diyece­
ğim .  

Buna karşı l ık, ün lü  "Asal Sayı lar Teoremi" (s. 6 1 -63) i lkeler­
den bi rini sağlayıp diğerini sağlamaz. Bu teoremin verilen bir 
pozitif tamsayıdan küçük olan asal sayıların adedinin, n sonsu­
za yaklaşı rken, hangi hızla sonsuza yaklaştığını söylediğini 
anımsayın.  Teorem ve ispatı matematiğin birçok alanında 
öneml idirler. 1896' daki ispatında anahtar öğ·e Riemann'ın Zeta 
Fonksiyonu (s. 6 1 )  olarak bil inen bir kompleks fonksiyonunun 
özelliklerini içerir. Bu fonksiyon günümüzde, Asal Sayılar Te­
oremi'nin ispatında görevini yerine getirdikten neredeyse bir 
yüzyıl sonra bile tamamen anlaşılmış değildir. Zeta Fonksiyo­
nu'nun "sıfirları"nın konumu, yani bu fonksiyonun sıfır değeri-
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ni aldığı belirli kompleks sayılar, hala bilinmemektedir. "Önem­

siz olmayan" bütün sıtirların ın kompleks düzlemdeki belirli bir 

dik doğru üzerinde yaşadıklarına inanılmaktadır. Bu varsayı­

mın kesin ifadesine Riemann Hipotezi denir ve matematiğin tü­

mü içinde çözülmemiş en önemli problem konumundadır. Her­

hangi bir matematikçi benim Asal Sayılar Teoremi'nin maksi­

mal i lkeyi sağladığı tezimi destekleyecektir. 

Öte yandan, teorem minimal tamlık ilkesini sağlamamaktadır. 
Standart ispat, kompleks analiz teorisinden derin bazı sonuçla­

rı gerektirir ve sayfalarca basılı metin doldurur. Onu kendi 

içinde yeterli yapmak için de, bu metni tam bir kitap olacak ka­

dar genişletmeniz gerekir. Bu teoremin ispatında minimal olan 

bir şey göremiyorum. 

Bu nedenle -"önemli", "derin", "temel" ve " ilginç" sıfatlarına 

uygunluğun u  kabul etmekle beraber- Asal Sayılar Teoremi 'ne 

"zarif' diyemeyeceğim. Çünkü bu teorem minimallik i lkesini 

sağlamıyor. 

Bunun tersi olan durum için, yani minimallik ilkesini sağla­

yıp maksimall ik i lkesini sağlamayan durum için örnek bulmak 

zor değildir. Şu i fadeyi ele alalım: "Herhangi bir pozitif tamsa­

yı i le o sayının ters inin toplamı en az 2 'dir. " Bu, aşağıdaki ke­

sin temel ifadeye dönüşür: 

Tocrem: 
Eğer x > O ise x + ( l/x) � 2. 

İspat da şöyledir: 

(x - 1)2 � O. 

Öyleyse 
X2 - 2x + 1 � O, 

ve 
X- + 1 � 2x, 

ve buradan 
x + ( l /x) � 2. 
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İspat bundan daha kısa olamazdı . Ayrıca, kendi içinde yeter­

lidir, çünkü herhangi bir reel sayının karesi ni n  negatif olama­
yacağı ve bir eşitsizliğin "yönü"nün iki tarafa eşit sayılar i lave 

etmekle ve pozitif sayılarla bölmekle değişmeyeceği dışında bir 

şey gerekmemektedir. Öyleyse minimal tamlık ilkesi geçerl idir. 

Ancak maksimal uygulanabilirl ik  i l kesinin geçerl i  ol mad ığı 

kesindir. Sonucun kendisi çok özeldir, ispat da bir "el çabuklu­

ğu" i le başlamaktadır. İ lk eşitsizl iği, bir sihirbazın şapkadan 

tavşan ç ıkarması gibi, havadan çıkardım. Düzg·ü n bir ispat, 

ama zarif denemez san ır ım.  

Buraya kadar ele aldığımız örnekler hep teoreınlerdi .  Ancak, 

gördüğümüz gibi, min imall ik ve maksi mal l ik il kelerindeki N her­
hangi türden bir matematikse l nesne olabi l ir. Daha ()nce (s. 64-
65) eix + 1 = O eşitl iğini minimal tamlık i lkesi bakımından ince le­
dik ve i lken in geçerl i olduğunu  g·ördük.  l<omplcks anal iz kitap­
larına şöyle bi r göz atmak (denklemle verilen bağ·lantın ın  yayg;m 
uygulamasını  görmek için) maksi mall i k  i l kesinin de sağlandığını 

ortaya koyar. 

Herhangi bir eşit l iği n -eğer gerçekten doğruysa- bir teorem 

o la rak i fad e ed i lebi leceğ' in i n  fark ındayım .  Ancak eix + 1 = O  eş it­
l iğ" inde zari !' olan eşitliht i r, teorem değ·i l (Buna tekabül eden te­

orem, -ifade ed i ld iği nde- o ld ukça güzel  ol an, ancak O'ı içerme­

d iği için tamam o lmayan e iır = -l i fades ine özdeş o lur) . 
Matematikse l fiz ikte de zarafet bu lunabi lir. Bun u n  açık bir 

örneği Newton 'un ün l i.i Yerçekim i Yasası 'd ı r. Bu yasa (gene l l i k­
le "ters kare yasası "  olarak a n ı l ı r) , kütleleri sıras ıyla M, ve 1\12 
olan, evrendeki herhangi iki cisim arası ndaki çekim kuvvetinin 

F = G M  ı Mı . 
r2 

i le verildiği n i söyler. Burada r iki cisim arasmdaki uzak l ığı gös­

ter i r, G de bir sabittir (yerçekimi sabi ti) . 

Bu örnekte iki i lkem i z in de geçerl i olduğu açıkça görü lmek­

tedi r  ve çok iyi bil inir. Herhangi iki cisim arası ndaki çekim kuv­

veti iç in daha minimal bir ifade pek düşünülemez. Fizik ders 
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k itapları bu yasanın uygulamaları ile doludur (onlardan b iri de 

bu yasanın çıkarımı olan ve Kepler tarafından sadece ileri sü­

rülen, gezegen hareketlerinin eliptik yasasıdır) . 

Son bir örnek de, salt düşünce ile bulabileceğimiz bir gerçek­

dünya sonucudur. Dünyada yapraklarının sayısı aynı olan en az 

iki ağaç o lduğunu -odamızdan hiç dışarı çıkmadan- ispat edel im. 

Ve bu işi de sonuç zarif olacak şekilde yapalım. 

Anımsayacağınız gibi bir teorem, doğruluğu i spat edi lmiş 

o lan "p gerektirir cj' şek linde bir önermedir. Teoremim izi böy­

le bir önerme olarak i fade edip sonra da önermen in geçerli ol­
duğunun bir i spatını vermeliyiz .  Böylece bir p hipotezi ve bir 

q sonucu saptayıp onları uygu n bir matematiksel biç imde yaz­

malıyız .  Hipotez b iz im varsaydığımız, sonuç da bizim çıkardığı­
mız şeydir. H ipotezin o lab ildiğince min imal  o lmasını  i stiyo­

rum . "Ağaçlar" ve "yapraklar"dan kastettiğimiz her ne ise, 

dünyada, herhangi tek bir ağacın  üstündeki  yapral< sayısı n­

dan fazla -belk i  çok daha fazla- ağaç olduğu da aşikarmış g i ­
b i  görünüyor. Gerçekte ağaç yoğun luğu çok o lan Batı 

Pennsylvania'daki ağaç sayı s ı n ın ,  bütün dünyada herhangi 

b i r  ağaçtaki yaprakların sayısından daha çok olduğunu tah­

min ederim .  Demek ki h ipotez olarak ağaç sayısı nı n herhangi 

bir  ağaçtaki yaprak sayı sından bir pozitif sayı kadar fazla ol­

duğunu varsayacağız .  Bu fazlal ığın 1 (bir) olduğu nu varsay­

mak yeterl idir. O zaman teoremirniz şöyle o lu r: 

Tcrran: Dünyadaki ağaç sayısına t, herhangi bir ağaçtaki en çok 

yaprak sayısına da m diyelim. Eğer t, m + 1 'den büyük­

se, yaprak sayısı aynı olan en az iki  ağaç vardır. 

İspat-. Herhangi bir ağaçtaki en çok yaprak sayısı m o lduğu­

n a  göre, her ağacın O, 1 ,  2, 3, . . . veya m yaprağı ola­

caktır. Yerde sıralanmış m + 1 k utu olduğu nu ve bun­
ların sırayla O,  1 ,  2,  3, . . .  , m sayılarıyla etiketlenmiş ol­

duğunu düşünün.  Ş imdi de dünyadaki  ağaçl arı (uy­

gun biçimde küçültülmüş boyutlarla) sırayla odaya 
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aldığınızı düşün ün. Her ağacı, onun yaprak sayısıyla 

etiketlen miş kutuya koyun (yapraksız bir ağaç O eti­

ketli kutuya, 1 yaprakl ı  ağaç 1 etiketli kutuya, 2 yap­

raklı  bir ağaç 2 etiketli kutuya, vb. ) .  
Yal nızca m + 1 kutumuz var ve hipotezden dolayı 

bundan çok sayıda ağaç var. Öyl eyse, dünyadaki bü­

tün ağaçlar odaya getirildiğinde, kutulardan birinde 
en az iki ağaç olacaktır. Öyleyse, en az iki ağacın  aynı 

sayıda yaprağı vardır  (eğer 1 729 numaral ı kutuda, ör­

neğin, iki ağaç varsa bu iki ağacın  yaprak sayısı tam 

olarak 1 729 'dur) . 

Q. E. D. 

İ spatı n iki estetik i lkeyi de sağladığını görmek için, ispattaki 
temel fikrin matematikte Güvercin Evi İ lkesi olarak bilinen i l ­

ke olduğuna dikkat edel im.  Sezgisel olarak aşikar olan bu ilke, 
eğ·er yuva deliklerinden daha çok güvercininiz varsa, o zaman 

deliklerin birinde en az iki güvercininiz olduğunu söyler. Bu il­

kenin matematiğin "kombi nasyonlar" dalı nda gen iş kullanımı 
ve büyük önemi vardır; gerçekle matematiğin zor ve sonlu sa­

yıda sayma problemleri n in var olduğu bütün diğer dallarında 

da. Bu neden le  ispatın maksimal uygulanabil ir l ik ilkesini sağla­
dığını iddia etmeye haldomız vardır. 

Ayrıca, parantez içindeki fazladan açı klamalar kaldırı ldı­

ğında, ispat minimallik i lkesine de (bir matematikçi bu ispatı 
bir satırla yazabilir: "Teorem, Güvercin Evi İlkesi'nin bir so­

nucudur.") uygun olur. Böylece hem maksimallik hem de mi­
nimall ik ilkeleri geçerl idir. Bu nedenle de sonuç "zarif"tir (Ay­
rıca şaşırtıcıdır da) . Ağaçlar ve yapraklar hakkında, odadan 

hiç çıkmadan bir sonuç ispatlamış görünüyorsunuz. Gerçekte, 

teoremi ispatlamak için ağaçlar ve yapraklar hakkında t > m + 

1 'den başka bir şey bil memize gerek yok .  Hiçbir gözlem ge­

rekmiyor, gereken yalnızca salt düşünce. 

1 58 



Estetik Uzaklık 
Her yaratıcı matematikçi matematiğin estetik deneyimini sez­

gisel o larak bilir. Bu deneyim normaldir, açık laması ise pek az 

yapılır. Ancak, yardımına başvurabileceğimiz yayımlanmış es­
tetik araştı rmaları vardır. Özellikle bir makale, matematikçi 

ol mayanların matematiği değerlendi rmeleri açısından ayrı labi­

lecekleri kategorileri tartışmamıza o lanak veren iyi bir metafo­
rik araç sağlamaktadır. 

Bu bakımdan açıkça belirlenmiş iki grup vardır: Bir yanda 

beşeri b ilimciler, öteki yanda da fen bilimciler ve mühendisler . 

(Bu grupları daha sonraki b ir  bölümde, matematiğe karşı olan 

farklı tavırlarıyla b irlikte, daha ayrıntıl ı  olarak i nceleyeceğiz) . 
Örneğin, eğer rasgele seçtiğimiz bir İngi l iz edebiyatı profesörü 
ile bir endüstri mühendisliği profesörüne bakarsanız, ortak yan­

ların ın matematiği, hiçbir zaman onu iş edinmiş bir kimse gibi 

değerlendirmemeleri olduğunu görürsünüz. Yine, her birinin 
matematiği diğerinden çok farklı algıladığını da görürsünüz. 

Endüstri mühendisi hiçbir bakımdan bir matematikçi olarak 

düşünülemez. Ancak, işin i  yürütürken matematiği -aşağı yuka­
rı i lkokulda öğretilen düzeyde- her gün kullanır. Bir mühendis 

için  matematik, çalışmasını onsuz yürütemeyeceği bir aleti tem­
sil eder. Ancak temsil ettiği şey bir alettir ve konunun kendisi, 

bir tornavidanın bir marangoza sağladığından daha çok kolay­
l ık sağlamaz. Bir anlamda, mühendis matematiğin çok yakının­

dadır ve onu üzerinde çalışılacak veriler, çizilecek grafikler ve 

okunacak bilgisayar çıktı ları gibi bir şey olarak görür. Mühen­

d is için matematik bitirilmemiş işleri temsil eder. Bunu sıcaklık 
kavramıyla ifade edecek olursak, matematik, ona estetik bir haz 

vermeyecek kadar yakıcı bir şeydi r. 

Beşeri b ilimci ise matematiği hiç düşünmez. Hepimiz gibi o 

da bir zamanlar biraz zorunl u  matematik eğitim almıştı. Ancak 

b izim İngil izce profesörü fırsat bulur bulmaz matematik ile 
arasına bir mesafe koymuştu.  Kendisi bir İngil izce profesörü­

dür. Çünkü içinde dil ve edebiyata karşı, matematikte her gün 

karşı laştığı alıştırmaların ve sıkıcı çal ışmaların tam tersi olan 
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güzel l ik duygusuna karşı bir yakınlık duymaktadır. Alması zo­

runlu dersl er bi tip de okuyacağı kitapları ve çalışacağı konula­

rı seçme olanağına kavuşunca, onları matematikten olabildiğin­

ce uzak alanlardan seçmiştir. Beşeri bi l imci, kendi  seçimiyle, 

matematikten olabildiğince uzak duru r  ve de akı ntıya akıntıya 

karşı kürek çeker. 

1 9 1 2 'de Cam bridge 'den Edward Bullough-19 British Journal of 
P�ology'de ( İngiliz Psikoloji Dergisi) "Psychical Oistance as a 

Factor i n  Art and an Aesthetic Principle" (Sanatta Bir Etken 

Olarak Psişik Uzaklık ve Ilir Estetik İlkesi) başlıklı uzun bir ma­
kale yayımladı .  Bu makalede, benim İngi lizce profesörü ile en­

düstri mü hendisinin matematiğin estetiğine karşı tavırları konu­

sunda <l ile getirdiğim uzaklık kavramını oldukça doyurucu bir 
şek ilde açıklıyor: Mühendis çok yak ınında olduğu için konuyu 

gereğince değerlendi remiyor; İngilizce profesörü de değerlendi­
remiyor, çü nkü o da çok uzağında durmaktadır. Bu llough -ör­

nekler vererek ve del i l ler göstererek- bu kavram ı bi r yandan, in­
san ın hir sanat eseri karşısında duyduğu hazzın varlığını veya 

.Yokluğu nu açıklayan bir ınetaFor olarak, bir yandan da bu sonu­
cun ortaya çı kacağm ı gören ve onu açıklayan ciddi bir ilke ola­

rak ele alıyor ve iizerinde uğraşıyor. 

Açıkça görü nen odur ld başarılı da olınuştur. Örneğin Do­
nald Sherburne şunlar ı  söylüyor: "Edward Bul lough'un psişik 

uzakl ık teorisi bütün estet ik düşüncede dikkate al ınması gere­
ken bi r klasik estetik tezi durumuna  gelmişti r. "50 James L. Jar­

ret da Bul lough 'un fikirleriyle i lgi li olarak "Çağdaş estetiğe psi­
şik uzaklıktan daha etki li bir tez getiri lmemiştir. "5 1  diye yazıyor. 

Bullough 'un teorisinin dikkate alınması gerektiğine ben de ka­

tı l ıyorum. Ancak ben onu daha çok bir metafor olarak, estetik de­

neyim kavramını açıklayan bir "teori"den çok insanın sanata kar­

şı tepkisini sınıflandırmaya yarayan bir araç olarak görüyorum. 

Ancak yine  de bel irgin b ir 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 kültür" mensuplarının matematiğe 
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karş1 olan farkl ı tutumlarım sistematik bir şekilde açıklamamıza 
olanak sağlayacaktır. 

Şimdi Bul l ough'un düşünce lerini, kend i yorum larıma göre , 

kısaca açıklamaya çalışacağım. Ancak onun terminoloj isini de­

ğiştirmeyi, diskler ve halka lar gibi bazı geometrik kavram ları 

da ku l lanmayı yeğ leyeceğim . Ve burada söylediklerimin Bullo­

ugh 'u n düşüncelerinin  benim versiyonum olduğunu vurgu la­
mak için  de "psişik uzaklık" yerine estetik uzaklık deyimin i  kul­

lanacağım .  Bu başkalarınca da ku l lan ı lm ış bir terimdir, ancak 

tam o larak ben im ku l landığım anlamda değil . 

Bir sanat nesnesin i  ve bir gözlemciyi ele alarak baş layalım . 
Bu nesne b i r resi m, bir heykel o lab i l i r, ya da o kadar yoğun ol­

mayan bir şey, örneğin bir ep ik şiir, bir sahne oyunu, bir bale 

o labil ir. Nesnen i n  yalnızca gözlemcin in  duyu alanına getiri l­
miş, kavranabilir bir şey olması ve göz lemc i tarafından , bi l inç­

l i  olarak ya da bi l inçdışı bir yol la, es tet ik bağlamda ele al ınan 
bir şey olması yeter l idi r. Bu nesne, gözlemcin in  bir radyo ya­
yınında dinlediği bir keman konçertosu, ya da he li lwpterden 
gözlediği bir  mi mari yapı t  da olabil i r. Gözle mci bu nesneyle 
b irçok değiş ik  yol larla karşı karşıya geti ri leb i l ir. Görmüş oldu­

ğu muz gibi ,  nesne matematiksel bir ide de olabi l i r. 13u du rum­

da göz lemc i de sınıftaki b ir  öğrenci  olab i l ir. 

Sanat nesnesi n i  ve onu gözlemleyen k iş iyi Şekil l 1 'de ya­

pı ld ığ ı gi bi, bir düz lem üze ri ndeki iki nokta i le göstermek bi­

ze kolaylık sağlayacaktı r. Burada nesne  A harfiyle, göz lemci  

de P harfiyle tem si l  edi lmiştir. Şeki l 1 1  'e baktığın ı zda A ve 

Pnin görece konumlarının  ya ln ız metaforik bir an lamda be-

• 

/ ll / 
• 

A Sanat nesnesi 

Şeki l 1 1 . Estetik uzaklık. 
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l i r lendiğini düşünmelisiniz.  Yani, şekildeki iki  nokta arasında 

cetvel le  bu lunan uzakl ığın ,  gözlemci ve  nesne arası ndaki ger­
çek dünya uzaklığı i le  hiçbir bağlantısı yoktur. Demek ki Şe­

ki l  1 l ,  Floransa'daki Accademia'nın salonunda Miche lange­
lo 'nun Davut Heyke l i 'nin önü nde duran bir  kişinin gerçek 

dünya konumunu temsi l etmemekted ir. Çünkü böyle b ir du­
ru mu n şemasında Şekil 1 1  'de  ölçülen uzaklık, kişi i l e  büyük 

mermer heykel in tabanı arasında metre c insinden öl çül en ger­

çek uzakl ığı -bi r  ölçeğe göre- gösterirdi . Onun yerine ,  bura­

da an latı lmak iste nen, Bu l lough 'un "uzakl ığ· ın  genel bir çağrı­
şımı "  o larak betimlediği şeye benzer bir şeydir. Bu genel çağ­

rışıma Bul lough " psişi k uzak l ık "  d iyor. Kend i  versiyonumda, 

Bul lough 'un terimine ben "estetik uzaklık" diyorum .  (" Psi şik "  
sözcüğü artık Bul lough'un dönemi nde sahip o lduğu felsefi 

çağrışıma sah ip d eğild ir. " Esteti k uzak l ık"  terimi ni ,  psi kolojik 

deği l  fel sefi şeylerle i lgi l i olduğunu  vurguladığımı anı msat­
mak için kul lanıyoru m) . 

"Estetik den eyi m" kavramının varlığı nı ve -kesin olarak ta­

n ırn layamasak da- bu deneyimi duyu msadığı mız zaman, onu 

hemen tanıyabildiğ·imizi kabul edelim .  Böylece, -belirli bir sa­
nat nesnesi karşı sı nda- bu esteti k deneyimi fark ediyoruz ve şu 

ya da bu şekilde bu deneyim bize  haz veriyor. Ayrıca, analizi , 
onu kontrol edebi leceğimiz şeki lde basitleştirmek için "estetik 

hazzın derecesi "  kavramını yok sayacak, "este tik  deneyim"i de 
belirli bi r sanat eserinin bel frli bir göz lemciye verip vermediği 

bir şey olarak ele alacağız. ·  Bu varsayımların aşırı basitleştirici 

olduğu açıktır, ancak Bullough'un çok kapsamlı  olan temel  sa­

vını anlamak için bunu yapmamız gerekl idir. 
Bunun la, be l i rl i bir gözlemcinin bel ir l i  b ir  sanat eseri kar­

şısında bir estetik deneyim edindiğini,  ya da edinmediği n i  söy­

lemiş oluyoruz. Şeki l  1 1  'dek i  P i l e  A arasındaki doğrusal 

uzaklık, artık  eser ile gözlemci arasındaki "estetik uzakl ık"  

olarak düşünülmel idir. Bul lough 'un savına göre,  gözlemci 
nesneden,  ancak ve ancak bu uzakl ık  bel ir l i  s ınırlar içinde ol­

duğu zaman, bir estetik deneyim elde edebi l ir. 
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Şekil 1 2 . Estetik halka. 

Bul lough'un savı Şekil 12 'de gösterilmiştir. Şekilde, her iki­

sinin de merkezi A olan iki çember çizilmiştir. Bu çemberlerin 
yarıçapları estetik uzaklı k  kavramı cinsinden yorumlanacak­

tır: r2 yarıçaplı büyük çemberin içinde olan r1 yarıçapl ı  küçük 

çemberi n dışında kalan taranmış alana A nesnesinin saptadığı  

estetik halka diyeceğ·iz . Bullough'u n s ınıflandırmas ına göre bir 

gözlemci ancak ve ancak -estetik uzaklık bakımından- estetik 

hal ka içinde ise, bi r estetik deneyime katıl ır. Şekil 1 2'nin çizil­

miş olduğu haliyle, gözlemcimiz, P, halka dış ında durmaktadır, 

bu nedenle de A nesnesinden hiçbir estetik haz alamaz . Bullo­

ugh, gözlemcinin nesneden "psişik olarak fazla uzakta" oldu­
ğunu söylerdi .  Eğer gözlemci P, r1 yarıçaplı çemberin içinde 

kalacak şeki lde nesneye doğru yaklaşırsa -yi ne estetik uzakl ık 
bakımından- Bul lough onun "psişik açıdan çok yakın" oldu­

ğun u  söylerdi  (Benim bunlara karşıl ık olan deyimlerirn sıra­
sıyla " estetik bakımdan fazla uzak" ve "estetik bakımdan fazla 
yakın "dır) . Nesnenin gözlemciye estetik haz vermesi iç in göz­

lemcinin ondan uzakl ığının en az r 1  k adar, en çok da r2 kadar 
olması gerekir; yani, yalnızca estetik halk.anın  içinde olması 

gerekir. 

Nesneden fazla uzak olmak kadar, ona fazla yakın olmak da 

estetik başarısızlığa yol açar. Ancak, bu başarısızlıklar Farklı tür­
dendirler. Bullough 'a göre bir sanat eserine çok yakın o lan bir 

k işi, onun değerini tam olarak algılamak için, fazla öznel  (süb-
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j ektif) olacaktır. Eğer gözlemci fazla uzaktaysa nesneyi sönük 

ve kapalı bulacak, onu sanat olarak değerlendiremeyecektir. 
Anlamaya yardı mcı olacak basit bir örnek olarak Bul lough 

"Herkesin bil d iği bir sahne oyunu s ırasında zavallı kadın kah­

ramanı yiğitçe korumak için sahneye koşan saf köylünün, an­
cak oyuncu ların sadece rol yaptık larına inandırı ld ıktan sonra 
yerine oturtu labi ldiği ni, " anlatır.62 

Saf köylü, deneyimsizlik ve eğitim eksild iği nedeniyle sahne­

deki olayları gerçeğinden ayırt edemez ve genç kadını -gerekir­
se güç de ku llanarak- acısı ndan kurtarmak için sahneye fır la­

mıştır. Saf köylünün amacı soylu olabi ldiği halde  kendisi -Bul lo­

ug·h 'u n sözleriyle- " İdeal tiyatro seyi rcisi ti pi değildi r. "  Estetik 

bakımdan da, oyundan haz duyamayacak kadar oyuna yakındır. 
Bu llough 'u n verd iği ve kendisinden sık s ık al ıntı yapılan ikin­

ci bir örnek yine tiyatro i le ilgilidir. 13ullough bu örneği iki amaç­

la vel'ir: Aşı rı yakın l ık kavramını açıklamak, ve bir sanat eseri 
içi n hazırl.an ıırnş ve eğitimi  i ol ınanın her zaman daha fazla este­

tik hazza yol açmayacağın ı  göstermek iç in .  Bul lough hazırlık 

yapmanı n estet ik haz şansın ı  artı racağını ,  ancak bunun temelin­

de yatan i l kenin - ı!yıım ilkesi- belirlenmesi gerektiği ni söyler:53 

Karısını kıskanmak iç in nede n leri olan bir adamı n  bir "Othello" 

oyu n u n u izled iği ni varsayal ım.  Othel lo'nun d uygu lan ve dene­

y im leri kend isininki lere ne ölçüde yalrnlSa, Othel lo'nun duru­
munu, davranış ın ı ve karnkterin i o ölçüde isabetle değerlendi­

recektir - en azından, yukarıdaki uyum i lkeleri ne göre, öyle ol­

ması gerek i r. Ilu durumda, sonu nda oyunu beğenecekti r. Ger­

çekte, aradaki uyum kendi kıskançlık duygularının açıkça orta­

ya çıkmasına neden olacak, görüş açısındak i ani bir değişim ile, 

Othello'yu Desdemona'nm ihanetine uğramış olarak değil, ken­
d isin i, karısıyla aynı  durumda görecektir. Bakış açıs ındak i bu 

ters ine dönüş uzaklığın yok olmasının bir sonucudur. 

Othello parmakların ı  Desdemona'nın boynuna geçirirken 

"Sonun geldi fahişe ! "  d iye bağırır. Bunun üzerine saf köylü 
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yerinden fırlar, sahneye atı l ır  ve Vened ikl i  Mağrip rolünü ya­

pan şaşkın oyuncuyu yerlere sererek Desde mona'yı kurtarır. 

Bizim öteki seyircimiz, kuşku içindeki koca, daha az drama­

tik bir biçimde de olsa acı çekmektedir. "Yine de ölmeli, yoksa 

i hanetin i  sürdürür" sözlerini duyunca kıpırdamadan yerinde 
oturur. Ancak yumrukların ı  sıkar, acı gözyaşlarını tutmaya ça­

l ış ır  ve kendisini aldatılmış onca kocadan biri o larak görür. 
Ne bu koca ne de saf köylü oyunun müziğini duymuştur. 

Duydukları yalnızca eyleme çağrıdır. Her ikisi de ateşe çok ya­

l< J ndırlar. 
Ancak Bu l lough sanatın sıcağını seviyordu .  Şöyle yazmış: 

"Hem değerlendirmede hem yaratmada en arzu edilir şey uzal{­

lığın, yok edilmeden, en aza indirilmesidir. "54 
Başka bi r deyişle, estetik uzaklık bakımından, estetik lıalka­

nın iç sınırını aşmadan, sanat eserine olabildiğince yaklaşmak 

gerekir. Ancak Bullough aynı zamand a  bu "yakın olma, ancak 

fazla yakın olmama" durumunun çok hassas bir konu olduğunu 

ve duyarlı bir değerlendirme ve eğitim ,  belki de bir tür sanatsal 

yetenek gerektird iğini anlam ıştı - en azından bunu  dile getirdi:5.s 

Bu neden le, teorik olarak, yalnızca olağ·andışı sanat eserleri d e­

ğil .  d ü şünceler, algı lar, d uygular gibi en kişisel etki lenimler, es­

tetik olarak algı lanabilecek kadar u zaklaştırı labi lirler. Özell ik­

le sanatçılar bu bakımdan d ikkate d eğer ölçüde yeteneklidirler. 

Buna karşılık, sıradan bir kişi, bu azalan uzaklığın s ınırına, 

kendi "uzaklık sın ırı "na, yani uzaklığm yok olup algılamanın 

ya yittiği ya da karakterini değiştirdiği sını ra çabuk varır. 

Bu neden le, uygu lamada sıradan bir kişinin, estetik alanda, e s­

tetik algılamasını sürdüreceği bir al t sınır vardır ve bu sınır or­

talama sanatçının uzaklık sınırından hayl i gen iştir. 

Picasso -Bul lough 'un dediğine göre- çıplak model ine onun 
parfümünü duyacak kadar yaklaşabilirmiş.  Ellerini onun ç ıp­

l ak omuzlarına koyar, gölge tam göğüsleri arasına düşecek şe­

kilde onu döndürür, ama ne estetik uzakl ık, ne de  sanatsal ba-
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kış açısından bir şey kaybedermiş. Ancak dostumuz saf köylü­
nün, kapının önünden geçerken stüdyoda olup bitenlerin bir an 
için gözüne i l işmesi durumunda, bütü n caml arı k ıracağ·ı kesin .  

