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Giris

Yillar 6nce Vermont'ta bir yaz gegirmistik. En kuzeyde, ye-
sil daglar ve ulu agaglar iilkesindeydik. Evimizin éniinden ge-
cen toprak yol bagimsizlik savagindan bu yana hi¢ degismemis-
ti. O kadar az kullamllyordu ki, ne zaman bir otomobil goriin-
se misafirimiz oldugunu anhyorduk. Giinler rahat ve sakin ge-
ciyordu. Duyulan en yiiksek ses tepenin arkasindaki bir inek-
ten arada bir gelen “m&6”den ibaretti. Goliin berrak ve soguk
sularinda balklar hizla oraya buraya yl'jzijyordu ve gﬁkyiizi.i
geceleri yildizlarla pinl pirildi. Otlar yaz esintileriyle siirekli sa-
hniyordu.

Sarabin tiikenip mumlarin sonuna yaklastigi ve ay 1s1ginin
kusursuz oldugu bir gece karima, “Sen gordiigiim biitiin ka-
dinlardan daha giizelsin.” demistim.

Bunlar: sijy]erken dogrudan ona baklyordum, o da dondii,
bana bakti. Siikiirler olsun ki o anda bir matematikgi gibi dii-
sinmemisti. Oyle yapsayd, iltifanmmn sagma oldugunu, hig de
dogru olmadigini séylerdi. Ciinkii sézlerim dogru olsayd: su
sonug cikacakt: Gordiigiim biitiin kadinlarin hepsinden daha
giizel olmakla, aynm anda benim sevgi dolu bakiglarimin da he-
defi oldugu icin, kendisinden de daha giizel olmasi gerekirdi, ki
bu olanaksizdi. Benim sézlerimi kesin]igin nesnel lglgmda de-
gerlendirseydi onlar: anlamsiz bulur, o andaki atmosferi de yok
ederdi.

Ama 8yle yapmadi. Ne kastettigimi biliyorch. Ben de biliyor-
dum. Bir sise sarap daha actim ve mumlar séndiirdiim.

Matematikciler, asiklarin tersine, kesin olmamaktan nefret
ederler. Kesinlik matematik¢inin kalite damgasidir. Kendinizi
matematiksel ifade bigcimine ve ¢ikarim kurallarina adamazsamz
matematik yapamazsiniz, konusamazsiniz da. Ancak b&yle bir
adamadan sonra matematik¢inin tiim dikkatini cekersiniz. Ko-

nulannin gereken 6zen ve dikkatle ele alinmasi kargihginda size
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deger de verirler. Ancak hepsi o kadarla kalir. Eger fazlasini is-
tiyorsaniz, sarap ve mum 15181 kesinlikle daha ¢ok ise yarar.

Ben matematik hakkinda yaziyorum; matematik yazmiyorum.
Bu iki kavram, birbirlerinden “fizik” ile “metafizik”in farkl ol-
dugu kadar farkhdir. Matematik hakkinda yazarken matematikgi
olmayanlar i¢in yazarsimz. Matematikgiler, Prufrock’un deniz-
kizlar gibi, yalniz birbirleri i¢in sark: s6ylerler; bizler igin degil.

Bu l(itap matematikgiler igin yaZIlmaml§t1r. Resim, miizik ve
yazin sanatlarina ilgi duyan, matematigi de derin bir gizem ve-
ya kaginilmasi gereken korkung bir kdbus olarak algilayan
okuyucu kitlesi i¢in yazilmistir.

Matematikgiler bizlerin bilmedigi bir seyler bilirler. Onlar mate-
matigin, siirde oldugu kadar kesinlikle belirlenmis bir estetik dege-
ri oldugunu bilirler. Bagkalar bunu bilemez. Bu bilgi matematikgi
aristokrasisinin kapah diinyasinin derinliklerinde sakl kalr.

Beseri bilimciler konser salonlarindan, resim galerilerinden
ve giizel kitaplardan zevk alirlar; ancak, matematik s6z konusu
oldugunda, Frankenstein gérmiis koyliiler gibi kagqisirlar. Hal-
buki bir matematik¢inin estetik duygulammlan kendisini hem
heyecanlandirir, hem de rahatlatir. Heyecan onu konuya yonel-
tir; rahatlaticr etki ise bir bagimlilik yaratir ve onu tekrar tekrar
konuya ceker.

Matematik¢inin bu davranmsi bir beseri bilimcinin Milo Venii-
sii’nii g(’irmek icin Louvre'a, ya da izlenimcilerin resimlerini gor-
mek igin Orsay Miizesi'ne defalarca gilmesiyle aym §eydir.

Matematikgiler de galerilere ve konserlere sik¢a giderler -
kendi séyledikleri kadar sik olmasa da. Beseri bilimcilerin este-
tilke deneyimler‘i matematikcilere de agiktir. Ancak, bunun tersi
icin ayni sey sdylenemez; matematikgilerin estetik zevkleri be-
seri bilimcilere acik degildir. Agik olmama nedeni, bu estetigin
beseri bilimcilerin kavrama yetileri disinda olmasi degil, mate-
matige dagru bakis agisinin onlardan gizlenmis olmasidir.

Bu kitap bu bakis agisim agiklamay: ve bu gizemi aydinliga
Qlkarmayl, bunun _yamnda, matematigin gﬁzelligini ve giiclinii

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

Matematikciler matematik yapmaktan hoslanirlar. Matematik
yapmaktan kastettikleri sey, matematiksel arastirma yapmaktir.
Arastirmadan kastettikleri ise yeni matematik yaratmaktlr. Yal-
nizca ve yalnizca budur.

Okuyucu bu ayrimi agik olarak kavramalidir: Matematik
hakkinda yazmak, konusu matematik olan aglklama veya betim-
leme yazmak demektir. Matematik yapmak ise, arastirma yap-
maktir; ki bu da tlpkl bir sairin siir yarattigi gibi, matematik ya-
ratmak anlamina gelir.

Matematikgiler yaptiklam matematigi dergilerde yayimlar-
lar. Ancak yazdiklari, matematik hakkinda degil, matematigin
kendisidir. Yazdiklan bu matematik arastirmalarini okuyanlar
—eger okuyan olursa tabii— yalnlzca matematik¢ilerdir. Bu ne-
denle matematik hakkinda yazilmis ¢ok az sey vardir. Baska
yénlerden genis bilgi sahibi olan insanlarin, yiizlerce matema-
tik arastirma dergisinin ve onlarda yazilan yayimlanan binler-
ce matematikginin varllgmdan haberdar olmamasinin bir nede-
ni de budur.

Bunlarin yani sira, matematik hakkinda mevcut literatiiriin
cogu Snemsizdir. Ciinkii matematigi, veya onun é6zelliklerini,
ya da insanlarin neden onunla ugrasmak istedigini anlamayan
kisilerce yazilmiglardir. Arada bir, su veya bu nedenle, gergek
bir matematik¢i matematik hakkinda bir kitap yazar. Ancak her
zaman &ncelikle yaptig1, bu isin kendisinin gergek ugras: olma-
dlglm belirtmektir. Bu anklalel kitabmyazarl, kitabin, yayim-
lamis oldugu arastirma yazilarinin toplaminin eristiginden da-
ha ¢ok okuyucuya erisecegini bilmektedir. Ama yine de, bu ki-
tabin matematikg¢i okurlar igin, 8rnegin Journal of the American
Mathematical Society’de (Amerikan Matematik Toplulugu Der-
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gisi) en son yayimlanan ii¢ sayfalik caligmasina oranla pek de-
ger tasimadigini kesinlikle belirtir.

G. H. Hardy adinda iinlii bir matematik¢i matematik hak-
kinda bir kitap yazmusgtl. Ancak kendini o 6l¢lide huzursuz his-
setmisti ki, ilk olarak, kitabi yazmis olmasindan dolay: okuyu-
cudan &ziir diliyordu. Hatta kitaba A Mathematician's Apology
(Bir Matematik¢inin Savunmasi) adim vermisti. Hardy, ilk

climlesinde giinahini itiraf eder. S8yle yazar:'

Profesyonel bir matematik¢inin, matematik hakkinda yazmak-
ta oldugunu algilamas hiiziin verici bir olgudur. Matematikgi-
nin iglevi bir geyler ortaya koymak, yeni teoremler ispatlamak,
matematik bilimine katkida bulunmaktir, kendisinin ya da di-
ger matematikgilerin neler yapmis oldugunu anlatmak degil.
Devlet adamlar polit‘i ka yazarlarlm, ressamlar sanat eleslir-
menlerini kiiciimserler; filozoflar, [izikgiler ve matcmatikgiler
de benzer duygular tagrlar. Insanlarin yararina ¢ahsan kisile-
rin, bu caligmalan agiklayan kisilere duydugundan daha derin,
genellikle de daha hakl, baska bir kiigiimseme duygusu yok-

tur. Agiklama, elestirme, Ovgii ikinci sinif’ beyinlerin isidir.

Hardy’'nin Savunma'’st 1940'ta yayimlands; ancak onun mate-
matigi aciklayic1 yazilara karsi aldig1 tavir yayginhgini siirdiir-
mektedir. Matematikgiler matematik hakkinda kitap yazmanin,
olsa olsa, ikinci simf insanlarin isi oldugu kanisindadirlar. Ger-
cekte matematikgiler, matematik hakkinda kitap yazmanin, ya-
zarin matematik¢i olarak ba@arlslzhgml ilk bakista agiga vur-
dugunu diisiintirler. Matematikgilere gore, matematik yaparak
meslegini siirdiirme giicii olan bir kimse matematik hakkinda
yazarak zamanini bosa harcamaz. Orijinal fikirleri tilkenmis
olan, veya Hardy gibi, matematik yasaminin “bittigi’ni diisii-
nen kisiler agiklayici matematik yazmak durumundadirlar. Bu
durumda bile, artik inigse gegmis olan matematikgi, yazisinin bir
yerinde, yazmig olma gﬁnahmdan duydugu pi§manllg1 dile ge-

tirmektedir.



Sonug olarak denebilir ki, digsa kapali olan profesyonel ma-
tematikciler ¢cemberi disinda, matematigin veya matematik
arastirmalarinin gercek 6zellikleri konusunda hemen higbir
sey bilinmez. Insanlar ilk agizda matematik yapmaya iten
kuvvet (Hardy’'nin, matematigin “salt estetik” niteligi dedigi
cekici gii¢) konusunda ise kesinlikle bir sey bilinmez. Ber-
trand Russell'n matematigin giizelligi icin verdigi betimleme-
yi de ¢ogu kimse bilmez: “En yiiksek sanatin gosterebilecegi
kesin kusursuzluga muktedir, yiice bir giizellik.””

Egitim gormiis kesimin entelektiiel deneyimlerinden, mate-
matigin estetik degeri olabilecegi kavrami kadar uzak baska
hicbir sey yoktur. Bu uzaklik matematige asina olmayanlar ka-
dar, olanlar icin de gegerlidir. Calismalarinda matematigi her za-
man kullanan miihendis ve fen bilimciler ona bir ara¢ olarak ba-
karlar. Onlar i¢in matematigin bir mikroskop veya sis odasin-
dan daha bﬁyiik bir Qekiciligi yoktur, matematik, gl'inliik islerin-
de yardimct olan bir seydir. Beseri bilimciler ise, dogal olarak,
matematigi hi¢ diistinmezler. Okulda zorunlu olarak aldiklar,
tas gibi 6lii, toprak gibi tatsiz ve ilgi alanlarindan ¢ok uzak olan
matematige yillarca katlandiktan sonra onu huzurlarina yaklas-
tirmamaya yeminlidirler.

Matematikgiler kendilerini bir sanatqi olarak gérseler de
—gercekten de 6yledirler—sanatcilar onlara ayni gézle bakmaz-
lar. Bir sairi resimleyen Diego Rivera, sairin tikirler ve sembol-
lerle ugrastigini vurgulayan soyut bir tablo meydana getirmis-
ti, ama fikirler ve sembollerle gercekten de en iist diizeyde ug-
rasan kisi olan matematikgi igin gercekgi bir resim, ¢ergevesiz
gézlﬁk takmig zaylf bir insan resmi yapmisti. Rivera matema-
tikgiyi ciddi, beceriksiz ve dalgin bir insan olarak —hepimizin
bir muhasebeciye yakistirdig1 niteliklerle— gostermisti.

Matematigin goriinmez 01Ll§u, o alanda yapllan arastlrmala-
rin kapsam ve niceligi diisiiniildiigiinde, &zellikle geliskili go-
riiniiyor. Giiniimiizde {i¢ ulusal matematik érgiitiiniin toplam
tiye say1s1 50.000'i astyor. Bu tiyelerin 25.000'den fazlas: ulu-

sal bir érgiit olan ve 6zellikle matematik arastirmalanyla ilgi-
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lenen American Mathematical Society’ye (Amerikan Matematik
Toplulugu) kayithdir. Sayis1 1500'ti asan matematik dergile-
rinde y1lda en az 25.000 arastirma makalesi yayimlanir. Mate-
matik makalelerinin 6zetini yaylmlayan baslica dergi olan
Mathematical Reviews'ta (Matematiksel Tanitimlar) aciklikla ta-
mm]anml§ altml§tan on matematik qa|1§ma alam belirlenmi§-
tir. Matematigin kendisi 2500 yasinda olmasina karsin, son el-
li yilda 6nceki biitiin dénemlerde yaratilanlardan ¢ok sey ya-
ratilmigtir. Ayrica, tiniversiteler matematikgilerle dolup tas-
maktadr. Herhangi bir kampﬁste matematik béliimii ya en
biiyiik ya da hemen hemen en biiyiik akademik bsliimdiir. Sa-
yica, fizikci ve ekonomistler kadar matematikci de old ugu hal-
de matematikgiler ¢cok daha az tanmirlar ve ¢ok daha az etki-
lidirler. Matematikgiler kampijste her yerde hazir ve nazirdir-
lar. Aym zamanda da gérl’.inmezdirler.

Her matematikci bu goriinmezlik geliskisi ile yasar. Okun-
mas: gereken makalelerle dolu yeni dergiler b&liim kitapligina
siirekli olarak gelir. Konferansgilar gelir gider ve arkalarinda
incelenmesi ve ogrenilmesi gercken yeni ideler birakirlar.
Fraktaller ve katastroflar konularindaki yeni teorilerin ince-
lenmesi gerekmektedir. Bieberbach veya Dért Renk Problemi
gibi eski savlarin karara baglanip kanitlarinin 6grenilmesi ge-
rekir ki ayni kavramlar baska problemlere ve baska alanlara
da uygulanabilsin. Matematikci bunlara yetismek ve bu arada
da akhini kagirmamak icin cabalar durur; biiyiik giizelligi olan
yeni matematik iiretir. Eger sanshysa 6nemli ve kalic1 bir sey-
ler me_ydana getirir. Kendi meslektaslari disinda hi¢ kimse
kendisine veya isine en ufak bir sayg1 géstermez.

Bu nasil olabilir? Kadin ve erkek bu kadar ¢ok kisiyi adan-
mis sanatcilar gibi (;all§maya zorlayan ve ayni zamanda kendi
disindaki entelektiiel toplumun deneyimlerinin disinda tutan
sey matematigin hangi 6zelligidir? Bu celiskinin sonuglar ne-
lerdir? Bunun igin ne yapilabilir?

Bu kitap yanitlanmasi zor olan bu sorulara kismi yanitlar ge-

tirmektedir.
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Yapilacak sey matematik hakkinda yazmak (Konusu nedir ve
insanlar neden onu seger?) ve tabii bir de bunlar 6ziir dileme-
den yazmaktir.

Bir secenek de matematik yazmaktir: Biitiin mantik sistemiy-
le ve kesinligiyle, dikkatle ifade edilmis varsayimlar ve gikarilan
sonuglar ile birlikte. Ancak o zaman dakitap benim erismek is-
ledigim okuyucular —resim, miizik ve edebiyatla aralar iyi olan
cgitim]i insanlar— i¢in ulasilmaz olur. Matematigin estetik nite-
liginden bir matematikgi gibi etkilenebilecek kisiler estetik du-
_varllgl olan bu tiir insanlardir. Bunu yapmaya gerek duyulma—
s1, yani bunun daha 6nce yapllmamls olmas, gﬁnﬁmﬁzde](i ma-
tematik egitiminin ba§ar131zllg1mn actk bir kanitidir.

Bu sir agiklandiktan sonra, sanatin degerini anlayan kesim
matematigin anahtarinin sikicihk ve teknik degil de giizellik ve
zarafet oldugunu 6grenecektir. Sonra, belki de, egitimde mate-
matigin estetik boyutunu vurgulayan yeni bir diizenleme icin
bask: yapilacaktir. Degisim igin béyle bir baski —eger gelirse—
daha 6nce matematik yan]lSl olmayan, yeni bilgilenmi§ bir ka-
muoyundan gelebilir. Bu yéndeki bir reformun matematikgiler-
den ve onlarin en iyi miisterisi olan akademisyen miihendisler-
den ve fen bilimcilerden gelme sans1 olmadigi konusunda size
giivence verebilirim. Ancak reform igin bir yerlerden baski gel-
mesi zorunludur. Simdiki sistemin ba§arlslzllg1 cok acgik ve se-
ciktir.

Eger savasg genera“ere blrakllamayacak sletide 6nem]iyse,
benzer nedenlerle, matematik egitimi de matematikgilere bira-
kllama_yacak olciide Snemlidir.

Matematik hakkinda, hakkiyla yazmak kolay degildir. Ilk
olarak matematik icin itici gijdii olan gﬁze]]ik, sonra, matemati-
gin amaci olan dagruluk ele ahnmahdir. Matematige hak ettigi
6nemi kazandiran sey ise, matematiksel dogrularm bize gervek-
lik hakkinda verdigi bilgilerdir. Matematik hakkinda yazmak
i¢in bu tict, gl’izel]ik, dogruluk ve ger(;eklik, tek tek ele alinma-
hdir. Béylece de klasik felsefenin konularindan iicii ile _yiizle§-

mek zorunda kalinir. Matematik 6grenimi izerinde de konus-
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mak istiyorsaniz, basarisizligin nedenleri ve bunlan gidermek
icin neler yapllabilecegi hakkinda, felsefenin dérdiincii konusu
olan etik (ahlakbilim) de ise karisir.

Matematik hakkinda yazmak igin bu dért konuya egilmek
zorundasiniz. Bunu yapmanin zorlugu, matematigi aciklayan
kitaplarin neden bu kadar az oldugunun bir yant sayilabilir.
Analitik fonksiyonlarin Banach Uzaylar konusunda bir maka-
le yazmak ¢ok daha kolaydir. Cok daha kolaydir, ancak eger
matematikg¢iyseniz.

Temel sikinti matematigin kendisinden kaynaklanmaktadir.
Yazdigimz konu matematiktir; bu da kesinlik gerektirir. Kesinli-
&i, kitabin matematik disi kisilerce anlagilmasini olanaksiz kilma-
_yacal( bir sl¢tide tutmak zorundasimz. Bunun ¢ikis yolu sudur:
Matematikgiler gergekleri anlatmalk i¢in nasil matematik kullani-
_yor]ar‘sa, siz de matematigi mecaz ve benzetme yo] uyla anlatabi-
lirsiniz. Anlasilabilirlik ile kesinlik arasinda bir segim yapmaniz
gerektiginde kesinlikten vazgegersiniz. Diizgiin bir egriyi tanim-
larken sadece “diizgiin” dersiniz ve devam edersiniz. Matematik-
cilerin hep yapmak zorunda olduklar: gibi, 6nce fonksiyon, son-
ra fonksiyon grafigi kavramlarini tanimlayip daha sonra da, “tii-
revin var olmasi grafigin diizgiin olmasini zorunlu kilar” seklin-
de tartismanz gerekmez. Sadece egrinin, yumurta gibi dﬁzgijn
oldugunu ve kar taneciginin kenar: gibi keskin koseli olmadlglm
sdylersiniz. Rousseau’yu okuyan, Beethoven’i dinleyen ve Picas-
so'dan hoslanan biitiin insanlar sizi ¢ok iyi anlayacaklardr.

Matematik kesin degilse bir higtir ve matematikg¢inin kesinli-
ge olan bu adanmighg onun agiklayic kitap yazmaktan sakin-
masina yol agar. lan Stewart The Problems of Mathematics (Mate-
matigin Problemleri)® isimli ag:lklaylcl ilging kitabinin basinda,
kendisi ile bir talk show sunucusu arasinda gegen hayali bir mii-
lakata yer verir. Bu miilakatta Stewart, matematigi sokaktaki
adama anlasilir kilmak igin, kesinlige olan dogal egilimini yumu-
satmak zorunda oldugunu istemeyerek kabul eder. Stewart, bu-
nunla, matematik d1§| olan bir top]uluga hitap ettiklerinde mate-

matikgilerin hep yaptll(larl geleneksel savunmaya bir farkhlhk
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getirmis oluyor. G. H. Hardy bir matematiksel aciklama yazmis-
1, ¢linkii zirveyi asmist1 ve kendisinin artik daha 8nemli bir sey
yapmak durumunda olmadigin1 diisiiniiyordu. Stewart ise bu isi
kendisine seytanin yaptlrdlglm séylﬁyor. Veya, ayni sey demek
olan talk show sunucusunun.

Ancak, bu kitapta beni kesinlikten 6diin vermeye zorlayan
ne seytandir ne de benim matematik yapmak i¢in yetersiz olu-
sum. Kesinlikten 6diin verecegim, ¢iinkii anlasilmak istiyorum.

Sik sik genellemeler yaparak konusacagiz - 5zellikle, “mate-
matikgiler” dedigimde. Matematik¢i derken kastettigim —asag
yukari— arastirma {iniversitelerinin matematik béliimlerinde
“kadrolu” konumunda olan akademisyenlerdir. Daha sonra “uy-
gulamali matematik¢i” terimini kullanacagim. Bununla, daha
cok, belki de ayni iiniversitede -belki de matematik digindaki
bir béliimde— olan ve “uygulamali matematik stireci”ne katilan
dgretim iiyelerini kastediyorum. Bu deyim daha sonra agiklana-
caktir, simdilik, uygulamali matematikgiyi gercek diinya prob-
lemlerini ¢6zmek icin oldukga ileri diizeyde matematik kullanan
insan olarak diisiiniin.

“Toplu sugluluk” kavramina inanmiyorum, ¢iinkii buna inan-
mak “toplu sugsuzluk” gibi anlamsiz bir kavrama da inanmay:
gerektirir. Bu nedenle “Matematikgciler kesin olmamaktan nef-
ret ederler.” tiirii bir deyim yazdigimda bunu “Arastirma iini-
versitelerinin matematik b&liimlerindeki kadrolu 6gretim lye-
lerinin ¢ogu kesin olma_yan bir bigimde yazmal(tan ve konus-
maktan hi¢ hoslanmazlar.” seklinde yorumlamalisiniz.

Kesinlikten uzaklagabilecegimi kabullenmenin daha kisa ifa-
deler kullanmama olanak saglayacagin1 varsayiyorum. Mate-
matikgiler disinda herkes nasil olsa her dedigimi anlayacaktir.

Robert Frost bir ara Vermont'ta ciftciler arasinda yasamis,
onlar toprakla ugra§1rken o da siirle ugrasmisti. Ciftciler atlarin
cektigi sabanlarla toprakta derin yariklar ciziyor, Frost da be-
yaz ](égltlar tizerine bu yanklar‘ kadar diizgijn satirlarla siirler
yaziyordu. Ciftgilerle ayni tarlalarda dolasiyor, ayni karanlik or-
manlar: seyrediyordu. Ancak ciftcilerden farkl: bir duygulanim
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ig:indeydi. Onlarin géremedikleri ve degerini anlayamadlklarl
bir seyler goriiyordu. Ciftgilerin gercekligi gordiigii yerde Ro-
bert Frost soyutluk ve mecaz gériiyordu. Kistan kalmis ufak bir
karli leke Frost icin unutulmus bir giinden kalan bir gazete par-
castydi. Cim bigicinin kesmeden biraktig1 bir sbek ¢igek payla-
silan degerlerin bir sembolii oluyor, karanlik ormanlarda yagan
kar dinsel boyutlu bir deneyime déniisiiyordu. Siradan bir ca-
yirhik karst konulmaz bir ¢cagriya déniistiveriyordu:*

Cayirdaki pinar1 arindirmaya,

Yapraklar tirmiklamaya gidiyorum.

Bel(lemeye, suyun bel‘ra|(|a§masml,

Uzun kalmayacagum - gelir misin benimle?

Robert Frost siradan seylerde ciftcilerin gérmedigi seyler gé-
riirdii. Gériirdi, ¢iinkii bakmasini bilirdi ve her gergek sanatg:
gibi gordiigiiniin bir gerceklik degil, bir sembol ve mecaz oldu-
gunu bilirdi. Matematikgiler de sairler gibi mecaz ve benzesim-
leri degerli bulurlar. Frost gibi onlar da mecazlarini beyaz kagit
tizerinde enine cizgilerle cizerler. Ancak gizgileri sadece s6zciik-
lerden degil, zarif sembollerden de OIU§UI‘Z toplamlar, integraller,
l(endiniyutan yilanlara l)enzeyen ve kendi iistiine dénen sonsuz-
lar, goziintlizii 1(1rp1nca A_y _yi.izeyindeki manzaralara déniisen kar
taneciklerini andiran fraktaller. Matematikgiler siirlerini “mate-
matik” ile yazarlar.

Bu kitabin amacy, bir élctide, matematikgilerin neler gérdiik-
lerini ve gﬁrdijk]erinin neden deg‘erli o]dugunu aciklamaktir. Ve
matematik diinyasinda var olan derin estetik haz duygusunu bir
bigimiyle matematik diinyas: disinda olanlarla paylasmaktir.

Gérmeyi 6grenmek igin bizim de Robert Frost gibi ¢ayirlara
gitmemiz gerekir. Ancak bu sefer s6z konusu olan, gercek ¢ayir-
lar degil, matematiksel soyutlama gaylrlarldlr. Dogru bakmayl
égrendigimizde bunlarin 1sildadiklarim gorecegiz. Bunun igin
gereken sey biraz alistirma yapmak ve bazi yeni fikirler gelistir-
mektir.

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

Bazi yeni fikirler getirmeye gidiyorum. Gelir misiniz benimle?
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I. Bsliim

Beklenmedik

ir zamanlar, bagina otomatik tabancayla ates edilmis
birini tanimistim. Bir sise Chianti almak icin girdigi bir
diikkdnda kendisini bir silahl soygun olayl_yla kars:
karstya bulmustu. Soyguncu ona dénmiis, tabancay kaldirmis,
adamin yiiziine dogrultup ateslemisti. Hi¢ beklenmedik sekil-
de, ¢abucak ve ihtarsiz. Kursun biraz yolunu sasirmis, adam da
olayl kafatasinda kalic1 bir yara izi, kirmizi saraba karsi da ka-
her bir tiksinti ile atlatmisti. Bir de zamanin durdugu o anin
canli anisiyla.
Bana “Tetilteki bir par‘mak ile gézlerin arasindaki bir kara de-
lik arasinda yasanan sey, zamanin ¢ok farkh bir tiirii” demisti.
Hepimiz i¢in zamanin cok farkllyasandlgl ender deneyimler
olmustur. Bir olay gergeklesir (tabancayla vurulmak kadar
dramatik olmasa da), éylesine duygu ve yogunluk yiiklidiir ki
biyolojik saat durur. Ortam siliklesir, olaym kendisi donup ka-
lir, bir zoom mercegindeki gériintii gibi yakinimizdadir. Gé-
riintiiyd beyninizin ta icine ki]it]eyen anahtarin déndﬁgijnﬁ bi-

le isitebilirsiniz.



O anda tersine dénmiis bir ya.§anm1§11k duygusu yasanir. Ya-
saminiz boyunca, onu belleginizden her ¢ikanp aldiginizda, ka-
dife kutusunun icindeki bir altin gibi parlldayacaglm bilirsiniz.

Eger, soygunda vurulan kisi gibi, siz de o an1 atlatabildiyse-
niz gériintii kendini tekrarlayacaktir. Ancak olay: atlatmis olsa-
miz da olmasaniz da o yogunluk, gerginlik ve sitkigtirlmig zaman
oradadir. James Dickey, “Falling™ (Diisme) adl: siirinde, Kan-
sas iistiinden ucarken acil ¢ikis kapisinin aniden agilmasiyla ge-
cenin icine siiriiklenen bir hostesin 6liim disiistinii anlatir: Za-
manin akigi onun icgin Sylesine kesilmistir ki, 6liime diiserken
“insantistli bir saglikla yasayacak zamam” olur. Gecenin iginde
ucarak aym yanindan diiserken iistiindekileri teker teker, dii-
zenle ¢ikarir. Onu ii¢ saat sonra bir ¢iftcinin tarlasindaki yumu-
sak saman yiginina g(’imﬁlmij§ bulduklarinda erllglpla](llr.

Bu olaganiistii anlarin birgogu toplumsal olaylarla ilgilidir.
Kennedy suikastini veya Franklin Roosevelt'in 8liimiinii isitti-
ginizde nerede oldugunuzu tam olarak ammsarsiniz. Pearl
Harbor bombalandiginda belki alti yasindaydiniz, ama bunu
her zaman hatirlayacaksiniz. O giin 6gleden sonra biiyiikler sa-
londa oturmus sessiz sessiz ve ciddi bir bicimde konusuyorlar-
di. Bir sey onlarn korkutmustu. Cok korkutmustu. Biiyiikler
l(or](tugu icin siz de korkmustunuz.