Aynı şeyi, Ernest Hemingway'in 1 932'de yazdığı sürükleyi ­
ci  kitabı Death in the Afiernoon'da56 (Öğleden Sonra Ölüm) yap­
tığı gibi, boğa güreşleri için de söyleyebi l irsiniz. Eğer siz ken­
dinizi gerçekten hayvanlarla özdeşleştiriyorsanız  (Hemingway 
buna hayvancı l l ık diyor) boğa güreşi s izin için mas u m  hayvan­
lara büyük acı çektiren zal imce bir işten başka bir şey deği ldir. 
Hemingway'e göre hayvancı l lar yalnız bağırsakları dökü lm üş, 
boyn uzlanmış  atları ve mızraklanıp kovalanan ve sonunda boy­
nunu  de l ip geçen bir  k ı l ıçla hoyrat�'a öldürülen boğaları görür­
ler. Arada s ırada boğanı n da şansı yaver gider, matadoru tepe­
taldal{ eder. O zaman hayvancıl lar insancı l olurlar ve yerlerde 
sürüklenip ayağa kalkmaya çalışan, u fak bi r otomobi l büyük­
l i.iğündeld boğa tarafından boynuz lanıp parçalanmak ü zere 
olan boğ'Ct g·üreşçis i  için yumruklarını sıkarlar. Ama hayvancı l ­
lar çoğun lukla h ayvan lar için, öze l l ik le  de  atlar için ü zülürler. 

Bu üzü ntüyü duyanlar, boğa güreşi estetik halkası n ı n  iç sı n ı ­
rın ın  çok çok içinded irler. Gerçekte boğa güreşi iç in  hiçbir este­
tik halkan ın var olmadığını ş iddetle  savunacaklardır. Kaba bo­
ğ·a güreşi buru n ların ın dibindedir; onun, tiksinti ve ona i l işkin 
d uygular dışı nda bir duyguya yol açabi l eceği ni düşünemezler. 

Ancak herkes in  boğa güreşçisin i  hayvancı l ların gördüğü gi ­
bi görmediği de açık bir olgudur. Anglo-Saksonların algı lad ığı 
anlamda bir spor olmamakla beraber boğa güreşi İ spanyol hal ­
kı için yı llar boyu eğlenceli bir gösteri oyunu olmuştur, tıpkı bi­
zim sonbahar pazar öğleden sonralarındaki U lusal Futbol Ligi 
maçları gibi . Boğa güreşlerin i  h iç  kaçırmayan sürüyle İspanyo­
lun -soyluların, dükkan sahip lerinin, portakal satıcı larınm, 
saçlarında s iyah taraklar olan şık hanımefendil erin- boğa güre­
şini hayvancıllar gibi görmedikleri açıktır. Bu seyircilerin ço­
ğun luğu kumdaki kan ile aralarında yeterince uzaklık bırak­
mışlar, boğa güreşini  attan, boğadan ve kanı akıtan adamdan 
-Bullough 'un deyimiyle- "Ayrı tutmuşlardı r."  Onlar bu işe 
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barbarl ık dışı bir şey olarak; kuşkusuz bir eğlence, ancak aynı 

zamanda bir hüner olarak bakarlar. 
Hemingway daha da i leri gidilebileceğini düşünüyor, insa­

nın boğa güreşini b ir  sanat olarak görecek kadar kendin i  

uzakta tutabi leceğini öne  sürüyor. Ona göre bu ve  bu doğrul­

tudaki başka tanım ve argümanlar Death in the Afternoon kita­

bının özünü o luşturmuştur. 
Ben Hemingway 'in "bir sanat olarak boğa güreşi " tezinin 

doğruluğu ya da yanlışl ığı konusunda fikir beyan etmeyeceğim .  

Boğa g·üreşi görmedim, ancak, onlar hakkında ne hissetmem 
gerektiğin i  ve ne hissetmemin öğretildiğin i  bi liyorum. Açı k  ko­

nuşmak gerekirse, öğTetilm iş ve kabul edilmiş ahlaki duygular 

ile atların karınlarının deşilmesi ya da bir boğ·anın  ölümü konu­
sunda gerçek ten ne hissedeceğimi, ya da h issetmeyi öğrenece­

ğimi ayırt edebilmem için çok boğa güreşi görmem gerekir. Bu 

konuda öyle bir deneyim kazansam da bir boğa güreşinin vere­

ceği hazzın tek bir boğanın  yaşamın ı  yitirmesine ya da tek bir 
atın sakatlanmasına değer olduğunu sanmıyorum. Boğa güre­
ş in in estetiği konusunda kendi konumum. beni m  için bir bil in­

mez olarak kalacaktır; n'nin açı lımındaki milyarıncı rakam ve­

ya beyin ciğimin yapısı gibi. 
Ancak Hemingway'in kitabı kesin olarak şunu gösteriyor ki ,  

boğa güreşinin sanattan uzakl ığı Şanghay'ın St.  Louis'den 

uzakl ığı kadar olsa da, onu n hakkında, kendisi bir sanat eseri 
olan bir  kitap yazılabiliyor. En azından Hemi ngway bunu ya­

pabiliyor; l 932 'de yaptı da. 

Death in the.A&ernoon, ayn ı  zamanda, Bul1 ough 'un, bir nesne­

yi ancak ondan bel i rli bir uzakl ıktaysanız b ir sanat olarak al­
gı layabileceğiniz ve eğer çok yakınına gelirseniz onu estetik 

olarak görme şansınızın olmadığı yolundaki tezine  de bir ör­

nek oluşturuyor. 

Matematik, çok şükür, boğa güreşi deği ldir. Ancak şu yön­

den de ona benzer: Top lumun çok büyük bir bölümünün, çok 

yakın  durduklarından, matemat iği h içbir zaman estetik olarak 

algı lama olanakları yoktur. Ben daha çok, birçok sınıfta ve bir-
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çok derste, gerçek işleri olan bi l im  ve mühendisl iğe başlama­

dan önce, öğrenmeleri gerektiği söyl enerek matematiği zorun ­

l u  o larak al mış fe n  bi l imcilerden v e  m ühendislerden söz etmek 

istiyorum .  Bu i nsanların -fen bi l imcilerin ve mühend is le­

rin- bu konuyla başl<a türl ü  karşı laşmaları pek de olası değil ­

dir. Bullough 'un ded iği gibi, " Onlar iç in matematik pratil< ve 

somut  o lma öze l l ik lerinden hiçbir zaman arınamamıştır. "  Ve 

bu arınma hiçbi r zaman -bi r an için b i l e- gerçek leşm ediğin ­

den ,  matemati k i l e  estetik arasındaki bağlantıyı kavrayamaz­

lar, t ıpl< ı  H emi ngway'i n hayvancı l ların ın boğa güreşi i le  sanat 

arasındaki bağlan tıyı an layamadı kları gibi .  

Fen bi l imci ler ve mü hendisler i le  matematik den il en nesne 

arasına yeterli uzaklık konmaması matematik eğ·it imindeki en 

büyi.il< başarı sız l ı k lardan birin i  oluşturur. Ne yazık ki, mateına-

1 iksel kavramlar ve teori ler yerine anlamsız teknilder ve önem­

siz örnekler vererek yaygın biçimde yürütü len günümüz mezu­

niyet öncesi i.i n iversi te matematik eğ'iti mi -özel l ik le kalkü lüs 

eğitimi- eğ'itim sürecinin başarısız olmayı sürdüreceği ni açıkça 

göst ermek ted ir. Ve bu başarısız} ık b i r  yakınlık başarısızl ığıdır. 

Ancak esteti k başarısızlık fazla uzak olmaktan da kaynakla­

na bi l i r. Esteti k halkanı n ötes inde -Şeki l  1 2 'de bizim gözlemci­

mizi n olduğ·u yerde- fark l ı  bir başarıs ız l ık  vard ır. Estetik ha l­

kanın ötes inde ateş deği l buz yer al ır. Bul lough bu soğuk dün­

yadaki estet ikten yoksunluğu anlatırken,  "yapay", "olası olma­

yan ", "boş ", "abes " gibi sıfatlar kul lan ır. 

"Çağdaş" ya da "soyut" sanatla i lgi l i  olarak, genelde, çok bü ­

yük bir estetik uzaklık görürsünüz . Tuval üzerindeki eğri büğTü 

şddl ler, dalgaların sahile bıraktığı odun yığınları , atonal keman 

notaları toplumun büyük kesimince sanat olarak kabul edilme­

ye başlamışt ır. Onların göründükleri şeyler olmadıkları, gerçek­

te ciddi resim,  heykel ,  müzi k  yapıtları olduklarını tekrar tekrar 

anlatsanız da sonuç değişmez. Bu nesneler, estetik açısından, 

onları soğuk, uzak olarak gören ve tepkil erini genellikle aldır­

mazlık şeklinde gösteren tipik gözlemciden çok uzaktırlar. Bu 

çok uzaktaki sanat eserleri, çoğu kez ve kasten özellikle olabi l-
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diğince gerçek karşıtı olarak meydana g·etiril ir. Amaç da onları 
yaratanlarm, sanat eserlerin in  gerçekte çok yüce olduklarını, an­
cak onun üstünde düşünme.ye ve çalışmaya istekli olanlarca tak­
dir edilebi leceğini ileri sürebilmelerine olanak sağfamaktır. 

Sanatm sanatçı tarafı ndan kası tl ıca uzaklaştı rı l masmda yer­
siz .Ya da .Yan l ış  olan bir şey yoktur. Örneğin Ortega y Gasset 
-benim okuyabi ldiğim kadarıyla- "insanl ıktan arındırma" adı ­
n ı  verdiği bu eğil imi , b i r  ölçüde de olsa, övmekted ir. Burada 
temel fikir, sanatı sıradan i nsan iç in beğeni l i r  yapan insani 
öğeleri -resimdeki gerçekçi l ik ,  edebiyattaki öykü anlatımı gi­
bi- ortadan kaldı rmaktır. Bunun sonucu, Ortega y Gasset'e 
göre, aslında öyle pek de kötü sayı lamayacak "sanat sanatçı 
iç indir"  s l oganı olacaktır. Şöyle yazıyor:57 

Arı sanat olanaksız olsa bi le,  sanatı arındırmaya doğru bir eğ i­
l im lnı ş lrnsuz egeme n  olabilir. Böyle bir eği l im roman tik ve 

natüral i stik yapıtlardaki aşm ölçüdeki  in san i öğelerin yavaş 

yavaş .Yok olmasına yol açabi l ir ve bu süreç içinde, i nsan içe­

riğinin yok sayılabilecek ölçüde azaldığı bir noktaya gelinebi­

l i r. O zaınan , özel bir yetenek olan sanatsal duyarl ı l ığa sahip 

olan kiş ilerce kavranabi lecek bir sanatı m ı z  o lur: Kitleler için 

deği l, sanatçı için sanat ; ıvır zıvır i.çi n deği l, n itel ik için sanat. 

Çağdaş sanatın insanl arı ikiye a.Yll'masmm nedeni budur. Onu 
anlayan lar ve anlamayanlar, yani,  sanatçı olan lar ve sanatçı ol­
mayanlar. Yeni sanat, sanatsal sanattır. 

Bild iğim kadarıyla Ortega .Y Gasset matematikte uzman de­
ğildi. Matematiksel konularla da ilgilenmedi . Ancak, yukarıda­
ki paragraf hemen hemen bütünüy1 e günümüz matematikçisi­
n in, konusuna ve matematik soyluları dışındaki i nsanlarla olan 
i l işkilerine karşı tavrını -çoğu kez bilinçdışmda ve di le getiril ­
memiş . olsa da- hemen hemen tam olarak anlatmaktadır. Yap­
mam1z gereken tek şey "sanat" yerine "matematik" sözcüğünü 
koymaktır. Bunu yaptığımızda Ortega y Gasset'in sözleri şuna 
dönüşüverir :  
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O zaman özel bir yetenek olan sanatsal duyarlığa sahip olan k işi­

lerce kavranabilecek bir matematiğimiz olur: Kitleler için değil, 

matematikçiler için matematik; ıvır zıvır için değil, nitelik için 

matematik. 

Böylel ikle Poincare ve onun matematiksel esteti k duyarlı l ı­
ğın "doğuştan" old uğu kavramı ile, ayrıca sırf kendileri için ma­
tematiksel bir dünya yaratan günümüz araştırmacı matematik ­
ç i leri i l e  aynı görüşü paylaşmış olursunuz. B u  tür b i r  tavır ve 
uygulama sanat için kötü bir şey olmasa da -Ortega y Gasset'in 
bize güvence verdiği gi bi- matematiği mahveder. 

13u l louglı 'u n  fikirlerinde matematiğ'e ve matematik eğiti mine 
uygulanabilir çok şey olduğu kanısındayı m .  Onun en temel 
kavramları -este tik uzakl ı l( ve onunla i l inti l i  "fazla uzak l ık"  ve 
" fazla yakı nl ık" kavramları- bile, bir uçtaki fen bil imcil erle öte­
ki uçtaki beşeri b i l imcilerin matematiğe farld ı bakış  açı ları n ı  
anlamaya yard ı mc1 ol maktad ı r. Bullough 'un fikirlerinde beni m 
yaptığım genişl etme, bu iki grupla mühendis ve beşeri bil imci­
lerin bi rbirinden ayrı ld ığ·ı bir model ortaya çıkarmaktadı r. Bu 
şekilde matemati k ,  C. P. Snow'un ünlü iki kültürü arasında bir 
engel ya da birleşti rici bir höpri.i olarak görülebi l ir. 

Bu  noktaya daha sonra döneceğiz .  Şimdilik Bullough 'un 
kavramları ve onların matematiğin bir sanat olduğ·u görüşüne 
uygulanabil irl iği i le yetineceğiz . İ leride Şekil l 3 'ü göz önünde 

x Beşeri bil imci 

x 
Fen bi l i mci JV\ateınatikçi 

. M  

Şekil 1 3. Matematiğin estetik halkası. 
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tutmak yararlı olacaktır. Şekilde bir sanat nesnes i  olarak M i le 
temsil edilen matematik, ve iç inde matematikçilerin yer aldığı 

estetik halka (çoğumuzun ancak arada bir manastırın duvarla­
rındaki loş aralıklardan kaçamak göz attığım ı zda gördüğümüz 

gibi ,  gölgeli ve koyu) görülmektedir. 

Sezgi Sınaması Yanıtları 
Bütün yanıtlar yanlıştır. 1 .  ve 2 .  soru lar, bütün matematiği 

birkaç mantık i lkesine indirgeme girişimi nde anahtar ro lü oy­
nayan, Bertrand Russell ' ın ünlü paradoksunun basitleştirilmiş 
uyarlamalarıdır. Ernest Nagel ve James R. Newman58 tarafın­
dan yazılmış olan Gödel's Proof(Gödel 'in İspatı) adl ı küçük ki­

tapta bu paradoksu ve onunla i lgili konu ların tartışmasını bu­
labilirsin iz . 1 .  prob lemde, eğer berber kendisi ni tı raş ederse o 
zaman kendi lerin i  tıraş etmeyen adamlar kümesine gi rer ve bu 
bi r çelişkidir. Öte yandan, eğer 2 .  problem doğru ise, o zaman 
berber kendi kendilerini tıraş eden adamlar kümesine, bu ne­
denle de berberin tıraş etmediği adamlar kümesine ait olur. Bu 
paradokstan çıkmanın yolu öyle bir  kasabanın ve öyle bir  ber­

berin varl ığını reddetmektir. Daha genel duru mları ele alan 
Russel l Paradoksu 'ndan ku rtu lma yöntemi de buna benzer, an­
cak sonuçları matematik iç in, ve bu nedenle de dünya içi n,  çok 

daha önemlidir. 
3. problem ü nlü  "Doğum Günü Prob lemi "ne açıklayıcı bir 

örnektir. Bu problem çoğu temel olası lık derslerinde ele al ınır. 

Martin Gardner'in59 bulmaca ki tapların ın birinde ko lay anlaşı­
lır bir tartışması vard ır. Gerçekte rasgele seçilmiş 23 kişiden 
2 'sin in  yılın aynı  gününde doğmuş olmaları olasılığı 1/2 'den bü­
yüktür. 50 kişi içi nden en az ikisinin doğumgününün ayn ı  ol­
ması olası l ığı yaklaşık yüzde 97, olmaması olasılığı ise l/33'tür. 

4. problemin yan lış olduğunun açıklaması, iki değişkenli 
fonksiyonların maksimum ve minimum değerlerini  inceleyen te­
oriye dayanır. "Açıklama", bir yüzey ve onun üzerinde bir nok­
ta bulmayı gerektirir; öyle ki o noktadan bir düz doğru boyun­
ca uzaklaştığınızda nokta bir tepe noktası olaral{ görünür, an-
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cak bir eğ-ri boyunca uzaklaştığınızda tepe noktası gibi görün­

mez. Böyle bir yüzey örneği Angus E. Taylor 'un 60 Advanced OJ­

cıılus (İler i Kalkülüs) kitabında yer almaktadı r. 

Eğer 5. problemdeki çiftin iki çocuğu varsa olası l ıklar ide, lıo, 
de, ro şek l indedir. Bu rada ek büyük çocuğun oğlan , küçük ço­
cuğun ktz olduğunu göstermektedir, öteki semboller de benzer 
şeki lde tan ımlanmışlardı r. Dört kombinasyon olanaklı olduğ·u­
na göre, her birin in  olası lığı 1 /4 'tür. Ancak çocuklardan birin in 

kız old uğu n u b i l iyorsak ro olas ı l ığ1 söz konusu değ·i ldir. Böyle­
ce olas ı l ık lar, her biri eşit olmak üzere, lck, l©, ek olu r. O zaman 

da kh olası l ığ·ı 1 /3 o lur. 
6. ve 7. problem ler de Martin Gardnerı;ı tarafı ndan tartışılm1ş­

t ır. Carter için en iyi stratej inin havaya ateş edip Adams ve 

Brown 'ı n işi araları nda çözmelerine b ıral{mak olduf,ru an laşılmak­
tadır. Bu sezgi se l olmayan bir yöntemd ir ve u l uslararası i l işk i lerde 

görü len davranış biçimi hakkında öneml i  bir şeyler söyler gibid ir. 
Son p rob lem ü n l i.i ve k las ik bir probl emdir .  "En kt sa za­

man "ın Yu nanca karşı! ığından yo la çı kı larak " Brach istochro­

ne Problemi "  o larak anı l ır. Problem l 696'da John Bernou l l i  
tarafından  ortaya at ı lm1ş ve  çözü lmüştür. J ohn 'un kardeşi Ja­
mes Bernou l l i , Newton ve Leibniz de prob l em i çözmüşlerdir. 

En losa ıızcıklık iç in i n iş eğrisi , doğal olarak, ik i  noktayı birleş­

tiren düz  doğru par<.,'asıd ır. Ancak en kısa iniş zamanı için eğri 
ters sildoitti r. Bu tuhaf eğri , geometrik olarak, bir çember üze­

rindeki sabit  bir noktanı n  çember düz  bir doğru üzerinde yu­
varlanırken iz led iği yörü nge olarak tanımlanabil ir (bkz. Şekil 
14) .  George B. Thomas 'ın62 yeni ufuk lar açan kal külüs kitabın­

da bu konu ların tek nik (ancak an laşılı r) bir tartışması vard ır . 

• v 

x 

Şekil 1 4 . Sikloit. 
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VI. Bölüm 

Aristokrasi 

• •  

U 
niversite yaşamının, d ışarıdakilerin çoğu kez dikka-
tinden kaçan bir gerçeğ·i de yaygı n  akadem ik uyum­
luluktur. Herkes öğrencilerin birbirlerine benzedikle­

ri n in  farkındadı r. Herhangi bir üniversite seçip onu n  1 955 yıl­
l ığı i le 1 969 yı ll ığını karşılaştırı n .  1 955 yıll ığı ndaki resimlerde 
erkek öğrencilerin  kısa saçl ı ,  ceket ve kravatlı, kızların da ka­
zak giyinmiş, i nc i  kolye takmış olduğunu görürsünüz . 1 969 'da 

ise hem kız hem erkek öğrenciler uzun saçlıdır; tüyler ve bon­
cuklarla süslenmiş yırtık kot pantalonlar ve solmuş gömlekler 
giymişlerdir. 1 955 öğren cileri, 1 969 öğrencilerin den bi r başka 
dünyadan gelmişcesine farkl ıdırlar. Ancak 1 955 öğrencileri, 
tıpkı 1 969 öğrencileri gibi, tümüyle aynı görünümdedirler. 

Herhangi bir kampüste, h erhangi bir zamanda öğrenciler, üç  
metre uzaktan, kar tanecik leri kadar birbirlerine benzerler. 

Öğrencilerin benzer şekilde düşündükleri ise daha az bilinir. 
Bu ancak kampüs dışında zaman zaman kendini açığa vurur. Bu 
konu Allan Bloom'un The OosingoftheAmerican lWind (Amerikan 
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Düşünüşünün Tıkanması) k itabında defalarca ele alınmıştır. 
Gerçekten de Bloom önsözü izleyen i lk tümcede şöyle demekte­
dir: " Bir profesörün kesinlikle emin olabileceği bir şey vardır :  
Üniversiteye giren her öğrencinin, gerçeğin görece olduğuna 
inanması ya da 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. 

Üniversiteyi z iyaret edenlerin en hoşlandıkları oyunlardan 
biri ,  fakülte yemek salonunda masalarda oturanların giyim tar­
zına bakarak onların  hangi akademik disipl inden olduklarını 
bulmaya çalışmaktır. Bu oyu n, istatistiksel olarak büyük ölçü­
de doğru olduğu saptanm ış olan iki olguya dayan maktadır: ( 1 ) 
Her bölümün üyeleri benzer şeki lde giyini r ler; (2) Ayn ı  masa­
da oturan ları n ço�;un luğu ayn ı  akademik bölümün üyelerid ir­
ler. Bu oyun kampüsten kampüse değişir çünkü giyim stan­
dartları da, pek fazla olmasa bile, bölgeden bölgeye değişir. Be­
nim bulund uğum üniversitede en iyi giyi nen -geleneksel takım 

elbise, kravat- öğretim üyeleri iş letme fakültesi bölümlerinde­
ki öğTeti m üye leridir. Onl arın arkası ndan, endüstri mühendis­
lerin in başı çektiği mü hendislik fakültesi ge l ir. Beşeri b i l imler 
fakültesi nde giyi m bölümlere göre değişir. Tarihçiler en yuka­
rılarda yer alırlar. Öteki uçta -kot pantolon ve açık yakalı göm­
lek giyenler- sosyoloj i, psikoloj i  ve matematik bölümleri bir üç­
lü beraberl ik  oluştururlar. Fakülte yemek salonu oyununu be­
nim üniversitemde oynarsanız, matematikçileri muhasebeciler­
den ayırt etmede hiç zorluk çekmezsin iz .  Ancak onları psiko­
loglardan ayırt etmede işler o kadar kolay değildir. 

Bir değer yargılaması yapmadığım ı  lütfen bil in . Ben yal nız­
ca üniversitede belir l i  akademik bölümlerin benzer şekilde gi­
yinme eği l iminde oldukları gerçeğin i  dile getiriyorum. Bu da 
son derece açık. 

Giyim biçimi, doğal olarak, zamanla değişebilir. Kısa bir sü­
re önce, matematik bölümünden bir meslektaş1m dekanl ık oda-
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ma geldi ve yönetimden şikayetlerini sıraladı . Söz arasında, sa­
nırım işl eri düzeltebileceği düşüncesiyle, kendisinin dekan ol­
ması gerektiği gibi yarı şaka bir şeyler söyledi. Birden yakası 
açık gömleğine baktı ve "Ama dekan olmak için kravat takma­
ya başlamam gerekir, sen de öyle yapmıştın ."  dedi .  

Ben yanıt vermedim. Kalktım ve k itaplıktan iki tane yıllık al­
dım ,  en yen isini ve çeyrek yüzyıl önce olanı .  Her iki kitapta da 
matematik bölümünün toplu fotoğrafının olduğu sayfayı açtı m. 
Eski fotoğrafta bütün erkek hocalar, ikimiz de dahil ,  tabın el­
biseli ve kravatlıydı .  En son yıl l ıktaki fotoğrafta ben yoktum, o 
vardı . Bu fotoğrafta kimse kravat takmamıştı ve giyim biçimi 
bir pikniğe yaraşır rahatlıktaydı .  

Bu ik i  resmi yanına koydum. Onlara baktı, "Ne anlatmak is­
tiyorsun ? "  diye sordu.  Buna da yanıt vermedim. 

Üniversite hocaları hakkındaki giyim ve davran ış biçim le­
rinde görülen uyumluluk,  daha çok, böl üm içi uyumluluktan 
kaynaklanır. Hazzard Adams, Academic Tribes (Akademik Kabi­
le ler) kitabında şöyle yazıyor: " Bir öğretim üyesinin teme l  bağ­
l ı l ığı, ait olduğu e n  küçük akademik b irime karşıd ır. "2 

Bu "en küçük birim" normalde akademik bölümdür ve "bağ­
lılık" d a  normalde, bölümün giyim ve davranış b içimine kadar 
u zanır. Bu bağl ı l ık özellikle matematik böl ümleri nde kendini 
gösteri r. 

Ancak araştırma üniversitelerindeki matematikçiler birbirine 
benzeme konusunda bu  basit dış görünümden çok daha ötelere 
giderler. Akademik araştırmacı matematikçiler, İngil iz soylula­
rının Soho Meydanı'nda dolaşan insanlardan ayrılması gibi ,  
kendilerini başka bölümlerdeki meslektaşlarından kesin biçim­
de ayıran bir dizi davranış biçimleri, tutumlar ve değer yargıla­
rı geliştirmişlerdir. 

Bu sınıfsal ayrımın m atematik eğitiminin iyileştirilmesine, 
eğitimli  k işilerin matematik araştırmalarının kapsamını ve öne­
mini daha iyi görmelerine bir engel oluşturup oluşturmadığını 
anlamak için onu yakından incelememiz gerekiyor. Çünkü çok 
açık olan iki şey var: 
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• Matematik eğitimi başarısızdı r. 

• Matematiksel araşt ırmaların ne olduğ·u bilinmemektedir. 

Gün lük g·azetelerde Amerikalı öğrenci lerin ,  başka ulusla­

rınk i lerle karşıl aştırı ldığında, matematikteki acıkl ı hallerine 

i l i şk in haberleri okuduktan son ra, matematik eğitiminin başa­

rı s ız olduğuna hala ikna olmad ın ızsa, iVIathernatical Association 

of'America'nı n  (Amerika Matematik Derneği) eski başkanları 

Lyn n  Steen ve Leonard Gi l lman 'ı n  kalkü lüs eğ· itimi n i  "başa­

rısız" ve "ac ı nacak durumda" olarak niteledik leri ni duymanız 

yeterl i d ir. Araştı rmaya ge li n ce, matematikçi ler yılda 25 bi n 

makale yayım lıyor olabi l i rler. Ancak , araştı rmacı matemat i k­

ç i ler  dışı nda k imse onlan görmemişt ir, ok umamıştır, hatta 

varl ık ları ndan bile haberi yoktur. 

Açı k  olan b i r  şey daha vardı r. Ku le Yeomanların ın  kral iyet 

ın ücevherlerini korumaları g· ib i ,  matemati kçi l er  de koru ma­

ları altı nda olan akademik konun u n  ke ndisinden, eği t im ve 

araşt ı rmadaki k u surlar ından ,  soruml u tu tu lamaz . .lVlatemati k 

den i l en  şey kusu rl u  olamayacak ö lçüde güzel ve değerl i bir 

şeyd ir. Sw)i' rnate rn ati l<te deği l , başka bir şeyde; bel ki de ko­

n u n u n  kapalı tutu lup sadece mücevher odas ın ın  anahtar ın ı 

e l inde  bu lundu ranlarca aç ığa vuru lması ndad ı r. Matematiği 

gün ı şığına çıkarmanı n yolu belki de önce matemati l<çiyi gü n 

ı şığı na çıkarm aktır. Ancak bu ol ası l ığı ele almadan önce, gü ­

nümüzde matemat ikç in in  tam olarak nerede durduğunu b i l ­

memiz gerekir. Matematikçiler toplu!  uğun un özelJ iklerini 

öğrenmeliyiz: Bu k iş i ler  neye be nzerler? 

Morris Kline on ların özel l ik leri konusundaki düşüncelerini 

aç ıklamaktan çekinmemiştir. Why tbe Professor Can 't Teach (Öğ­

retmen ler Neden Öğretemiyor?)  k itabında şöyle yazıyor:3 

Matematikçiler, her zaman, statülerin in  her şeyden önce mate­

matiğe yaptık ları katkı ların varsayılan önem i  ve oriji nalliği ile 
saptandığı; en büyi.ik ödül lerin, en azından i ç lerinde önde ge­

lenleri n kanısınca, onun gelişimi nde kal ıc ı  bir iz bırakacak k i-
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şi lere verildiği, kabi leci ruh lu ,  seçkinl ik yan lısı, kendini  beğen­

miş, son derece bireyci bi r toplumdur. 

Araştırmacı matematikçilerin her zaman öyle olup olmadıkları­
nı bilmiyorum. Ancak benim deneyimime göre, Kli ne'ın betimle­
mesi, son otuz beş yıl için büyük ölçüde isabetlidir. Yukandaki 
tümceyi yazarken matematikçilere nazik davranmayı hiç amaçla­
mıyordu. "Kendini beğenmiş" sözcüğü dışında bu betimleme kü­
çük düşürücü çağnşımlar içermiyor. Birtakım kişileri "kabileci 
ruhlu" " seçkinlik yanlısı" olarak betimlemesi iyi niyetle yapılmış ol­
mayabilir, ancak görünürde bir alaya alma da yok. Eğer Kline'ın 
betimlemesi doğruysa, eğer bu özel likler aynı zamanda matematik­
çilerin işlerini  gereğince yapmalarına engelse, ve eğer bu özellikle­
re sahip olmakla matematikçiler işleıinin ne olm;;ısı gerektiğini anla­
makta 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, "l\kw Yoık 
Times ve Wall StreetJournal'da olumlu eleştiriler aldı. Bu i lgi ve Kli­
ne'ın kendisi ni n seçldn bir matematikçi olduğu göz önüne alını rsa, 
araştırmacı matematikçiler topluluğundan, red ya da reform şek­
linde, gürültülü bir tepki beklersiniz. Ancak hemen  hemen hiç ya­
nıt ç ıkmadı . Matematikçiler Kline'ın kitabına önemi olmayan bir 
eleştiri olarak baktılar ve her zamanki işlerini her zamanki gibi 
sürdürdü ler. Bu tepkin in olmaması Kl ine'ın "kendini beğenmişlik" 
sözcüğünü ku llanmasına en azından bir miktarda 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: Matematikçi­
ler akademik dünyada ayrıcalıklı bir konuma sahiptirler. 