Kisisel olan ve yasami tehdit etmeyen bu tiirden anlar da var-
dir. Yillar 8nce lisede yapilan bir futbol maginda top bana atil-
migti. Gozlerimi klrpl§tmp o sahneyi geri gerirebilir‘im. Son bsl-
gede, bacaklarimi olabildigince acarak kosuyorum. Top tembel
tembel, donerek bana dogru geliyor. Atilan higbir top bu kadar
l(olay yal(alanabilir olmamistir. Top geliyor, yavasca avuglarima
carpuyor, seyirciler ayaga firlamis bagrisiyorlar. Ellerimi uzatip
onu yakahyorum. Sonra birden, anlasilmaz bir sekilde top elle-
rimden kagiyor ve ben ¢imlerde, dizlerimin tistiinde, topun pe-
§inden kaylyorum. Artik at Qlkmlyor. Yalniz canh ye§i| otlar,
parlak 151k ve yuvarlanan top. Umutsuzca topa uzamyorum.
Sanki ona dokunursam her seyi yoluna koyar, golii kurtarabilir

ve oyunu kazanabilirim. Ama top uzaga yuvarlaniyor.



O topa uzanmadan gegen bir haftam olmuyor. O zaman ona
dokunamamistim. Higbir zaman da dokunamayacagim, ama
hep uzanacagim.

Biitiin bu olaylarda ortak olan sey onlarin beklenmedik se-
kilde, ansizin meydana gelmeleridir. Yiiziiniize cevrilen ta-
bancay, aniden agilan kapiyr beklemiyordunuz. Suikasti, bom-
ba sesini duymay, topu yakaladiginiz anda kaybetmeyi hig
beklemiyordunuz. Olaylarm her biri merdiven basinda gorii-
nen hayalet kadar beklenmedikti. Herhangi bir smnfta, plr
matematik denilen, son derece derin ve giizel bir seyin varh-

g1da 8yleydi, beklenmedikti.

Simif

Hepimiz, az da olsa, okul matematiginin stkintisin1 cek migiz-
Darwin'in yaratlklarl gibi ortam elverisli oldug‘u icin dayanma-
dik. Dayandik, ¢ilinkii segme hakkimiz yoktu. Uzun bir zaman
dnce birileri matematik bilmenin yararh olduguna ve eger se-
¢im bize birakilirsa onu 8grenmek istemeyecegimize karar ver-
mis'ti. Bu yiizden, bizler de bir ortaokul simfinda, karatahta
karsisindaki sert siralarda oturmaya zorlanmistik.

Kendisi de daha énce ayni1 yerde zorla oturmus olan &gret-
men kar§1mlzda dikilip, matematik oldugunu sandlgl §eyleri,
denizin klylya képiil( atmasi gibi, hi¢ usanmadan bize anlatti
durdu. Oturdugumuz oda los ve i¢ sikiciyd: ve biz orayr Her-
man Melville’in Encantadas’ algiladig: gibi algihyorduk: Béyle
bir yer ancak diismiis bir diinyada var olabilirdi. Simif kiiller-
le ve magara diplerindeki yaplskan camurlarla dolu olsaydl da
bizim icin fark etmezdi, orasi kaplumbagalar, kertenkeleler ve
oriimceklere gére bir yerdi. Encantadas gibi matematik sinifi
da insanlarin sakinmalar gereken bir yerdi. Biiyiili Adalar’da
duyulabilen tek sey tislama sesiydi, bu sinifta ise sadece ho-
murdanma.

Bu sinifta, ve daha sonralan iiniversite dncesi matematigin

dgretildigi diger simiflarda ii¢ belirli grup insan vard. Ml iki



grup 6grencilerden olusuyordu. Bunlardan birisinde, her nasil-
sa, hatta erken yasta, bilime kars: ilgisi ve yetenegi olan 5gren-
ciler yer aliyordu. Obiir grupta da bunlardan yoksun olan &g-
renciler vardi. Bu ikinci gruptaki 8grencilerin biiyiik bsliimii,
daha sonra istedikleri dersleri almalarina izin verildiginde, co-
gunlukla edebiyat, tarih ve benzeri dersleri sectiler. Bunlar fen
bilimcilerinin tam karsit1 olarak yetistiler. Simdilerde genellik-
le “beseri bilimciler” olarak siniflandiriliyorlar.

Odadaki iigiincii grubun tek iiyesi vardi: Ogretmen. Bu ki-
sinin ii¢ 6zelligi vardi ki bu 6zelliklerin daha sonra gelen orta-
okul matematik 6gretmenlerinde de az ¢ok var oldugunu gor-
diik. Matematigi sevmiyordu, matematigi anlamiyordu, mate-
matigin 6nemli olduguna inanmiyordu.

Matematigi sevmedigi hemen belli oluyordu. Okuttugu ko-
nuya ilgi duymadigi, onun hakkindaki olumsuz sézlerinden de-
gil, matematige tutkulu olmadlgmm a§ikﬁrllgmdan anlaslllyor-
du. Insanin gergekten sevdigi bir sey hakkinda konustugu za-
man, o §eyden ka_ynaklanan bijyijlenmi§liginin clinleyiciye de
bir &lgiide al(tarlldlglm biz o ya§|mlzda bile biliyordul(. Hatta
bu iletisim o kadar kolaylikla yapiliyordu ki, o zamanlar tutku-
lu oldugumuz spor, popiiler miizik ve film y1ldizlarindan dola-
y bagimiz sik sik derde de gir‘iyordu. Bﬁyijkler bizim bu énem-
siz §eylere olan dii§kﬁnlijgijmiizii cok iyi fark ediyor, ilgi alan-
larimiz1 degistirmeye calhisarak epey zaman harayorlardi. Tut-
kunun ¢ok kolay anla§1ld1g'm1 o zaman bile biliyorduk. Ancak
dgretmenin anlattiklarindan, matematik hakkinda temel bilgi-
ler disinda higbir sey algllamlyorduk. Bizimle matematik hak-
kinda konusurken sézlerinde her‘hangi bir canlilhik veya mecazi
bir sey yoktu. Hafta boyunca 8grettigi matematik igin, hafta
sonunda bahgesinin otlarinm bigerken gésterdigi kadar cosku
sergilemiyordu. Biz onun matematigi sevmedigini biliyordtik.
Ama bu nedenle onu suglamiyorduk. Ciinkii biz de sevmiyor-
duk. _

Konuyu anlamadigini fark etmemiz daha uzun siirdii; daha

ileri diizeyde matematik okuduktan sonra da bundan emin ol-
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duk. O zaman, daha énce yanhs anlasilmis kavramlar berrakla-
sinca, geriye bakip bize matematik hakkinda anlattiklarindan
konuyu ne kadar yiizeysel olarak kavradigin kesin bir sekilde
gorebiliyorduk. Bize egitim verdigi dénemde bile bilgisizliginin
kusku gotiirmez isaretlerini fark ederdik. Bunlar gogunlukla,
bilmedigi sorular igin verdigi korku dolu ve beceriksiz yamtlar-
dan belli olurdu: Tki negatif sayinin ¢arpimi gergekten neden pozi-
tif oluyor? Bir tiggenin iki kenar ortayinin tiggenin icinde kesisti-
gini nereden biliyorsunuz? 1/2’den sonra gelen say1 hangisidir?

Bilgisizligi agiga vur‘uldugunda gésterdigi tepki hep aymych.
Once, aklina ne gelirse styler, arkasindan da, soruyu unuttur-
maya calistig1 cabalama evresi gelirdi; tipk: bir politikacinin bir
grup yash secmene neden sosyal sigortalamaya kars: oy kullan-
digin1 agiklamaya galisirken yaptig1 gibi. Hemen her zaman ol-
(lugu gibi bu ba§ar111 olmaymca, o da bunu fark eder, biraz kor-
kaklasirdi. Biz gozlerindeki bu korku dolu ifadeyi goriince, bu
konunun —matematigin— dgretmeni de bizim gibi ta derinden
dehsete dij§iir‘dijg‘iini'1 anlardik. Ancal korku bir an siirer, sonra
égretmen otoriter bir tavir alir ve soruyu soran 8grenciyi kiis-
tahligindan dolay: su veya bu yolla haslard.

Gelgelelim bizler onun matematigi bilmemesine sasirmazdik.
Simdi ayni siralarda oturan ve 8gretmenlerinde ayni bilgisizligi
goren 6grenciler de §a§1rm1yorlar. Insan, yasamin o Qagmda
kimseden matematigi anlamasini beklemiyor; matematik zorun-
lu oldugumuz slirece kat|and1g1mlz bir sey olup Qlkl_yor‘.

Dogaldir ki, ortaokulda size matematik egitimi veren kisinin
matematigi dnemli bulmasim da beklemezsiniz. Neden bulsun?
Tanidiginiz hic¢ kimse onu énemli bulmuyor ki. Ana babanz ya-
samlarin matematiksiz siirdiiriiyorlar; onlarin arkadaslar: da 6y-
le. Gittiginiz her‘hangi bir yerde —bakkalda, disgide, sinemada—
basit aritmetik becerisi disginda matematigin "gergek yasam"da
gerekli olduguna dair hicbir kamta r‘astlamlyorsunuz. Ne gaze-
telerde, ne televizyonda matematikten hic s6z edilmiyor. Mate-
matik hicbir zaman, —duyabildiginiz kaclar‘lyla— bir sohbet konu-

su olmam1§ dummda.



Ogretmeniniz, dogal olarak size her giin matematigin &nem-
li oldugunu sdyler. Ama siz kendisinin buna inanmadigin bilir-
siniz. O da sizin bunu bildiginizi bilir. Bu, paylastiginiz yalan-
lardan sadece bir tanesi. Diinyanin fakirlere miras kalacag sa-
\%! gibi.°

Biz, bu mutsuz iiglii takim, bu yolda devam ettik. Ortaokul
matematik derslerini art arda aldik ve her asamada gelecegin
fen bilimcileri ile beseri bilimcileri arasindaki ayrim daha kesin
olarak belirginlesti. Fen bilimcilere, daha sonra iiniversitede
yapmay1 planladiklan seyi yapmal icin matematik derslerini
stirdiirmeleri sgylendi. Onlar da dislerini sikip matematige de-
vam ettiler; higbir zaman anlasilir olmasa bile, konunun hig ol-
mazsa &renilebilir olduguna karar verdiler. Miifredat ilerledik-
ce beseri bilimciler, matematik 6g‘retmen|eri ve danismanlarca
giderek daha ¢ok ihmal edildiler ve matematik derslerini birak-
malarina izin verildi; hatta bu yolda desteklendiler bile.

Beklenebilecegi gibi, matematik dgretmenleri egitim verme-
ye devam ettiler. Oniimiizden birer birer gclip gegtiler; hi¢ cos-
ku uyandirmadan kendileri de cosku duymadan - birbirleriyle

domino taslari gibi bir benzerik iginde.

Rastlanular

Benim kusagimdan olan matematikg¢ilerin ¢ogunlugu bu
meslege rastlantisal olarak girdiklerini kabul edeceklerdir. Cok
azimiz matemul‘ik(;i olmaya karar vererek yola n;ll(tlk. Gergek—
ten de biitiin ortadgrenimde ve iiniversitedeki baslangic kurs-
larmda matematik, konusunun yararhlig: agisindan okutuldu-
gu icin hicbirimiz béyle bir meslegin varhigini bilmiyorduk. Li-
se matematiginde yetenek gésterdigimiz igin bize mithendis ve-
ya fen bilimci olmamiz 6g'ijtlenmi§ti. Matematik kendilerine bir
uygulama araci olarak 6gretildiginden, 6gretmenlerimiz mate-
matikte yetenekli kisilerin meslek olarak matematigi de segebi-

lecegini bilmiyorlardi. Gergekten de, o giinlerde —simdi de ol-

# “Diinya fakirlere miras kalacak”: Kitab-1 Mukaddes'ten bir ctimle. (¢.n.)



dugu gibi— ortadgretim matematik gretmenlerinin “piir mate-
matik” diye bir seyin varllgmdan haberleri yoktu.

Boylece, iiniversitede miihendislik egitimine basladik.
Kalkiiliis, diferansiyel denklemler, lineer analiz dersleri al-
dik. Biitiin bunlar miihendislik uygulamalarmda kullanilan
matematiksel teknikleri vurgulayan derslerdi. Sonra, rastlan-
t1 eseri, miifredat dis1 bir ders aldik, kalkiiliis sonras: bir ana-
liz dersine ya21ld1k ve beklenmedik bir sekilde piir matema-
tikle karsilagtik. Saul'un Sam yolunda basina gelenler gibi
biz de bu derste adeta carpildik.

Gegmisimizdeki higbir sey bizi matematigin estetigine hazir-
lamam|§t1. [k kez, matematigi saygi ile ele alan, sembolleri tah-
taya, sanki aktardiklar bilgi kadar 6nem hak eden seylermis
gibi bityiik bir dikkatle yazan bir profesérle karsilagsmistik. Bu
derste matematiksel bir sonuca zarif denildigini duyduk. Ve za-
rif oldugunu da gérdiik.

Bu biiyiik bir kesif aniydi. Sanki biitiin yasamimiz1 biiy itk
bir geminin ambarinda gecirmistik ve ilk kez giiverte ye, temiz
havaya cikarnlmisuk. Birdenbire denizi g(’irdﬁk. W. B. Yeats'in

hissettiklerini biz de hissettik:?

Her sey degisti, timden degisti:
Korkung bir giizellik dogdu.

O an yasadiklarimiz, bu uzun bekleyis dsnemine degerdi. An-
cak biz o ana tamamen sans eseri olarak kav11§tugumuzun her

zaman bilincinde olduk. Yol boyunca ¢cok da kaylp vermistik.

Onemsiz Seyler

Ortasgretim okullarinda daha ¢ok matematiksel sembollerle
yapllan i§lem1erin tekrarlarini iceren art arda dersler alm|§t1k.
Bu sikici derslerin her biri icin, bunlar iyice égrenildiginde bir
nakil aracina benzer bir seye sahip olacaglmlz gibi bir gerekqe
gosterilmisti. Bu aracin bizi siniftan ¢ikarip gercek diinya deni-

len belirsiz bir yere gétiirecegi sdylenmisti. Bu yer ile matema-
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tik arasindaki baglanti igin sik sik kullandiklan sézciik “uygu-
lama” idi.

Cebir dersinin bir uygulamasi olarak, yasi, oglunun alti y1l
sonra olacagl yasin iki kat1 olan bir ¢iftcinin yasimi hesapla-
mistik. Geometri kullanarak Nil Nehri kiyisinda yer alan ba-
z1 arsalarin boyutlarini, eski Misirhlarin yéntemleriyle bul-
mustuk. Trigonometriyi ise, birtakim agilar bulunduktan son-
ra, sonu olmayan bir dizi agacin yiiksekligini saptamak igin
“uygulamistik”.

Ne var ki, hayali ¢iftcilerin yasi, Nil Nehri kiywsindaki arazi-
nin boyutlari, ya da agaglarin yiikseklikleri bizi ilgilendirmiyor-
du. Igimizde bunlara ilgi duyanlar bile, bu hesaplamalar ile, ile-
ride fizik ve kimyada kar§|la§acag|mlzl sandlglmlz zor kavram-
lar arasinda bir baglanti olduguna ikna olmamisti. Bilimsel ger-
cegin kendi kskenine girmek icin, en az, ¢ok aglzll bir caki ka-
dar karmasik bir alete gerek oldugundan emindik. Matematikte
gordiigiimiiz seyler bir dizi sikici 8nemsiz uygulamadan ibaretti.

Digerler‘i icin, yani fen bilimci olnmyanlurlmlz icin, matema-
tik daha ¢ok bir dayaniklilik ve irade testiydi. Ciftlik, nehir ve
agaclarda onlara ilging gelen seylerin, hesap kitapla hicbir ilgisi
yoktu. Onlar kirlardaki pinarlar, cam agaglarmdan esen riizga-
rin sesini ve pirildayan su iizerindeki giines 1gmlanyla ilgileni-
yorlardi. Matematigin estetige yakinhgi, onlarin géziinde pash
bir alet kutusunun cilal bir kemana olan yal(mllgl kadardi.

Bu beseri bilimciler bekliyorlardi. En az slgiide matematik
egitimine sabirla tahammiil ediyorlar, bu is bittig‘inde de mate-
matigin higbir zaman yanlarina yaklasmasina izin vermeyecek-
lerine i¢lerinden ant igiyorlardl.

Geriye kalan bizler ise tereddiit icinde miifredata devam edi-
yorduk. Her matematik dersine, iki giin 6nce alinmis olan bi-
sikletine yaralx dizleriyle topallayarak yakla§an bir ¢cocuk gibi
yaklagiyorduk. Ogretmenlerimizin séyledigi gibi matematik bir
vasita olabilirdi, ama simdiye kadar bizi istedigimiz hicbir yere
gétiirmemisti. Matematik simdiye kadar bizi sadece dizlerimi-

zin iistiine diisiirmiistii.



Daha sonra, iiniversitedeki kalkiiliis dersi geldi, onunla
birlikte de biitiin umutlarin yikihisi. Biitiin lise yillarinda kal-
kilis bir altin yiizik gibi gézlerimizin 8niinde sallandirilmis-
ti. Ogretmenlerimiz bize ondan biitiin matematiksel bilgilerin
kilit tastymis gibi s6z etmislerdi. Kalkiiliis 6tesinde de analiz
konularinin var olabilecegine dair onlardan en ufak bir isaret
gelmemisti. “Kalkiiliis alinca matematigin gercekten ne ise ya-
radlglm anlayacaksmlz." demislerdi.

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

Piir matematigin varhgini ve temel kalkiiliistin bize gok yan-
hs bir bicimde 8gretildigini beklenmedik sekilde kesfetmemiz
icin bir y1l daha beklememiz gerekti. Gergek sudur: Bir fonksi-
yonun tiirevi denilen bir matematiksel kavram vardir. Bu kav-
ram bir degi§kenin bir baska degi§kene gore degi§me oranini
ifade eder. Tiirev bazen hiz olarak yorumlanabilir. Fakat tiire-
vin, érnegin, faiz oranlar, veya olasilik yogunlugu, ya da niifus
artig1 gibi bagka yorumlari da vardir. Oyleyse énce tiirevin ken-
disi égrenilmeli, uygulamalar 6zel durumlar olarak ele alinma-
hdr.

Temel kalkiiliisten tam bir yil sonra Riemann integr‘a]leri ile
ters tiirev arasindaki gergek iliskiyi anladik. Bu ¢ok farkl iki
kavram arasindaki bagmtmm, konunun &ziinii olLI§tur'dugunu
ve yaratici insan zekasinin gergekten biiyiik bir tiriinii oldugu-
nu fark ettik. Bu bagintiy1 ortaya koyan diistincelerdeki biiyiik
giizelligi gérdiik. Matematigin, miizik ve siirde oldugu kadar

kesin bir estetik degeri oldugunu bir anda anladik.






1I. Bosliim

Piir Matematik

atematik baslica iki ana dala ayrlir: piir matematik

ve uygulamali matematik. Bu iki dal arasindaki ay-

nm kesin degildir. Matematikgiler birisinin son bu-

lup digerinin basladig1 sinirin nereden gectigi hakkinda stirekli
tartigirlar. Bu tartismalar gereksizdir. Uygulamall matematigin
“en uygulamali” olaninin en solda, piir matematigin “en ptir” ola-~
ninin da en sagda yer aldig1 bir resimler dizisi diisiiniirsek arada-
ki higbir noktada “Iste burada insan piir matematikgi olur.” diye-
mezsiniz, tlpkl insanin geli§imini gosteren resimlerde maymun-
dan insana déniisiim icin kesin nokta budur diyemeyeceginiz gi-
bi. Ancak, insan ve maymun arasindaki fark a§ik€1rd1r, uygu|a~
mah ve piir matematigin uglari arasindaki fark da fiyledir. Uni-
versitenin bagka hicbir b&liimiinde, gizginin bir tarafinda olan
matematikgi ile, bariz sekilde 6biir tarafta olan matematikgi ara-
sindaki diismanliktan daha siddetli bir diigmanlik gOremezsiniz.
Yillar 6nce, bulundugum tiniversitedeki en iist diizeyli aka-

demik yOnetici, benden bir komitenin ba§kanllgm1yapmam| is-
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temisti. Bu komite, piir ve uygulamali matematik konularinda-
ki ayr1 programlari ortak bir bsliim programi icinde birlestir-
melkle gb‘revlendirilmigti. Kampiiste matematiksel bilimlerdeki
onemli kisileri ziyaretle ise basladim. Tlk ziyaretim iiniversite-
nin en seckin piir matematikgisine oldu. Komitenin gérevini
acikladim, uygulamali ve piir matematik programlarinin birles-
tirilmesini gerektiren bilimsel ve yonetsel nedenleri tek tek si-
raladim. Anlattiklarimin onun iizerinde yaptig etki bir kékten-
ci Baptist vaazinin bir bagpiskopos iizerinde yapacag etki ka-
dar oldu. Bana séyle s8yledi: “Bu isi aklinizdan ¢ikarin. Biz an-
larla asla bir arada ¢ahsmayiz. Matematigin ne oldugu hakkin-
da en ufak bir fikirleri yoktur.”

iki saat sonra, ikinci ziyaretimde kampiisteki en segkin uy-
gulamal matematik¢i de bana ayni seyleri sgyledi.

Her iki matematikgiye de bana zaman ayirdiklar: igin tesek-
kiir ettim ve sunlan séyledim: Her ikisi de 6liimsiiz olmadlgma
gore, her ikisinin de “hi¢bir zaman” yapmayacaklar sey {ini-
versiteyi ilgilendirmezdi. “Uzun vadede” ise, ekonomist John
Maynard Keynes'in dedigi gibi, “hepimiz élmiis olacagiz”. Ne
var ki, bu iki ayr programin sonunda birlestirilmesi kaginil-
mazd, ¢iinkii liniversite, hem 6grenciler, ve hem de matematik
icin en iyi yolun bu oldugu a.paglkh.

Ancak o zamanlar ben, gen¢ ve deneyimsizdim. Konusmus ol-
dugum o matematikgilerin her ikisi de ¢oktan emekli olduklamn
halde, bu iki program hala ayri ayr uygulanmakta, aralarindaki
karsihikh diismanhk da siiriip gitmektedir.

Temel olarak piir matematik, matematigin kendisi igin yapi-
lan, uygulamali matematik ise, “baska bir sey” icin yapilan ma-
tematiktir. Uygulamall matematigin “baska bir §e_y"i, her za-
man, gergegin bir yéniidiir.

Her matematikci icin kesinlikle belirlenmis iki ayri diinya
vardir: matematik diinyas: ve gercekler diinyasi. Gergek-diin-
ya sizin de tahmin ettiginiz di’myadlr, yani, duyusal dene_yim|e—
rin diinyasi - gérdiigiiniiz, dokundugunuz, hissettiginiz diinya,

yasadiginiz diinya. Bu diinyada var olan seyler insanlar ve yer-
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ler, glinbatim1 ve pinarlar, atomlar ve okyanuslardir. Bu diinya-
da ¢liim de vardir, hastalik ve felaketlerin var oldugu gibi. Bu,
doga diinyasidir (iyi ya da kétii), bu diinyayr anlama ve kont-
rol altina alma arzusu ve gerekliligi insanoglunun icatlar yap-
masi ve teoriler iiretmesine yol a¢gmistir. Bilim gereklilikten
dogmustur. Biiyii ve din de 8yle. Ve tabii matematik de.

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

Gergekte, matematikte bu kitabin gergevesi disinda kalan
derin felsefi konular da vardir. Fiziksel gergekligin 6zellikleri-
ni anlatmak niyetinde degilim. Ayrica, gériiniirdeki baz gelis-
kileri de 6nleyemem. Temel kavram kisaca soyle ifade edilebi-
lir: Matematiksel-diinya kafanin icinde, gercek-diinya onun di-
sinda yasar.

Matematiksel-diinyay: biiyiik bir dikdsrtgenin temsil ettigi-
ni diisiiniirseniz, onu bsliimlere ayirmanin bir yolu, Mathemati-
cal Reviews dergisinin dizininde siralanmis olan altmis kadar ma-
tematik alaninin ismini tagtyan “iilkeler’e bslmektir. Bu simif-
landirma “kategori teorisi”, “kompleks degiskenler”, “cebirsel
topoloji” gibi isimleri olan parcalara béliinmiis soyut bir diinya

ortaya koyar (bkz. Sekil 1).

olasilik fonksiyonel analiz

teorisi

diferansiyel
geometri

kompleks
degiskenler

topoloji
diferansiyel
denklemler

Sekil 1. Matematiksel-diinya



Matematiksel-diinyayr Sekil 1’de gésterilen bélgelere ayir-
mak, matematigi “piir” ve “uygulamali” olarak ayirmada oldugu
gibi, belirsizliklere yol agar. “Ulkeler” arasindaki simr bélgeleri
belirgin olmayabilir. Ayrxca, bﬁlgeler bazen birbirleriyle (;alu§1r
ve matematigin belirli bir béliimii birden ¢ok bélgeye ait olabi-
lir. Ornegin, clii§en bir yagmur damlasinin hareketi adi diferan-
siyel denklem denilen bir seyle ifade edilir, bu da, dogal olarak,
matematiksel-diinyanin “diferansiyel denklemler” denilen bél-
gesindedir. Ancak bu denklemin temel olmasi Sekil 1'deki “kal-
kiiliis” denilen bélgeye de girmesine neden olur; bu da matema-
tiksel-diinyanin bu iki bélgesinin ara kesitinin bos olmadigini
gosterir. Ayrica, “diferansiyel denklemler” bélgesi “reel degis-
kenler”, “komplel(s degi§kenler" denilen alanlarla, §el(ilde goste-
rilmis (ya da gésterilmemi§) olan daha bir¢ok alanla kesisir. An-
cak verilen gekil tam d()gru olmasa da matemal‘il(sel-diin_ya icin
elverisli bir benzetme olusturur. Daha sonra ele alacaé"lmlz “Uy-
gulamalh Matematik” béliimiinde Sekil 1’e tekrar dénecegiz [Si-
rasi gelmisken baz seyleri belirtmek isterim: Mathematical Revi-
ons'taki matematik alanlarini belirten listede yalmzca “kalkiiliis”
adr alunda bir kayit yoktur. Sik sik adi gegtigi icin Sekil 1'de
béyle bir bslgeye de yer verdim. Ayrica, matematiksel-diinyada
yagmur damlalar ynklur‘. Yagmur damlalar gergek—dﬁnyada
ya§arlar‘. Matematiksel—dﬁnyada var olan, yagmur damlasinin
bir modelidir ~6rnegimizde bu bir diferansiyel denklemdir. Ma-
tematikgiler yagmur damlalarim degil, modelleri incelerler].

Herkes gibi matematik¢i de gergek-diinyada yasar. Ancak
izerinde galistig1 nesneler o diinyada yasamazlar. Onlar 6teki
tarafta, matematiksel diinyada yasarlar. O diinyada yasayan
bir sey daha vardir. Ona hakikat denir.

Hakikat

Isa elleri kollar1 bagh olarak Pilatus'un karsisinda dururken
soyle demisti: “Hakikatten yana olan herkes benim sesimi isi-
tir.” Pilatus su karsiligr verdi: “Hakikat nedir?” Ve sonra disa-
ri g:lktl.



Matematikciler filozof degildirler. i§ saatlerini alisilmis felse-
fe sorularmmi tartisarak bosa gegirmezler. Ancak Pilatus gibi on-
lara omuz silkip gegmezler de. Matematikgiler giizellik gordiik-
lerinde onu hemen fark ederler, ¢iinkii onlar1 matematik yap-
maya ydnelten giidii 6ncelikle gordiikleri giizelliktir. Onlar ha-
kikati nerede bulacaklarini da bilirler.

Matematikgiler matematik yapar, matematik yaparken de
kendi yarattlklarl §eyler|e ugra§|r|ar. Bunlar soyul‘lanm1§ §ey|er—
dir ve matematikginin diis giicii disinda varhklar yoktur. Yara-
ticilar, yani matematikgiler, onlara baz 6zellikler bahsetmistir.
Matematikgi bu 6zelliklerden, mantik ve matematik kurallarim
kullanarak, baska 6zellikler ¢ikarsar. Piir matematigin nesneleri
tam olarak algilanabilirler, ¢iinkii yalniz onlara atfedilen 6zellikler
ile bunlardan ¢ikarsanan baska 6zellikleri tagirlar. Eger cikarsa-
ma islemi eksiksiz ve hatasiz yapllm1§sa, cikarsanan ozellikler
mutlak hakikate insanoglu nun yakla§abilecegi Slgtide yakm ola-
caktir.

Alfred Renyi adinda bir matematikgi s6yle demisti:> “Insanin
var olmayan seyler hakkinda var olanlardan daha ¢ok sey bil-
mesi ne gizemli degil mi?” Alfred Renyi 1970’te 49 yasinda 6len
bir Macar matematik¢iydi. Ardinda kompleks fonksiyonlar ve
olasilik teorisi konusunda hayli galisma birakti. Renyi'nin ¢alis-
malari 6nemlidir, ancak ben onlarin yeterince iyi bilinmedikle-
ri kanisindayim. Calismalarina biiyik saygi duyarim. Renyiay-
n1 zamanda matematik hakkinda da yazdi ve bunda ¢ok basari-
llydl. O, matematikciler kus evinde ender bulunur kuslardan-
di. Ciinkii matematiksel agiklamalar yazdi, bunu da 8ziir dile-
meden ve matematik yaparken gosterdigi ciddiyetle yapti
Bundan dolay: ona daha da biiyiik saygi duyarim. Ancak yaz-
dig1 her seyde onunla ayn fikirde degilim.