Matematikçi P. J .  Hilton,4 Kline'a bir yanıt kaleme aldı. Hil­
ton'un bu yazısı , daha önce Kline'm kitabmdan bazı al ıntılar ya­
yımlamış olan The Niathematical lntelligencer'ın (Matematik Ha­
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 araştırmanın iyi eğitim vermeyi engel­
lediğini söylüyor, Hilton ise iyi araştırmanın iyi eğitim vermeye 

yol açtığına yakın bir sav ileri sürüyor) . Bir iki kişisel yanıt daha 
ç ıktı -birkaç makale ve orada burada bazı mektuplar. Ancak ge­
nelde araştırmacı matematikçi ler yollarına eskisi gib i devam etti­

ler. Yeni  matematik yaratma ile herhangi bir il işk isi olmayan her 
şeyde olduğu gib i, Kline'ın kitabından da etkilenmediler. 

Timothy O'Meara, Notre Dame Üniversitesi 'nde dekan ve 

Ken na Kürsüsü matematik profesörüdür. 1 985 Ekiminde Was­
h ington D.C. 'de, Matematikse l Bi l imler U lusal Başkan l ık 
Araştırmaları Kolokyumu'nun açı l ı ş  ko nuşmasını  yapmış tı . 
"Matematik te Kaynakları Arttırma Stratej ileri" konusundaki 
konuşması Notices ofthe Amerkwı M,ıthematirnl Society' de (Ame­
rikan Matematik Derneği Haberleri) yayımlandı . Konuşmada 
O' Meara matematikçi olmayan bazı kişilere aşağıdaki soruyu 

sorduğunu anlattı : Matematikçiler hakkında ne düşünüyoısu­
nuz? Bi r etikçi olan dekan yardımcısının yanıtı şöyle o ldu :5 

On lar kendi lerine yeterl idirler; başkaları öyle düşünse de dü­

şi.in ıncse de her ya ptıkları nın  yerinde olduğunu önceden varsa­

yarlar, bireylere büyük hoşgörüleri vard ır, sosyal görünü mü ve 

uyumu pek önemli saymazlar, genç yaşta üsti.in bilgi düzeyine 

u laşırlar, ondan son ra bir tür can sıkıntısı başlar, bu da on ların 

öğretim biçim lerini etkiler. 

B u  aç ıklama, Morris Kline 'ınki ile tümüyle uyum içindedir; 

ancak yine de yeni  bir şey getirmekted i r : Matematikçilerin eği­
timle i lgili can sıkmtılannı .  

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 s ıkar, ama yine de biçerim . Hem de iyi 

biçerim . Sakınca, bu sıkıcılığın yapılan işi etkilemesindedir. 

O'Meara'nın dekan yardımcısı bunun matematik öğretme i şinde 
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sıkça görüldüğünü söylüyor. Matematikçiler sıkıldıklarını göster­
mekten kaçınmıyorlar, çünkü onlar için önemli olan eğitim değil­
dir. Bu işi iyi ya da kötü yapmaları ilgilenmeye değer görülmeyen 
bir konudur. Birçok araştırmacı matematikçi için eğitim, üniver­
sitelerin ödül sistemlerinin bir parçası sayılmaz. Matematik eğiti­
mi konusunda Morris Kline açıkça şunu söylüyor: "Üniversite­
lerde öğretim hiç önemli değildir. Yöneticiler ise bunu, doğal ola­
rak yadsımaktadırlar."6 

Bu abartılı bir ifadedir ancak "hiç" sözcüğü "genell ikle" ile de­
ğiştiri l irse araştırma üniversiteleri için geçerli duruma gelir. 

Ben matematikçilerin bir  gün eğitime dönecekleri nden umut­
luyum. Bunu yaptıklarında, bir saat kalkülüs dersi vermenin 
kaçınılmaz sıkıntısının, verdikleri dersi etkilememesi için çok 
çaba harcayacaklardır. Konu trigonometrik fonksiyonların tü­
revleri olabi l ir ve hocaya herkesin bildiği, sıkıcı bir şey gibi ge­
lebilir. Ancak öğrenci için yepyeni bir konudur. Öğretmenin gö­
revi de onu canl ı  bir biçimde sunmaktır. 

John Barton'un Playing Sha.kespeare (Shal<espeare Oyna­
mak) kitabında söyledikleri aşağıda verilrniştir:7 

Sözcükler, sizin ağzınızdan çıkarken yeni bulunmuş, ya da yeni şe­
killendirilmiş, yeni dökülmüş olmal ıdır; daha önce yayımlanmış bir 

metinde önceden var oldukları akla gelmemelidir. Tiyatrodaki 

aktör on ları söylediği anda yaşama geçmiş gibi görünmelidirler. 

Çok doğru . "Tiyatro" yerine "sınıf", "aktör" yerine de "öğret­
men" koyarsanız etkili matematik öğretmek için ik i  tümceli bir 
e lkitabı nız olur. 

Konuşmasının sonuna doğru Timothy O'Meara matematik­
çilerin nasıl kişiler oldukları konusuna döndü. Matematikçile­
re en yakın olan akademisyenleri belirlemek isteyen O'Meara, 
şunları söylüyordu :8 

İçgüdülerim sürekli olarak bana onların ilahiyatçılar olduğunu 

söylüyordu. Ancak bulmacanın bir parçası yitikti . Dün gece 
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eşimle bu konuyu konuştuk ve yanıtı bulduk . Matemati kçiler­

le i lahiyatçılar arasındaki fark şudur: İlahiyatçıların daha açık 

ve iyi konuşan sözcül eri, daha çok da mü ritleri vardır. Bize en 

çok benzeyenler de manastıra kapanmış i lahiyatçılardır. 

O 'Meara'nın benzetmesi kötü sayılmaz. " Münzevi ilahiyat­
çılar" yerine "münzevi keşişler"i koyarsanız daha da iyi olur. 
Matematikçil er, matemati kçi olmayan meslektaşlarından izole 
edi lmiş olarak çal ıştıkları anlamında, gerçekten de münzevidir­
ler. LaÜnce dinse l metinler o n  dördüncü yüzyı lda taşradaki 
köylüler için nası l anlaşıl maz şeyler id iyse, matematikçi lerin 
ürettikl eri çal ışma lar Ja başka a lan lardaki meslektaşları için 
aynı ö lçüde anlaşı lmazdır (Her akademik bö lüm -bi r an lamda­

üniversHeni n öteki  bölümlerinde n b ir ölçüde ayrı lmıştır. Ancak 
matematikçiler iç in  bu ayrı olma d u rumu çok bel irgi ndir, he­
men hemen h.er bakı mdan bir ayrı lık söz konusudur. Ü niversi­
tede h iç kimsen i n  -belki  ufak b ir  grup teorik fizikçi dışında­

matematikçi lerin ne yaptık ları hak kında h içbir  fikri yoktur) . 
Matematikçi ler kendi duva rları dış ında olup bitenlerden etki­
lenmedikleri iç i n ,  daha da içine kapanmış mü nzevi lerd i r. Keşiş­
lerin  duvarları taştan yapı lmıştı ve onları dünyadan uzak tutu­
yordu . Matemati kç i l e r  ise gizemden örülmüş d u varlarla çevri l­
rnişlerdir. Öyle bir gizemle ki, çalışmaları yönetici ler ve öteki  
hocalar için ne kadar anlaşı lmaz ve bi l in mez ol u rsa olsun, yine 
de desteklenmeye değer görülürler. H iç şaşırmayın, bu gizem 
duvarları matematikçiler içi n ,  taş duvarların keşişler için yaptı­
ğı görevin aynısını yaparlar: Rüzgarı d ışarıda tutarlar. 

Her şeyden soyutlanmış bir dünyada değişim ve reform rüz­
garları esebilir, ancak keşişler de Latince teoloji yazmayı sürdü­
rürler. Ayn ı  rüzgar akademik dünyada da eser. Tarihçiler, k imya­
cılar, mühendisler karşı koymaya, mücadele etmeye çalışırlar, an­
cak matematikçiler dokunulmazlıklarını korurlar, defterlere ya da 
karatahtaya matematik yazmayı sürdürürler. Morris Kline mate­
matik eğitiminde "zorunlu reform" isteyebi lir ve J\kwYork Tımes ve 
Washington Post gazetelerinin okuyucularına erişebilir, ama mate-
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matikçiler onu duymayacaklardır. Gillman, Steen ve başkaları her 
yıl bir milyon öğrenciye okutulan temel dersin bir "skandal", bir 
"başarısızlık" olduğunu ileri sürebilirler, ama matematikçiler bun­
lardan etkilenmeyeceklerdir. Fırhna essin, sizin yanaklarınızı çat­
latsın; matematikçi ler içeride soğuktan etkilenmezler bile. 

O'Meara'nm " ilahiyatçı benzetmesi '' tam doğru değildir, 
çünkü akademik ilahiyatçı lar teoloj i  yazmazlar. Onlar daha çok 
başkalarının kaleme aldığı tarihi ve psikoloj ik teoloj inin b ir tür 
akademik eleştirisini  yaparlar. Matematikçiler ise, görmüş ol­
duğumuz gibi, e leştirmen deği ldirler. Gerçekten de Hardy'nin 
Ap'.}lqgy (Savun ma) kitabının yayım lanmasından bu yana mate­
matikçi ler e leştiriye yaln ız " ikinci sını f  beyinler" iç in uygun bir 
iş olarak bakmaktadırlar. Keşişlerin teoloj i  yazdıkları gibi ,  ma­
tematikçi ler de matematik yazarlar. 

Ancak keşiş benzetmesi de uygun değildir. Çünkü keşişler 
daha yüksek bir  otoriteni n varlığını kabul ederler ve bu yüce 
varl ığın görkemi ve bilgel iği karşısında kendilerin i  bir yere ka­
patırlar, tefekküre dalarlar ve yazarlar. Matematil{çi ler i se ma­
tematiği sevdikleri ve güzel buldukları için yazarlar. Matema­
tikçiler birbirlerinden başka otorite tanımazlar. Biz i lah iyatçı 
ve keşi ş  benzetmelerinden daha iyi bir benzetme yapabiliriz. 
Ona da az sonra geleceğiz. 

Şimdi, Timothy O'Meara'yı bırakmadan önce, açıl ış konuş­
masına matematikçilerin  gösterdiği tepkiye bir göz atalım.  
O'Meara yapmaya çal ı ştığı şeyi şöyle d i le geti riyordu:9 

Bir matematikçi ve bir eğitim yöneticisi olarak, matematik top­

lumunun ge lecekteki gelişmesine engel oluşturan bazı iç etken­

leri saptamak için üniversite camiasında matematikçi ler hakkın­

da genellikle benimsenen izlenimler üzerinde durmak istiyorum. 

Başka bir deyişle, O' Meara matematikçilerin nasıl bir i zle­
nim bıraktıkları ve bu i zlenimin nasıl zararlı olabileceği üzerin­
de durmak istiyordu. Kon uşmasından sonra sorular ve yanıtla­
ra geçi ldi .  Bu sorulardan beşi Notices ofthe American JV1atlıemati-
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cal Societ;y' de (Amerikan Matematik Derneği Haber leri) 
yayımlandı . Bunlardan üçü, doğrudan, araştırma ve araştırma 
için sağlanan destekle, biri de  ü niversite matematiği için kaç 
yarıyı l gerektiği ile i lgiliydi . Bunlardan hiçbirinin O'Meara'nın 
komışma konusuyla ilişki li olmad ığı açık .  Görünen odur ki ,  siz 
matematikçilere ne söylersen iz söyleyin , karşılık olarak onlar, 
her zaman, matematiksel araştırmadan söz edeceklerdir. 

O'Meara'n ın amacı, b iraz da, matematikçilere, kıt olan para­
sal destek için yarışta, diğer bölümler ve d is ip lin ler arasın daki 
konumlarını iyileştirmeye yöne l ik bazı öğütler vermekti . Bu 

öğüt l erle ilgi l i  olarak dekan O 'Meara'ya beşinci bir soru sorul­
m uştu : " Bize ne yapacağı mızı söylemek yerine,  neden hiç ki m­
se o kalı n kafalı dekan lara ve rektörlere b i r  şeyler söylemiyor? " 

Ayrıcal ık 
Matematikç i leri çerçeveleyen gizem duvarları, bir hapishane 

ol ınal< yeri ne , onlara bi r ayrıcal ık sağlamaktadır. Bu d uvar lar 

onları korur. Hemen h iç kimse onlara dok unamaz; ne ana-ba­
balar, ne rektörl er, ne de kal ın kafalı dekan lar güruhu. 

Alfred Adler 1\bvY01/{er'da şun ları yazm ışt ı : 10 

Matematikçiler, belki de, d ış dünyanın kapsa mın ı  ve karmaşık­

l ığın ı değerlen direcek düş gücünden yoksun oldukları için, 

ufak tefek htşarı lan gerçek başarı sanarak onlarla yetin irler. 
Başarısızlıkla karşı laşt ıklarında o n u  çoğu kez fark edemezler. 

Bu başarı sızlığı,  daha çok kendi lerine hep yukarıdan bakan 

toplumun, daha aşağı konumlarda oldukları besbelli olan baş­

ka larını yüceltirken, kendi lerine yaptığı bir ihanet olarak düşü­

nürler. Öte yandan, akademik dünyada matmatikçiler çoğu 

kez hak etmedikleri ödüllerin tadını çıkarırlar. Dört yanları fel­

sefe ve sosyal bilimler bölümlerinden hayranlarla çevrilmiştir. 

Gerçekten de matematikçi ler "çoğ·u kez hak etmedikleri 
ödüllerin tadını  çıkarırlar" ve bu ödüller, temelde, matematik ­
çilerin gizem duvarları arkası nda dünyadan uzak yaşamları-
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nın sonucudur. Ü niversitede matematikçi olmayanlar mate­
matikçilerin ne yaptık larını b ilmezler, ancak yaptıklarının de­
ğerli şeyler olduğuna inanırlar, tıpk ı  on dördüncü yüzyıl köy­
lülerinin, keşişlerin yaptıkların ın  değerli şeyler olduğuna 
inanmaları gibi . Matematikçi olmayanlar için matematiğin tü­
mü derin ve anlaşılmazdır. Onun değeri, bir inanç öğesiymiş 
gibi, sorgulanmadan kabul  edilir. 

Matematikçilerin "hayranları" yalnızca felsefeden deği l, ni­
celiklerle uğraşan bütün d is iplinlerden gelir. Fizikçi L. T. Mo­
re şöyle der: 1 1  

Matematiğin bil im için çok değerli olmasını n  neden i, b ili msel 

yasa ve teorilerin en güzel ,  belki de yegane tam ifadelerinin 

matematiksel formü ller biçiminde o lmasıdır. Bir bi limsel teori­

nin matematiksel teori ile ifade edil mes indeki kesin lik ölçüsü, 

o bil imin durumunun bir ölçüsüdür. 

Böylece, More'a göre, bir b il imin gel işmesini onun ne kadar 
matematiksel olduğuna bakarak ölçebilirsiniz - gel işme mate­
matiksel düzey ile doğru orantıl ıdır. More "bil im" sözcüğünü 
genel anlamda ku l lan ıyor ve şöyle yazıyor: 1 2  

Bu yolla bilimleri, olgu ların istatiksel birik imi  durumundan çı­

karıp, bu olguların genelleştirilerek kapsamlı ve kesin yasalar 

haline getirilmelerini ölçüt alarak sınıflandırmak olanaklıdır. 

Bu sınıflandırmada sosyoloj i, ya da bugünkü toplumun ince­

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

ları bilinen eylemlerden çıkarılabilirler. O nedenle de sosyolo­

j i, yasaların ı  tarihin incelenmesi üzerine oturtmaya çalışır, yani 

geçmişteki toplumun ince lenmesi üzerine. Tarih de, aynı bi­

çimde, toplumun b ireylerinin eylemleri i le ilgil i  olan psikoloj i­

ye dayanmak zorundadır, psikoloj i  biyolojiye dayanır, biyoloji 

kimyaya, kimya fiziğe, fizik de pür matematiğe. 
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Bu nedenle pür matematik akademik ast üst sı ralamas ında 

en üst sırada yer alır. En yal ın ,  en önemsiz matematikç iler bi­

l e  hak etmedi kleri bir hayran l ık  payının m irasına konarlar. 
Bu hayran l ı k  da an laşı l ır bir şeyd ir. Adler "Matemati kç i ler 
bu hayranl ığı n  gerçek değerin i ö lçemeyecek kadar kend in i 
beğen ın iş t i rl er" diyor. 13 

Bu hayran l ığın varl ığı , kabulü ve matematiğin gizeminin sür­
mesi al<.ademik dtinyada birçok sonuçlara yol açar. Çok önem li  
olan bir sonuç, m atematikçilerin dış kontrol ve değerlendirme­
den çok büyük ölçüde bağımsız olmalarıdır. Matemati kçi olma­
yan lar, ister yöneti ci ,  is ter hoca olsun, matematik  huzurunda 
kendilerin i cahil ve sind ir i lm iş h issederler, d iğer m es lektaş ları­
na uygu layage ldikleri standartları matematikçi lere uygu lamak 
için yetersiz olduk larına inanır lar. 

Bu kont rol ve değ·erlend i rme yokl uğu kal külüs eği timin in  
"acık l ı "  duru mu nda açıkça gö rülü r. Bu konuda, her gözlemci 
tarafı ndan "başarısız" ve "skandal" olarak n i telenen b ir eğit im 
sistemi süri.ip gitmek ted ir. Çünkü ycılmz matematikçi ler bunun 
sürmesini istemek ted ir, akademik ya da yönetimsel önder l ik 

kon u m u nda olan ld mseler de buna karş ı  gelecek istek ve cesa­
rete sahip deği ld irler. l3öyle bi r duru m  ya ln ızca , saygın l ığın gi­
zemden kaynak land ığı matematik içi n  söz konusu olabi l ir. Ör­
neğin tarihçi ler teme l bir zorun l u  dersi ,  kalki.ilüste her zaman 
yapıldığı gibi ,  rasgele ve özensiz bir biçimde yapmaya kalkış ır­

l arsa, hemen öğrenci kayı tlarında düşüş, fakülteden sansi.ir, bö-

1 üm ün bütçe payında olas ı bir  indirim ile karşı laşırlar. Gelgele­
l im  kal kül üs bi l im, mühendis l ik ve telmil<: içeren dal larda zo­
runlu derstir, çok sayıda öğrencinin kaydol ması her zaman gü ­

vence altındadır. 

Anlamadıkları bir konu iç in hayranl ık içi nde olan yöneticil er 
matematik söz konusu olduğunda ağızların ı açmazlar. Mate­
matikçiler de kendi yollarında g·iderler. Gizem derinleşir. Ma­
nastır duvarları kal ın laşı r. 

Haksızl ık  etmemek için, matematikçi lerin başlangıçta böyle 
özel bir muameleyi istemediklerini de belirtmeliyim . Ancak 
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şimdi, onca yıl sonra öğretim ve araştırman ın  değerlendirilme­
si konusunda bağımsızlık beklemektedirler, ama işin baş ında 
onlar bir ayrıcal ık istemiş değil lerdir. Bu ayrıcalık kendiliğin­
den önlerine gelmiştir. 

Olaylar şöyle gel işti : 1 957'de Sputnik ]'in fırlatılmasından 
sonra, Amerikalı matematikçiler süreksiz bir  kuantum sıçrama­
sıyla, perde arkasından çıkıp ulusal bir önem ve üne kavuştu­
lar. Matematik ve matematikçiler, bir gecede, ulusal ç ıkarlar 
açıs ından vazgeçilmez duruma geldiler. Ruslar uzayda bizi ge­
çiyorlardı .  Ve -ulus  öyle sandı ki- bizi matematikle geçiyorlar­
dı .  Ulusal i lgin in gücü ve araştı rma çalışmalarının sağladığı 
avantajların yarattığı heyecan matematikçi leri öğretimden baş­
ka bir yöne çevirdi .  Hemen bütün büyük üniversitelerde kala­
balık kalkülüs sınıfları ortaya çıktı . Görünürdeki neden, kayıt­
lardaki artışlardı; ancak gerçek neden eğitim yükünü hafiflete­
rek profesörleri daha çok araştırma çal ışmaları na yöneltmekti. 
Zamanla eği ti m, matematikçinin anlamlı bir görevi olmaktan 
çıkıp i lgi alam dı şı ndaki bir şey durumuna geldi . Matematiğin 
liberal eğitimin bir bölümü olduğu düşüncesi yok oldu; temel 
kalkülüs yarım yamalak anlaşı lan ve hemen unutulan bir kirli 
çıkı durumuna indirgendi .  Ün iversite ders leri, öğrenci lerin ma­
tematiğe karşı olan i steksizliklerini güçlendirdi . Profesörlerinin 
bu kadar çok zaman ve ilgisini ald ığı anlaş ılan araştırma denen 
şeyin doğası -hatta çoğ;u kez varl ığı- hakkında ise hiçbir fikir­
leri yoktu. 

Bir süre sonra bu duruma kimse aldırmaz oldu. Sputnik korku­
su azaldı. Dış dünya omuz silkerek her zamanki işine koyuldu. 

Yine Adler' e dönüyoruz : 14 

Son olarak da, matematikçi lerin başarılı olamadıkları düşünü­

len, hemen her hususta, ağız birliği etmişçesine, matematikçiye 

karşı kaya gibi sert bir aldırmazlık gösteren, matematik dışı 

dünya var. Öyle ki, matematikçi ler için h içbir çıkış yolu yok, 

başka matematikçilere ya da kendi içlerine dönmekten başka 

gidebilecekleri bir yer yok. 
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Evet. Ve bu i çe dönüş çeyrek yüzyıldır yerleşmi ş  bu l unuyor. 
Bütün bu süre i ç inde matematik çi ler matematiği yaln ız kendi 
aralarında k onuştular; matemati k  hakkında ise hiç kimse i le 
konuşmad ı lar. Üniversitede matematik hakkında işittiklerimiz 
de, daha çok, matematiği bir araç olarak kul lanan ve konuya 
estetik bakımdan çok yakın o ldukları i çin , onda estetik değer 
görmeyen fen b i l imci lerden ve mühendis lerden gelmektedir. 
Yine de -matematil{ hakk ında fen bi limci leri n  çoğ·u kez yan l ış 
şeyler söylemelerine, matematikçilerin ise h içbir şey söyleme­
me l erine karşın- ün ivers itede , matematiğin değeri ve önemi 

konu sunda bazı an ı ların varlıkl arını sürdürmesi hoş bir sürp­
riz .  Yöneticilerin ve matematik d ışı öğret im üyeleri n in aklı nda, 
uzu n süre önce öğrend ik ler i şeylerden baz ı kalıntı lar, ya da ma­
tem atiğin yararl ı l ığ ı hakkında bir içgüdüsel duyum kalm ıştır. 
Böylece, gizeme karşın  (ya da o neden le) akademisyenler, ma­
tematiğ·i n ve matemati k araştı rmaların ın  destek lenmeye değer 
olduğu kanıs ın ı  sürdürmekted irler. 

Matematikçi ler kend i içleri ne  dönmüşler ve dünyayı d ışla­
mışlardır. Dünyadan uzak, bu dünyada başkal arı n ın yaptığı gi ­
bi akademik dünya ve onun bürokrasisi i le  uğraşma s ıkı ntıs ı ol­
madan , matematik lerin i yapabi l mektedirl er. Ancak, hal a  o bü­
rok ras in i n desteğine gereksi n im l eri vardır. Akademik matema­
tikçi lerin ınalzemeye, paraya, k itaphğa büroya gereksinimleri 
vard ır. Fakültede sürekl i kadrolara ve onları dolduracak insan­
lara gereks in imleri vard ır. Bu destek sürdürüldüğü için mate­
mat ikçiler şansl ıdır lar. Ancak bu daha ne kadar sürer? 

"Manastır keşişleri " metaforu ancak bir noktaya kadar ge­
çerlid ir. Eski manastırların bir öze ll iği de kendilerine yeterl i ol ­
mak i çi n  gösterd ik leri çabaydı . Bazıları kendi besin lerin i  üretip 
kend i  giys ilerini yapıyorlardı .  Keşişler günü n yaln ızca bir bö­
l ümünde teoloj i i le uğraşıyor, geri kalan sürede de sağ kalmak 
iç in çal ışıyorlardı . 

Araştırmacı matematikçi ler i l e bu bakımdan h içb ir benzer­
lik leri yoktur. Matematikçiler gerçekten de kendi içlerine dön ­
müşlerdir. Ve de kendilerini üniversitenin başka bölümlerinden 
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ayırmışlardır, ancak kendilerine yeterli olmak gibi yapmac1k 
bir iddiaları da yoktur. Matematikçiler matematiklerini başka­
larının sağladığı olanaklar sayesinde yapmaktadırlar. 

Matematikçilerin yaptıkları gibi kendinizi i çinize kapatır, 

aynı zamanda da tümüyle dışarıya bağımlı kalırsanız keşiş ola­

mazsınız. Hem kendi içinize kapanır hem de dışarıdakiler tara­
fından desteklenirseniz ayrıcalıkl ı olursunuz.  Belirli bir sınıfın 
bir bölümü olursunuz. Ve bu belirli sınıfa aristokrasi denir. 

Soyluluk Borcu 
Matematikçi ler ayrıcalık isteminde kendileri bulunmadılar; 

ona sahip olduklarını n da pek farkında değildirler. Altmışlı yıl­

ların başında kendi içlerine döndük lerinde  akademik bürokra­
sinin incel iklerine karşı önce kayıtsız kald ılar, sonra da onu an ­

lamakta güçlük çekti ler. Duvarlar aras ında çok, çok uzun süre 
kalmışlardı .  Kıt olan akademik kaynaklardan kendi paylarını al ­

mak içi n d iğer bölüml erle yarışamayacak ölçüde onlardan u zak­

tı lar. Buna katlandı lar, çünkü -diğerleri gibi- rekabet şansları 

yoktu. Adler matematikçil er için şunları söylemektedir: 15 

Ancak onların en uç ve spekülatif konumlar dışında kalan her 
şeyden yüz çevirmeleri bürokratik konularda esasen zayıf olan 

g·üç ve e tkilerini bile kaybetmelerine neden olmuştur. Sonunda 
matematikçi ler bürokrasiyle i lgili şeylerin her düzeyinde diğer 
bilim lerden daha az etkin hale gelmişlerdir, kendi bi limsel 
önemlerinin ve işlevsel yararlarının hak ettiğinden çok daha az 

etkindirler. 

Sanırım Adler matematiğin doğasının  özünde, onunla sırf 

matematik olduğu için uğraşanların dünya işleriyle ilişkilerini 

kaybetmelerine neden olan bir şeyler olduğuna inanmaktadır. 

Çünkü şöyle devam ediyor: 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 o ld uğu için tepkileri de o ö lçüde güçlüdür. Zincir­

ler gevşediği anda matematikçiler dikkatsiz bir tutuma girerler. 

Bu da güçlü bir kendini beğenme ve entelektüel üstünlükleri­

ne olan güven ile birleşince, yaptıkları işlerin pek önemli olan 

yönlerini gözden kaçı rmalarına, hemen her başarılı insan çaba­

sı iç in gerekl i  olan zi hinsel kontrolu yiti rmelerine neden olur. 

Acl ler'in, matematikçilerin "g·üçlü kendini beğenmişlik duygu­
su ve entelektüel üstünlükleri lmnusunda da güçlü bir güvene sa­
hip oldukları" sonucuna varması yerindedir. Matematikçiler, ras­
yoneli ik "zinci rl eri gevşetildiğinde" z ih insel kontrollerini yitiriyor 
olabili rl er, tıpkı b i r  köktenci vaizin, çocuğu evin dışına çıktığında 
onun üzeri ndeki kontrolünü yitirmesi gibi. Ancak, eğer öyleyse, 
bütün söylediği , matemat ikçilerin matematikten başka bir şey 
yapt ıklarında disipl in lerini yitirdikl eridir. Dışarıya olan "dikkat­
siz tutumları "nın matematiğe adanmışlıklarının bir sonucu oldu­
ğunu söylememektedir. 

Mateınatikçilerde o rtak olan şey, matematiğin estetik niteliği­
n i  an lamaları ve takdir etmelerid ir. Matematiğin zarafeti konu­
sundald hu ortak ve benzersiz beğeni matematiksel aristokrasi­
yi tan ımlamaktad ır. Bu bir  zar.ıfet aristokrasisidir. 

Eukleides 'ten bu yana matematikçi ler "Yal ı n  güzelliğ·i gözle­
mekted i rler. " 17 Onun parlakl ığı matematikçilerin gözlerini dış 
d ünyaya karŞı kör etmekte, bu körl ük de tökezlemelerine, kont­
rolü yitirmelerine yol açmaktadır. Matematikçilerin matemati­
ğin güzell iğine karşı olan tepki leri belki de Truvalı ların Helen ' in 
güzell iğine olan tepkilerin in  aynısıdır. Helen Helen'd i ,  h i çbir 
gemiyi suya indi rmemişti . Ancak onun güzelliğine  irrasyonel bir 
tepki gösteren erkekler binlerce gemiyi suya indirdi ler  ve bir on 
yıl boyunca da başka erkekleri kana buladılar: 18 

Helen çok güzel ol malı, 
Her gün onu böyle boyarsan kendi kanınla. 
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Anımsayacaksın1z, Adler matematikçilerin ,  kendi leri dışında 
olanlann "hayranlıklarını" doğru olarak değerlend iremeyecek 
ö lçüde "aşırı bir kendini beğenmişlik" içinde olduklarını söyle­
mişti. Bu görüşü, temelde, doğrudur. Matematikçi ler ayrıcalık­
lı oldukların ı  fark edemeyecek kadar akademik dünya dışında 
yaşarlar. Genel olarak matematikçi ler çalıştıkları üniversitelerin 
örgütlenmesi, yönetimi ve bürokrasisi hakkında, terfi, değerlen­
d irme ve eğitim beklentileri konularında ayrıcal ık lı muamele 
gördüklerini fark edemeyecek ölçüde, az şey bilirler. Yine de ay­
rıcalıklı muamele görürler. Diğer öğretim üyeleri de -üniversi­
te iş lerine sürekli katılan lar- on l arın ayrıcal ıkl ı  muamele gör­
düklerini bilirler. Bunun sonucu, alt sın ıfların kendilerinin üs­
tündeki sınıflara karşı her zaman takı ndığı kaçınılmaz tavrın 
oluşmasıdır: Matematikçi olmayan akademisyenler matematik­
çilere gıpta ve buruklukla bakarlar. Eğ'itim yüklerinin saptan­
masında, eğitim ve araştırmanın  değerlendirilmesinde, onlara 
tanınan bağımsızl ık ayrıcal ığını kıskanı rlar, matemat ikçi lerin 
a.yrıcalıkl ı  olup kendilerinin bundan yoksun olmasına içerlerler. 

Öte yandan matematikçiler ayrıcal ığı herkes için (bu ne­
denle de h iç ki mse için) isterler. Bir matematikçiyi masasın­
dan kaldırıp e l inden tutarak üniversiten in  normal bütçe işlem­
lerin i, terfi kural larını gösterd iğinizi, sonra da ona "I3ak, bü­
tün bu ödemeleri ve toplamları , bütü n bu yazışma ve muhase­
be iş lerin i  görüyorsun .  Bu n lar, Bay Matematikçi ,  üniversitede 
herkesin,  bi r öğretim kürsüsü edinmek, terfi etmek, mezuni­
yet sonrası öğrenci desteğin i  hak etmek iç in  herkesin ,  yani  siz­
ler d ışında herkesi n, yapmaya katlanması gereken şeylerdir. 
Siz biri n i  terfi ettirmek istediği n izde yalmzca onun iyi bir eği­
ti mci ya da iyi b ir  araştırmacı olduğunu söylers iniz. Hiç kim­
se matematikçilerin masa iş i  yapmasını  beklemez. Hiç  kimse 
s izin hiçbir şeyi gerçekleştirmeniz gerektiğini  düşünmez . Siz, 
Bay Matematikçi, apayrı bir dünyada yaşarsınız: Ayrıcalıklı 
bir dünyada. " dediğinizi düşünün .  

Matematikçi " Haklısınız Bay Bürokrat," diye yanıtlar, "an­
cak bu h erkes için böyle olmal ı . Bizler profesörleriz.  Bizim işi-
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miz araştırma yapmaktır, bizim işimiz yeni bilgidir, toplantılar 
ve yazışmalar değildir. Hepimizin -bütün disiplin lerdek i  bütün 
profesörlerin- çalışmalarımızı yapmaya vakit bulmak için an­
lamsız işlerden bağışıklığa gereksin imimiz vardır. " 

Çeyrek yüzy1l önce matematikçiler kendi içlerine dönüp dün­
yayı duvarların dışmda bıraktıklarında, içeriye bazı felsefi gö­
rüşler de aldı lar. Onlardan biri, yasaklardan özgür olmanın, iyi­
liğin önünü açacağıdır. Bu görüş konusunda Bertrand Russell 'ı 
anımsamak yerinde olur: "Özgürlüğün, ahlaki  kusursuzluğu 
güvenceye alacağına i nanmak Rousseau teorilerinin bir kalıntı­
sıd ır, eğer hayvanları dikkatle gözlemlerseniz bu kal ıntının 
uçup gittiğini görürsünüz." 1 9  Matematikçilerin incelenmesi de 
aynı sonucu verir. 

Matematikçi ler benden öğü t  istemezler. Bildiğim kadarıyla, 
başka matematikçiler d ış ında h iç kimseden öğüt istemezler, on­
lardan da, doğrudan matematikle ilgil i  kon ularda i sterler. An­
cak, bana gelselerdi on lara üç şey söylerd im: 

1 .  Kendinize matematik d ış ı  dünya ile il işki kuracak. yetenek 
ve deneyimi olan önderler seçin. Bunu yaparken de, önder 
seçiminin matematik araştırma yetis inden bağımsız olabi­
leceğini unutmayın (Gerçekte -eğer Adler hakl ı  ise- ma­
tematik aristok rasisi i l e  dış dünya arasmda olumlu i lişki 
kurabilecek yeteneklere sahip bi rinci sınıf bir matematik 
araştırmacısının bulunması hiç de olası değildir. Adler'in 
bu konuda yanı ldığını sanıyorum, matematikçi lerin aka­
demik önderli k  konusunda ilgisiz olmaları, Hardy'nin 
eleştirmenler, yayımcılar ve yaratıcı olmayan her şeye kar­

şı duyduğu küçümsemenin bir genellemesi olabi l i r) .  
2 .  İyi araştırmanın iyi öğretmeyi gerektirdiği yolundaki saç­

malığı sonsuza dek unutun. İyi matematik öğreticileri 
topluluğu i l e  iyi araştırmacılar topluluğuna dikkatle ba­
kan herkes bunun doğru olmadığını bi lir. Matematik 
araştırması kendi değerleri i l e  haklı kı l ınabi lir, kılınmalı­
dır da. Eğitim ile araştırma arasında irrasyonel  b i r  bağ-
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lant1 kurulması her ikisini de küçültür. Eğitim ile araştır­
ma arasında olumlu bir ilişki olması doğaldır. Ancak bu  
korelasyon istatikseldir; tek tek olaylarda kanıtsal değeri 
yoktur. Profesör Aklıderin 'in iyi bir araştırmacı olması 
onun iyi bir öğretici olmasın ı  gerektirmez. Bu görüş her 
i leri sürüldüğü nde matematikçilerin inanılırlıkları azalır. 

3. Kendinizin akademik dünyada ayrıcal ık l ı  bir konumda 
olduğunuzu ve buna bağl ı olan bir yükümlülük, bir soy­
luluk borcu kavramı olduğunu kabul edin .  Temel yüküm­
lülük, estetik halkayı önemli ölçüde ve daha çok sayıda 
fen bilimciyi ve beşeri bil imciyi çevreleyecek şekilde ge­
nişletme ktir. Bu, matematiğin, l iberal eğitimi n  bir bölümü 
olduğu kavramına dönmeniz ve üniversite eğitimin in  
araştırmacı matematikçi lerin önemli işlerinden biri oldu­
ğu, duvarlar önces i  zamana dönmeniz demektir. Bu aynı 
zamanda G. H.  Hardy'nin matematiksel açıklamaların 
başarısızlıkla ilgili olduğu düşüncesini de bırakmanız de­
mektir. Tam tersine, matematiği ve matematiksel araştı r­
maları matematik dışı olanlara açıklayacak bir grup insa­
nı bulmak ve bu işi yaptık ları için onları ödü llendirmek 
çok önemlid i r. 

Matematikçiler 3 numaralı öğüdü kabul etmeden önce 1 nu­
marada tanımladığım önderleri seçmek durumunda olabilirler. 
Uzun süredir duvarlar arkasındadırlar. Eğitim ve matematiksel 
açıklamalar çoktandır duvarların dışına atılmışlardır. Matematik­
çiler bu konuları akıllı bir biçimde tartışmadan önce bunların na­
sıl tartışılacaklarını anlatacak birisine gereksinimleri olabilir. Ma­

tematikçi olmayan birisini ciddi olarak dinlemeleri gerekebilir. 
Matematikçilerin böyle bir önder bulmaları çok yerin de 

olur. Çünkü, zarafet aristokratları -bütün aristokratların er geç 
oldukları gibi- tozlanmış ve yorgun düşmüşlerdir. Yirmi beş 
yıllık kabile içi evlenme neredeyse özdeş bir meslek davranışı 
ve kafa yapısı olan bir matematikçi manastırına yol açmıştır. 
Matematiğin zarafeti için besledikleri benzersiz beğenileri dı-
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şında dikkatimizi çeken nokta onların tümüyle homojen oluşla­
rıd ı r. Birbirlerine hayli benzer görünüştedirler, birbirlerine 
benzer düşünürler. Ve de, görmüş olduğumuz gibi, yöntemin 
içerilmesi uğruna, temel eğit im derslerinden matematiğin bü­
tün i nsan i yön lerin in kaldırı lmasına göz yummuşlardır. 

Öğrenci ler, matematiğin de t ıpkı  diğer sanatlar ve bil i mler 
gibi,  çok uzun sürede, gerçek kad ın  ve erkeklerin büyük çaba­
ları sonucu gel iştiğini öğrenmiyorlar. Örneği n, Weierstrass'ın 
ad ın ı  duym uşlard ı r, ancak onun  sonradan matematiğe göster­

diğ·i adanmı şl ıkla, bira içerek ve eskri m yaparak geçirdiği 
Bonn 'daki öğrenc i  yaşamı hakkında hiçbi r şey bilmezler. 
On un ,  ell i yaşındayl{en, göz kamaştırıcı güze l l ikteki ve mate­
matik dünyası nda büyük lük yo lunda ilerleyen yirmi beş yaş ın­

daki öğrencis i  Sonya Kovalevskaya i le olan ve çok hoş bir 
skandala yol açan i li şki si ni de bil mezler. Matematik ders lerin­
de Galois Teorisi öğreti l ir, ancak hü zünlü ve romantik  bir kişi 
olan Evariste Galois 'nrn mum ışığında matematik yazarken 
sayfan ın k enarına "Zamanım yok, zamanım yok ! "  d iye not dü­
şerek şal-ağın  sökmesini umutsu zca gec i ktirmeye çalışmasın­
dan hiç söz edi lmez . Ancak şafak söktü ve Galois -ön ceden 
tah m in  ett iği gib i- "onur alan ında" yen i ldi . Yirmi bir yaşı nda, 
bi r düel loda vu ru larak ö ldü . Bu n lar gerçek k işi lerd ir. An�ak 
rnatemati l< sı nı �ları nda görünmezler. 

Öğrenc i ler matematiğin insan yüzünü ancak hocaları yoluy­

la öğren irler. Ama görü len o ki,  öğrenciler matematik hocaları 
gi bi  olmak istemiyorlar. 

Bütün yaşlanan ari stokratlar gibi matematikçi ler de yeni 
kan ve yeni  fiki rlere kuvvetli bir gereksin im duyarlar. Onlar 
için en gerek l i fikirler de  eğitimle, matematiğin açıklanma­
s ıyla ve matematikçilerin dış dünya ile i l işki leriyle ilgi l i  olan ­
larıdır. Öyle olmakla beraber, matemati kçi ler bu tür düşün ­

celeri benimseme eği l iminde deği l l erdi r. Manastırın içinde, 
ortak m erkezl i i ç  içe halkalar boyunca, merkeze dönük bir 
şekilde otururlarken matematikçilerin konuştukları , yal nız­
ca m atematik yapmaktır. Gerekl i  olan fikirler ise akı l almaz 
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düşü ncelere dönüşür. O fik ir ler, güneşin ışığı gi bi ,  ancak dı­
şarıdan gelebilir - eğer gelecek lerse . 

Ancak gelmelidirler. Yoksa şen l ik de sona erer. Çünkü mate­
matikçiler ş imdiki tutumlarını olduğu gibi  sürdüremezler. Soy­
l u  olsun o lmasın, ayn ı  anda hem ayrıcalıkl ı  hem de sorumsuz 
olan hiçbir sı nıf uzun süre varlığını koruyamaz. Zarafet aris­
tokrasisi zaten yirmi beş yıldan fazladır yaşamaktadır. Mate­
matikçiler kendi lerin i  duvarların içine kapatmışlar, matematiği 
altı kuşak boyu üniversite öğrencilerinden uzak tutmuşlardır. 
Bu böyle sürüp gidemez. 

Sizleri tanıyorum ve ses etmeyeceğim biraz daha, 

Aylaklığın keyfini ç ıkarmanıza. 

Lakin bu arada güneşi örnek alacağım, 

Ses çıkarmıyor zehir l i  alçal< bulutların 

Dünyadan güzell iğin i  saklamalarına, 

Tekrar kend i olmak isteyince, 

Kirli ve çirkin  sislerden 

Kendisini boğuyor gi b i gelen bulutlardan çıkarak, 

Daha da şaşırtıcı olabi l iyor öz lend iği için .20 

Paradoks 
Dışarıdan bakıldıklarında, üniversite hocaları, politik ba­

kımdan aynı  kal ıptan çıkmış, açık fikirl i  k işi ler izlenimi verir­
ler. Pol itik yelpazenin en solunda bulundukları, devle tin göre­
vin i n  sosyal reformlara aracı olmaktan i baret olduğu şeklinde 
uyumlu ve tek tür bir görüşe sahip oldukları düşünülür. Ame­
rikan seçmeni -en azından son seçimlerde- daha tutucu yöne 
kaymıştır. Halkın yüksek öğrenime olan güven inin sarsı lmasın­
da bu dış izlenimi n de katkısı olmuştur. 

Bu dış  algı temel de  doğru d u r. Pol i t ik görü şleri  ortan ı n  
çok  sağında olan ü nivers i te h ocaları da  vardır. "Tutucu  
profesör" deyimi yal n ızca z ı t  anlaml ı  ik i  sözcü k  oyu n u  de ­
ğ i ldfr - b irçok akad e m i k  e l e ştirmen s iz i  buna i nandı rmak 
istese de. Yin e  de, h ocal ar arası n da yaygın  olan pol i t i k  gö-
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rüş -öze l l i k l e  büyük ü nivers i te lerde- dalı a  çok l i beral 

doğrultudad ı r. 

Normalde bunun önemi yoktur. Ancak bir grup ü niversite 

hocası politik i nandırma etkisini poli ti k  gruplara yöneltirlerse 

duru m  önemli hale gel i r. Politik görüşlerini, kolayca etkilenebi­

len gençlere öğret ici olma rol ü nden ayrı tuttukları sürece, on­

ların neye inanıp neye inanmadık ları, benim iç in, bir d işçinin 

pol i tik eği l iminden daha öneml i  deği ld i r. Ne var ki, hocaların 

polit ikaları çoğu kez toplum gruplarına yansımaktadı r . . .  Bu da, 
ya pol itik görüşlerin i  öğrenci lerine aş ı lamalarına, ya da öğren­

c i lerin eğitim sistemine olan saygısını n daha da azalmasına yol 

açmaktadır. Her iki durumda da, hocaların politikalarının sı n ı f­
lara sokulması ,  en  iyi ya da en kötü hal iyle, b ir  şanssızl ı k  olur. 

Matematikçi ler bu açıdan temizdirler. Matematik sınıfların­

da geçen bütün yıl ları m boyu nca tek bir hocanın  ders s ırasın­

da pol itik görüşler i leri sürdüğ·ü b i r an anımsamıyorum. Daha 

son raki yı l larda da, kalk ii l üs derslerine yaptığım beklenmedik 

ziyaretlerin hiçbiri nde, sınıfta matemati k dışında bir konuda 
konuşan bir matematikçiye rastlamadım.  

Bu, matemat ikç i leri n topl uca ben imsedi k leri politik görüşle­

ri olmadığı anlamı na gelm ez. Bu n un anlamı,  sınıfta öğrenc ile­

rin karş ısı nda, yal nızca konuşmal arı gereken konu hakkında, 

matematik hakkında, konuşuyor olmalarıdır. Sanırım matema­

tikçi ler, gerçekte, polit ik yelpazede akademik mes lektaş ların ı n  

birçoğundan daha d a  soldadır. Alfred Adler şöyle söyl üyor : 2 1  

Matematikçiler herhangi b i r  düzeydeki siyasal eylemleriyle de 

göze çarpmazlar. Genellikle solda, bazen de sağda olan kökten­

ci tutumlarıyla tanınırlar, bu tutumlarını da duygusal l ıkla ve 

çoğu kez de irrasyonel  olarak savunurlar. 

Adler'in ,  matemat ikçileri "genell ikle solda" olarak tanımla­
ması, kanımca, çok büyük bir hafife almadır. Eğer dört büyük 

üniversitenin herhangi birinden rasgele bir araştırmacı mate­

matikçiyi seçerseniz, onun mutlaka bir l iberal olacağını dene-
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yimlerimle biliyorum. Tutucular -matematikçilerin deyimiy­
le- ölçümü sıfır olan bir küme oluştururlar. 

Araştırmacı matematikçiler toplu l uğunda l ibera1lerin çoğun­
lukta olduğundan h iç kuşku m yok . Bunu otuz yıldan beri gör­
mekteyim.  Bunu n  akadem ik bir önemi olmadığından da emi­
n im. Çünkü matematikçi ler politik görüşlerin i s ın ıfa taşımazlar. 
Matematikçi Profesör Ak l ıderin , Leon Troçki'nin solunda ola­
bili r. Ancak en umutsuz anlarında bile, yüzlerce öğrencinin  
önünde bocalayarak (sin x)/x'i n  l imitini bulmaya çabalarken, 
Başkan Mao'nun düşüncelerini sınıfta okuyarak işin içinden 
sıyrı lmaz. 

Pol itik görüşlerin h içbir  akademik önemi yoktur. Öyle ol­
makla beraber, bunları , matematikçi lerin yarı pol itik bir ortam­
da, işleri gereği yer aldıkları Amerikan üniversitelerindeki tu­
tum ve davran ışlarıyla karşı laştırmak i lginç olur. Bunu irdele­
diğimizde dış görünüşleri l iberal olan matematikçi lerin akade­
mik konularda üniversitedeki en tutucu profesörlerin bir altkü­
mesi n i  oluşturduklarını görürüz; bu da bir paradokstur. 

Örneğin, politik açıdan l iberal ler olarak matematikç iler, dev­
leti n  b ir araç olduğu yol undaki genel görüşle uyum içi ndedirler. 
Onlar da -çoğu Amerikalı gibi- devletin,  ırk ayrımı konusun­
daki davranışları, kürtaj , cinse l seçim gib i konularda toplumun 
takı nd ığı tutumu yasalar yoluyla değiştirmesinde n  yanadırlar. 
Dahası, bu değişimlerin gerçekleştirilebilmesi iç in devletin ya­
pısal olarak daha karmaşık hale ge lmesi ve faal iyet alanının ge­
nişleti lmesi zorunluluğ·unu -memnunlukla olmasa da- anlayışla 
karş ı larlar. Ancak bu normal liberal yaklaş ım üniversite top lu­
munun bir üyesi olarak yaptıklarına, öğrenci kütle lerini mate­
matiğin sırlarıyla  yakın laştırıp onları eğitme işlerine hiçbir şe­
kilde yansımaz. 

Matematikçiler kutsal köşelerine çeki lm iş oldukları için, 
kendi soylulukları dışında kalan her şey onlar için dış dünya­
dır. Bu nedenle Adler, matematik çilerin "d ış dünyanın çerçe­
vesini ve karmaş1khğmı değerlendi recek düş gücünden yok­
sun oldukları"nı söylediğinde, onların kendi dünyaları d ışında 
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olan her şeye karşı olan tutumlarından söz ed iyordu .  Özell ik­
le de, matematikçiler üniversitelerinin yönetimini kendi var­
l ıklarından tümüyle ayrı bir şey olarak algılarlar. Dekanlara 
başarı l ı  o lmamış profesörl er  olarak bakarlar, akadem ik yöne­
t imin karmaşık katlarını ise doğrudan profesörlerin aylıkları­
na gitmesi gereken kaynakları alıp götürmekten  başka h içbir 
işe yaramayan asalakların ve yeteneks izlerin sığınağı olarak 
görürler. Ti mothy O 'Meara'ya yönelti len beşinci soru, "kalın 
kafalı rektörler ve dekanla.r" sorusu, bir şaka değildir. 

Matematikçiler özel l ik le de ü n iversite komitelerinde görev 

almaktan hoşlan mazl ar, bu komitelerin varl ığından da yöneti­

cileri sorumlu tutarlar. Profesör Akl ıde ri n kalkülüs öğretmek 
için araştırmalarına ara vermek zorunda olmasına s inirlenebi­
l i r, ama yöneticiler ve diğer fakülte leri n yönetici leri ile bir ma­
sa çevı·esi nde otu rup, mezuniyet için gerekli koşulları ,  ya da 
eğitim programlarına i l işkin ne idi.iğü bel i rsiz başka bir lwnu­
yu bi r saat boyunca konuşmak uğruna matematiğini bırakmak 
onu ç ileden ç ıkarı r. Aklıderin 'e göre komiteler yaln ızca yöneti ­
ciler var olduğu iç in vard ır. Ona göre, eğer yönetim yarın yok 
olsa komiteler de yok olur; ve tabi i  beraberleri nde de uğraştık­
ları bütün bu saçma akademik sorun lar. 

Matematikç ilerin, ke nd i leri ne ait pek az toplantı ları olur, 
çü nkü toplant ı larda matematik yapı lamaz. Yaptık ları e nder  
bölüm toplantılarında da pek bir  şey yapı lmaz - yü ksek sesl i, 
irrasyonel konuşmalar dışında. Alfred Adler şöyle diyor: "Ör­

neğin, bölüm ve matematik derneği toplantılar ı daha çok ko­
nuşmayla geçer - Latince lügat parçalamalarla, bilgiçlik tasla­
yan konuşmalarla. Dişe dokun u r  pek az şey başarı l ı r, hatta 
amaç lan ır. 1122 

Buna karşın,  matematikçileri aşağıdaki karar taslağı üzerin­
de oylamaya çağırabili rsin iz :  

Karar: Bölüm başkanl ığı ve bölümün yardımcı elemanlarına 
ait kadrolar dışında kalan, bütün yönetici kadroları 
bundan böyle kaldırı lmıştır. 
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Böyle bir oylamada bütün matematikçileri hazır bulursunuz. 
Karar, tartışmaya gerek duyulmadan, oybirliğiyle alın ı r. Gelir­
ler, toplantıyı açarlar, birkaç dakika içinde hep birlikte "kabul "  
oyu verirler. Profesör Aklıderin odasından çıkar, koridordan 
toplantı odasına yürür, oyu ile bütün yönetimi ortadan kaldırır 
ve siz daha "ayrılabil ir Lebesque düzene konulabil ir birleşimle­
ri" diyemeden araştırmasına döner. 

Ve -Tan rı korusun- eğer matematikçileri n ellerinde gereken 
güç ol saydı, Aklıderin koridordan daha odasına bile dönmeden 
yöneticiler yok olurdu . Zamanla  da koridorlarda çöpler birik ir, 
bahçede çimenler uzar, telefonlar birer birer kesilird i .  Diğer 
öğretim üyeleri -on lar dış dünya ile daha uyumludu rlar- çev­
relerindeki kampüsün harabeye döndüğünü fark ederlerdi . 
Hizmetlerin yok olduğunu, araştırma bursu başvuru larr n ın i ş­
leme konmadığını ,  gelecek yıl alınacak öğrencilerin başvuru 
belgelerinin bir yerlerde bir  masada yığı ldığını, gelecel< yılk i  
ders programları nın ortalıkta görülmediğini fark ederl erdi. Bu 
öğretim üyeleri, az sonra başka bir şeyin daha farkına varırlar­
dı: Arada b i r  üniversiteye gel en, rektörün eşl iğinde kampüste­
ki tesisleri gezen, arkalarında da üniversitenin i nşaat fonuna 
cömert bağışlar bırakan önemli ziyaretçileri getiren kocaman 
lüks arabaların ve he l ikopterlerin artık görünmeyişini .  

Ancak matematikçiler yine de hiçbir şey fark etmez lerdi . 
Aklı derin her zaman olduğu gibi matematikle uğraşmayı sür­
dürdü. Elektrik faturasını kimse ödemediği için ışıklar yanma­
yınca da mum ışığında çalışırdı .  Telefonunu almaya geldikle­
rinde sadece çal ışmasını kestiklerine canı  sıkı l ı rdı . Üniversite 
Eriha gibi çökebi l irdi .  Ama kağıt ve kalem bulunduğu sürece 
Akhderin1 in çalışması sürerdi .  Artık kendisine para ödenmedi­
ğini  fark etmesi için de en az bir  yarıyıl gereki rdi . 

Matematikçi lerin akademik yönetim hakkındaki görüşlerine 
tümüyle katılmıyor değil im, ancak çok i leri gittiklerini söylüyo­
rum (Adler matematikçilerin bürokratik konulardaki tutumla­
rının "aşırı ve rizikolu" olduğunu söylüyor) . Akademik yöneti­
min, öğretim üyelerinin  ve öğrencil erin gerçek gereksinimleri-
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ne yeterl i ve gereği gibi cevap veremeyecek ölçüde genişlediği 

ve karmaşık  duruma geld iği de doğrudur. Daha yal ın ve aka­

demik konulara yönelmiş bir yönetim örgütünü matematikçi ler 
gib i ben de görmek i sterim . Ancak bu başka bir konudur. Bu­

rada işaret ettiğim -değer yargı laması yapmadan- Federal 
Devle t 'in önemi konusu ile kendi lerince uygun görülen üniver­
site yönetim i konusundak i görüş lerindeki tutarsızlıktır: Bun ­

lardan birincisi aşı rı liberal , ik incisi i se tutucudur. 
Onların tutuculukları kalkülüs eğitim indek i bozulduğ·u gider­

me çağrıs ına verdikleri yan ıtlarda çok iyi görülmekted ir. Calcu­

lus fora New Centııry (Yeni 13ir Yüzyıl İ ç in Kalkü lüs) gibi kon fe­
ranslarda matemat ikç i lerin durmadan söyled i k le ri şöy led ir : 
" Eğer anlaml ı  bir değişim olacaksa, bu matematik toplu munu n 

içinden gelmel id i r, dışarıdan zorlanmamalıd ı r. "  Nev·.' Centwy (Ye­
n i  Yüzyı l )  konferansın ın yayım lanan raporunda Matematikçi 
Ronald C. Douglas " (  . . . . ) Değişim ,  kesin olarak, yukarıdan aşa­
ğıya d i l< te edi le ınez. "23 diye yazmıştır. Aynı raporda, bir bi l im ya­
zarı olan Gina Bari Kolata " Değişikl ikler insan lara empoze edi­
lemez, yavaş yavaş yer almal ıdırlar. "24 demektedir. Matematikçi 
Richard W. Hamming· de kon ferans raporu n u  irdelediği "To­
ward a Lcan and Lively Calcu lus " ( İnce ve Canlı Bir Kalkülüse 
Doğru) başl ıklı  yazısı nda " l\alkülüs dersinde reform gerekl idir. 
Ancak bu reform matematik toplumu nun içinden gelmelid ir, dı­
şarıdan empoze edi lemez."25 demektedir. 

Gerçekten de bütün matematikçiler bu görüştedi rler. Bu inan­

cı ,  Nfathematical Association of America'nın (Amerika Matematik 
Derneğ·i) başkam Leonard Gil lman 'm bir sözü i le birleştirince 
Amerikalı matematikçilerin aşırı akademik tutuculuğunu açıkça 
görürsünüz. 1 988 baharında Gil lman şöyle yazmıştı : "Kalkülüs  
sahnesi uzun yıllard ır perişan durumdad ır ve mesleğimizin ey­
lemsizliğ·i göz önüne alınd ığı nda daha çok uzun yı l lar da öyle ol­
mayı sürdürecektir. "26 

Başka bir deyişle, kalkülüs perişan bir durumdadır, ama matema­
tikçiler değişikliğe zorlanamaz. Onların Bkirlerini değiştirmelerini 
beklemek zorundayız. Bu bekleyiş daha "uzun yıllar" da sürebilir. 
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Eğer b ir matematikçinin tutumunun abartılı bir  örneğini 
görmek isterseniz, size öğle yemeğinde onun yanına oturmanı ­
zı öneririm. Çorba i le son fincan kahve arasında bir yerlerde, 

en yumuşak sesinizle ona şun ları söyleyin : 

"Tıp mes leğinde azınl ıkların olmaması gerçekten de çok kö­
tü bir şey. Ancak tıp oku11arına zorla dışarıdan kontenjanlar 
koyarak durumu değiştiremezsiniz. Sabırlı olup, tıp okulunun 
kabul işlerine bakan kişi lerin fikirlerin i  değiştirmesini  bekle­
mek zorundasın ız." 

Bunu söylerken ayağa kalkman ız da gerekir, çün kü, kaba 
kuvvete başvurmak matematikçinin adeti olm asa da, ifadede 
şiddet tam ona göredir. Onun bir öfke nöbeti ne tutul ması na ne­
den olursunuz. Ve bu fırtına s izin üstesinden ge lebileceği niz 
türden değildir. En iyisi kaçıp fırtınadan uzaklaşmaktır. 

Matematikçilerin tutucu yapıl arı Morris Kl ine ve Timothy 
O'Meara gi bi kişi lerin on larda saptadığı özel likl erde de görü­
lür. " Kabileci ruh lu, seçkin l ik tutkunu,  kend ini beğenmiş, bi­
reyci " ya da "kendine yeterli, içine dönük, bu dünyadan uzak" 

gibi sözcük ve deyim ler, normalde, politi k  l iberallere yakıştırı­
lan nitel ikler deği ld ir. Kline, O 'Meara ve başkalarının matema­

tikçileri betim l emeleri i le  tümüyle tutarlı olan aşağıdald üç e leş­

tiriye bakalım :  

l .  Matematikçilerin zayıf yönleri köktenci l ik veya aşırıl ı k değil , 
dar görüşl ü lüktür. Ortalama bir matematikç i kendini sey­
reder ve zevkten dört köşe ol ur. 

2. Matematil(çiler çevrelerindeki dünyaya aldırış etmezler. 
3. Amerikal ı matematikçileıin dar k afalıl ığ1 bir gizemdir. 
4. Sonuç, kend i kısıtlı değerlerin i  insansı deneyimlerin geniş 

ufku ile birleştirmeyen matematikçilerin ortaya koyduk ları 
türden bir matematihir. 