Yukaridaki alintida italik harfleri “gizemli” sézciigiine dik-
kat gekmek icin ben kullandim. C,i'ml(ij Renyi'nin onu yan11§
kullandlglm dij§1'in1'iyorum. ifade su sekilde daha isabetli olur-
du: “Insanin var olmayan seyler hakkinda var olanlardan daha

cok sey bilmesi sradan bir seydir.”
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Ornegin Ingiliz Kral I11. Richard'in suglu mu, yoksa masum
mu oldugu sorusunu ele alalim. Iki prensin Londra Kulesi'nde
dldiiriilmesi emrini verdi mi, vermedi mi?

Biliyoruz ki iki tane Kral III. Richard vardir. Bunlardan bi-
risi 1452’de dogup 1485'te Slen ve 1483’ten 1485’e kadar hii-
kiim siiren gercek bir insandir. Oteki III. Richard ise William
Shakespeare’in kafasinda yaratilmis olan ve The Tragedy of King
Richard IIT (Kral III. Richard'in Trajedisi) yapitinda anlatilan
bir soyutlamadir.

Gergek, cogu seyde oldugu gibi, tarihteki I11. Richard konu-
sunda da belirsizdir, onun hakkinda bilinenler kesin degildir.
Oliimiinden 400 yil sonra bile, onun kiigiik ¢ocuklar: 6liime
génderen bir canavar mi, yoksa sdylenti sonucu, ya da simge-
sel olarak veya dogru olmayan bilgi nedeniyle “ad: kétiiye ¢ik-
mig” bir insan m1 oldugunu bilmiyoruz. Insanlarin cogu —Sha-
kespeare’den esinlenerek— onun bir canavar olduguna inanir.
Diger yanda, Josephine Tey de onun sugsuz oldugu kanisinda-
dir. The Daughter of Time (Zamanin Kiz1) adli romaninin bas

kahraman olan [11. Richard konusunda sunlar ssyliiyor:?

Polisin balas agisindan, Richard'a karsi bir dava séz konusu de-
gildir. Ona karg biyle bir davanin saglam olmayacagmni, onu
mahkemeye génderecek kadar saglam olmayacagim kastetmiyo-

rum. Séziin tam anlamiyla, ona kargi agilacak bir dava yoktur.

Ote yandan, diis iiriinii Richard i¢in higbir kusku s6z konu-
su degildir. Oyunun dérdiincii perdesinde Richard, Tyrrel\
“kuledeki o hergeleleri” 6ldiirmeye génderir. Tyrrel onlar: 6l-
diirecegini sdylediginde de Kral Richard haince mirildanir:
“Sesin kulaklarima tath bir miizik gibi geliyor.™

Ancak, Shakespeare’in 111. Richardinin suglulugu konusun-
da hi¢ kusku olmamasina karsin, 6teki II1. Richard hakkinda
elimizde higbir “hakikat” yok. Onun suglu ya da masum olma-
s1, dedenizin dogdugu giin yagmur yagip yagmadig: kadar be-

lirsizdir.
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Asil gizemli olan, ge_r(;ek §eyler hakkinda “hakikat” dene-
bilecek herhangibirsey saptiyor olabilmemizdir. Ciinkii bu an-
lamda hakikati saptamak igin yapilan herhangi bir girisim,
eninde sonunda, duyularimizi kullanmamizi gerektirir. Bu-
ginkii hava durumunu anlamak icin disarniya séyle bir géz
atsak da, atomu o|U§turan parqamklarm diizensiz hareketle-
rini anlamak igin cagdas deneysel fizigin en gelismis aygitla-
rini kullansak da, durum béyledir. Sonugta, anlamak istedi-
gimiz seye bakmak zorundayiz; ya dogrudan gozlerimizle, ya
da dolayli yoldan, buhar odasinin ¢ikisina veya elektron mik-
r‘oskopuna bakarak. Hi¢birimiz, duyularlmlzm bizi yanllta—
bileceginden kusku duymasa ger‘ek. Tek bir basarisizhk bile,
onlarin saptadig herhangi bir “olgu”ya hakikat denilip deni-
lemeyecegini sorgulamak igin yeterlidir.

Giinlik deneyimlerimiz diizeyindeki insan gézlemlerinin
yamlticihg film senaryolari, parti oyunlar ve iiniversite bi-
rinci simif psikoloji 6grencilerinin deneyleri i¢in bol bol ham-
madde saglar. Bu durumlarda birkag kisi ayni anda, ayni ola-
»n gézlemlerler‘. Daha sonra onlardan gﬁrdﬁklerini anlatmala-
r1istenir. Anlatilan gézlem verilerindeki kaginilmasi olanaksiz
tutarsizliklar senaryonun, ya da oyunun, veya deneyin teme-
lini olusturur (Sosyal bilimciler bu olguya, 1950 yapimu tinlii
Japon ftilminden esinlenerek, “Ragomon Etkisi” derler).

Gérgii tamklarinin ifadelerindeki bu kaginilmaz —ama bek-
lenen— tutarsizhklar avukatlari ve mahkeme salonlarini da
hayli isgal eder. Bunlar, ¢ekismeden hoslanan toplumumuzda
“uzman tamkhgl" denilen sézde bilimsel bir meslegin ortaya
citkmasina da neden olmustur. Uzman gérgii tamg), dava ile il-
gili konularda mahkeme ve jiiri 6niinde daha 6nce normal ta-
niklarca yorumlanan veriler iizerinde yorum yapan yetkili ve
saygin bir kisidir. Uzman tamkl]gmm rasyonel ve nesnel oldu-
gu kabul edilir. Ancak her iki tarafin da birer uzman tanig
varsa igler karisir. Benim uzmanim bir sey séyler, sizinki onun
tam tersini. Ve “hakikat”, jiirinin karar verdigi sey olarak sap-

tanir.



Isin daha da derinine —fen bilimleri ve fen bilimci diizeyi-
ne— inildiginde, hakikatin, yakalanmasi daha zor bir sey ol-
dugu ortaya cikar. Bilimde hakikate yaklasim daha ¢ok prag-
matiktir. “Hakikat” gézlemlerle ve deneylerle uyusuyor mu?
Eger uyusmuyorsa “daha dogru bir hakikat” var demektir.
Fen bilimcinin gérevi de onu bulmaktir.

Aristoteles bize diizgiin hareketin, ancak onu siirdiirecek bir
kuvvet oldugu zaman olanakli oldugunu séylemisti. Bu “haki-
kat” temelde gézlemlerle uyum igindeydi. Sonra, diisen nesne-
lerle ilgili gézlemlerinde daha kesin sonuglar alan Galileo tam
tersini sdyledi. Ancak Aristoteles’in bilimsel “hakikati” yiizyl-
lar boyu gecerli olmustur. Ptolemaios MS 100 yillarinda Diin-
ya'nmin uzayda sabit oldugu varsayimindan yola ¢ikarak geze-
gen hareketlerini agiklamisti. Diger gezegenlerin Diinya cevre-
sinde, dairesel hareketlerin bir bileseni olan ve episikl denilen
yoriingeler iizerinde hareket ettikleri sonucuna varmigti. Bu
“hakikat” de 1500 yildan uzun bir siire dayandi. Daha sonrala-
ri Kopernik ve ardindan Kepler, gezegenlerin ve Diinya'nin
cemberler veya cember bilesimi olan yériingeler tizerinde degil,
elipsler iizerinde hareket ettigini gosterdiler. Kepler'in vardig:
sonuglar Isaac Newton'un ¢alismalari ve onun asagidaki alinti-

da nitelenen Principia adli yapitina yol acti:®

(....) bilye ve gezegenlerin, yergekimi kuvvetleri arasindaki di-
zenli etkilesimler sonucu ‘yuvarlandlklarl, harelcetin de dura-
ganlik kadar “dogal oldugu” ve Tanri'nin, onu bir kere kurduk-
tan sonra higbir sey yapmasina gerek birakmayan, on yedinci
yiizyilin entelektiiel zirvesini olusturan, Newton'un saat gibi

calisan evreni.

Bu “diizenli etkilesimler” Newton'un iinlii, cekim kuvvetleri-
nin ters kare kuramindan kaynaklaniyorlardi ve yirminci ytizy:-
la kadar gezegen hareketlerinin tek ve gercek agiklamasi olarak,
hi¢ sorgulanmadan kabul edildiler. Yirminci yiizyilda Albert

Einstein temel olan seyin kuvvet degil, uzay-zaman geometrisi
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oldugunu gésterdi. Bu boylece stiriip gidiyor, bir bilimsel haki-
katin yerini bir bagkas: aliyor ve her yeni hakikat, Jacob Bro-
nowski’nin anlatimiyla “(....) kavramin, deneyim sonuclariyla si-
nanmasi ve diizeltilmesi ahskanlig: (....)” sonucu ortaya ¢ikiyor-
du. Ve yine Bronowski'ye gore “(....) basit hakikatleri deneyim-
le stnama aliskanlig1 uygarhgin itici giicii olagelmistir”.®

Dogru olabilir. Gergekten de bilimi harekete geciren budur.
Ancak sorun bu aliskanhgin bizi en sonunda “hakikat” diyebile-
cegimiz bir seye gétiiriip gotlirmeyecegidir. Yoksa bilimin, ¢ok
kath gercegin katlarin birer birer kaldlr‘lp her yeni kattayeni ve
farkli bir hakikati kabul etmesi mi gerekecektir?

Diinya konusunda, bilimin bilebileceginin étesinde seyler de

vardir. Sir James Frazer The Golden Bough (Altin Dal) kitabin-
da sdyle yazmis:”

Diistince tarihi, diinyanin bilimsel teorisinin simdiye kadar bu-
lunmus en iyi teori olmasi nedeniyle, onun tamamlanmis ve son
seklini almig oldugu sonucuna varmamamiz yolunda bizi uya-
nyor. (....) Bilim nasil kendinden 6nce gelenlerin yerini almig-
sa, kendisi de yerini, belki de, olgulara, bu kusakta bizim hig
bilmedigimiz, tlimiiyle degisik bir gériis acisindan bakan -gél-
geleri perdeye nakseden— daha kusursuz bir varsayima biraka-
bilir. Sihirsel diisler bir giin bilimin aydinlk gergeklerine do-

niisebilir.

Gergekten de 8yle. Kesin olan tek bir sey var. Yarinin géz-
lemleriyle degismeyecek bir hakikat istiyorsaniz onu bilimde
bulmaya ¢alismaz, matematikte ararsimz.

Matematikgciler Pilatus’un sorusunun yanmtini bilirler: “Saym
Romal Vali! Hakikat, hatasiz bir matematiksel argiimanlar di-

zisinin sonunda buldugunuz seydir."

Arastirma
Piir matematik alaninda arastlrmayapmak, teknik anlamda,

yeni matematik {iretmek demektir. Gergek¢i bakis acisindan
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ise, yeni olan, aym zamanda da énemli ve anlamli olan mate-
matik tiretmek demektir. Ciinkii 6nemli sayilan arastirmalar
—en azindan akademisyen matematikgiler i¢in— yalnizca “iti-
barli ve kendilerine atiflar yapilan dergiler”"de yayimlanan
arastirmalardir. Orijinal olan ¢aligmalar iginde ancak herhan-
gi bir agidan &nemli gﬁrﬁlenler, bu dergilerde yaylmlanmaya
deger bulunurlar.

Buna gore teknik anlamda, sizin icin yeni olan matematik
yaptlglmzda matematiksel arastirma yapiyorsunuz demektir.
Piir matematikte bir prob]em Qézdﬁgﬁnﬁzde —¢6zimi Once-
den bilmediginizi varsayarak— ¢ok ufak &lgiide bir arasgtirma
yapmus oluyorsunuz. Eger problemi kendiniz 6nce kurup son-
ra ¢dzmiisseniz yaptigimz sey matematikgilerin gercekte yap-
tiklarina ¢ok yakindir. Eger icat edip ¢6zdiigiiniiz problem ye-
ni bir problemse, siz piir matematikte gercekten bir arastirma
yapmis olursunuz. Eger bu yeni problem ayni zamanda énem-
li ise, yaptlg'lmz yaylmlanabilir bir ara§t1rmad1r.

Matematikte yeni olan (matematik literatiiriinii olusturan
¢ok sayldaki kitap ve der‘gilerin higbirinde ¢6ziimii bulunma-
yan) bir prohlem bulmak zor degildir. Ornegin, §6yle bir prob-
lem ele alalim: Gegen pazar giinii yayimlanan New York Times
gazetesinde bulunan sézciik sayisina n diyelim. n'yi 17’'nin ka-
rekaokii ile carpalim. Bu yeni sayiya da m diyelim. m sayisinin
ondalik ifadesindeki milyonuncu rakam nedir? Bu kuskusuz
yeni bir problemdir ve bunu ¢ézerseniz heniiz bilinmeyen bir
matematiksel sonug elde etmis olursunuz. Ama pek ilging: ol-
mayan, 6nemi ise ondan da az olan bir sonug elde etmis olursu-
nuz. Bu yaylmla.nabilir matematik degildir.

Profesyonel bir matematik¢i, deneyimleri ve matematik lite-
ratiiriine vakif olmas: nedeni‘}{le, yalmzca ¢6ziimii yeni olan
degil, ayn1 zamanda 6nemli de olan problemler bulur. Bu ko-
laydir. Zor olan, hem orijinal olma, hem de énemli olma &zel-
liklerini tasiyan, ayn1 zamanda da ¢éziimii aragtirmacinin ¢6-
ziim bulma kapasitesi icinde olan bir problem bulmaktir. Ma-

tematik dergilerinde yayin yapanlarin gogu bu isi rutin olarak
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ve iyi bir sekilde yapmay1 6grenmis olan kisilerdir. [yi matema-
tikciler ise 6ncelikle probleme biiyiik 6nem veren matematikgi-
lerdir. Onemi ve zarafeti olan bir problem dikkatlerini gektik-
ten sonra onu ¢dzmek icin gerekli matematiksel yéntemler 6g-
renirler, yoksa da yaratirlar. Buna karsilik, siradan matematik-
ciler yalmz bildikleri matematigi kullanmak ve bu yéntemlerle
coziilebilecek problemler bulmak egiliminde olmakla nitelene-
bilirler. Bu da ¢alismalarinin bijyl'jk bsliimiiniin zorlama, so-
nuglarinin da ilginglikten uzak ve teknige dayali olmasi de-
mektir. Siradan matematikgiler iyi matematikgilerden ¢ok da-
ha fazla oldugundan, her y1l yayimlanan 25.000 kadar arastir-
ma makalesinin ¢ogu ilging degildir, kalici degerleri de pek
yoktur.