Bu tümce ler Morris Kl ine ya da Timothy O'Meara, hatta be­
nim tarafımdan kolayca yazı lmış olabilirlerdi . Ben bunları 
Mart 1 987'de Wall StreetJournal'da yayımlanmış b ir makaleden 
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aldım.  Makale R. Emmet Tyrrell ,  Jr. tarafından yazılmıştı , baş­
hğı da "A Conservative Crack-u p ? "  (Muhafazakarların Çö­
kün tüsü ?) id i .27 Makalenin ana teması, Reagan yön etimin in  tö­
kezlemesine "Ronald Reagan'ın muhafazakarlarının başarı s1z­
l ığı "nın neden olduğu görüşüydü. Tyrrell bu başarısız l ığın mu­
hafazakarların statik ve uyumsuz özel l ik leri nin doğasından 
kaynaklandığ·ını i leri sürüyordu.  Eğer yukarıdald dört i fadede 
"matemati kçiler" yerine  "muhafazakarlar", "matematik" yeri ne 
de "mu hafazakarl ık"  koyarsan ız Tyrrel l 'i n  makalesinden doğ·­
rudan al ı nmış dört tümceniz olur. Tyrrell  'in politik muhafaza­
karlar hakkın daki  eleştirisi, her sözcüğüyle, pol it ik yönden l i ­
beral o lan matematikçi iç in  de geçerl idir. Matemati kçi ler, bir 

anlamda, siyasal yel pazen i n  iki ucunu bi rleştirmektedi rl er. 
Bu birleştirmen in  bir adı da vardır. Şeki l 2 'de görmüş  oldu­

ğu muz ree l  sayılar doğrusu şeması na yeniden bakalım.  Reel sa­
yılar doğrusun u n  özel l ikl erinden biri de onu n sın ırs ız olmasıdır. 
Başlangıç noktasının sağında herhangi bi r reel sayı seçtiğ'inizde, 
ne kadar uzakta olu rsa olsu n, onun  daha sağında olan bir reel 
sayı bulabil i rs iniz .  Bunun gibi, reel doğru sola doğru, yani ne­
gatif yönde de s ını rsızd ır. Kalkii l i.i s  dersleri nde, x ''pozitif son­
suz"a yak laştığı zaman f(x) f<.mksiyonunun davran ış ından söz 
ederiz , bunun an lamı "x, pozi ti f olarak isted iğim iz kadar büyü­
düğü zaman f(x) fonksiyonunun  l i miti"dir. Aym şekilde, x " ne­
gati f sonsuz"a yaklaştığı zaman, f(x) fonksiyonunun davranışı n­
dan söz edebi l iri z. Ancak bu neg·atif ve pozitif sonsuz kavram­
ları l imit lrnvramının bir parçasından ibarettir ve reel doğru üze­
rinde bunları temsi l  eden noktalar yoktur. Reel doğru her i ki 
yönde de sınırsızca uzanır. 

Dunun la beraber, reel doğru yerine -bire bir tekabü l yoluy­
la- sınırlı olan bir şey koyabi l i riz . Daha açı k  bir deyimle, reel 
doğru bir daire ü zerine o şekilde yerleştirilebilir ki, doğru üze­
rindeki h er nokta daire üzerinde yal nız bir noktaya tekabül et­
s i n  ve -tek bir nokta dışında- daire üzerindeki her bir nokta­
ya da doğTu üzerinde yaln ızca tek bir nokta tekabül ets in .  Bu 
tekabülün nasıl yapıld ığı Şekil 1 5 'te gösterilmiştir. 
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1 N (0, 1 )  

w x 

Şekil 15 .  Dairenin doğru üzerinde izdüşümü. 

Yapı lan şudur: Reel doğru üzerine yarıçapı 1 /2 olan bir daire­
yi o şekilde koyalım ki reel doğruya başlangıç noktasında teğet 
olsun ve düzlemsel koordinatları (O, l )  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 çiz imi mizde x noktasın ın imgesidir. 
Veya, bunun tersi olan bir i şlemle, daire üzerinde, kuzey kutbu 
dışında, herhangi bir q noktası alalım ve kuzey kutbu ile q nok­
tasından geçen doğruyu çizelim.  Bu doğruyu, reel sayı doğrusu­
nu kesinceye kadar uzatalı m. Bu kesme noktası na w diyeli ın .  
Öyleyse wnoktası, çizimim izde, q noktasının imgesidir. 

Bu yolla, reel doğru üstündeki her noktaya daire üstünde 
tek bir noktanın karş ı l ık geldiği açıkça görülüyor. Daire üstün­
deki her bir nokta da -kuzey kutbu dışında- reel doğru üzerin­
deki yalnız bir nokta i le i l intil idir. Doğru üzerinde başlangıç 
noktasına yakın noktalar, dairenin güney kutbuna yakın nok­
talarına giderler. Dairenin üzerinde kuzey kutbuna yakın nok­
talar ise doğru üzerinde çok, çok uzak noktalara giderler. 

Görüldüğü gibi ,  bu "stereografik izdüşüm ", bire bir tekabül 
yoluyla, reel doğrunun yerine sınırlı o lan bir şey koymaktadır, 
yani, reel doğruyu kuzey kutbu çıkarılmış bir daireyle değiştir­
mektedir. Eğer istersek kuzey kutbu için de, reel doğruya ku­
zey kutbuna karşılık ge1en bir nokta ekleyerek, i şlem yapabili­
riz. Kuzey kutbuna yakın noktalar, bizim çizimimizde başlan­
gıç noktasından çok uzak noktalara gittiğinden, bu eklenen 
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noktaya "sonsuzdaki nokta" demek doğaldır. 
Sonsuzdaki noktayı reel sayılar doğrusuna ekleyip bu nok­

tayı da kuzey kutbuna tahsis edersek, çizim reel doğruyu, yal­
n ızca sınırlı değil aynı zamanda kapal ı da olan bir şeyle

_ 
değiş­

tirmiş olur. Tam olarak ifade edersek reel doğru artı, sonsuz­
daki nokta, merkezi (O, l /2) 'de olan ve yarı çapı 112 olan kapa­
lı daireyle deği ştiri l miş olur. Matematikçi ler, hem sın ırlı hem de 
kapalı o lan geometrik nesnelere kompakt derler. Biraz önce an­
latmış o ld uğumuz stereografik izdüşüm işlemine "reel doğruyu 
bi r nokta i l e  kompakt hale getirme" denir. Sonsuzdaki nokta­
dan da " ideal " nokta olarak söz ed i l ir. 

Muhafazakarları n sağda, l iberal l erin de solda yer ald ığı söy­
lendiği nde, e sas olarak, ree l  doğruyu siyasal yelpaze için bir 
model olarak al m ış oluyoruz. Başlangıç noktası siyasal merke­
zi temsi l  ed iyor. Doğru boyunca sağa doğru gi ttiğin izde önce 
muhafazakarları, son ra süper m uhafazakarları geçer, gerici lere 
doğnı yöne l i rs in iz .  Sola doğru gittiğfoizde ise l iberal l erle kar­
şılaşırsınız, daha sonra da kök tenci lerl e. Solda, yeterince güçlü 
b ir  yönetim ve gerektiği ölçüde sosyal yön lend irme yoluyla ide ­
a l  dü nyayı kuracak larına i nanan insan ları bu lursun uz. Sağda 
ise, her türl ü yöne l imi n, daha g·üçsüz ve daha yeteneksiz kişi­
lerce kendi leri n e  em poze edi lm iş olan bir musibet olduğun u  
düşünen insan1ar vard ır. 

İ lginçtir ki ,  her  iki uçta da matematikçi leri bulabil irsi niz .  
Onlar hükümet  pol itikaları balmrn ndan solun  uzağında yaşar­
lar. Ancak ken d i  akademik çevreleri nde politik ve bürokratik 
işleri ele almaları bakımından sağda, ü niversitenin diğer bütün 
altkümel crinin çok daha sağın da yer alırlar. 

Bu özell i k yalnız matematikçi lere özgü olabilir. Eğer  öyle 
ise, siyasal yelpaze için verdiğimiz daire modelinde "sonsuzda­
ki nokta" içi n en  doğru seçim onlardır. Matematikçiler dairenin 
kuzey kutbunu oluşturur ve doğruyu "kompakt yapan" nokta­
yı temsil ederler. Politik aşırı sağ ile politik aşırı solu birl eştir ir­
l er. Matematikçiler -bu m odelde- siyasal yelpazenin bir nokta 
i l e  kompakt hale getirilmesini  tem si l  ederler. 

202 



Bu modelin geçerli olduğunu ve matematikçiler için zarafet 
aristokrasisi sınıfına mensup olmaları dışında, benzersiz bir 
özellik sağladığını sanıyorum. Bu model s iyasal yelpazeyi tem­
sil eden doğru üzerinde, veya bu doğruya her noktasıyla karşı­
lık gelen daire üzerinde soyluların bulunduğu konumu veriyor. 
Model size her iki düzende de matematikçilerin sırf kendileri­
ne özgü bir nokta i şgal ettiğini söylüyor; onlar daire üzeri nde 
kuzey kutbunda yaşarlaı� doğru üzerinde ise sonsuzdaki nok­
taya yerleşmişlerdir. Zarafet aristokrasisi ideal noktada yaşar. 

Çok güzel ! Matematikçiler hakkında "ideal" bir şeyin var ol­
mas ı  çok yerindedir çünkü matematikte bu sıfatın uygun düştü­
ğü çok şey vardır. Siyasal yelpaze için yaptığımız doğru-daire 
modelini akademik d isipli n için de, tümüyle aynı şekilde inşa 
edebiliriz .  Bu modelde, bil imleri ve "bil ime yakın" diyebileceği­
miz disiplinleri sağa koymak. doğaldır. Bu disiplinleri sıralamanın 
bir yolu, on lan pozitif  reel doğru üzerinde L. T. More'un hiyerar­
şisinde göründükleri gibi sıralamaktır. Buna göre sosyoloj i  baş­
langıç noktasının hemen sağındadır. Sosyoloj inin ötesinde tarih 
yer alır, tarihin ötesinde de psikoloj iyi bulursunuz . Daha sonra, 
doğru üzerinde sağa doğru gittikçe, s ırasıyla biyoloji , kimya ve fi­
zik gelir. Diğ·er bilimler, doğru üzeri nde, More'un ifadesiyle, "ol­
gulara ilişl<in olarak toplanan istatistiksel verilerden, bu olguların 
kapsamlı ve kesin yasalar halinde genelleştirilmel erine geçilmesi" 
ölçüsüne göre sıralanabil irler.28 

L. T. More'un sıralamasında pür matematik diğer bi l imlerin 
veya bilime yakın alanların hepsinden "daha büyüktür". Çün­
kü sıralamadaki konum, tümüyle konunun matematiksel gelişim dere­

cesine bağlıdır. Bu nedenle matematik, doğru modelinde, bütün 
diğer disiplinlerin sağına konulmalıdır. 

Diğer akademik disiplinler -özell ikle de  sanat ve beşeri bi­
limler- doğru üzerinde başlangıç noktasının solunda yer alı rlar. 
Bu disiplinlerin hangi sırada oldukları, diğer yöndeki bilimle­
rin sıralaması gibi bel irli değildir. L. T. More -bildiğim kada­
rıyla- bilim olmayan disiplinler için benzer bir hiyerarşi ver­
mez. Biz bu disipl inleri, en azından, sezgisel b i r  yöntemle este-
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tik olarak sıralayabil iriz. Yani "en çirkin" olanı başlangı_ç nok­
tasına, "en güzel" olanı da en sola yerleştirebi l iriz. 

Bilim olmayan disiplinlerin bu yöntemle sıralanmasının pratik 
değerden çok kavramsal değeri olduğu açıktır. Herhangi bir du­
rumda bir disiplini bir diğerinin soluna koymaya l<alkhğımızda güç­
lüklerle karşılaşacağımız kesindir. Örneğin, İngiliz edebiyatının, 
akademik bir disiplin olarak, eğitim yönetiminden daha büyük este­
tik değeri olduğu ortadadır sanırım. Bu nedenle ben kişisel olarak, 
estetik sıralamada İ ngiliz edebiyatını eğitim yönetiminin çok daha 
soluna koyarı m. Ancak bu yargıya hangi ölçütlerle vardığımı ifade­
ye çalışmam biraz zor -ve gereksiz- olur. Aynca, bir tartışmaya yol 
açması da ��ok olasıdır. 

Yine de, bi l im d ışı disiplinlerin estetik sı ralaması, teorik olarak 
olanaklıdır. Bu sıralamada matematik en uzaktadır. Bertrand 
Russel l 'ı n  sözlerini  anı msayalım: "Matematik, doğru açıdan ba­
kıldığ·ında, yalnızca gerçek deği l, şahane bir güzellil< de içerir. 
( . . . .  ) son derece an ( . . . .  ) en yi.il<:sel< sanatın gösterebileceği kesin 
kusursuzluğa muktedir, yüce bir güzell ik. "2'> 

Evet !  "Şahane güzel lil< ", "kusursuzluk", "en yüce sanat". Eğer 
Russell 'a inanıyorsan ız -ben gerçekten inanırım- estetik sı rala­
mada matematiğin ,  bütün diğer bil im dışı disiplinlerin ötesinde 
olduğunu  kabul edersiniz. 

Böylece, matematikçilerin siyasal yelpazede çok özel bir konum­
ları olması gibi, matematik disipli ninin de akademik yelpazede çok 
özel bir yeri olduğunu görüyoruz. Matematik -doğru üzerinde­
bütün bilim lerin sağında ve bütü n diğer disiplinlerin solunda yer 
alı r. 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 başma- 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 birleştinne benzersizliğinin 
herhangi bir pratik değerinin olup olmadığını öğrenmemiz gerekir. 
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VII .  Bölüm 

İki Kültür 

C. P. Snow'un 1 959 'da Cambridge 'deki ü nlü Rede Kon­
feransı 'nı vermesinden bu yana onlarca yıl geçti . O ko­
nuşmada Lord Snow şunları söylemişti : 1  

Bütün Batıl ı  toplumlarda ente lektüel yaşamın iki kutba, gide­

rek daha çok ayrıldığına inanıyorum. ( . . . .  ) Bir kutupta yazınsal 

entelektüel ler; 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 (özel likle 

gençler arasında) beğenmezlik ve karşıtlık, her şeyden çok da 
anlayış eksikliği. 

Aradan geçen yıllarda bu iki grubu "beşeri b i limciler" ve 
"fen bil imciler" olarak algılamaya ve onlardan, Snow'un deyi­
miyle, iki l{ültür olarak söz etmeye başladık . 

Lord Snow'un konuşması uzun tartışma ve yorumlara yol 
açmıştır. Konuşmadan hemen sonra yığınla m ektup ve makale 
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yazı ldığı gibi , günümüzde de eğitimsel  fel sefenin hemen bütün 
dal larında yap ı lan çal ışmalarda ona sürekli göndermeler yapı l­
maktadır. Topluca bakı ldığında, bu konudaki yorumlamaların 
tek bir sonuca u laşmadığı görülür. Snow, aym ölçüde ,  suçlan ­
mış ve d e  övü lm üştür. 

Ancak şu üç şey açık l ı k la görülmektedir: Bu ik i ayrı grup 
mevcuttur, aralarındaki uçurum gerçektir ve "iki kültür" deyim i  
d il imize gi rmiş, onun b i r  parçası haline gelmiştir. B u  deyimi he­
pimiz bil iyoruz . İk i grubun varl ığından ve aralarındaki uçurum­
dan emin olmak iç in  yapacağın ız  tel< şey herhangi bir büyük 

ün iversi tenin kam püsüne gidip gözlem yapmaktır. Herhangi bir 
kam püste fen bi l imc ilerinin, beşeri b i l imci lerin çal ışmaların ı 
pek az anladıklarını, beşeri bi limcilerin ise fen bilimlerini hiç an­
lamadıklarını görürsü n üz. Daha da çarpıc ı olan, her ik i  grubun 
da d iğerinin çal ışmas ı na  değer vermed iğ'ini fark etmenizdir. Fen 
bi l imciler yazınsal entelektüel leri yüzeysel ve bulanık fik irl i bu­
l urlar. Yazınsal e n telek tüeller de fen bi l i mcileri dar görüşlü ve 
yeterince kültürlü  o lmayan kişi l er olarak düşünürl er. Aradaki 

uçurumun da "an layamama"dan çok "karşıtlık ve beğenmezlik" 
olduğunu görürsünüz . 

Ru üç şeyi görme olanağı kesindir. Bu grup ların kesin olarak 
var olduk ları sonucuna varmak içi n anal ize, psikoloj ik çı karım­
lara, ve hatta tartışmaya gerek yoktur. Bu somut bir deneyim 
olgusudur. Yalnızca gidip bakmanız yeterl idir. 

Snow'un kavramlarına yöneltilen eleştiri ler, çoğunlukla, bu 
ayrı grupların gerçekten kültürler olup olmadığ·ı ve yalnızca iki 
grubun var olup olmadığı ile i linti l id ir. Bu nedenle, Snow'un "fen 
bilimciler" ve "yazınsal entelektüeller" kavramlarını inceleyen ve 
bunların çeşitli "kültür" kavramlarıyla karşılaştırmasını yapan 
bi r  yığın makale yazı lmıştır. Snow bütün bu eleştirileri yanıtladı . 
1 964'te "kültür" sözcüğünün kabul ed ilebi l ir iki  anlamı olduğu­
nu ileri sürdü:2  

İ lk olarak, "kültür"ün sözlük tanımına göre bir  anlamı vardır: 

"entelektüel geli şme, akim gelişmesi". ( . . . .  ) "kültür" sözcüğü-
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nün, konferansta açıkça işaret ettiğim ikinci ve teknik bir  an­

lamı daha vardır. Sözcük, bu anlamda, insanbi l imcilerce aynı  

çevrede yaşayan, ortak alışkanlıklar, ortak varsayımlar ve or­

tak bir yaşam tarzı ile bir araya gelmiş olan bir grup insanı 

ifade etmek için kullanılır. 

Lord Snow her iki anlamın da onun konusuna göre geçerli 
olabileceğini, "kültür" sözcüğü n ü n  "yerinde olduğunu ve aklı 
başında bir in sana doğru anlamı çağrıştırdığını"3 -sanırım e tki­
li biçimde- savunmuştur. 

İkinci e leştiriye -iki  kültü rden söz etmenin doğru olmadı­
ğı yolu ndaki eleştiriye- gelince,  Snow'u n kendisi n in de  bazı 
"haklı kuşkuları " vard ı .  Rede  konuşmasında  şöyle demişti : 4  

İk i  sayısı çok  tehlikeli b i r  sayıdır :  Eytişimin tehlikel i b ir  süreç 

o lma nedeni de budur. Herhangi bir şeyi i kiye bölme girişimle­

rine kuşku i le bakmalıdır. Daha incelildi  ayrımlar yapına üs­

tünde uzun süre düşündüm, ancak sonuçta bundan vazgeçtim. 

Çok çarpıcı bir benzetimden biraz daha fazla, bir kültür hari­

tası yapmaktan da olduk ça az olan bir şey arıyordum. Bu amaç 

için iki k ü l tür deyim i yerinde sayılır, daha ince ayrı ma girişmek 

ise yarardan çok sakıncaya yol açar. 

Bu e leştiriler bazen öyle iç içedi r  k i  Snow'un savlarının hangi 
bölümünün hedef alındığını anlamak güçtür. Bazen, sadece, eleş­
tirmenin, Snow'un söylediklerinden hoşlanmadığını görürsünüz. 
Az ya da çok belirsizlik taşıyan bu eleştirinin uçurumun beşeri 
bilimci yakasından gelmesine şaşmıyorum. Örneğin Jacques 
Barzun A Stroll witb William James (Wil l iam James ile Bir Gezin­
ti) kitabında şöyle yazmaktadır (italik harfler benim tercihim) :5 

İki değil, açıkça tek bir kültür olan sanat ve bil imin gelişigüzel bir 

şekilde birbirinin yerini alması olayını beti m lerken, bilim söz­

cüğü hep ilk genel zaferinden günümüze kadar sanki tek bir 

şeymiş gibi  kul lanılagelmiştir. 
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Burada, Barzun 'un ne  demek istediğini söylemek zor. "Tek 
kültür" bölümü açık, ama bunun hangi kültür olduğu açık de­
ğil . Ancak yine  de, "gelişigüzel olarak birbirin in  yerin i  alma" 
fikri Snow'un uçurum kavramı i le bağdaşmaktadır, eğer bir 
uçurum varsa en az iki grubu ayırması gerekir. Bundan başka 
Barzun bil imin ,  çok değiştiği için, tanımlanamayacağın ı  ileri sü­
rüyor gibi. Bu nokta da özel l ikle tuhaf kaçıyor; çünkü üç sayfa 
sonra şöyle yazmakta (i tal ik harfler benim tercihim) : " Bu ne­
denle bi l imin, kendi varsayımlarıyla, smırl:.ın değişmeyen tek bir 
afan olduğunu söyleyebiliriz . 116 Bu değişmez sınırlar kavramı de­
ğişim i le uyuşmamaktadı r: Meslekten olmayan kimseler bile bi­
l imsel değişi mi, sınırları genişletmek bağlamında ku llanırlar. 

A llan Bloom da, The Closing ofthe Americ.:u1 Mind (Amerikan 
Düşü nüşü nün Tıkan ması) ad lı k itabı nda Snow'un düşü nceleri 
hakkı nda şöyle diyor: i 

Bazıları bu adlandırmayı, C. P. S now'un bi l in-ıe bir  "kültür" de­

mesine benzer, önemsiz bir şey olarak d üşünebi l ir. Bizim yara­

t ıcıl ığın gerçek an lamın ı unutmuş olrnaınız ve onu hipotezler 

öne s iinnek, ispaı lar  bu lmak ve deneyler tasarlamaktaki beceri­

ler olarak algılamamız bi l imin yaratı c ı  olarak görü lmesinin ye­

gan e  nedeni olabi l i r. ( . . . . ) Bu proje C. P. Snow 'u n " i k i  kül tlir" 

kon usundaki saı;ına l'iki rlerin<len esinlenmişt ir. ( . . . .  ) Bir fen bi­

limcisi iç in  beşeri bi l imler birer eğ-lencedi rler (kend isin in  verdi­

ği n in  ötesinde bir şeylere de gerek olduğunu fark ederek çoğu 

kez ona derin bir saygı duyar, ancak onu nerede bulacağını bi­

lemez) . Bir beşeri bil imci için de doğa bi limleri, en iyisinden, il­

giye değmeyen ,  en kötüsü nden de yabancı ve düşman şeylerdir. 

Bloom 'un söyledikle rinden bir anlam çıkarmak -benim 
için- çok zor. Bir yanda bi limin bir kültür olması düşüncesine sal­
d ırmaktadır, ama bunu destekleyen i fadesi, kültür değil, "yaratı­
cılık" hakkındadır. "Hipotezler" ve "ispatlar" bölümü ise bilimden 
çok matematiği çağrıştırmaktadır. Daha sonra "iki kültür" düşün­
cesiyle alay etmekte; ancak hemen ardından, beşeri bilimcilerin 
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fen bilimciler hakkındaki yabancı ve düşmanca görüşlerinden söz 
etmektedir, bu ise tümüyle Snow 'un "uçurum"unu çağrıştırmak­

tad ır. Açıkça görünen de şudur: Bloom, Snow'un düşüncelerine 
sempati duymamaktadır. 

Jacques Barzun'a gelince, William James'i n pragmatizmine 

bu ölçüde ateşli biçimde hayran olan bir insanın nasıl olur da 
kampüste bir gezintiye çıkıp, bilim ile sanat fakültelerinin iki 

farklı , hiç ortak noktalan olmayan, birbirinden kopuk ve hiçbir 

şeki lde "tek kültür" olarak düşünülemeyecek d ünyalarda yaşa­

dı k ları n ı g&lemlemediğin i  insan merak ed iyor. Ayrıca, eğitimde 

reform gerektiği konusunda bu kadar belagatle ve etk ileyici bi­

çi m de yaz ılar kaleme alan Allan Bloom 'un,  Snow'un -eğer ye­
ri nde kullan ı l ı rsa- eğiti m mekanizmasının tek rar çalışmasında 

itici bir güç olabi lecek bir d üşüncesine karş ı bu denli  ötkeli  dav­
ran ması da hayret vericid i r. 

Korkarım, kendi bi lgisizlikleri nedeniyle bilimi olduğundan 

çok daha önems iz bir şey olarak algı lamakla Barzun ve Bloom, 

Snow'un savının geçerli olduğunu kanıtlayıcı örnekler oluştur­

maktadırlar. Uçuru mu n bil imsel olmayan "diğer taraf' ından söz 

ederken Snow'un akl ından geçen örnekler on lar olsa gerek:8 

Anc.ak diğer taraf iç in  ne d iyebil i r iz? Onlar da güçlerini  yiti r­

m işlerd ir - belki de daha ciddi biçimde yi ti rmişlerdir, ç.ünkü bu 
konuda daha çok kendilerini beğenmişlerdir. Sanki doğal dü­

zen yokmuş gibi, hala, geleneksel kü ltür " kültür"ün tümünü 
oluşturuyormuş gibi davran mak yolundadırlar. Sanki doğal 

düzenin araştırılmasının,  gerek kendi değeri açısından gerek 

sonuçları bakımından hiçbi r önemi yokm uş gibi. Sanki, fizik­

sel dünyanın bi l imsel  yapısı entelekt üel derinliği, karmaşıkl ığı 

ve i fadesi bakımlarından insan beyni ni n en güze l ve en hariku­
lade toplu başarısı deği lmiş gibi. Ancak, fen bili mci ol mayanla­

rın çoğunun bu büyük yapı hakkında hiçbir fikri yoktur. iste­

se ler bile ona sahip olamazlar. Sanki ,  bu gruba giren insanlar, 

çok geniş bir alan ı kaplayan entelektüel deneyimler karşısında, 
ses tonları arası ndaki farkları duyamayan kişiler gibidirler. An-

209 



cak, bu ses tonu sağırlığı doğuştan deği l ;  eğitim sonucu, daha 

doğrusu eğitimsizlik son ucu ortaya ç ıkar. Ses tonu sağırlığında 

olduğu gibi, neler kaybettiklerini de bilmezler. 

Barzun ve Bloom hakkında yanıldığımı umarım. Her ikisi­
n in  de çal ışmalarına saygı duyuyoru m.  Ancak bil imden söz et­
tiklerinde o nları ciddiye alma konusunda kuşkuluyum. 

Snow iki entelektüel gruptan ve aralarındaki uçurumdan söz 

ettiğinde onun yanı lmadığını b i l iyorum. Ayrıca, "d iğer taraf" 

ve onun "çok geniş bir entelektüel deneyim alanı için ses tonu 
sağırı" olduğu betimlemesinin de kesin olarak doğru olduğunu 
bi l iyorum .  Snow, bu bağl amda, bil imsel taraf kusursuzdur de­

mek istemiyor - ben de öyle .  Snow yukarıdak i  paragrafı yaz­
madan önce fen bi limci lerin yoksullaşmasından söz etmişti. 
Özel likle, fen bi l imcinin yaşamı nda sanatın yokluğuna -müzik 

dışında- ve "yazınsal insanlar için ekmek peynir gibi olan ki­
tapların "  azl ığına dikkat çekmişti . Snow fen bilimcilerin -ro­

man, tarih, şiir ve t iyatro kon ularında- neredeyse hiç kitap 

olrnmad ıklarını  söyl i.iyor.9 
Dahası, birçok fen bi l imci, bütün dünyası k itaplar ve okuma 

çevresi nde dönen k işi lere saygı da duymaz. Bir zaman lar, çalış­

t ığım ünivers i tenin fen edebiyat fakültesinde yardı mcı dekan ol­
duğum s ırada, bi l imin ilerlemesi i le i lgil i bir komitede görev al­
m ıştım . Kom ite üyelerinden birisi de, tüm dü nyası bir bal ığın iç 
organlarına bir mikroskopla baktığında gördüklerine indirgen­
miş saygın bir biyokimyacıydı .  Deniz hayvanlarında kötü huy­

lu urların gel işimi hakkında herkesten çok b ilgisi vardı ve 
yayımlarmın listesi elden kaçırdığı bütün balıkların boyundan 
daha uzundu . Ancak edebiyat hakkında b ildik leri kol saatinizin 
içine sığardı . Adı Hücre 'ydi, her yere beyaz laboratuvar önlüğü 
ile ve üzerinde "araştırma" yazılı şişkin bir dosya taşıyarak gi� 
derdi . Komite toplantılarında yanımda otururdu. Beni edebiyat 

ve okuma dozu yüksek olan l iberal eğitim sisteminin bir 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 olmayan­
lar arasındaki farkı tekrar tekrar anlatmaktı. Ona göre fen bi­
l imci olmayanlar fen bilimciler kadar sıkı çalışmıyorlardı .  Bu 
tezin i  desteklemek için de, biyol oj i  binasında her akşam bütün 
ışıkların gece yarılarına kadar yandığına, bunun ise hummalı 
bir çalışmanın işareti olduğuna dikkatimi çekiyordu. Buna kar­

ş ıl ık, bana söylediğine göre, beşeri bilimler binası her gece me­
zarlık kadar karanlıktı . "O beylerin yapacak bir işleri yok. " di­
yordu. Hücre'nin "o beyler" dedikleri, nerede olurlarsa olsun­
l ar, bütün beşeri bilimci lerdi .  

"Gündüzleri odalarında çalışırlar; geceleri de evlerinde ya da 

kütüphanede . Bir laboratuvarda olmaları gerekm iyor. " dedim. 
"Saçma," dedi, "gece ya da gündüz, yapacak hiçbir işleri yok." 
Bir gün Hücre, laboratuvarından dışarı çıkmış. Üzerinde be­

yaz önlüğü, elinde araştırma dosyası, beşeri bilimler binasının bir 
koridoru boyunca yürümüş. Çağdaş Amerikan romanı konusun­
da üniversitede otorite olan saygın Profesör Nesir'in odasının 
önünden geçmiş. Kapı açıkmış. Gördükleri Hücreyi öylesine 
heyecanlandırmış ki bana anlatmak için hemen odama gelmişti . 

Araştı rma dosyasını  iki  eliyle tutarak bana uzatı rken şöyle 
diyordu: "Sabahtan beri laboratuvarımda çalıştJm."  Bir mikros­
koptan çekilmiş siyah beyaz bir fotoğraf gözüme i l işti. Bir ayı 
tarafı ndan yalanmış olan bir bal peteğine benziyordu. "Araştır­
ma yapıyordum."  dedi. 

"Çok iyi, " diye karşıl ık verdim. 
Dosyayı masamın köşesine koydu.  "İngilizce bölümündeki o 

Nesir denen adama ne ücret veriyorsun ? "  diye sordu. 
"Hiçbir profesör benim için çal ışmıyor. Üniversitenin ödedi­

ği maaşları da kimseyle konuşamayacağımı bilirsin. " dedim. 
"Ona yüklü bir para veriyorsundur herhalde, " dedi, "gere-

ğinden çok fazla. " 
"Kendisi ün lü ve kıdemli bir profesördür. " dedim.  
"O herifin vaktini nasıl geçirdiğini biliyor musun? "  
"Hiç fikrim yok, " dedim. 
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"Şu anda o hergele ayaklannı masasına uzatmış, roman okuyor. " 
"Hangi roman ı? "  diye sordum. 
" Bi lmiyorum. Adında iki  tane A o lan bir şey. Abalone, Aba­

lone gibi." 
Söylemiş olduğum gibi1 profesör Hücre su altında yaşayan 

şeylerle uğraşır. 
"Absalom, Absalom olabil ir mi '? "  
"Tamam, o , "  ded i. 
" Profesör Nesir1i n ne okuttuğunu biliyor musun ? "  
"Ah ah'lar, vah vah 'lar herhalde, " dedi .  
"Nesir, Faulkner, Hemingway ve Joyce konusunda b ir dok­

tora dersi veriyor. " 
Hücre yalnızca omuz si lkti. 
Masamda duran araştırma dosyası nı alıp göğsüne, kal binin 

üstüne bastı rd ı .  
" Bu adamların hiçbir i ş  yapmadık larını sana söyled im."  
Fen bi li mciler -bazı ları- fena halde yoks u ldurlar. 
Ancak iki grubun  yoksull uğu aras ı nda bir boyut farkı vard ır. 