Goriildiigii gibi, matematigin diger biitiin ¢alisma alanlary-
la ortak olan en az bir y&nii vardir: Siradan insanlarin iyi olan-
lardan ¢ok, ¢ok daha fazla olmasi. Bu olumlu bir 6zellik olma-
dig1 gibi, sasirtic da degildir. By, gergekte, “siradan” sézciigii-
niin bir tanimlamasi da saylabilir.

Matematikgiler genellikle yalmz ¢ahgirlar. 1ki matematikgi
tarafindan yazilmig aragtirma makaleleri, ender olmasalar da,
azinhkta kalirlar. ikiden ¢ok yazari olan makaleler ise pek en-
derdir. Budurum, fiziksel bilimlerde yayimlanmis olan ¢ok ya-
zarli makalelerin olagan sayildig1 arastirmalarla kiyaslanmah-
dir. Ornegin kimya biliminde bes ya da alt1 yazarin adlarin ta-
styan arastirma makaleleri yaygindir. Bu konuda, aragtirmanin
bir ekip isi oldugu ortadadir. “Bas arastirmaci1” genellikle “fikir
sahibi/yénetici” olup baslica sorumu projeyi baslatmak ve ye-
terli mali ka_ynagl saglamaktlr. Aragtirmamn kendisi —ki genel-
likle deneysel niteliktedir— birka¢ doktora &grencisi ve birkag
kidemli personelden olusan bir ekip tarafindan yapilir.

Buna karsilik, bir matematik¢i hemen her zaman yalniz ¢ali-
sir. Arastirmas: icin gelismis laboratuvar araglarina gereksinim
duyan fen bilimcilerden farkh olarak matematikginin yalniz ka-
git kaleme gereksinimi vardir. Kimyac1lar cahsirken, onlari labo-

ratuvarlarinda 8l¢ii aletlerini okurken, olaylar gozlemlerken go-
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riirsiiniiz, biiyiik bir deney sirasinda birbirlerini yonlendirdikle-
rine tanik olursunuz. Bir matematik¢i matematik cahgirken ¢alhs-
ma odasinda tek basina oturur; sonucunu daha genellestirmeyi
dﬁsijndﬁgij bir arastirmayi igeren, ksseleri kivrik, yipranmig bir
metin lizerinde ya da kara tahtada yazil olan formiillere uzun
uzun bakar. Bu sessiz ve sakin bir istir ve matematikginin, bir sa-
irin yaptig1 gibi, hicbir sey yapmadan oturup bos bir kdgida uzun
uzun baktig1 “6lti zaman” igerir. Bir arastirmaci matematikg¢inin
odasina girdiginizde onu ayaklar masaya dayah, pencereden di-
sar1 dalgin dalgin bakarken gériirseniz ona “Affedersiniz, ¢alisti-
gmiz1 bilmiyordum.” dersiniz. Onun yaptig1 da gercekten biiyiik
olasilikla budur.

Giintimiizde her matematikginin bir uzmanhk konusu vardir.,
Gegmisteki baz1 biiyiik matematikgiler, 8rnegin on sekizinci yiiz-
yilda Leonhard Euler, on dokuzuncu yiizyilda Carl Friedrich Ga-
uss, matematigin tiimtindcki gcli$meleri bijyiﬂ( oleiide izleyebil-
mislerdi. 1943’te 8len David Hilbert gibi baz1 cag:das matematik-
ciler matematigin birkag dahina katkida bulunmus ve Sekil 1'de
goriilen “lilkeler”in birkagina ait olan yeni matematik tiretmisler-
dir. Ornegin Hilbert cebirde, sayilar teorisinde, fonksiyonel ana-
lizde ve matematigin temelleriyle ilgili alanlarda énemli arastir-
malar yapmistir (Burada kullanilan “cebir” terimini lisede ayniad
altinda okudugunuz konuyla karnstirmamalisiniz. Bu terim bura-
da matematigin “gruplar”, “halkalar”, “cisimler” olarak adlandin-
lan kiimeleriyle ugrasan bir dalini ifade etmektedir. Bu kiimele-
rin, elemanlarinin gesitli yollarla birlestirilmelerine izin veren bir
yapst vardir. Lise “cebir” dersinde okudugunuz ise, biiyiik olasi-
hkla, say\larin temel islem kurallarini icermekteydi). Matematik-
¢i lan Stewart, 1912°de 6len Henri Poincaré’nin “biitiin matema-
tigi tam olarak anlayan son matematik¢i” oldugunu ileri siirer.*

Simdilerde ise, tipik bir matematik¢i kendisini matematigin
yalmz belirli bir konusunda “uzman” olarak diisiiniir. Cok bii-
yijk Slctide matematik ﬁretildigi icin, arastirmasin Sekﬂ 1’deki
alanlardan birinin yalniz bir bsliimiiyle sinirlandirir. Konusu-

nun cebir olmasina ve doktora ¢aligmalan sirasinda yogunlas-
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tig1 ilgi alanini da icermesine karsin, bu alanin uzmanlasma igin
fazla genis oldugunu fark eder. Bu nedenle ¢alismalarini cebi-
rin belirli bir dalyla, érnegin grup teorisiyle sinmirlar. Biiyiik
olasilikla bu alt bslge de ona bas edebileceginden daha genis
gelir ve daha cok, belirli 6zellikleri olan gruplar iizerinde ¢alis-
maya baslar. Yaslandikca, biryandan arastirma oyunu teknigi-
ni gelistirir, 8te yandan da yaratict matematik yapma hevesini
ve yetenegini yitirir. Sonugta uzmanlasma alani giderek daha
da daralir; o da gittikge daha az konu iizerinde ¢ahisir. En so-
nunda da, “sabit olmayan operatérlerin uygulanabildigi sonlu,
komiitatif gruplarda dizilerin zayit' es yay1hm” gibi konularda
karar kilar. O zaman iirettikleri de ¢cok 6zel bir konudaki aras-
tirma makaleleridir. Bunlar da, eger ¢cekerse, tiim diinyada an-
cak bir avug insanin ilgisini geker.

Sonugta, bizim tipik matematikginin arastirma yazilar yalniz
birkac kisi tarafindan okunur. Gergekte siradan bir matematik
arastirma makalesini, iki kisi disinda, hemen kimse okumaz. Bu
iki kisi de, makale yayimlanmadan énce onu yayimlanabilirlik
yéniinden degerlendiren “hakem” ile yazarin kendisidir.

Tipik bir matematik arastirma makalesini kimse okumadig
halde, biitiin biiyiik tiniversiteler herkesin —profesérlerin, 6g-
rencilerin ve kurumun kendisinin— makaleden yararlandigimi
diistiniirler. Hatta, diizenli olarak bsyle makaleler yayimlama-
yan hi¢bir kadrosuz 8gretim gorevlisi biiyiik tiniversitelerde
stirekli olarak kalamaz.

Bizim tipik matematik¢i sayilarla (kelime oyunu yapmiyo-
rum) matematik iiretir. Bundan sunu kastediyorum: Grup te-
orisinin minicik bir alt dalinda arastirma yapmasi icin gerekli
olan araclara ve literatiire artik hakimdir. Deneyimi ve egitimi
sayesinde, matematigin kendi konusuna iliskin olan bslimiin-
de yayimlanan az sayida makaleyi inceleyerek ne olup bittigini
takip etme olanagina sahiptir. Bu yayinlardaki bosluklar fark
edebilir ve sonuglar: yayginlastiracagy, veya kendi arastirmala-
riyla dolduracag eksik yerleri saptayabilir. Bunu yapabilmesi,

sahip oldugu bir 6ngéri veya gergek bir derinden kavrama ye-
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tisi ile degil, "meslegin geregleri"ni iyice 6grenmek icin goster-
mis oldugu sabir ve dikkat sayesindedir. Sonugta ortaya ¢ikan
arastirma derli toplu, genellikle dogru, ve her zaman da sira-
dan bir calismadir. Matematigi, tipk1 bir marangozun bir mut-
fak dolabimi yaptig: gibi yapar.

Matematik¢imiz tipik oldugu i¢in siradandir da. Matematik-
ci Alfred Adler, New Yorker'da yayimlanan ve tepkiler uyand:-

ran bir yazisinda ssyle diyor:’

Kabul edilebilir 8lgiide iyi matematikei diye bir sey yoktur.
1 ler kugakta birkag I)iiyiil( matematikci qikar ve matematik di-
gerlerinin varhginin farkinda bile olmaz. Onlar 6gretmen ola-
rak ige yararlar; aragtirmalam kimseye zarar vermez, ama hig-

bir 6nemleri de yoklur.

Dogaldir ki Adler’in “biiyiik matematikgiler”i bizim tipik
matematik¢inin yaptig1 gibi matematik yapmazlar. Onlar énce-
likle dikkatlerini matematigin kiigiiciik bir alt ctimlesiyle sinir-
lamazlar, matematik diinyasinin daha genis alanlarini gérerek o
alanlarda ¢ahgirlar. Biiyitk matematikgiler sayilara takilarak
matematik yapmazlar. Tipik matematik¢i siradan bir satrang
oyuncusunun satrang oynadig1 gibi matematik yapar. Satrang
oyuncusu ileriye bakip tahtadaki taslarin bir veya iki hamle
sonra konulabilecekleri yerleri dikkatle inceler. Kendi kendine
séyle der: “Eger ben piyonu buraya getirirsem o da kalesini su-
raya getirir. Eger fili buraya getirirsem ati ile tizerinden atlar ve
sonra (....)" ve bu bé&ylece siirer gider. Bu inceleme ¢abuk so-
nuglanir, ¢iinkii olanakli hamlelerin sayisi ¢ok artar ve siradan
oyuncu bunlan aklinda tutamaz. Siradan matematikgi de “ma-
tematiksel hamle"lerini ayni bicimde diizenler. Ancak onun
karsisinda olan baska bir oyuncu degil, matematiksel literatiir-
diir. Bizim matematik¢inin yaptig, mantiksal nesneleri bilinen
kurallara gére hareket ettirip literattirdeki bosluklara atlamaya
calismaktir. Biiyiik bir satrang oyuncusuna gelince o, bir kuk-

lacinin kuklalarin hareketlerini yéneten iplerle oynadig: gibi,
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taglar ve onlarin hareketleri iistiindeki sinirlamalar: tek tek
diistinmez. Biiyiik oyuncu daha ¢ok “oyun”u gériir. Pek anla-
madlgl ve lizerinde egitilmedigi zihinsel bir stirecle, tek tek ha-
reketleri degil, oyunun akisini siirekli bir biitiin olarak gériir.
Biiyiik matematikgi de, ayn1 sekilde, konunun 6ztinii kavrama
yetisi ve i¢giidiisii ile matematigi, bir biitiin olarak degilse de,
biiyiik pargalar halinde “gériir”.

Bilyitk matematik¢i, matematigi bizlerin bilmedigi bir sekilde
duyumsar. Sahip oldugu matematik dehasi da hemen fark edilebi-
lir. Gauss sekiz yasindayken 8gretmenleri siniftan 1'den 100’e
kadar olan tamsayilarin toplamini bulmalarini istemis. Cocuklar
bﬁyﬁk bir gayr‘etle <;a11§maya ko_yulmu§|ar. Gauss disindaki bii-
tiin gocuklar 1 +2 = 3,3 +3=6,6 +4 = 10, ... toplamlanyla ise
baslamislar. Gauss 1, 2, 3, ..., 99, 100 tamsayilarinin (1, 100), (2,
99), (3, 98), ..., (60, 51) seklinde eslenebilecegini fark etmis. Her
bir ikilinin toplami 101 'dir ve tam 50 tane de say: ikilisi vardir.
Opyleyse aramlan toplam 50 kere 101, yani 5050’dir. Gauss bu sa-
yiyl yazip dgretmenine vermis. Biitiin bu is ise yalmzca birkag
saniyesini almis.

Gauss’un matematikte gérkemli bir yeri vardir ve onun gelmi§
gecmis en biiyiik matematikgi oldugunu ileri siirenler kamt sikin-
tis1 gekmezler. Sinifta yaptigi keskin goriislti hesaplama, 8nemli
matematik olmasa da, onun dehasinin erken bir belirtisiydi.
Onun niteliklerine sahip, ya da onunkilere yakin niteliklere sahip
matematikgilerin cogunlugunda oldugu gibi Gauss da eniyi ¢alis-
malarini geng denebilecek yaslarinda yapmistir. ingiliz matema-
tik¢i G. H. Hardy s6yle yaziyor: “Hicbir matematikgi sunu akhn-
dan ¢itkarmamalidir: Matematik, diger‘ biit{in sanat veya bilim da-
llarinda oldugundan daha ¢ok bir genglik oyunudur. "io

Ayrica, matematikte biiyiikliige erismek icin yapabilecegi-
niz pek bir sey de yoktur. O asamaya erisen kadinlar ve erkek-
ler bunu konuyu, acgiklanamayacak bir sekilde, duyumsamala-
r sayesinde basarmislardir. Kuskusuz, matematik iizerinde
yeterince calisarak, sézii geger bir matematikci, hatta belki de

s6zli geger bir arastirmaci matematikgi olabilirsiniz. Ancak bir
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futbol yildiz1 olmayi, ya da 100 metreyi 10 saniyede kosmay
dgrenemeyeceginiz gibi, biiyilk matematikgilerin yaptigr gibi
matematik yapmay: da 6grenemezsiniz. Ya yapabilirsiniz, ya
da yapamazsimz. Eger yapabiliyorsamz bunu erkenden fark e-
dersiniz. Eger eriskinseniz ve bir biiytik matematikci degilse-

niz, ileride de olama_yacal(smlz demektir.

Yaratma

Piir matematikte arastirma yapmanin yeni matematik tiret-
mek oldugunu yukarda séylemistim. Burada “liretmek” sézcii-
gii biraz tuhaf kagiyor, onun yerine “yaratmak”, ya da “kesfet-
mek” daha uygun olurdu. Ancak ben, simdiye kadar, matema-
tikcinin caligmalarini tanimlamak igin, tiretmek ve ona benzer
stzciikler kullandim, ¢iinkii yeni matematigin yaratldigr my,
yoksa kesfedildigi mi sorusu matematik ¢evrelerince siirekli tar-
tsilan bir konudur. Biz, kisaca da olsa, bu ayrimi incelemeliyiz.