Fen bi l imcil er, eğer isterlerse, ya da yeterli bir neden görürler­
se, beşeri bi l im tarafma veya yazınsal tarafa -ağ· ır aksak da ol­
sa- geçebi lirler. Shakespeare bir fi zikçinin eri mi ötesinde deği l­
dir. Bir fizikçin in  sıkça v e  ciddi  olarak bu ozan ın  sonelerin i  
okuyup oku maması o n u n  kişisel seçimidir. Ancak , diğer taraf­
ta duru m  bundan çok farkl ıd ı r. Fen bi l imci o lmayanlar bi l imin 

"yüce yapısı " hakkında b ir  fikre sahip değildirler. Ve -Snow'un 
deyişiyle- hatta isteseler bil e sahip olamazlar. 

Fen bi l imciler müziği geceleri de sürdürürler. Ancak diğer­
leri \tenedik Taciri'ndeki  Jessica gibi müziği fark etmezler. Bu 

diğ·erleri bi l imin müziğine karşı sağırdırlar. 
1 959 Rede Konferansı sırasında C. P. Snow "Ciddi bir şey 

amaçlıyorum." sözlerini iki kez tekrarlamıştır. Ben de ciddi bir şey 
amaçlıyorum, beşeri bilimcilerin fen bil imlerinin müziğine karşı 
sağır olmalannın nedenlerini saptamak. Bu sağırl ığın da beşeri bi­
l imcilerde var o lan virüs gibi bir şeyden değil, onlarda olmayan 
bir şeyden kaynaklandığını iddia edeceğim. Fen bilimcilerde, be-
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şeri b il imcilerde olmayan bir şey vardır. Bu şeyin varlığı, fen bi­

l imcilerin, gerçek olgular için metaforlar bularak ve bu metaforla­

n açıklayan ve kapsamım genişleten teoriler kurarak, doğayı an­

lamalarını olanaklı kılar. Göldeki Lady'nin Kral Arthur'un kıl ıcı­

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

rın ı, her biri cezanne'ın düşlediğ·i herhangi bir şeyden daha izle­

nimci olan, sonsuz bir tablolar koleksiyonuna dönüştürürler. 

Bir merdiven olmadan til ki nası l  üzümlere erişemezse söz 

konusu "şey"in yokluğu da beşeri bilimci leri bütün bunlardan 

uzak tutar. Bi l imin amac ı  bu izlenimci resim koleksiyonu nu 

Snow'un yüce "yapı "sını ol uşturacak şeki lde düzenlemektir, 

tıpkı k ırık cam parçalarının büyük bir ayna oluşturacak biçim­

de düzenlenmesi gibi . Ve bütü n bunlar -soyutlamalar, metafor, 

i zlenim ler- en yüce ölçüde sanat olarak düşünülmelidir. Ancak 

bu "şey"in yokluğu beşeri bi l imci leri bütün bu faal iyetlerin dı­

ş ı nda tutmaktadır. Bu "şey"in yokluğu bi l imin bütün bu yüce 

sanatını beşeri bi l imcilerin algı lamalarından uzak kılar. Bu 

"şey"in yokluğu, Aisopos'un tilk isinin üzümleri hor görmesi gi­

bi, beşeri b i l imcilerin fen bi l imci leri hor görmesine ned en ol­

maktadır. Beşeri bil imcilere göre "Bil im tatsı z  tuzsuzdur."  Ek­

s ik olan şey, kuşkusuz, matematiktir. 

M Tipi 
1 979 baharında, Pennsylvania'daki bir devlet ü niversitesin­

den iki  konuşma yapmak için aldığım çağrı üzerine batıya git­

m iştim .  Konferanslar başarılı oldu ve sonra fakültedeki mes lek­

taşlarım la yemek yiyip şarap içerek g·üzel bir akşam geçirdik. 

Yemekten sonra bu  ıl ık bahar akşamı nda yürüyerek otelime 

döndüm. Ertesi sabah aynı yolu izleyerek doğuya doğru ara­

bamla yola çıktım. Öğle sıralarında Harrisburg'un hemen dı­

şındaki Susquehanna Nehri'ni geçtim . Hava güzeldi, güneş 

açık pencereden üzerime vuruyordu . Radyoda Pinchas Zuker-
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man Beethoven çahyordu .  Güneş suların üstünde parıldıyor, 
her şey yolunda gidiyordu.  

Beethoven 'ın Keman Konçertosu 'nun h ız l ı  bölümünde, 
Zukerman arşesini teller üzerinde dans ettirirken ,  birden mü­
zik durdu.  Bir spiker araya girdi ve heyecanını  bel l i  e tmeme­
ye çalışarak günün önemli olayına ait son haberleri vermeye, 
Three Mile Adası 'ndaki n ükleer santrald e  meydana gelen sı­
zıntı tehlikesi yüzünden bölgeyi boşaltma p lan larını  anlatma­
ya baş lad ı .  Three Mile Adası 'nm Susquehanna Nehri üzerin­
de, Harri sburg yakın ları nda olduğunu da ekledi . 

Ru,  dolu bir taban can ın  namlusuna bakmaktan farklı bir 
şeydi .  Zaman d u rm uyor, ancak bir şeyler değişiyord u .  Beetho­
ven unutuldu .  Dünkü başarı ve akşamki sohbet önemini yitir­
di .  Sudak i parıltı yok oldu.  Nehir bir örümceğfok i  gibi koyu bir  
renge bürü ndü.  Sağa dön i.i p  akıntı yönüne, sola dönüp ters yö­
ne baktı m.  Her iki  yön de de soğutma ku leleri n i n  alışı lmış ve 
ü rkütücü sil i ndi rleri görünmüyordu .  Yine de rahatlayamadım. 
Arabanı n  camın ı kapatıp daha h ızl ı  sürmek dışında yapabilece­
ğim bir şey yoktu.  

İ k i hafta sonra fokü l te yemek salonu nda öğle yemeğ'in e  git­
mişti m .  Yemekte yanıma ik i  genç asistan profesör otu rmuş tu : 
sosyoloj i  bölümünden genç bir bayan , fizik bölümünden genç 
bir bay. Th ree Mile Adası ' ndan kon uştuk. Onlara, programı n  
kesi l i p  haberin veri lmesin i v e  kazayı i l k  duyduğumda tam Sus­
quehanna Nehri üzerinde olduğumu an lattım .  Ama kendi mi 
çaresiz hissettiğ;imden h i'f  söz etmedim .  Benim yaşımda ve ko­
numumda olan yeti şkin erkekler çaresizliklerini itiraf etmezler. 
H iç olmazsa yüksek sesle itiraf etmezler. 

Ben bitirdiğimde sosyolog bayan konuşmaya başladı. Hiç ha­
sar belirlenmediği halde kazadan, medyanm hala kullandığı "fe­
laket" deyimi ile söz ediyordu. Geçmişteki nükleer felaketlerden 
ve gelecekteki potansiyel felaketlerden bahsetti. Sarı deri l i  insan­
lar üzerine nükleer bombalar atan beyaz insanlardan söz etti. 
Robert Oppenheimer'm ünlü "Artık ben dünyaları yok eden 
ölüm oldum ." sözlerini tekrarladı. Elektrik enerjisi için duyulan 
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ilginin insanlar için duyulan ilgiden üstün tutulmasına yol açan 
kapitalist açgözlülükten ve tökezleyen ahlak kurallarından söz 
etti . Sonra da, nükleer enerji ile bağlantılı olan sakat doğumlar ve 

iyileşmeyen hastalıklar gibi sağlık bakımından tehlikelerle dolu 
karanlık geleceği dile getirdi. 

Endişel i ve heyecanlıydı . Masadaki meyve salatasının ısın­
masına, çayın soğumasına aldırmaksızın, hiç ara vermeden ko­
nuşuyordu .  Ben ise, bir şey söylemeden arada başımı sallıyor, 
balıklı sandviçimi yiyordum. Fizikçi de sessiz ve hareketsiz 
d inliyordu . Sosyolog konuşmasını bitirdiğin de ona sakin sak in :  

"Konuştuklarınız hakkmda bir  şey bilmiyorsun uz. " dedi. 
Sosyolog sinirlendi ve "Sakın bana, hiç kimse yaralanmadı 

d iye, bunun bir felaket olmadığın ı  söylemeye kalkmayın. Bü­
tün bi ldiğimiz herhangi birinin yaralandığın ın henüz saptan­
mamış olmasıdff. Bölgede oturanların vücut larında ne kadar 
nükleer zeh i r  taşıdıklarını bilmiyoruz ." dedi. 

Fizikçi daha da sakin bir şekilde "Benim söylemek istediğim 
o deği l . "  dedi . 

"Nedir, öyleyse? " 
Ceketinin cebinden ufak bir not defteri ve eski tip bir dolma­

kalem çıkardı, mürekkebi şişeden doldurulan gerçek bir dol­
mak.alem. Kapağını ağır ağır açtı, boş sayfaya bir şeyler yazdı 
ve ona verdi. O da göreceğim bir şekilde bana uzattı .  Fizikçi 
tek bir denklem yazmıştı : 

"Peki ne var bunda?" 

dy -- = ky. 
dt 

Fizikçi, defteri göstererek "Bunun anlamını biliyor musu­
nuz? "  diye sordu. 

" Ben matematikçi değilim. "  
"Ben de  değilim . Bunu anlamak için matematikçi olmak ge­

rekmez.  Bunu üniversitenin birinci sınıflarında öğretiyoruz.  
Dekana sorun isterseniz ."  

Sosyolog hanım bana baktı, ben yine başımı salladım. 
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Şimdi fizikçinin sesinde hafiften bir üstünlük seziliyordu:  
"Bu, nükleer bozu lmayı açıkl ayan bir di feransiyel denklem­

dir. Onu çözdüğümüzde bozulmayı açıkça tarif eden bir ifade 
e lde ederiz. Basit i şlemler uygu layarak bu ifadeden nükleer 
maddenin yarı ömrünü saptayabi l ir iz .  Bütün bun ları an lamı ­

yorsanız gelecekteki sağ l ık sorunları hakkında konuşamazsı ­
nız .  Ve siz de anlamıyorsunuz. Bütün söyledikleriniz boş laf, 

h epsi hava cıva . "  
Durdu, çayından bir ,yudum aldı . Sosyo l og yine bana baktı . 

Şaşırmış ve çaresi zdi .  

Fizikçi ''Size denk lem in �;özümi.inü  yazabi l i r im"  dedi ,  "ama 
onu da anlayamazsı nız ."  

Sosyolog b i r şey söyle med en kalktı ,  masayı ve odayı te rk et­
ti . Ben de sandviçim in son lokmasını yutup onun arkasından 
yürüd üm.  Arkada genç Fiz ikçi ,  kend i nden h oşn u t  ve m u tlu ,  ye­
meğiyle baş başa kald ı .  

Akşam evde, o gün öğ le yemeği sırasında masada geçe n  ola­

yı karıma anlatt ım .  
" Bu lrnral lara tam olarak uygun bir müsabaka sayı lmaz . " de­

dim. " Fiz ikçi M t ip i ,  sosyolog da N tipiyd i . " 

" M  t ip i nedi ı ·? " 
" M  harfi ınatemat iğ·i tem si l eder. O matematikten yararlan­

ma kolaylığı na sahip. Böyl e i nsan lar M tipid ir. "  
"Kan grubu gibi doğuştan var olan bir şey m i  demek istiyorsun?"  
" Kesi n l ik le  hayı r, " ded im , "matematik �renertk M tipi olu­

n u r, doğuştan olunmaz. ' Ko layl ık ' i le de bel li bir düzeyde b i lgi 
ve beceriyi kasted iyorum.  H erkes M tipi olabil ir, bunun için 
yaln ızca öğren im ve pratik yapma gerekir. " 

"N t ipi nedir?"  
"N de 'M olmayan'ı temsil eder. M tipi olmayan insanlar N tipi­

dirler. N tipi i nsanların gerçek matematiksel becerileri hiç yoktur. " 
"İlgi nç." 
"Bu,  ilginçten de öte, daha temel bir şey, " ded im, "N tipi in­

sanlar M tip i olan i nsan lar la bil im  ve teknoloji konularında tar­
t ışamazlar. " 
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"Neden?"  
"Çünkü her  zaman kaybederler. "  
" Bundan emin  misin ? "  
"Evet. Haklı  olduklarında bile kaybederl er."  
C. P. Snow herhangi bir nesneler kümesini ikiye ayırma işine 

"çok kuşku ile" bakı lması uyarısını yapmıştı. Ancak yine de bu 
ayırma her zaman yapılabilir. Yapılacak tek şey nesnelere bak­
mak ve bazılarında bulunan ama hepsinde bulunmayan özelliği 
saptamaktır. O zaman küme doğal olarak ve kendiliğinden iki 
bölüme ayrıl ır: O özel l iği taşıyan nesneler ve taşımayanlar. 

Örneğin, Fen-edebiyat fakültesinde ders veren profesörler 
topluluğunu ele alalım. Bu profesörlerden bazı larının boyu 
1 ,80 m 'den daha uzundur, geriye kalanlar ise 1 ,80 m ya da da­
ha kısa boyludur. Böylece fakültedeki profesörl er kesin ve do­
ğal olarak iki gruba ayrı labi l ir :  1 ,80 m'den daha uzun olan lar 
ve o lmayanlar. 

Bunun gibi, profesörleri, mavi gözlü olanlar ve olmayanlar 
şeklinde de iki gruba ayı rabi l irsiniz. Ya da, Shakespeare 'in 1 8  
numaralı sonesini ezbere bilenler ve bilmeyenler altkümelerine 
ayırabi l irsiniz. Bir profesörün doğru gruba al ınması onun boyu­
nun ölçülmesinin ,  göz renginin saptanmasının ve on sekizinci 
sone hakkındaki bilgisinin değerlendirilmesinin ne ölçüde has­
sasiyetle yapı ldığına bağlıdır. Ancak, kuramsal olarak, iki gruba 
ayırma işi bel irgin ve alışı lagelmiş bir şeydi r. Bir özellik belirle­
yip bu özel l iği olan nesneleri bir grup olarak tanımlamak yeter­
l idir. Tanım nedeniyle diğer nesneler öbür grupta yer alırlar. 

Bir nesneler kümesini ayırmakta kullanılan bu basit yönte­
min bir avantaj ı ,  açıkça görüldüğü gibi, bir nesneni n  bir gruba 
ya da diğ·erine ait olmasında yatar. Fakültedeki bir profesörün 
boyu ya 1 ,80 m 'den büyüktür, ya da değildir, gözleri mavidir, 
ya da başka bir renktir, on sekizi nci soneyi ezbere söyleyebi l i r  
y a  d a  söyleyemez. Boy ölçme, göz rengini saptama ya d a  şiir 
okuma için yöntemi belirlediğinizde bir profesörün hangi grup­
ta olduğunu da saptayabi lirsiniz; hiçbir profesör dışarıda kal­
maz. Her biri ya bu gruba ya da öbür gruba girer. 
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C. P. Snow'un sorunlarından birisi, "bütün Batı toplu munun 
entelektüel yaşamını" ikiye ayırırken bazı i nsanların d ışarıda 
kalmasıydı. Snow'un iki grubu bir yanda fen bilimciler, öbür 
yanda da yazınsal entelektüellerden oluşuyordu. Ancak ente­
lektüellerin hepsin in  de muhakkak bu iki gruptan birine girme­
diği ortadadır. Snow'un grupları ne kadar dikkatle tammlanır­
sa tanımlansın, örneğin bir ekonomisti şu ya da bu gruba koy­
makta sıl<I ntı çekersiniz. Entelektüel bir yaşam süren, ama fen 
bi limci ya da yazınsal entelektüel o lmayan i nsanları n var oldu­
ğu da açı ktır. Snow'un Hkirlerine yönelti len e leştiri l erin çoğu 

gerçekte, on u n, dışarıdan, herkesi bu iki gruptan birine zorla 
sokmaya çal ıştığı yolunda alg·ı lanmasından kaynaklanıyordu .  

Cerelcen şey, Snow'un savlarının amacı doğrultusunda, onun 
ayrımı ile aşağı yukarı uyu m i çi nde olan ve h iç kimseyi dışarıda bı­
rakmayan, daha açık olarak bel irlenmiş bir ayırma yapılmasıdır. 

Böyle bir ayrım gerçekten vardır, onu n  sonucu olan iki kül­
Hir de gerçekten vardır. Bir kültür matematik bilgisi olan in­
san ları içerir, d iğer ki.iltür de matematik  bilgisi olmayanlardan 
oluşur. Birinci kültürde olan insanlar M tipidirler. Diğer kültü­
rün büt ün  üyeleri i se N tipidirler. Bu iki kü l tür yüksek bir du­
varla birbirinden ayrılmıştır. Bu duvarın adı da matematiktir. 

Gru pları n kesin olarak belirlen m esi için, matematik bilgisi öl­
çlimü yeterince bel irli standartlara göre yapılmalıdlf. (Bir kişi 
eğer temel kavramlara ve kalkülüs tekniklerine aşina ise onun 
M tipi olduğunu söylemek akla yakın bir standart olabilir) .  An­
cak böyle bir standart saptamaksızın da açıkça göri.ilen iki olgu 
vardır: 

!) M tipi herh angi iki k işi birbirl erin i  hemen tanırlar. 
ı:• Tanımlar "en telektüel yaşam" süren kişi lerle sınırlandırılır­

sa, M ve N tipi kültürler, Snow'un fen bilimci ve yazınsal 
entelektüell erden oluşan iki kültürüne iyice yaklaşmış olur. 

C. P. Snow bir elektrik mühendisini ve bir kuramsal fizikçiyi 
fen bilimci grubuna, bir klasikler uzmanı ile bir tarihçiyi de ya-
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zınsal entelektüel grubuna koyar sanırım.  Ben de öyle yaparım. 
Öyle olmakla beraber, b ir elektrik mühendisi ile bir Fizikçide or­
tak olan şey, ikisinin de, bilim se l  bir kuramı dikkatli deneylerle 
sınamak şeklindeki bilimsel yöntemi temel alan ortak bir yöntem­
bilime adanmış olmalanndan daha temel ve esaslı bir şeydir. Ger­
çekte, kuramsal fizikçi deney yapmaktan çok uzak olabil ir. Buna 
karşılık elektrik mühendisi de sınai yenilik sayılabilecek uygula­
malar içeren bir çalışma içinde olabilir. Ancak, mühendis ve fizik­
çinin ortak yanı, doğanın kitabının matematik diliyle yazılmış ol­
duğu ilkesine temelde ve derin bir şekilde adanmış olmalarıdır. 
Her ikisi de -farklı okumuşluk düzeylerinde- bu dili anlayabilir­
ler. Çalışmalarını  birbirleriyle tartışırken matematiksel sembol ler 
ve terimler kullanmada d uraksamazlar. Her biri M tipi bir kişi­
dir. Diğeri de bunu hemen anlar. 

Buna karşılık, klasikler uz�anı ve tarihçinin matematik kolay­
lığına sahip olmadığı kesin gibidir. Onların her ikisi de kalkülüs 
düzeyinde bile üniversite matematiği almamıştır, her ikis inin de 
araştırma yaparken, ya da ders verirken matematik kullanması 
pek olası değildir. Makaleleri açıklayıcı ve betimleyicidir. Bu ma­
kaleler önemli olabil irler, ama en ufak ölçüde bile matematiksel 
deği ldirler. Kendi aralarında, ya da başka N tipi kişilerle konu­
şurlarken matematik kolayl ığının bulunmaması önemli olmasa 
da, diğer kültürdeki insanlarla konuşurken bu noksanlık sorun la­
ra neden olur - tıpkı yemek masasında sosyoloğun düştüğü du­
rumda olduğu gibi. Bir tartışma çıktığında M tipi insan eninde so­
nunda matematiğe yönelir. O zaman da N tipi insan, kendini ca­
hil hissederek, hep geri çekil ir. 

Böyle bir karşılaşmanın ün lü bir örneği on sekizinci yüzyıl 
filozofu Deni s  Diderot i le çağdaşı İsviçreli büyük matematikçi 
Leonhard Euler arasında geçer. Bu olayın öyküsü hem lan Ste­

wart'0 hem de Augustus De Morgan tarafından nakledi lmiştir. 
De Morgan'ın versiyonu şöyledir : 1 1  

Oiderot, İmparatoriçe'nin daveti üzerine Rus Sarayı'n ı  ziyaret 

etti. Rahat bir şekilde konuşuyor ve saray çevrelerinin genç üye-
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!erine uzun uzun ve canlı bir şekilde Tanrı tanımazlıktan söz edi­

yordu. İmparatoriçe çok hoşlanmıştı . Ancak danışmanlarından 

bazıları bu doktrin yorumlamalarını  fren lemenin iyi olacağını 

ileri sürdüler. İmparatoriçe konuğunun ağzını doğrudan tıkama­

yı hoş karşılamayınca şöyle bir yol bulundu: Oiderotya, ünlü bir 

matematikçinin elinde, Tann'n ın  varlığının cebirsel yolla yapıl­

mış bir kanıtlaması bulunduğunu, eğer isterse, bütün sarayın 

huzurunda matematikçinin bunu kendisine verebileceğini söyle­

di ler. Oiderot memnunlukla kabul etti . Matematikçinin ad ı ve­

ri lmemişti; ama o Euler idi .  Eu ler, Oiderot'ya doğru yürüdü, cid­

di bir tavırla ve tam inand ırıcı bir ses tonuyla: "Mösyö, öyleyse 

(a+b") 
-- = X ı 

n 

Tanrı vard ır !  11 dedi .  Etraftan kahkahalar yüksel irken, cebir bil­

gisi kuş dil i kadar bile olmayan Diderot çok bozu ldu ve sinirlen­

di, Fransa'ya hemen dönmek içi n izin istedi ,  hu i zin de verild i .  

Euler'in Diderot 'ya söyled iği anlamsız bir şeydi. Ancak bunu 

Diderot bi lm iyordu , çünkü M t ipi bir insanla karşı karşıyaydı ,  

kend is i  ise N tipiydi .  Tartı şma -bütün bu tür tartışmaların so­
nuçland ığı gi bi- N tipi insanın kaçmasıyla son buldu.  

C. P. Snow i k i  kü ltürde n söz eded<..en akl ında Bat ı  "en telektü­

el yaşamı"nın birbiri nden ayrı lmış iki bölümü vardı. Onun iki 

gruba ayırdığı i n san lar kümesi, akademik  olarak çalışan, ya da te­
mel e tkinl ikleri akademik türden olan -yazarlar, besteci ler, ya da 
ü niversite dışındak i Fen bil i mciler- insan lard ı . O, toplu mun tü­

müyle i lgil i değildi ve onun iki kültürü , işleri, şu veya bu anlam­
da, öncelikle entelektüel olmayan kişileri kapsamıyordu .  Snow 

iki kültür kavramım ayakkabı satıcısına kadar genişletmemişti . 
Öte yandan, M tipi ve N tipi kavram ları bütün uygarl ığı ik i  

kategoriye ayırmaktadır. Her insanda matematik becerisi ya 
vardır ya da yoktur. Varsa o M tipidir, yoksa N grubundadır. 
Ancak, M tipi ve N tipi kavramları -Snow'un i ki kültürü için 
olduğu g·ibi- daha çok akademisyen e ntelektüellere uygulandı ­
ğı zaman i lgiye değer. Bu sınırlama yapı ldığında, M tipi ve N 

220 



tipi akademisyenler Snow'un "fen bilimciler" ve "yazınsal ente­
lektüeller" kategorileri ile hemen tam olarak uyuşurlar. 

M tipi ve N tipi kavraml arı Snow'un iki kü l tür fikriyle esas­
ta uyuşmakla be raber, gerçekte onlardan çok daha fazlasını 
açıklar lar. Bir ke re, bu kavramlar aynı  alanda çalışan araştır­
macı lar arasmdaki büyük farklılıkların anlaşılmasına olanak 
verirler; -Snow'un tab losunda- aynı kültüre mensup olması 
gereken araştırmacılar, dernek oluyor ki gerçekte öyle değildir. 
Böyle bir ayrımın örneği u luslararası ilişki lerde görülebi l ir. 

U luslararası ilişki ler alanında çalışanlar uluslararası siyaset, 
diplomatik kararlar, dış politika uygulamaları, bağımsız devletle­
rin birbirlerine karşı olan genel tutumları gibi konularla uğraşır­
lar. İlk bakışta bu alan, tümüyle, Snow'un fen bil imcil er ve yazın­
sal entelektüeller kategorilerinin dışındaymış gibi görünür. Bu­
n unla beraber, Snow ve onun kavramlarını destekleyenlerin, bu 
araştırmaları, kendilerine yakın meslektaşl arı olan tarihçi ler ve 
siyaset bilimcileriyle birlikte, yazınsal entelektüeller kategorisine 
koyacaklarından hiç kuşkum yok.  Ancak böyle genel bir sı n ı flan­
d ırma, işi basite indirgeme olur, çü nkü bu alandaki araştırmacı­
lar kendi içlerinde kesin çizgi lerle gruplara ayrılmışlardır. Bu 
gruplar, bu alana giren konularda ortaya koydukları farklı anali ­
t ik yaklaşımlarla kendi lerini gösterir ler. Bu iki yaklaşım Hedley 
Bull tarafından klasil{ yaklaşım ve bilimsel yaklaşım olarak adlan­
dırılmıştır. Bul l 'un tanımının yer aldığ·ı Contending.Approaches to ln­
ternational Politics ( Uluslararası Politikada Çatışan Yaklaşımlar) 
kitabının editörleri olan Klauss Knorr ve James N. Rosenau bu 
yaklaşımları kullanan araştırmacıları, sırasıyla, gelenekçiler ve li­
fim adam/an olarak tanımlamaktadırlar. 

Eğer Hedley Bul l 'u n  denemesini okursanız bu iki grup ara­

sındaki bölünmenin derin ve bağdaşmaz olduğunu (en azından 
kitabın yayım landığı tarihe kadar) görürsünüz. Kendisi bir ge­
lenekçi o lan H edley Bull diğer taraf için şöyle demektedir: 12 

( ... . ) bi limsel yaklaşımın uluslararası ilişki ler 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

rarvermişlerdi r. 

Öte yandan, aynı kitapta Morton A. Kaplan şunları yaz­
maktadı r: 13 

Bu d urum (yön te m lerin yanlış kullanılması) şu olguyla da an­

laşılmaktadı r  ki, kendisinin birbiriyle uyumsuz şeyler hakkın­

da konuşmakta olabi l eceği tehlikesini açıkça fark eden ve poli­

ti kan ın bu ölçüde akıl lı b ir  öğrencisi olan Hed ley Bul !, aşırı 

yandaşlıl< ve yersiz g·enel leştirınel er yapma şekl indeki, benim 

de gelenekçil ik tuzağı adını  verd iğim tuzağa düşmekten kurtu­

lamamıştır. 

Kaplan, bundan başka, " Gelenekçiler çoğu nl ukla zeki ve 
esprili ki mselerdir. Nasıl oluyor da bu kadar büyük hatalar ya­
pıyorlar? 11 demektedir. 1 4 

Büti.i n kitap bu yolda devam ediyor :  Tez ve karşı tez, eleştiri 
ve karşı eleşti ri ; ortadan ikiye bölünmüş tek bir alan. Ancak bu 
bölünmeyi dikkatle incelerseniz "gelenekçi " ve "bilim adamı"  te­
rimlerinin tam olarak kusursuz olmadıklarını görürsünüz. "Bi­

lim adamları"nın ayırt edici niteli kleri, burada da, bil imsel yön­
teme ya da deneysel l iğe bağlı olmaları değil, sadece, uluslarara­
sı ilişkiler alanındaki araştırmalarında geniş ölçüde matematik 
ve matematiksel yöntemler kullanmalarıdır. Buna karşılık, "gele­
nekçiler" çalışmalarında matematik kullanmazlar. Uluslararası 
ilişkilerde bilim adamları M tipi, gelenekçiler N tipi insanlardır. 
Aralarında.ki bölünme derin ve katıdır, çünkü M tipinden olan­
lar, N tipinden olan kişilerle mesleki konularda iletişim kurmaz­
lar. N ti pinden olanlar da M tipi i nsanlarla konuşmak istemezler; 

bunun başlıca nedeni 1Vl tipi kimselerden çekinmeleridir. Ters 
yöndeki i letişim de, tanım gereği arada anlaşmazlık bulundu­
ğundan, olanaksızdır. 
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Bu yol la, M tipi ve N tipi kavramları -Snow'un iki kültürü 
ile temelde tutarl ı  olduğu halde- entel ektüel  toplum için daha 
net bir ayrım sağlamaktadır. Bu kavram lar aynı alanda çal ışan 
araştırmacılar arasında çoğu zaman var olan farkları görmemi­
ze ve anlamamıza olanak verirler. Ancak bu kavramlar bir baş­
ka şey daha sağlar: Ayrımın netliğ inden ve belirginliğinden da­
ha temel olan bir şey. Bu kavramlar ayrılmayı ortadan kaldır­
mak i çin, i ki kültürü birleştirmek için, ne yapılması gerektiğin i  
de tam olarak ortaya koymaktadırlar. 

Gerçekten de  sorun artık çok basit olarak i fade edilebilir. İk i  
kültür M tipi ve N tipi insanlar topluluğudur. Birinci tipteki in­
sanların matematik becerileri vardır, ikinci tiptekilerin ise yoktur. 
" Beceri '}ri temel kalkülüs düzeyindeki matematiğe aşina olmak 
şeklinde tanımlanmış olaral{ kabul edebili riz. M tipi sınıfının üye­
leri işlerinde matematiği kullanan, ancak onu estetik olarak algı­
lamayan mühendisler, fen bi limciler ve diğer insanları i çerir. M ti­
pi insanlar matematiği estetik olarak duyumsayamayacak kadar 
ona yakındırlar, estetik uzaklık açısından, "yeterince uzaklaşma­
mış"tırlar. Onlar i çi n  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. Onlar -beşeri bilimciler, şairler, sanatçı­
lar- oralarda karanlık bir yerlerdedirler. Onlar için matematik de­
nilen sanat yapıtının, kutup buzlarının millerce derinine gömülü 
bir mermer parçasından farkı yoktur. Matematik i lgisiz bir şeydir. 