Fiziksel diinyanin var olmasi gibi, matematigin de insan ey-
lem ve diistincesinden bagimsiz olarak var oldugu gériisii en az
Platon'un lelselesi kadar eskidir. Bertrand Russell'in sdzciikle-
riyle, Platon "matematiksel dogrular tizerinde diistinmeye Tan-
rilara yaragr bir sey olarak” bakardi." Cagdas matematige Pla-
toncu bakis agisiyla yaklasildiginda, matematik ve matematik-
sel (Iog'mlzlr hep vardirlar -—gok uzaklardaki y1|dlz|ar gibi, ora-
larda bir yerlerde— ve matematikginin yaptig1 da onlari kegfet-
mektir. Mutlakalara gére bu dogrular yeni galaksilerin veya
kimyasal elementlerin kestedildikleri gibi kestedilirler. Bu go-
riise gore, deneylerle degil de diistince yoluyla bulunmalar,
onlarin daha 6nce var olmadiklari anlamina gelmez. Mutlake¢-
larim yaptig1, sadece, eski caglarin bir felsefe ilkesi olan doy-
gunluk ilkesinin —yani bir sey diisiiniilebiliyorsa, o seyin bir
yerde var oldugu ilkesinin— genisletilerek matematige uygulan-
masidir (Burada dikkatli olmak zorundayiz. Matematiksel nes-
neler diis giiciiniin nesneleridir. Matematiksel nesneler vardir
demek, onun, matematigin mantig ve kurallamyla tutarh ola-

cak sekilde, diistiniilmiis olmas: anlamina gelir. Bu mantik, érne-
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gin, i¢ agilarin toplam1 200° olan ii¢genlerin var olduklarini ka-
bul etmez. Karesi negatif olan bir dogal sayiyr da kabul etmez).

Mutlak¢inin goriisii, érnegin, §6yle bir mantiksal sonug ige-
rir: Eger bazi tiir diferansiyel denklemlerin ¢éziimlerinden olu-
san yeni bir matematiksel nesne (buna 8bek diyebiliriz) icat
edersem, ve onun elemanlari tizerinde gerceklesen bazi islem-
ler tanimlarsam, o zaman bu yeni nesnenin biitiin &zellikleri,
siireklilik halindeki evrende hidrojen atomu gibi, birden var ol-
ma durumuna geger. Mutlakc¢ilara gére bu 6bek hakkindaki
her bir gergek bir anda var olur. Onlara gore, ben bu seyi ka-
ranhk bir gece yarisinda, odamda yalniz basima tiretmis olsam
da, bu béyledir. Baska hi¢bir insan matematiksel 6begi gormiis
ya da duymus olmasa bile onun hakkindaki biitiin gergekler
mevcuttur. Matematikginin yaptig1 onu kesfetmektir.

ikinci bakis agisina gore, matematiksel sistemler yaratilir-
lar ve onlarin, kendilerini yaratan kisiden veya onlari incele-
yenlerden baglmsm olan bir varliklar yoktur‘. Bu gériis, so-
yutlamalarin birbiri iistiine katlandigi ve arastirmanin nihai
nesnelerinin herhangi bir fiziksel yorumdan kat kat uzakta
oldugu piir matematigin dogasiyla tam bir uyum igindedir.
Ornegin, sayilarin yerini benzer 6zellikleri olan genel nesne-
ler alir. Bu nesnelerin kendileri de “uzaylar” olusturur ve bu
uzaylar iizerinde baz1 “fonksiyonlar” tanimlanir. Higbir do-
gal seyin soyutlamasi olarak diisiiniilemeyecek olan dérdiin-
cii soyutlama katindaki bu fonksiyonlar matematik¢inin ilgi-
sinin temel nesnelerini olusturur. Gergek diinyadan bu denli
uzaga diismiis olan bu nesnelere baglmsm bir varlik sagla-
mak igin, Platon yanlhst bakis acisini ¢ok incelinceye kadar
esnetmek gerekecektir.

Ancak, yaratim yanhsi bu goriis, son derece piir ve soyut olan
baz1 matematiksel yapllarm Gogu kez uygulanabi]ir oldug'unun
ortaya ¢tkmasim agiklamay1 basaramamistir. Ornegin Riemann
geometrisi, tipki bildigimiz Eukleides geometrisi gibi, bir grup
aksiyomdan matematiksel bir kesinlikle elde edilmistir. Ancak

Eukleides Aksiyomlar), yasadigimiz ii¢ boyutlu uzay bakimin-
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dan noktalar ve dogrular hakkinda “gergek olgular"l ifade ettik-
lerinden “dogal”dirlar. Bernhard Riemann 1850'de Eukleides
Aksiyomlari’'ndan énemli farklar1 olan bir grup aksiyom ortaya
koydu. Riemann, Eukleides'in tersine, &zellikle bir dogru ile
onun iizerinde olmayan bir nokta verildiginde, bu noktadan ge-
cen ve verilen dogruya paralel olan hi¢hir dogrunun var olmadi-
g varsaydi. Ayrica, iki noktanin birden ¢ok dogru belirleyebi-
lecegi —Eukleides ve onun ardillarinin 200 y1l boyunca asikar ol-
dugunu kabul ettikleri gibi tek bir dogru degil— aksiyomunu da
getirdi. Riemann’in, dogaya ayklrl olan bu aksiyomlanm kulla-
narak ispat ettigi sonuglar Eukleides geometrisinin sonuglan ka-
dar dogruydular. Ancak, aynm zamanda piir matematik disinda
herhangi bir anlam tagimalan da olanaksiz gériiniiyordu. Loba-
cevski (1793-1856) ve Bolyai'nin (1802-1860) isimlerini tasiyan
Eukleides-dis1 geometriler de ayn1 durumdalar: Eukleides Aksi-
yomlarn’ndan farkh bir aksiyomlar grubundan mantik yoluyla
elde edilmislerdir, ve de bizim gﬁzlemledigimiz gergek olgular—
dan gilginca farkl sonuglar verirler.

Cagdas fizikgiler, Einstein'in fikirlerinden hareketle, gercek
uzayin [Zukleides uzay: olmayip Riemann’inkine daha yakin
oldugunu kesfettiler. Bu kesif, matematigin degerinin, mate-
matikcinin gercek diinyadan, tahmin yoluyla, “dogru aksiyom-
lar1” bulmasinda ve gercegi yansitan essiz teoremler ortaya
koymasinda yattigini diisiinen kisiler arasinda saskinhik yarat-
1. Mathematics in Western Culture (Bati Kiiltiiriinde Matematik)

kitabinin yazar1 Morris Kline sdyle der:"

Eukleides-disi geometrinin yaratilmasi, gergeklik tarlasina dalan
bir tirpan etkisi yapmistir. (....) Matematigi bir gerceklikler ko-
leksiyonu olma konumundan yoksun birakmakla, Eukleides-di-
st geometriler insanin en saygin gerceklerini ve hatta herhangi

bir sey hakkinda kesinlige ulasma umudunu ¢ahp gétiirmiistiir.

Kuskusuz Riemann ve digerleri béyle bir sey yapmadilar.

Biitiin yaptiklari, matematigin éteden beri yaratildig1 yéntem-
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le, yani aksiyomlar belirleyip teoremler kanitlama yoluyla, ye-
ni matematik yaratmakti. Aksiyomlarin “dogal olmamasi” mate-
matikgiyi ilgilendirmez. Kald1 ki, bu Eukleides-dis1 geometrile-
rin 1915’te Albert Einstein'in genel gérecelik teorisi igin gerek
du_ydugu modeli saglamalar‘l, fiziksel evrenin gergel( geometri-
sini dogal Eukleides geometrisi degil de bu geometrilerin sagh-
yor goriinmesi matematikgi igin hicbir 6nem tasimaz, sadece,
plir matematigin asin soyut diinyasinda arastirma yapilmasini
hakli kilan ve sikga kullamlmis olan gerekceyi saglar. Bu gerek-
ce sunu &ne siirer: Her matematik aragtirmas:, gerc;ek diinyaya
uygulanabilir olmanin potansiyel degerine sahiptir.

“Akla uygun” geometrilerin asikir olmayan aksiyomlardan
cikmasi ve bdylece matematigin, énsel bir evrensel gergeklikler
kiimesi degil de, diis giiciiniin bir bulgusu oldugunun daha
acikca belli olmasi, mutlakgilar rahatsiz edebilir. Ancak yara-
tim yanhlar buna aldirmadan yaratmay: siirdiirtiyorlar. Ger-
cek gizem, acayip birtakim piir matematik sonuglarinin gercek
diinya olgularina uygulanabilir olmasinda degil, piir matema-
tikteki her sonucun bu ézelligi tasimasindadir.

Piir matematigin dogasi hakkindaki bu yaratma/kesfetme
tartismasinin farkl bir yénii David Billington’un The Towerand
the Bridge (Kule ve Képrii) adh ilging kitabinda dile getirilmis-
tir. Princeton’da insaat miihendisligi profesérii olan Billington
miihendisligin ve teknolojinin uygulamah bilimle ayni sey oldu-

gu yolundaki “yanhshg” tartisir ve s6yle der:'

Miihendislik ve teknoloji daha énce var olmayan seylerin ya-
pilmasini igerir, buna karsin bilim goktan beri var olan seyleri
kestetmektir. Teknolojinin sonuglari insanlar onlar yapmak is-
tedikleri icin var olan bigimlerdir, halbuki bilimsel sonugclar in-
sanlarin isteklerinden bagimsiz olarak var olan seylerin ifade-

leridir.

Billington miihendislerin yarattlklarml, fen bilimcilerin ise

ke;‘fétﬁklerini séylemektedir. Bu goriis matematikgilerin tepe-
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den baktiklar1 miihendisleri kendi saflarina katmakta; hi¢bir
pilr matematikginin pek 6nemsemedigi, ancak parasal kaynal{
bulma nedeniyle ilgi gésterdigi fen bilimcileri de mutlakgila-
rin yanina koymaktadir.

Billington yamlmis olabilir, ama inandiricaidir. “Estetigin ya-
plsal sanatc¢i icin merkez olusturdugu"ndan s6z ettiginde, "ya-
pisal sanatgi” ile kastettigi seyin belirli bir miihendis tipi oldu-
gunu algilamaniz, miihendislerle matematikgilerin isbirligini
daha saglam bir hale getiriyor.

Miihendislerin, en tist diize_yler‘de, matematik(;iler‘le ayni gii-
diilere sahip olmalarinin oldukc¢a garip oldugu disiiniilebilir.
Ciinkii matematikgiler miihendislerin matematik konularinda
ciddi olarak egitilmeye deger olmadiklan gériisiindedirler. Be-
seri bilimcilerin de miithendislere bakisi aynen 6yledir. Halbuki
r‘asgele sec¢ilmis bir miihendis, sanat ve beseri bilimler konula-
rinda, bir oda dolusu beseri bilimcinin teknoloji hakkinda bil-
diginden daha ¢ok sey bilir.

Simdi, konumuza devam etmemiz ve matematikgilerle en ¢ok

iliskili oldugu diigiiniilen nesneleri ele almamiz gerekiyor.
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111. Bsliim

Sayilar

atematiksel kavramlar baslangicta dogal nesneler-

den esinlenmislerdir, ¢iinkii matematik, dogay:

anlama cabasi olarak gelismistir. Bunu en belirgin
olarak Eukleides geometrisinin dogru, l¢gen, ve diger sekille-
rinde gorebiliriz. Bunlarin 6zellikleri, gercek diinyada onlara
karsihk geldiklerini sagduyumuz ile anladlglmlz kavramlarin
ozelliklerine tipatip uymaktadir. Ancak yine de Eukleides ge-
ometrisinin geometrik sekilleri soyut nesnelerdir ve gergek
diinyada degil, matematiksel-diinyada yasarlar. Uggen, bir
matematikcinin zihninde var olan bir nesnedir. Bu nesne Euk-
leides geometrisinin aksiyomlarinin &zelliklerine ve onlardan
mantik yasalar1 ve matematik kurallariyla ¢ikarilan 6zelliklere
sahip olmak zorundadir. Matematiksel nesnelerden elde ettigi-
miz 6zelliklerin “liggenler’e benzeyen gercek diinya nesneleri
hakkinda bilgi veriyor gibi goriinmesi olaganiistii bir §eydir.
Ancak bu matematik degildir. Matematik, nesnelerin gergek

dl'inyasmda degil, matematigin ideler dl'jnyasmda _yaplllr.
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Dogal sayrlar matematigin en temel nesneleri olduklar halde,
dogada bulunmazlar. Bu sayllar‘ bildigimiz sayma sayllarl olan 1,
2, 3, .. tiir. Bu saylar, ta eskilerde, ayn “biiyiikliik "te olan nes-
ne gruplari arasinda neyin ortak oldugunu anlama ¢abalarinin
soyutlamalaridirlar. Ornegin “3” sayisi, koyunlar tigliisii de olsa,
tictincii dereceden denklemlerin ¢6ziim iigliisii de olsa, biitiin iic-
lii gruplarda ortak olan seydir. Ancak bu “ortak olma” durumu
bir soyutlamadir ve gergek diinyada “3” yoktur. Fiziksel bir “3”
yaratmay1 basaramazsiniz, tipki bir duvara bir ejderha resmi
yapmakla onu yaratmay basaramayacaginiz gibi. Ejderhalar ve
“3"ler kavramdirlar, fiziksel nesne degildirler. Ejderhalarin re
simleri ve “3"lerin sembolleri ise fiziksel nesnelerdir.

Sayma sayilari olan 1, 2, 3, ... 'te, son derece dogal olan bir
sey var, zaten onlara salt bu nedenle dogal sayilar denmis. Yiiz-
yillarca 8nce, matematik gelismeye ilk basladiginda, sistematik
bir sekilde kullanilan ilk sayilar da bunlardi. Cocuklukta say-
may1 daha yeni yeni 6grenirken kar§1la§t1glmlz ilk sayllar yine
bunlardir. On dokuzuncu yiizyllda matematik asir karmagik
hale gelip "sayma" islemi icin kullanilabilecek bir siirii acayip
nesne ortaya ¢iktiktan sonra bile, matematik¢i [.eopold Kro-
necker bu sa_yllarm temel olma 6zelliklerinin sijrdiigiinl'j su soz-
lerle belirtir: “Tanr1 dogal sayilar1 yaratti, onun disindakileri de
insan.”