Bu iki grup, Şekil 1 6'da yeniden verilen, matematiğin estetik 
halkasında gösterilmiştir. Bu iki grubun arasında, matematiğin 
yumurta kabuğu inceliğindeki estetik halkası içinde, matema­
tikçi ler yalnız başlarına yaşarlar, konunun büyük estetik zevk­
lerini, ihtişamla ve b ilgece, birbirleriyle paylaşırlar, doğal müş­
terileri o lan M tipi insanlardan ve kendileriyle hiçbir alışveriş­
leri olmayan N tipi i nsanlardan esirgerler. 

Matematiğin estetik halkası, iki kültürü belirler ve onları 
birbirinden ayrı tutar. Bu ayrılığın büyüklüğü, halkanın dış  sı­
nırı dışında yaşayan entelektüellerle (N tipi) iç  sını r  içindeki 
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x Beşeri bilimci 

N tipi Kü ltür 

Matematikçi 

M tipi Kültür 

• M  

x Mühendis 

Şekil  1 6 . Matematiği n este t i !< hal kası ve iki l< ü l tii r 

entelektüelleri n (M ti pi) sayı ların ın  top lamı i le  kesin olarak be­
l i rlenm işti r. Eğer hu kül tü rleri bi rleşti rmek i stiyorsanız tek bi r 
şey yapabi li rs in iz : En azından, i lköğret im ve üniversite düzeyi 
matematik öğret imi nde devrim gerekt i ren bir şey. İk i  kültürü 
bi rleş t i rmek için ha lkayı g·en iş letmen iz gerekir. 

Be nzers iz l ik 
Matematikçiler, bi ldiğim kadarıyla, konularının benzersiz oldu­

ğu düşüncesini taşımazlar. En azından benim deneyimlerime göre 
matematiğin benzersiz olduğu nu söylemezler. Araştırma üniversi­
teleri dışı ndaki ü niversite hocaları bi le  -meslekleri matematik öğ­
retmek olan ve matemati k hakkında konuşan kişi ler bi le- onun 
benzersizliğin den söz etmezler. Bana söz etmedikleri ise kesi n . 

Matematikçilerin ,  kendi konularınm bütün diğerlerinden 
daha entelektüel, daha önemli olduğunu düşündükleri doğru ­
dur. Ancak onların, konularını n akademik yelpazede benzersiz 
olduğunu  idd ia ettilderini duymadım.  Eğer araştırmacı mate­
matikçiler d ikkatlerin i ciddi olarak diğer akademik disipl i nlere 
çevirirlerse, matematiğin benzersiz olduğunu hemen fark ede­
ceklerdir. Ancak araştırmacı matemat ikçiler d ikkatleri n i  sade-
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ce matematiğe yöneltirler. Aristokrasi dışında olup bitenlere al­

dırmazlar, öyle şeyler onlara i lgi nç gelmez. 

Belki de matematikçiler ormanı görmeyecek kadar ağaçların 

içine dalmış durumdalar. Belki de matematikçiler akademik ders­

ler arasında matematiğin konumunu fark edemiyorlar, tıpkı ami­

ral lerin, deniz kuvvetlerinin uluslararası siyasetteki rolünü çok 

kere fark edemedikleri gibi (Bir amiralin işi askeri b ir iştir, s iya­

set başka bir şeydir) . Belki de dışarıdan ve konu hakkında bi lgili 

bir değerlendirmeye gereksinim vardır. Ailen L. Hammond tara­

fından böyle bir değerlendirme yapılmış bulunmaktadır. 

Hamınond'un oldukça geniş bir matematik eğitimi ve bilgisi 

vardır, ancak kendisi doğrudan mate matikle uğraşmaz. O, ma­

tematik aristokrat ları nın dışında durup içeriye bakar. Matema­

tiği oldukça berrak bir şeki lde görmesi belki de bu nedenledir. 

" Mathemati cs, Our I nvisi ble Cultu re '' (1\tlatematik, Görün me­

yen Kültürümüz) makalesinde " Bu benzersiz bi lgi alanın ın ,  bu 

benzersiz insan uğraşın ın doğası nda bulunan, on u bu kadar 

ı rak lara götüren ve onunla uğraşan ları popüler kültürden bu 

kadar soyutlayan şey nedir? "  diye soruyor. 1 5  

Matematikçi ler topl u luğunun dışında olan Hammond mate­

matiğin benzersiz olduğunu görmektedir. İki tüm ce sonra da 

kon u nun hemen hemen en önemli olan noktasına gel iyor. Şun­

ları yazıyor: 16  

Örneğin, matematik hemen her zaman bilimin bir kolu, salt us­

lamlamanı n  özü olarak betimlenir. Bi l imin u laştığı çağdaş yapı 

ve onu n verimli teknolojik sonuçları için matematiğin çok ya­

rarl ı ,  belki de vazgeçilmez olduğu,  k uşku götürmez. Ancak ma­

tematikçi ler konu ları hakk ında konuşurken ısrarla sanatla iliş­

k ili terimler -güzellik, zarafet, yalrn lık gibi- kullanırlar; resme, 

müziğe benzetmeler yaparlar. Çoğu matematikçi, çalışmalarının 

yararlı olmayı amaçlamadığını, herhangi bir pratik uygulama 

olanağı ile güdülenmediğini ısrarla vurgular. Tuhaf bir yararl ı­

lık anlayışı ve estetik eylem ilkesi ve de ileride hayli inceleme 

gerektirecek bir ikilik. . .  
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Evet. Hammond beş tümce i le  her şeyi anlatmış. Bil im içi n  
matematik "derinden yararlıdır" .  Ve evet, matematikçi ler ko­

nuların ı  bir "sanat" olarak algılarlar. Anımsayacaksınız, Euge­

ne P. Wigner matematiğin bilimler için "akı l  almaz etkinli­

ği "nden söz etmişti . Cambridge fiz ikçis i  Joh n  Polkinghorne da 

"Matematik, fiziksel evrenin kil idini açan soyut anahtardır. "  17 

sözleriyle hem Hammond'a hem de Wigner'e katılmaktadır. 

Hammond tuhaf ve derin bi r  "estetik eylem ilkesi"nin var ol­
duğunu söylemekte gerçekten hakl ıdır. Ayrıca, yerinde o larak, 
i lke-eylem i ki l isi n i n  önemin in de fark ındadır. Ancak bu sözlerin 

sonucunu getirmez. Makalesinde Hammond bu estetik i lkeden 

söz eder ve matematikçilerin bu konuda bi rbirleriyle konuşma­
larından örnekler verirse de bunun dış dünyaya doğrudan açık ­

lanmasının M tipi i le N tipi arasında var olan derin ayrılık ile 

olan bağ-lan tıs ına hiçbir yerde dok u nmaz. 
Bu bağ lantıyı fark etmed iği iç in de Hammond'un görüşleri 

eksik kal ır. Matematikçilerin estetik i lkesinde yatan muazzam 
eği timse l  potans iyelin fark ında deği ld ir. Bunun dışında kusuru 

olmayan Harnmond 'un özetine bir şey daha ek lemeye gerek 

vardı r. Ben bu eklemeye matematiğin benzersizlik özelliği diyoru m: 

Mezuniyet öncesi akademik disiplinler içinde matematik hem bi­

lim hem de sanat olarak benzersiz bir konumdadır. Mühendisler 

ve fen bili mciler 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 g·ördüğü 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. 

Hammond yalnızca tezini mantıksal sonucuna götürmede 

"kusur etmiştir". Matematikçilerin kusuru i se öneml i  sonuçları 
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olan b ir ihmalden kaynaklanan eksikliktir. Matematikçiler 

kendilerinin doğal m isyonu olması gereken  şeyi, yani kendileri 
iç in var olan, matematiğin zarafet ve sanat kavramlarını kendi 

soylularının d ışındaki eğitim görmüş olan kadın erkek herkese 

i letmeyi ihmal etmişlerdir. Bu iş ise onlardan başka kişilerce 

yapılamaz. Konu üzerinde gerçekten düşünenlerin algılayabi le­

ceği yaratıcı sanat deneyim i  yalnız matematikçiler tarafından 

anlaşılabilir. Konunun  estetik bağlamın1 yalnı z  matematikç iler 

anlayab il irler. Onlar Hamrnond'un "estetik eylem ilkesi"ni iyi 

bilirler. Böyle bir i lkenin var olduğunu kend i leri dışındaki  kişi­

l ere aktarmakta kusur etmişlerdir. 

R. G. Collingwood The Principles of Art kitabında sanatçın ın, 
i zleyicisi ile i lişki kurmasın ın  önemini vurgulamakta, bu il işki­
nin de sadece sanatçıdan iz leyic is ine doğru bir iletişimden iba­

ret kalmaması gerektiğini -bana göre etki leyici bir biçimde- id­

dia etmektedir. Col lingwood, bu i lişki bir i şbirliğine dönüşme­
d iği takdirde sanatçının -sonunda da sanatın kendisinin- başa­
rısızlığa uğrayacağını vurgulamaktadır. "Gerekli olan i lişki , iz­

leyic inin  de yaratıc1 eyleme yü rekten katıldığı, işbirl iğine daya­

l ı b i r  il işkid ir. " diye yazar. 18 

Col lingwood b ize, sanatçı eğer başarılı olacaksa, izleyicisine 

karşı tutumunun nas ı l olmas ı gerektiğini anlatıyor: 19 

Kendisi izleyicilerini kendi aklının karanlık ve çetin patikaların­

da gidebilecekleri kadar uzağa arkasından sürükleyen bir mis­

tagogi:ı olmamalı, bunun yerine, kendisini izleyicilerinin sözcü­

sü olarak, onların söylemek istedikleri, ancak yardım edilmeden 

söyleyemediklerini dile getiren bir sözcü olarak algıl.amalıdır. 

Matematikçi lerin Coll ingwood 'un  ölçütlerine ters düştükleri 

-fena halde ters düştükleri- ortadadır. 
Soylular arasında yer alan matematikçi ile bu sınıfm dışında­

ki bir kimse arasında, i şbirliği içeren herhangi bir i l işki yoktur. 

* Mistagog: Dinsel gizemleri yorumlayan ve yayan kimse. (ç.n.) 
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Aristokrasi'nin üyeleri yaratıcı  etk inliklerini dışarıdan bir dinle­

yici ile paylaşmanın arzu edilir -hatta olanaklı- bir şey olduğu 
yolunda bir düşünce taşımazlar. Ve de -dışarıdaki izleyicilerin 
beşeri bilimci lerden oluşan bölümüne gelince- bu yaratıcı et­
kinliğin varlığından bile haberleri yoktur. 

Kendi yüce sanatlarının zarafet ve güzelliği konusunda beşe­
ri bil imci lerin dikkatini çekememeleri, matematikçi lerin bütün 
kusurları içi nde en büyük kusurudur. Çünkü matematiğin en 
uzağında o lanlar beşeri bi limci lerdir. Fen bilimciler matemati­
ğe yaklaşırlar, çünkü ona gereksinimleri vard ı r, çil n kü o yarar­
lıdır. İ steseler de istemeseler de doğanın d i l i n i  öğrenmek zo­
rundad ırlar - eğer onun kitabını okuyacaklarsa. 

Beşeri b i l imci ler matematiğin mistagogl uğuna gerek duy­
mazlar, o nedenle de ondan uzak dururlar. Estetik halkanın çok 
uzağından matemati k on lara kış rüzgarlan kadar soğuk gel ir. 
Matematiğin si hi rli d i l inden çok uzakta olduklarından beşeri 
bilimcilerin si?_vl�yemedilderi şeyler vardır: Doğa hakkı nda, ken­
disine karşı güçlü duygular besledikleri, öneml i  d üşünceler ta­
şıd ı ldar ı çağ·daş teknoloji hak kı nda. Ancak bun lar, telr ni l( d ü n­
yaya egemen olan M tipi ,  kendi leri ,  yani  beşeri bil imci ler de N 
tipi oldukları için i fade edemedikleri şeylerdir. 

Bu beşeri bili mciler matematikçilerin doğal izleyic i leridir, 
öyle izleyici ler ki ,  matematikç i on ları n sözcüsü, kendi leri nin 
"söylemek istediklerin i ,  ancak yardım görmeden söyleyeme­
dikleri"ni dile getiren bir sözcü o lmalıdır. Ancak bunun gerçek­
leşmesi için matemati kçi ni n,  beşeri bil imci izleyicisi i le bir iş­
birliği du.)'gusu paylaşması gerekir. Bu da matematikçinin ön­
celikler ve değ·er ler konusundak i d üşüncelerini büyük ölçüde 
değ·iştirmesini gerektirir. Coll ingwood'un ifadesi i le:w 

B u  onun kendisini k üçü ltmesi anlamına gelmez. Bu, onun, 

kendi k işisel duygularını di le getirmeyi değil, onun yerine, iz­

leyicileriyle paylaştığı duyguları ifade etmeyi  iş  edinmesi de­

mektir; başkaların ın  onun duygularını h issedip etmemesi 

önemli  değildir. 
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Doğru . Ancak sanatçı-izleyici işbirliği için bu reçeteyi verir­

ken Coll ingwood matematikçileri düşünm üyordu .  Ben de, be­
şeri bilimcilerin kendi matematiksel estetik duygu ların ı payla­
şabilecekleri bir izl eyici oluşturduğuna inanan yarım düzine 

matematikçi bulabileceğinizden kuşku duyarım. B eşeri bi l im­

ci lerle olan il işkilerinde matematikçiler Collingwood'un m ista­
gogları gibidirler; matematiğin karanlık bir halkanın  içinde bir 
yerlere sak lan mış olan gizemlerin i  elden ele b irbirlerine geçi­
ri rler. 
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VI II. Bölüm 

Yüce Şeyler 

B ertrand Russell, bir keresinde, insanın neden matema­

tik öğrenmesi  gerektiği sorusunu ciddi olarak ele al ­

mıştı . Verd iği yanıt  sorunun dar kapsamının çok öte­

s inde oldu; bugün de, insanın  herhangi bir şeyi neden öğren­

mesi gerektiği sorusuna kabul edi lebilir bir yanıt oluşturmakta­
dır. Ben söz konusu yanıtın l iberal eğitim kavramının bir tüm­
ce ile dile getiri l işi olduğ·unu düşünüyorum .  Lord Russell şöyle 
yazıyor: "( . . . . ) arzu edilen şeyin sadece yaşam ak olgusu olma­

yıp, yüce şeyler üzerinde düşünerek yaşamak sanatı olduğunun 
hatırlanmasında yarar vardır. " '  

Evet, yüce şeyler üzerinde düşünerek yaşamak sanatı. 

Russel l 'ın yüce şeylerden kastettiği, resim , heykel, edeb iyat, 
müzik, mimari ve normal olarak "sanat" genel başlığı altında 
toplanan şeylerdi .  Ancak o bunlardan fazlasını da kastetmek­

teydi . "Yüce şeyler" içinde yüce ideler de vardır. Russell'ın yaşa­

ma sanatı, insanın "düşünmenin güzel liğine bütünüyle  duyarlı" 
olmasını gerektirmektedir. 
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Ben de aym kanıdayım. Düşünsel güzel l ik dünyasın ın  en ge­
n iş alanlarından biri de matematiktir. Yaln ız bu bile onu öğren­
mek için yeterli nedendir. 

Niteliksiz Sanat 
Ben matematiğe onun güzel l iği  nedeniyle başlamadım.  Tanı­

dığ·ım kişilerin h içbi ri de öyle yapmad ı .  Bütü n okul çocukları 
gibi ben de hiçbir seçeneğim olmadığı i çi n  matematik okudum. 
Bana -herkese olduğ·u gibi- matematiğin en inde sonunda be­
n im için yararl ı  olacağı anlatı l ıyordu. Konunun -öğTetmenleri­
min söyled iğine göre- büyük yararı vard ı .  " Belde, bir gün sen 
de göreceksi n . "  diyorlardı . 

Bana neden "bek le"  yerine " tahammül et" demediklerini o 

zaman lar an lamamıştı m. Çü nkü benim yıl lar boyu, matemati k 
söz konusu olduğu nda yaptığım şey buydu: Tahammül etmek. 

Öğretmen lerim bana matematiği sadece "anlatt ı lar". Sayılar 
ve sembol lerle işlem kuraJlarını gösterd i ler. Bu sü reçte bana 
düşen şey, ev ödevlerinde  ve sı nav larda bazı şeyleri becerd iği­
mi gösterebi lmek için,  bu i şlemler  ü zeri.nde yeterince al ı ştırma 
yapmak tan ibaretti . Ün ivers ite düzeyi öncesinde, öğretmenle­
ri m matematik i le ben im belirsiz bir şeki lde l iberal eğiti m ola­
rak an ladığım şey arası nda bi r i l işki olabi leceğine b ir  kez bi le  
değinmed iler. Benim okula gittiği m gün lerde matematik demek 
işlem yap mak d emekti - yalnızca işlem, başka bir şey deği l .  

Gösterdikleri kural lar o zamanlar bana karmaşık g·e liyordu, 
ancak ezberleyerek öğTenebi liyordum.  Şimdi, onların karmaşık 
o lmadık larını ,  öyle  görü nmelerinin onları öğretme şekl inden ve 

onları akı lda tutmak için öneri len yöntemden kaynakland ığrnı 
bi l iyorum . Bu yöntem düşünmemek ve her gün tekrar etmek­
ten oluşuyordu .  Şimdi bi ldiğim bir başka şey de, öğretmenlerin 
matematiği b ize bu şek i lde öğretmelerin in nedeninin onların da 
bu yol la öğrenmiş olmalarıydı .  Onu benden daha çok anlamı� 
yorlardı .  

Çocukların çoğu gibi, eksi sayı larda (bkz. s .  54) benim de 
kafam karışıyordu .  Bir gün öğretmene "-2 ile -3 çarpı ldığında 
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neden +6 olduğunu anlamıyorum." demiştim. Sert bi r tavırla 

" Matematiğe yaklaşım biçimin çok kötü. İki eksi sayının çarpı­

mının artı olduğunu sana daha önce de söylemiştim." diye ya­

nıtladı .  

O dönemde matematik yal nızca anlatılırdı.. Anlatmak ise öğ­
retmekten daha azını  içerir. Etki l i  bir Amerikalı ressam olan 

Robert Henri "anlatma" için şöyle demişti: "Ni teliksiz sanat 

yalnızca 'i şte bu, gecedir' şekl inde anlatmadır. Yüce sanat ise 

size geceyi duyumsatır."2 

Beni m i lk öğretmen lerim matematiği niteliksiz  bir sanatmış 

gibi öğretiyorlardı .  Konuya il işkin bir dqytpı aşıl amadılar. Ne 

yazıktı r  ki bu duygu kendilerinde de yoktu . 
Üniversiteye yeni başlayan öğrenciler ve onların matematik 

geçmişleri hakkındaki deneyimlerimden anladığıma göre hala 

değişen pek bir şey de yok .  Öğrenciler matematiğin sanatla 

herhangi bir biç imde i lgil i o labi leceği yol unda bir duygu taşı ­

maksızın üniversiteye geliyorlar. Gerçekten de, böyle bir duyu­

mun olanaklı olmadığı na inanmış görünüyorlar, ya da, bunun 

-çok yüksek frekansl ı  sesler gibi- normal insanların d uyum sı­

nırlan dışında o lduğundan eminler. Onlar üniversiteye -vak­

tiyle ben imde yaptığım gibi- yıl larca sı ralarda oturup, matema­

tiğin kend ilerine anlatı lmasını din ledikten sonra geliyorlar. 

Daha önce de açıklamaya çalıştığım gibi, ben matematik du­

yarl ı l ığı!lın doğuştan o lmadığı kanısındayı m. Bu kitapta i leri sü­

rülen tezin bir bölümü de, gerçekte, matematiğin bir sanat ola­

rak geniş bir izleyici için,  özel l ikle de müzik, edebiyat, resim gi­

bi sanatları vazgeçilmez bulan insanlar için, anlaş ı labi l ir kılına­

bileceğine i l işkindir. Matematiğin çoğu insanın sanatsal erişimi 

ötesinde kalması , ne o insanların ne de matematiğin kusurudur. 

Yanlışlık konunun sunuluş şekl inde. Öyl e olmasa, şiir sevdiği 

halde matematikten nefret eden insan bulunabilir miydi ?  Gere­

ği gibi sunulduğunda bunların ikisi hemen hemen aynı şeydir. 
Öğrenciler ü niversiteye, matematiğ·i uzun .Yıllar bir niteliksiz 

sanat olarak duyumsamış olarak geliyorlar. Ne yazık ki birço­

ğu da üniversiteyi aynı  şekil de bitirip gidiyor. 
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Değer 
Öğrenciliğimin ilk yıllarında öğretmenl erim pratik değer 

kavramını bir nakarat gib i  tekrarlayıp dururlardı . İlkokuldan 
başlayarak l ise sonuna kadar her derste, her düzeyd e bu tek­
rarlandı . Öğretmenlerim "değer" sözcüğü i le ,  Bertrand Rus­
sell'ın kullandığı anlamda "soyut değer"i değil daha dünyalı k 
bir şeyi kastediyorlar, matematiği, gü nlük yaşamın yürütül­
mesindeki yararını i leri sürerek değerlendirmeyi amaçlıyor­
lardı . 

Eğer çok i leri gitmeselerdi, çok idd ialı olmasalardı, bunda 
herhangi bi r sak ınca olmayacaktı . Matematik o an lamdayara.ı·­
hd ır. Ancak "değer"in bu dar anlamlı ku llanı m ı  i le az olan bir 
şey, çok fazl a  gibi görünmektedir. Para üstü saymak, halı ları 
ölçmek, çek defteri hesabım tutturmak çok az matematik bi l gi­
si gerekti ri r. Böylesine  sıradan iş lerin nası l  olup da bu k adar 

uzun eğitim gerekti rd iğin i  eskide n beri merak etmişimdir. 
Matematiğin gerçek değeri sıradan etkinli klerin dışındadır. 

"Matematiğin değeri"n i n  temelde iki  bi leşeni vardı r: 

1 .  Matematiğin, Russell 'ın "Yüce Şeyler"inden biri olarak 
değeri , "gerçek " değil de, "sanat:" gib i ,  yaşam için gerekli 
olan bir şey olarak değeri . 

2. Matematiğin , Polkinghorne'un "Fiziksel evrenin k il idini 
açan soyut anahtar" olarak değeri .  

Gördüğümüz gib i ,  bunlardan birincisi matematiğin, b i r  ya­
ratıcı ve entelektüel sanat olarak, kendi iç değeri i le i lgil idir. 
İkinci değer ise, bi ldiğimiz gibi ,  gerçek dünyanın fiziksel olgu­
ların ı  açık lama ve önceden tahmin etme konularında matema­
tiğin akı l  almaz etkinliğinden kaynaklanmaktadır. Bu değerler­
den herhangi b i rini tam olarak takdir etmek için belli bir düze­
ye kadar ciddi şekilde matematik okumak gereklidir. 

Benim buradaki amacım öyle bir matematik sunmak deği l ­
dir. Ben, daha çok, matematiği bu değerlerin var olduğun un 
açıkça görüleceği şekilde anlatmaya çalışmaktayım. Özell ikle 
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de, matematiğin değerinin, şöyle ya da böyle, önemsiz olduğu 
düşüncesini tümüyle ortadan kaldırmak istiyorum .  

Ciddi çalışmaya gelince, matematiğin değerinin tam olarak 
algılandığı düzeyin ölçüsü hiç de kendiliğin den gözler önünde 
değildir. Gerçekten de, eğer "tam olarak" deyimi kesin b içimde 
yorumlan ırsa belirli bir düzey belki de hiç  yoktur, tıpkı, örne­

ğin, çağdaş İ ngiliz romanının değerinin tam olarak algılanması 
için kesin bir edebiyat düzeyinin var olmaması gibi. 

Öyle olmakla beraber, "önem taşıyan matematik düzeyi" ço­
ğumuz için  "kalkülüs konusunun sonuna kadar olan matema­
tik" demektir. Anımsayacaksınız: M tipi ve N tipi kültürlerin 
özel l iklerin i  tartışırken söz konusu ettiğim de bu düzeydi.  Be­
nim pratik kuralıma göre, eğer bir kimsenin ku l landığı mate­
matik bi lgisi yeterl i ölçüde kalkülüs içeriyorsa o kişi M tipidi r. 

Bu düzey tartışması s ırasında matematik ders programların­
da kal l<ülüsün oynadığı özel rolü anlamanız yararlı olabil ir. Ço­
ğu kimse için kalkülüs daha yüksek matematiğin çekirdeğini 
temsil eder. Bu kimselerin amaçladığı en üst düzey matematik 
dersi kalkülüstür. Öte yandan, çoğu matematikçi için kalkülüs 
-en iyi haliyle- matematiğin ilk gerçek dersidir. Kalkülüs önce­
si şeylerin tümü -birçok matematikçi için- matematik için  hazır­
lık eğitimi n iteliğindedir. New Haven 'in, Broadway için hazır­
lık olması gibi , yalnızca hazırlıktır. 

Taraf tutmadığırna lütfen inanm.  Ben yaln ızca matematikçi­
lerin görüş açı s ından durumun nasıl olduğ·unu açıklıyorum. 
Doğruyu söylemek gerekirse, onlarla aynı kanıda değil im .  
Otuz yıldır kalkülüs öğretirim.  Yine de her keresinde konunun 
daha önce bi lmediğim bir yönünü keşfediyorum .  Kalkülüs eği­
timi  vermenin, işimin en anlaml ı  bölümü, yaptığım en önemli iş 
olarak düşünürüm. Bunu l ütfen yaptığım bir iş olarak görmü­
yorum. 

Kalkülüsün değeri hakkında fikir sahibi olmak için konuyu 
sezgisel olarak kavramanız  gerekir. Ka1külüsü, taşlar yerine 
idelerin yerleştirilmesiyle o luşmuş büyük bir kemer olarak dü­
şünün (bkz. Şekil 1 7) .  
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İn tegral 
Kalkülüs: 
b 
J f( t)dt. 

b 
Temel Teorem: J f' ( t )dt = f ( b )  - f( a ) . 

� a 

" Limit"  l\avram ı :  

Diferansiyel 
Kalkülüs: 

/ f' ( x). 

l imf (x) = L .  
:x� a 

Şek i l  1 7. Kal k i.i l iis kemeri. 

En eski  ve kaba düşün ce MÖ 200 yı llarında Siraküzal ı Ark­

himedes 'den ve on yedinci yüzyıl Fransasındaki Pierre Fer­

mat'dan geldi. İ ngil tere 'de l saac Newton ( 1 642- 1 727) ve Al­

manya 'da Gottfried Lei lmiz ( 1 646- 1 7 1 6) birbi rlerinden bağım­

sız olarak ve hemen hemen aynı zamanda kemerin taşların ın  bü­

yük bölümünü yarattılar, yonttu lar ve yerine koydular. 

Kemeri n iki ayağı nın da is imleri vardır: Birisine  diferansiyel 
lwlkiilüs, ötekine de integral kalldilüs denir. Bu iki  ayak görünür­

de birbirinden çok fark l ı  iki kavramı, bir fonksiyonun türevini 

ve i ntegralini temsil ederler. Newton ve Leibniz 'in  büyük lükle­

ri , esas itibariyle, iki ayağı birl eştirerek kemeri tamamlamaların­

dan kaynak lanı r. Newton ve Leibniz iki ayağı tepede birl eştiren 

ki lit taşını bu lmuşlard ır. Bu kil it taşma Ka.lkülüsiin Temel Tcffemi 

denir. 

Bu başarın ın  önemini abartmak olanaksızdır. Matematiksel 

analizin tamamı ile kal külüsün açı klayıp güçlendirdiği fizik v e  

bütün diğ·er bi l imler bu büyük kemerin üstünde, onun deste­

ğiyle oturmaktadır. Floransa'da en güzel ipek l il eri, porselenle-
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ri ve altın tepsileri satan dükkanların Vecchio Köprüsü üstü n­

de durmaları gibi, matematik ve bil im  kalkülüs üstünde otur­

maktadır. 

Kemerin ayaklarına adlarını veren, birbirine hiç benzeme­

yen türev ve integral kavramlarının kendileri de daha temel bir 

şeyden gelmektedirler. Şimdi soyut matematik olarak bilinen 

şeylerin çoğunda old uğu gibi, bu kavramlar da gerçek dünya 

olgularını anlamak için gi ri şi len  ciddi çabalar sonucunda orta­

ya çıkmışlardır. Türev ve integral, sırasıyla, şu soruları yanıtla­

ma arzusunun sonucu o larak bulunmuşlardır :  

i .  Bir eğri i le sınırlanmış bir  bölgenin alanı nedir? 

ii. Hareket eden bir parçacığın anlı k  hızı nedir? 

Bu iki sorudan i lk i  öteki nden daha eskid i r ve Grek mate­

mat ikçi lerini n, özel l i k le de Arkh imedes 'in  bu konuda öneml i  

katkı lan olm u ştur. Arkh i medes öze l l ik le b i r  daireni n alanını 

bulma  sorusuna el attı .  Dai resel alan için, üçgen ler k u l lana­

rak (onların alan ını b i l iyordu) giderek daha hassas yaklaşh­

rım lar yapmak ve sonra da sezgise l  bi r " l im i t  argümanı"  yo­

luyla doğru alan ı bu lmak şekl i nde bir yöntem -ün lü  tüketme 

yön temini- uyguladı .  

Arkhi medes'in yöntemi son derece güçlüydü.  Yöntem, örne­

ğin, bir göl k ıyı şeridi gibi düzensiz bir eğriyle sınırlanmış da­

ha genel "eğrisel alan"lara uygu landığında, integral kalkülüsün 

öncüsü durumuna gelir. Şekil 1 7'deki uzun, ince bir S'ye ben­

zeyen sembole "integral işareti " denir ve Arkhimedes'in 2200 

yı l önce bu lduğu sezgisel yöntemin doğrudan bir genel lemesi 

olan bir tür " sonsuz top lam"ı temsil eder. 

Şekil 1 7'deki diğer ayakta görülen P(x) ifadesi " f'nin xe gö­

re türevini" temsi l  eder. Başka bir tür l imit i ş lemiyle tanımlanan 

bu yeni fon.ksiyon, veril en  bir f(x) fonksiyonunun x'e göre de­

ğişme hızını verir. x'in zamanı, .f{x) 'in de bir parçacığın bu za­

man içinde aldığı yol u  gösterdiği özel durumda, F' (x) parçacı­

ğın x anındaki anlık hızını verir. 
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Bu kavramların dikkatle geliştiri lmesi (ben 200'den az söz­

cük kullanarak kabaca özetledim) kolay değildir ve, kanımca, 

o ldukça ileri düzeyde matematik içerir. Yine de bunlar kalkü­

lüs konularıdır ve önde gelen ü niversitel erin çoğunda -şu veya 

bu biçimde- birinci sımfta öğretil irler. 
İlk  bakışta yukarıdaki i ve ii soru larının (ve onların sonuçla­

rı olan integral ve türevin) birbirleriyle bağlantıl ı  o lması için 

hiçbir neden yokmuş gibi  görün üyor. Örneğin, Tah oe Gölü­

'nün alanını bulmanın Empire State Building'in tepesinden fır­

latı lan bir madeni paranın  düşme hızmı bulmakla ne ilgisi ola­

bi lir'? 

Ancak bu problemler birbirl eriyle ilgilidirler ve bu nedenle, 

in tegral ve türev kavramları da öyledir. Newton ve Leibniz'in 

büyük başarıs ı  birbirlerinden bağımsız  olarak bu i lişkinin kesin 

biçimini ortaya koymak olmuştur. Bu kişi ler, i n tegral ve türe­

vin Şekil l 7'de en üstte bulunan denklemle bağıntılı o ldukları­

n ı , old ukça kesin b i r  şeki lde kanı tl adılar. Bu denklem, kısaca 

şunu söylemektedir: İntegral ve türev birbirlerinin ters idirler, 

şu anlamda ki, " Bir fonksiyonun türevinin integrali fonksiyo­

nun kendisine eşittir. "  Bu tümce kesin biçimde ifade edi ldiğin­

de, sonuç insan düşüncesinin en yüce başarısı olduğu sorgula­

namayacak olan " Kalkül üsün Teme] Teoremi"ne dönüşür. 

Bu kavram lara paha biçmek olanaksızdır. Onlar olmadan ne 

bilim, ne teknoloj i  ve ne de fiziksel dünyanın, basit gözlemler 

ötesinde, anlaş ı lmasına o lanak o lurdu. Galileo "Doğanın kitabı 

matematikle yazı lmıştır." diyor. Bu ifade de matematik yerine 

kalkülüs koyarsanız pek de yanılmış o lmazsınız. 

Kalkülü steki fikirler daha üst düzeydeki  başka matematik 

konu larına da uygulanabi lecek şekilde genişletilebil irler (mate­

matikçilerin kalkülüse, giriş düzeyindeki bir ders olarak bakma 

nedenlerinden biri de budur) . Benim gönlüme en hoş gelen ge­

n işletme ise "kompleks analiz" olarak bilinen konuya ilişkin 

olanıd ır. Burada türev ve integral yöntemleri, z bir kompleks 

sayı olmak üzere, f(z) şekl indeki fonksiyonlar için geçerli ola­

cak şekilde genel l eştirilmiştir. 
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c 

Şekil 1 8. Cauchy İntegral Formülü. 

f(z) =-Lf f(Ç)_ dÇ 27ti Ç - ı 

c 

Kalkülüs tipi teoremler kompleks fonksiyonları kavrayacak 

şeki lde geniş leti ldiğinde daha güçlü, daha güzel o lurlar. Bun­

lardan birisi, Cauchy İntegral Formülü, Şekil 18'de gösteril­

miştir. Burada C kompleks düzlem üzerinde bir eğri , z, C'ni n  

içinde bulunan bir kompleks sayı, Ç (zeta) d a  eğri üstünde ya­

şayan bir kompleks sayıdır. Teorem -basit varsayımla- çok i l ­

ginç bir şeyi di le getirmektedir: Fonksiyonun 1\z) i le gösterilen 

z
' deki değeri, eğri üzerindeki /( Ç) değerleri i le  saptanabi lir. 

Bu sonucun bir gerçek-dünya benzetmesi şöyle o labilir: Pa­

zar günü çıkacak olan � York Times gazetesinin, yazılar her 

sayfanın ancak bir yüzünde o lacak şeki lde, özel olarak basıldı­

ğını düşünel im. Bütün gazeteyi sayfalar birbirine değecek şe­

kilde düz olarak yere yayalım . (Çok büyük bir alan gerekecek­

tir; bir yüzü basılı olan bu kopya, gazetenin normal büyüklüğü­

nün iki katıdır. Bu iş için Madison Square Garden 'm oyun ala­

nı yeterli olabilir.) S iyah bir işaret kalemiyle bu yayıl mış gaze­

tenin dış kenarları boyunca kapalı bir eğri çizelim. Eğriyi gaze­

tenin dış kenarlarındaki her sözcüğe değecek şekilde çiziyoruz .  

Şimdi Şekil 18 'de Ç'nın yaptığı gibi, eğri boyunca, eğrinin değ­

diği her sözcüğü okuyarak gidel im.  Sonra da Cauchy İntegral 

Formülü'nü yardıma çağıralım .  Teorem, bir sihir gibi, gazete­

nin tümündeki her sözcüğü bize söyleyecektir. 

Cauchy İntegral Formülü'nün estetik değeri olduğunu dile 

getirmekle yetindiğimin farkındayım. Sonucun bu kitabın çer­

çevesinin  çok ötesinde olması başka bir şey yapmama olanak 

vermiyor. Burada teoremin ispatını incelemek, ya da sonucu­

n un matematiksel uzantılarını tartışmak olanakl ı  değil . Ancak, 
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estetik değer vardır ve -yeterli bir matematiksel düzeyde- so­

nucun minimal tamlık ve maksimu m  uygulanabil ir l ik i l keleri­

n i sağladığı açıkça bell i  o lmaktadır. Eğer yeterince hazı rl ık l ı  

gel irsen iz ona tepldniz, Stravinski 'nin  Bahar Ayin i ' nin 1 9 1 3 'te 

Paris 'teki i lk icrasında m üziksever din leyi cil erin tepkisi gibi 

o lacak, adeta nefesin iz  k esil ecekti r. 
Cauchy İ ntegral Formü l ü  gerçekten de basit kalkü lüsün 

çok ötes indedir. Ancak , ona yol açan temel kavramlar  kalkü­

lüs kavram larıdır. Hatta bütün kalkülüsü -ve ondan kaynak­
lanan anal iz  gibi konuları- geriye doğru tek bir kavrama ka­

dar iz lemek olanaklıdır. " Limi t  kavramı" den ilen b u  kavram 

Şeki l 1 7'de, kal kü lüs  kemerini taşıyan temel taş olarak görü l­

mekted i r. Eğer kalkü lü s  bu tek kavramı n  üsti.i nde duruyorsa, 
o zaman onun  yo l açtığı matematiğin tamam ı da aynı d u rum­

dadır .  Bir  anlamda, matematiği n  "anal iz" adı veri len bölümü­

nün tü mü bu temel kavramdan gelmektedir. 

1 850 yı l ı  dolaylar ı nda, Weierstrass l imit kavram ının b içimsel 

bir tan ı m ın ı  verd ikten sonra, kalkül üs, gerçek-dünya p roblem­
l eri n in  k ısmen sezgisel an latım ı  olmaktan çıkıp kesin matema­
t i k  olma d u ru m u na gel m işt ir. Tam tan ı m ın yapı lması tekn ik  bir 

konudur, bu rada onu an latmaya çalışmayacağım . Şu anda sa­

dece on u n  var ol d uğu n u  ve bü tün matematiğin temel inde yat­

tığını be l i rtmek istiyorum .  Onun kadar verim l i  olan başka b ir  

matematik kavramı bi lmiyorum.  Bertrand Russel l ' ın "yüce şey­
ler" kol eksiyonuna ait o lduğu bu kadar aşikar olan başka bir 

kavram da b i lmiyorum . 
Lim iti n tam tan ı m ı birtakı m  eşi tsizl ikleri ,  m u tlak değerleri , 

iki tane man tıksal n iceleyiciyi ve tek b ir mantıksal gerektirim 

içerir; bütün bun ları n bir arada o l ması da tanımın karmaşıkh­

ğın ı  açıklamaktadır. Ancak bunları n her bi ri ,  kendi başlarına 

ele al ındığı nda, o ldukça basittir ve bana matematiğin an latıldı­

ğı eski okul yıl larımda hep okutulurdu .  

Öğretmenlerim bana matematiği anlatmadan önce onun pra­

tik değerinden söz etti ler. "Değer" sözcüğü ile matematiğin 

günl erim i geçi rm ekte bana yardımcı olacağın ı , "yaşama olgu-
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su "nda bana yardımcı olacağını kastediyorlardı .  Ve kastettikle­

ri yalnızca buydu, başka bir şey değil. 

Onlar yanlış bilgilendirilmişlerdi. 

Matematiğin değeriyle, onun beni buraya, kalkülüs kemeri­

nin temeli n e, l imite getireceğin i  ka.stetmiş olmalarını isterdim.  

O zaman haklı olurlardı . 

Vaatler 
Sözlerimin başında yeni fikirler vaat etmiştim.  

"Bir gezintiye çıkıyorum .  S iz de katılın .  Bir şeyler bulaca­

ğız ."  demiştim.  

Neler bu lduğumuza bir bakal ım.  

Başlangıçtaki, sc.tyı s istemin in geliştiril mesine ilişld n açıkla­

malarda standart yöntem ler  izlenmiştir, onlarda yeni bir şey­

l er ortaya koyduğum iddiasında deği l im .  Amacım, bir ölçüde, 

bütün matematiğin bi rkaç teme l  i lkeden baş layarak ge l iştiği 

gerçeği ni  (matem atikçi olmayanlar iç in şaşırtıcı bir şey) gös­

termekti . Bu geli şmede yer alan birçok ayrıntı atlanmıştı r, 

ama b enim amacım açısından bunlar öneml i  deği ld ir. Ben, 

sayma sayıl arı olan 1 ,  2 ,  3, . . . ve beş tane varsayımla (Peano 

Aksiyom ları) başlayı p sistemli  bir biçimde tamsayıları , rasyo­

nel sayıl arı, reel sayı ları ve lwmpl eks sayıları yaratabi leceği­

mizi gösterm ek isted im .  

Reel ve  kompleks sayılar elde edildikten sonra m atematiğin 

hammaddesi hazırdı .  Daha sonra pür ve uygulamalı matematik 

arasındaki i l işki ve onların Şeki l  7' de gösterilen uygulama sü- . 

recinde nasıl bir araya geldikleri konularını  ele ald ım .  Bu süreç 

başkalarınca da açıklanmıştır, ancak, sanırım,  tam olarak bura­

da verildiği şekilde değil . Şekil 7 -ve ona i l işkin açık]amalar­

analiz aşamasının tüm üyle matematik.sel-dünyada gerçekleşti­

ğini, uygu lama aşamasında ise, bu ideler dünyası ile normal fi­

ziksel olguların yer aldığı gerçek-dünya arasında bir bağıntı 

kurduğunu açıkça gösteriyor. Sürecin bu bölümü öyl e  bir sihir 

ve gizem havası içermektedir ki ünlü bir fizikçi m atematiğin 

"akıl a lmaz etkinliği"nden söz etmeye gerek duymuştur. 
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Şekil 7 ile i lgili tartışmaların bir yan ürünü de, pür ve uygu­

lamalı  matematikler arasmdaki ayrımı kesin olarak belirlemesi­

dir, daha açık bir deyişle, pür matematik matematiksel-dünya­

daki analizdir, uygulamalı matematik ise, gerçek dünyada bir 

ön görüntüsü olan pür matematiktir. Bu ayrım, bildiğim kada­

rıyla, daha önce yapılmamıştır. 
Kitabın bu bölümünden sonra gezintimiz bizi ,  aşağ1 yukarı, 

estetik ü lkeye götürdü . Bu noktadan sonra tartışmalarım ız este­

tik dü nya ve matematiğin bu dünyadaki yeri üzerinde yoğunlaş­

tı. Kanımca, burada orij inal denebilecek ve tekrar belirtilmeye 

değer dört ide i leri sürülmüştü. Kon uyu toparlamal( için bunları 

tekrar beli rtelim. 

Bu kavram lar şun lard ır : 

1 .  Estetik halka kavram1, 

2. Matematik-dünyası kavramı, 

3. Mi n imal tamlık ilkesi ve maksimal uyg·ulanabilirlik i lkesi ve, 

4. M tipi kültür ve N tipi k ül tür. 

Estetik h;ılka, Edward Bu l lough 'u n daha önceki uzakl ık kav­

ramın dan esinlenmiştir. Ancak Bu llough 'u n  kavramı benimkine 

göre daha az n iceldi ve "halkalar"dan söz etmiyordu.  Buradaki 

ana fikir, bir gözlemcinin Li r sanat yapıtına karşı gösterdiği es­

tetik tepki nin yeterince bel irgin üç kategoriden bi rine girdiği 

şeklindeydi: (i) Gözlemci bu nesneyi estetik olarak duyumsar; 
(ii) Gözlemci nesneye çok yakın olduğundan (estetik uzaklık 

bağl amında) estetik bir şey duyumsamaz; (iii) Nesne, çok uzak 

olduğundan estetik duyumsamaya yol açmaz. Sanat yapıtıyla il­

gil i estetik halka (i) koşulu ile i lgil i  olan ve Şekil 1 2 'de gösteril­

miş olan halkadır. Bu halkanın iç çemberinin içindeki alan (ii) 

koşulunda bel irtilen "çok yakın" alandır, dlŞ çemberin dışındaki 

alan ise (iii) koşulunda belirti len "çok uzak" alandır. 

Konu matematikçilerin bakış açısından, yani bir sanat yapı­

t ı  olarak i ncelendiğinde bu kavramların matematiğe özell ikle 

uygulanabi l ir olduğunu gördük (bkz . Şekil 1 3) .  
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Matematik-dünyası, yakın zamanda ileri sürülen bir kurumsal 

estetik teorisinin (esas olarak çağdaş felsefecil er George Dickie 

ve Arthur Danto tarafından geliştirilen teori) , matematikçiler ile 

matematik yapıtlarından oluşan benzer bir düzenli yapı için de, 

hemen hemen hiç değiştirilmeden, geçerli olması sonucu ortaya 

çıktı . Dickie-Danto düzenli yapısına sanat-dünyası denilmekte­

dir. Matematik-dünyası, sanat-dünyasının bir altkümesinin izo­

morfik bir kopyası olacak şekilde tanımlanmıştır. Bunun anlamı, 

matematik dünyasının, notasyon dışında, sanat-dünyasının 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. 

Matematik-dünyasının estetik teorisi, hangi matematik ya­

pıtlarının sanat yapıtı olduğu, hangilerinin olmadığını saptama­

ya yarayan bir araç işlevi görmektedir. Ancak bu teori ortaya 

iyi ve kötü sanatı ayırt edici bir mekanizma koymamaktadır. 

Bu sakın can m giderilmesine yardımcı olmak üzere, minimal ta­

mlık ve maksimal uygulanabilirlik ilkeleri formüle edi lmiştir. 

Her matematiksel yapıt, teorik olarak, bu ilkeler doğrultusun­

da değerlendiri lebi l ir. Her iki i lkeyi sağlayan bir yapıt, tanım 

gereği, "iyi" bir sanat yapıtı olarak kabul edil ir ve "zarif" 

unvanına resmen hak kazanır. 

Sonuçta, matematikçilerin sezgisel zarafet kavramı,  gerçek 

bir estetik teori şeklinde, yarı resmi bir karakter kazanmış  ol­

maktadır. Matematiksel yapıtın zarafet niteliğini resmen belir­

leme ölçüsü artık sezgiye ya da alışkanlığa deği l ,  bu iki ilkenin 

ona ne ölçüde doğru olarak uygulandığına bağlıdır. 

Son olarak, gezintimiz bizi C. P. Snow'un iki kültürüne getir­

di. Bu iki grubun kabul edilmiş tanımlamalarının (sırasıyla fen 

bilimciler ve beşeri b ilimciler olarak) istendiği ölçüde kesin ol­

madığını gördük. M tipi kültür belirli bir düzeyde matematik 

becerisi olan insanlardan, N tipi de olmayanlardan oluşmak 

üzere, M tipi ve N tipi kültürler dikkate alındığında daha kesin 

bir ayrım elde edilir. 
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Bu iki  yen i  grup Snow'un kavramlarıyla uyum içinde ol ­
makla beraber, daha beli rli olarak tanımlandıkları içi n  kav­
ramsal üstünlükleri vardır. Şeki l 1 6'da görüldüğü gib i, bu 
gruplar matematiğin estetik halkası ile kesin olarak tanım lan­
mış l ard ır. M ti pi i nsanlar matematiğe çok yakın , N tipleri de 
çok uzaktırlar. Ayrıca bu yeni bakış  açısı ,  olumlu değiş im iç in 
değerl i  bir reçete de sağlamaktadır. M tipi ve N tipi kültü rl er 
matematiğin estet ik halkası i le ayrı lm ı şlardı r. On ları birl eştir­
menin yolu bel l idi r : Halkayı genişletmek. 

Günümüzde estetil{ halka içi nde yalnız matematikçi ler ya­
şar. Orada yaşar lar, çünkü -hangi nedenle olursa olsu n- onlar 
matemat iği hi r sanat olarak görmektedirler. Halkanı n genişle­

mesi başkalarının da matematiği öyle  görme leri n i  gerektirir. Bu 

görüşün ol uşabi l mes i de eği ti m sistemi nin ye niden planlanma­
sın ı gerekti rir. O kadar basi t ve o kadar karmaşık .  

B u  özetle gezimiz tamamlanmış oluyor. Epeyce yol ald ı k .  
Reel  doğru üzerinde yürüyüp kompl eks düz lemde dolaştık. 
Halkaların parıltısını gördük .  Kültürlerin çatışması ııı duyum­
sadık .  Sayılar çimen lerde dolaştı , soyutlama lar sis gibi gözleri­
mizin önünde uçuştu.  Yüce sanatı n umudu gün ışığı gi bi parı l­
dad ı .  

Yeterince yol ald ık. Sanının bazı yeni fikirler de  getirdik .  
Ancak bunu söyl emek bana düşmez. 1\ararı sizler verin . 

244 



Sonsöz 

Vermont'ta geçi rdiğim o yaz boyunca, bir ağacm gölgesinde 

l{��rt Frost'u oku muştu m .  En çok da eski şiirlerini ,  kırk yaş­

larındayken yazmış olduğu şiirleri seviyordum: "Mowi ng" (Ça­

yır Biçme) , "Bi rches" ( Kızıl cık  Ağaçları ) ,  "Dust of Snow" (Kar 

Tozları) . Ağacımın altında onları okurken ben de aynı yaşlar­

daydı m. 

O zamanlar -şimdi de- Frost'u öylesine genç bir adam ola­

rak clü şün mel{ güçtü . O, benim zih nimde hep l 957'de kendisi ­

ni i l k  gördüğüm haliyle yaşar: Kazağrnın üstünde önü i l iklen­

memiş spor ceketi , gömleği gibi bembeyaz yaşl ı  başı, kürsünün 

arkasında bir  baştan öbürüne sal lanarak yürüyüşü, eski  şiirle­

rini yorum yapmadan ve tümüyle bellekten "okuyuşu". 
İ lk kitabı olan A Boy's Wi/l'deki (Bir Ç-Ocuğun İradesi) son şi ­

ir olan " Reluctance" ı  (Gönülsüzlük) okumuştu. Son altı dizede o 

pırı l  pırıl gözleriyle -yemin ederim- doğTudan bana bakıyordu :  

Olayların sürüklenmesine bırakmak kendini, 

Zarafetle tesl im olmak aklın yoluna, 

Ve kabullen mek, baş eğerek, 

Bir aşkın ya da bir mevsimi n  tükenmesini .  

Ah ! ne zaman daha küçük bir suç sayılm ıştır 

İ n san yüreğine ihanetten? 

"Ahhh" derken bana bakıyordu. Sözcüğün sonundaki "h"  

sesi açıkça duyuluyordu, bir  sonraki dizedeki "heart" (yürek) 

sözcüğündeki "h" de öyle.  Yaşlı adam "heart"m sonundaki "t" 
sesini, o zamanlar onu n  dizlerinin, şimdi de benim dizlerimin 

yaptığı gibi çatırdatmıştı. 

"Sizi dikkatle dinledim, Bay Frost. "  dedim içimden. " Ben 

olayların akışıyla sürüklenmeyeceğim. "  
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Frost benim dikkatimi ilk olarak uzun yıllar önce çekmişti. 

Daha sonra da, 200'üncü bağımsızlık yıldönümü olan 1976'da, 

Vermont'taki o yaz mevsiminde yeniden ilgimi uyandırdı. 

Ağacım evin arkasındaydı .  Daha ötede yüksek ağaçlara doğ­

ru uzanan bi r çayırlı k  vardı .  Tepeden Yeşil Dağlar'daki yarık­

tan kuzeye baktığınızda Kanada'yı görebil ird iniz, eğer Ver­

mont'un nerede b itip Kanada'nm nerede başladığını biliyorsa-

nız. 

Doğuda New Hampshire sınırı, onun ötesinde de Frost'un, 

A Boy's WI//'deki (Bir Çocuğun İradesi) ş i irlerinden b irçoğunu 

yazdığı Derry ve Franconia kasabaları vardı .  Frost, daha son­

raları Vermont'a yerleşti. Ancak i l k  ş i irleri orada, bulunduğum 

yeri n doğusu nda, New Hampshire 'da yazı l mıştır .  

O zaman lar, onu orada bir ağacın altında oturmuş, benim alt­

mış yıl sonra okuyacağım şiirleri yazarken gözümün önüne ge� 

tirmişti ın . Kendi kendime, arada başını kaldırıp gözlerini Ver­

mont'un yeşi l tepelerinde din lendird iğini düşünmüş; onun ba­

kışlarıyla karşı laşmak için iskemlemi doğuya çevirmiştim. 
İçimden ona " Beraber çalı şıyoruz; sen yazıyorsun, ben oku­

yorum. "  d iyordum. 

Şi ir  yazmak için Frost 'u n ,  çevresindeki olayların akışından 

kaçınması gerekiyord u .  Kuzeyl i çiftçi ler her gün ekiyor, biçiyor, 

sü t sağıyor, tarla sürüyorlar, yaşamların ı  topraktan çı karanların 

her yerde yaptıkları günlük i şleri yapıyorlardı . Köylüler çevre­

sinde dolaşı rken Frost hareketsiz oturuyordu. Köylüler arada 

bir onun yürüdüğ·ü nü, yüzünde dikkatl i  ve tuhaf bir ifade ile 

gökyüzüne, ağaçlara baktığını görüyorlardı . Ancak ona rastla­

dıklarında genellikle oturuyor o lurdu.  Eğer dikkatle bakarlarsa 

elinde bir kalemin oynadığını görebilirlerdi. 

Robert Frost olayların akışma kapı lmadan hareketsiz otu­

ruyor, i lk bakışta basi tmiş gibi görünen şiirlerini yazıyordu .  

Şiir lerini eski moda vezin, kafiye, sentaks kurallarına göre 

kaleme alıyordu. Onları kulağa bir l isan gibi ses verecek, 

mantıksal bir düşünce kal ıb ı  ortaya koyacak şekilde biçiml i­

yordu. Şii r leri, yüzeyde, duymak isteyeceğiniz şeyler  söylü-

246 



yorlardı .  Frost bu d üzeyin altına, güçlü kaslarda olduğu gibi , 

karmaşı klık ve derinlik yerleştiriyordu. 

Frost'un şii rl eri basit oldukları için akı lda kalırlar, derinl ik­

leri nedeniyle de onları tekrar tekrar okursunuz. 

Frost'un şiirlerini  çok kişi okumuştur. Pratik akl ı  olan bir 

u lusu, hemen hemen sırf kendi çabasıyla, şiire yöneltmiştir. Bu 

yönelmenin k ısa ömürlü olduğu doğrudur. Ancak öyle bir dö­

nem yaşanmıştır. Bazılarımız John F. Ken nedy'nin 1 961 'dek i  

başkanlık yemini töreninde, yaşlı şairin ,  bütün ülkeye yayın ya­

pan televizyonlardan, güneş ışığından gözlerin i  kırpıştırarak, 

"The Gift Outright" (Birden Gelen Armağan) şiirini okuduğu­

nu hala anımsarız . Ciddi şiir Amerika 'da daha önce -ve daha 

sonra- hiç böylesine başarıyla sunulmamıştı . Robert Frost ki­

taplarıyla, okumasıyla ve kişiliğiyle şiiri bir süre için yığın lara 

i l etmiştir. 

Benim içi n  olayların akışı  -şimdi de olduğu g·ibi- h ep mate­

matikle i lg i l i  oldu. 1 976'ya gel indiğinde Vietnam, toplumsal de­

ğişim, ve açıklayamayacağım bazı güçler Amerikan akademik 

yaşamının görünümünü kökünden değiştirmişti . Matematiğin 

Sputnik i le  başlayan altın çağı son bu lmuştu . Ben im yardımcı 

doçent olarak matematik mesleğine başladığım a ltmışlı yıl ların 

başlarında matematik araştırmalarına d uyulan heyecan ve ve­

ril en destek düzeyine, benim yaşamı m  boyunca, bir daha eriş i ­

lerneyeceğinden emindim. 1 976 yazında genel l ik le  akademik 

yaşam, özel l ik le  de matematik araştırmaları bir dağınıklık için­

deydi .  Yirminci yüzyıl ın geri kalan bölümünün ü niversite pro­

fesörlerine anlayışlı davranmayacağın ı  bi l iyordum. 

Ancak tersli kler hayırlı  sonuçlara da yol açabi l ir. Ben de o 

yaz, ağacımın gölgesinde otururken, bu tersliklerin bir fırsat 

yaratıp yaratmayacağı üzerinde düşündüm. Araştırma için pa­

rasal destek azald ığına ve üniversiteye karşı sürek l i  hoşnutsuz­

luk ortaya ç ıktığına göre, ün iversite öğretim inde anlamlı bir 

değişikl ik yapmak iç in uygun zaman belki de gelm işti. Belki de 

araştırma alanındaki şanssızlık matematikçilerin eğitime daha 

çok önem vermelerine neden olacaktı. Sputnik'in araştırma i çin 
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para getirdiği s ıralarda eğitimden uzaklaşma eğilimi başlamış­

tı . Şimdi ise para akışı yavaşlamıştı . Öyleyse eğitim konusunda 

ciddi bir şeyler yapabilir, kalabalık sınıfları, önemsiz uygulama­
ları ve küllenmiş ders kitaplarını kaldırabi lirdik. 

Evet !  Matematik eğitimine yavaş yavaş estetiği katma zama­

nı gelmişti . Robert Frost kitlelere şi iri götürmüştü . Şimdi biz 

de onlara matematiği götürecek.tik .  

Bütün bun lar Vermont'ta geçi rdiğim o yaz akl ıma ge lmişt i .  

Şiirle birl ikte gelmişti . Rüzgarlarla, uçuşan bul utlarla gelmişti .  

Bir ku tsal esin gibi ge lmişti . 
Tekrar doğuya baktım. "Sen ve ben birl ikteyiz . "  dedim. 

Zaman du rm uyor. Aradan on beş yı l geçti, hiçbir şey daha 

iyiye gitmed i .  Sı nıflar daha kalabal ı k ,  ki taplar daha kabarık , ve 
sözüm ona uygu lamalar daha havadan sudan ,  daha sıradan . 

Amerikal ı öğrencileri n ul uslararası matematik yarışmalannda­
ki başansızl ıldarı görü nür duruma geldi . Araştırma matematiği 

kü l türü, bu alanı meslek seçm iş olan ünivers ite öğrenci leri içi n 
hile g·özle g·örülemez bir hal almış bulunuyor. İ k i  kültür  birbi­

rinde n ,  koca evrende karşı taraflarda bu l unan ild yı ld ız küme­

si  kadar h ız la uzakl aşıyor. 

Ben im Ver ınon t'ta gelen kutsal es inim hiçbi r devri me yol aç­

madı .  Matemati k, Robert Frost 'unu bulamadı . 
Savaşın  şövalyelere göre bir oyun olmaması gibi, belki bu da 

şairlere göre bir i ş  deği ld i r. Matematiği doğru olarak öğretmek 

iç in gal iba gerçekten bir şai r gerekli .  Ancak onu sınıfa sokmak 

iç in başka bir şey daha gerekebi l ir. Okulun kapısında bir mü­

cadele olasıl ığ·ı vard ır. Ve, Horatius gibi, bütün şairler ş i i r  yaz­
dıkları ölçüde iyi kavgacı olamazlar. İçeri girmek için belki b i r  

sokak serserisine gereksiminiz olabi l i r. 

Matemati k eğitiminde bir  devrim olacaktır, bu, güneşin  her 
gün doğmas ı kadar kesindir. Ancak bu, ardından -daha önce 

deği l- şi iri n gel diği bir devrim olabilir. 

Her ne  ise, ben Robert Frost değilim, öyle  olmayı da amaç­

lamadım. Şi mdi kendimi -biraz da romantik bir şeki lde- yaş­

lanmış b ir  s i lahşor olarak görmekteyim;  Akademi'nin dar so-
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kaklarında tek başına yürüyen bir silahşor olarak . Bu yüzyı­
l ı n  başlarında, adaleti s i lah zoruyla sağlayan bir si l ahşorun 

zamanın akışını, yasa ve düzenin yerleşmesini durduramama­

sı gibi, ben de akademik gidişi durduramam . Bir süre sonra 

da meslek yaşamım sona erecek. 

Silahşor yola getirilecek başka bir kasabayı her zaman bul­

muştur. Şimdiye kadar ben de hep öğretecek başka bir ders 

buldum.  Ancak Vermont'tak i  yaz çok geril erde kaldı. Dersler 

tüken iyor. Kısa süre sonra da yalnız tek bir ders kalacak. 

Bir ders daha ve sonra işim bitmiş  olacak . Bu son dersin 

klasik kompleks değişken ler o lmasını isterim. Onu bir kez da­

ha anlatayım. 

Bir gün, rüzgarl ar beklenen yönde estiğinde, Cauchy İntegral 

Formülü 'nü son kez anlatacağım, gerçekten an latacağım . Özen­

le yazacağım ve öğrenciler eğriyi, onun içindeki şeyi ve fonksi­

yon değerin i  çabucak, bir göz açıp kapayıncaya kadar geçen sü­

rede çabucak veren tembel integrali görecekler. 

Matematik sanatını görecek ler. Ve ondan sonra da hiçbir şe­

yi onun yarısı kadar bile umursamayacaklar. 
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