Ancak dogal sayilara dinsel 6zellik yiikleyen ilk kisi Kronec-
ker degildi. Cok daha énceleri, MO 540 yil siralarinda Pytha-
goras adinda bir Grek bir &lciide dinsel, bir 8l¢iide de matema-
tiksel olan bir okul kurdu. Pythagorascilar dogal sayilara ger-
cekten tapiyorlardi ve tiim evrenin bu saylardan ve onlarin
oranlarindan meydana geldigine inaniyorlardi. Onlara “eril”,
“disil” ve “dost” gibi isimler verdiler. Dogal sayilarin oranlar
ile miizikteki gam arasindaki iliskiyi de kesfedince bunu, hare-
ket eden gezegenlerin “goklerin miizigi”ni seslendirerek bu sa-
yllarm ilahi olduklarini gésterdikleri yolunda bir inanca déniis-
tiirdiiler. Kronecker’e gére dogal sayilari tanr yaratmisti. Ilk

Pythagorascilar igin ise bu sayilar Tanr'nin kendisiydiler.
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Unlii Pythagoras Teoremi herhangi bir dik iiggende hipotenti-
siin —uzun kenarin- uzunlugunun karesinin, diger iki kenarin
karelerinin toplamina esit oldugunu sdyler. Bu teoremi ilk ispat-
layanlarin Pythagorascilar oldugu sanilmaktadir. “Pythagoras”
adh da en ¢ok bu teoremle animsanir. Bu teoremin Pythagorasci-
lar icin ¢ok biiyl'jk sﬂ(mtlya yol acmus olmasi ise bir paradokstur.

ki dik kenar birbirine esit olan bir dik liggen diisiiniin. i§i
basitlestirmek igin, her iki kenarin tam olarak 1 birim uzunlu-
gunda oldugunu varsayahm. Pythagoras Teoremi bize hipote-
niisiin uzunlugunun karesinin 2'ye esit oldugunu séyler. Bu ne-
denle hipoteniisiin uzunlugu, karesi alindiginda tam olarak 2
olan bir sayldlr. Ama karesi 2 olan bir dogal sayl yoktur, cin-
kii I'in karesi 1'dir ve 2, 3, 4, ... sayilarinin her birinin karesi
2'den biiyiiktiir. Oyleyse oranlarinin karesi alindiginda 2'ye
esit olan iki dogal saynin var olmas ger’ekir. Bu dogal sayllara
a ve b dersek, sdyledigimiz (a/b)?= 2'dir (Baskida, dizgi kolay-
l1g‘1 nedeniyleﬁkesiri genellikle a/b seklinde ya21|1r. Bu iki
semboliin anlamlar aymdir).

Kenarlar1 1 birim uzunlugunda bir kare ile ba§layarak da ay-
n1 argiiman 6ne siirebiliriz. Bir késegen cizersek kareyi, kisa
kenarlarinin uzunlugu ’er birim olan iki licgene boélmiis olu-
ruz. O zaman Pythagor’as Teoremi bize, karenin k6§egeninin,
karesi 2 olan bir say1 oldugunu ssyler (Bu tiimcede “kare” sdz-
ciigii iki kez ve iki degisik anlamda kullamilmistir. Birinde dért
kenari olan bir geometrik sekil icin, digerinde bir sayiyl kendi-
siyle garpma islemi i¢in kullamlmistir. Tek bir sozcligiin cok an-
lamli olarak kullanilmasina —matematik diliyle~ ancak ikisini
birbirine karistirma olanagl yoksa izin verilir. Ne yaZIk ki bir
matematikgi igin ¢ok asikar olan bir sey baskalan igin o 6l¢iide
belirgin olmayabilir).

Béylece Pythagorasgilarin matematigi onlari, karenin késege-
ninin, kendisiyle Qarplldlgl zaman 2 veren bir say1 oldugu sonu-
cuna gétiirmiistii. Dinleri ise bu sayinin iki dogal sayinin balii-
mii oldugunu séyliiyordu. Matematikleri dogruydu; dinleri
yanhsti. Ciinkii Pythagorascilar, yine kendi matematiklerini
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kullanarak, herhangi iki dogal sayinin béliimiiniin karesinin 2'ye
esit olmasinin da olanaksiz oldugunu ispatlayabiliyorlardi. An-
cak bunu yapmakla kendilerini hem harcamis, hem de kiiciik
diisiirmiis oldular. Ciinkii bu sonug dinsel inanglarina tersti. ilk
tepkileri bu sonucu gézden uzak tutmak oldu.

Herhangi iki dogal sayinin oraninin karesinin 2 olamaya-
cagini kanitlamak kolaydlr. “Estetik” konusunu tart1§1rken
bu konuya tekrar dénecegiz (Bir matematik¢i —yazarken ve-
ya ders verirken— sik sik bazi teoremlerin ispatlarini bos ge-
cer. Ispatin ya “kolay” ya da “asikdr” olmasini neden géoste-
rir. “Kolay” dediginde okuyucu veya dinleyicinin ispati yar-
dim geregi duymadan yapabilecegini; “asikar” dediginde ise
kendisi igin asikir oldugunu kasteder. Bu ispatlamaktan ka-
¢inma yollanndan birincisi sindirme, ikincisi ise kendisini &i-
yiik otorite olarak gésterme ydntemidir).

Qagda§ terminolojide 3/4 (ya da bunlarin negatiﬂeri veya si-
fir sayis1) gibi dogal sayilarin oranlari olan sayilara “rasyonel sa-
yilar” denir. Bu terminolojiyi kullanirsak Pythagorasgilarin iki-
lemi gu sekillerde ifade edilir: “Karesi 2 olan higbir rasyonel sa-
y1 yoktur,” ya da, “2'nin karekékii rasyonel degildir.” Pythago-
rasgilar dogrularin uzunluklarindan s6z etmekten hoslandikla-
rindan, ayni seyi su sekilde ifade etmislerdi: “Bir karenin kose-
geninin uzunlugu kenarlarinin uzunlugu ile orantil degildir.”
Bununla, bir karenin kenar uzunlugu ne kadar kiiciik aralikla-
ra béliiniirse béliinsiin, késegenin bu araligin bir tam kati ola-
mayacagini kastediyorlardi. Bu orantili olmama ifadesi ile kare-
kok 2 hakkindaki ifadenin 6zdes oldugunu gérmek giic degildir.
Bu ifadelerin her ikisi de, Pythagorascilarin dinsel inanlarin
yok etmeye; 6te yandan da, eger matematigin bir degeri olacak-
sa, onun, dogal sayillar ve onlarin oranlarindan olusan sayilar-
dan daha karmagik sayilar da icerecek bicimde zenginlestiril-
mesi geregine onlari ikna etmek icin yeterlidir.

Ve bu zenginle§tirme gerg:el(le§mi§tir. Giiniimiizde matema-
tik pozitif sayilar yaninda negatif sayilari da, ayrica “irrasyonel

sayllar” dedigimiz 2'nin karekdokii gibi sayilar1 da icermektedir.
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Bunlardan baska transandantal sayilar, cebirsel sayilar, ve bii-
tiin bunlardan daha gercek disi olan ve sanal dedigimiz saylar
vardir. Matematigi geregince degerlendirebilmek icin, bu “da-
ha yiice” sayilar hakkinda hi¢ olmazsa sezgisel bir bilgi edin-
mek ve bunlarin nasil geligtigi hakkinda bir fikir sahibi olmak
gerekir. Bu gelisimi, Kronecker’in de bizden bekledigi gibi, do-

gal sayilardan baslayarak ele alacagz.

Aksiyomlar

Matematikilerin bildigi, baskalarinin ise bilmedigi §eylerden
biri de sudur: Biitiin matematik kiigiik bir temel kurallar grubunun
kaginlmaz sonucudur. Bu kurallara aksiyom denir. Matematigi
geli§tirme_ye gesitli al{siyom gruplanyla baslayabilirsiniz. Nor-
mal ¢alismalan sirasinda matematikgi bu aksiyomlar: ender ola-
rak dikkate ahr; aksiyomlardan yola ¢tkip sonuca gotiiren biitiin
adimlar da her keresinde tekrarlamaz. Tipik bir matematikgi
arastirmasina konunun temellerinden ¢ok uzak olan bir yerden
baslar ve, eger basarabilirse, daha da uzakta olan bir yerde biti-
rir. Yine de, her matematikgi aksiyomlar‘m var“oldugunu, onlar-
dan ba§lay1p mantik ve dikkat kullanarak, adim adim, matema-
tigin baslangicindan dogrusal topolojik uzaylar konusundaki en
son arastirma yazisina kadar olan biitiin gelismeyi yeniden yara-
tabilecegini bilir. Ayrlca, her profés_yonel matemal’ikgi, kendisine
kagit, kalem ve yeterli zaman verilirse, bu isi bir odaya kapanip,
hi¢ yardim almadan tek basina yapabilecegine de inanr.

Insanlarin geri kalanini dehsete diisiiren bsyle bir seyi pro-
Fesyonel matematik(;i_ye gﬁnli’lk ugras olarak yapma giivenini
saglayan da -her sey kadar— bu inangtir. Ayrica, konunun bu
sekilde gelisebilecegini bilmek, matematikg¢iye, bizlerin géreme-
digi bir §ekilc|e, matematigin timinii kapsayan bir goriintii sag-

layacaktir. Bu gériiniim i¢in Bertrand Russell sunlari ssyliiyor:?

Biitiin matematigin kiigiik bir grup temel yasanin kaginilmaz
sonucu olarak gelistiginin kesfedilmesi, matematigin biitiiniin-

de var olan entelektiiel giizelligi l¢iistiz derecede artirir. Cogu
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¢ikarim zincirlerinin, dogalar geregi, parga parga ve tamam-
lanmamis olmasindan ¢ok bunalmis olanlar igin bu kesif, bir
aydinlanmanin karsi konulmaz giiciiyle birden agiga ¢ikar;
[talyan Alpleri'ne tirmanan bir dagcimin sonbahar sisleri ara-
sindan birden ortaya ¢ikan bir saray gormesi gibi. matematik-
sel yapinin hasmetli katlar art arda ve her béliimiinde yepye-

ni bir kusursuzlukla belirirler.

Gergekten de 8yledir. Ancak saray: yalnizca matematikgiler
goriir, baska hi¢ kimse sislerin tesini géremez. Ne matematigi
ondan nefret edene kadar almis olan beseri bilimciler ne de her
calisma glintinl matematiksel yamaglarl ;‘.erpalar gil)i tirmana-
rak geciren ve sadece parcalar halinde géren, biitiinii kapsama-
yan bir bakigtan &tesine gidemeyen fen bilimciler bunu gérebi-
lirler. Lancelot biiyiik giinahlar islemisti, ama yine de Kutsal
Kase'yi gormesine izin verilmisti. Ancak diinyadaki en biiyiik
sévalye olsaniz bile matematigin Kutsal Kase'sini géremezsiniz,
tabii eger matematik¢i degilseniz. Matematigin “tiimiiniin ente-
lektiiel giizelligi” matematikgiler diginda herkes igin gériinmez-
dir. Bu gériinmezlik, ne yazik ki, matematik egitimindeki basa-
|‘|Slzl|gm bir baska isaretidir.

Russell'n yukaridaki sézleri 1902’de yazilan “The Study of
Mathematics” (Matematik Uzerine) adli bir makalede yer al-
mistir. 1931'de Kurt Godel® “tutarsizhk” ve “eksiklik” konula-
rindaki iinlii teoremlerini yayimladi. Bu sonuglar, esas itibariy-
le, matematigin tutarllllglmn, yani <;eli§kiler’ igermediginin, ma-
tematiksel mantik yoluyla_ kamtlanamayacaglm, ayrica, mate-
matikte ne dogru olduklar: ne de yanhs olduklar kanitlanama-
yacak ifadeler bulundugunu dile getirirler. Gédel’in teoremleri
matematigin temellerine indirilmis bir darbeydi. Bundan bas-
ka, mantik yasalarinin, en sonunda, biitiin matematigin tutarl
oldugunu ispatla_yacagml gé‘)stermek icin ¢ok calismis olan Rus-
sell gibi matematikgiler icin de 6zellikle umut l(lI‘lClydl. Har-
vard Universitesi'nden Michael Guillen’e* gére, on dokuzuncu

yiizyll sonlarinda baslayan ¢alismalari, matematigin kesinligi-
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nin ispatlanabilir oldugu umuduna, belki de inancina dayanan
Russell “diis kinkhgi”na ugramisti.

Ancak, Russell''n 1902'de séylemis oldugu, var olan herhangi
bir matematiksel sonucun geriye dogru izlenerek kiigiik bir grup
aksiyomdan glkarllabilecegi yolundaki sozleri yine de gegerligini
korumaktadir. Gédel'in eksiklik teoremi, dogru veya yanhs ol-
duklan ispatlanamayacak matematiksel ifadeler bulunabilecegini
dile getirir. [spati var olan teoremler igin ise higbir sey sdylemez.

Gédel’in bu 6nemli sonuglari, tahmin edilecegi gibi, bircok
matematik¢inin matematigin temelleri konusundaki diisiincele-
rini degistirdi. Matematik disi kisiler icin yazilan makale ve ki-
taplarda ise durum biraz fazla abartildi. Ornegin Morris Kline
bu sonuglar “paramparga edici” olarak niteler.® lan Stewart da
Godel'in “biitiin galigmalarin tistiine su siktigin1” séyler.® Mic-
hael Guillen ise Gédel’in “mantig1 matematik¢inin diinyasinda-
ki merkezinden gikardigini” ileri siirer.”

Biitiin bunlar dogrudur. Russell gibi piir mantik¢i olan bi-
risi i¢in “harikulade kesinlik”in kaybi demek olan sey, nor-
mal bir matematikgi i¢in sadece seckin bazi kisileri ilgilendi-
ren 6zel bir merak konusudur. Matematik iireten tipik bir
matematikg¢i belirli teoremlerle ilgilenir; olanakl olan biitiin
teoremlerin tutarhhg veya olasihigi ile degil. Matematik tire-
ten bir matematik¢i bikip usanmadan, yilmadan, bazi temel
yasalardan yola ¢ikarak teoremler ispat etme isini normal
olarak siirdiiriir. Mantikgilar, miimkiin olan biitiin teoremle-
rin ispatlanabi]ir olmamasinin matematikgileri iizdl'.igijn(i dii-
siiniirler. Matematikle ugrasan kisi de sadece ispatlarini ve-
rebilecegi belirli teoremler tizerinde gahsur.

Sayn sisteminin elde edilebilecegi “temel yasalar” grubuna,
matematik¢i Guiseppe Peano’nun (1858-1932) anisina, Pe-
ano Aksiyomlar: denir. Profesér Peano ise dogal sayilar adini
verdigi bir nesneler kiimesinin var oldugunu énceden kabul
ederek baglar. Bu nesnelerin kendileri tanimlanmamislardir.
Peano onlarin bes aksiyomu sagladiklarini kabul eder. Bu ak-

siyomlar sunlardir:
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Aksiyom A: Verilen kiime bos degildir. 1 adiverilen bir nesne

icerir.

Aksiyom B: Her dogal say1i¢in onun ardili denilen baska bir
dogal say1 ve yalnizca bir dogal sayr vardir.

Aksiyom C: Ardili 1 olan hi¢bir dogal say: yoktur.

Aksiyom D: ki dogal sayinin ardillar esitse dogal sayllar‘ da
esittir.

Aksiyom IZ:  Eger herhangi bir dogal say: toplulugu 1"
iceriyorsa, ve herhangi bir dogal say1y1
igerdiginde o dogal sayinin ardilin1 da icerme
6zelligi varsa, o zaman bu topluluk gergekte

biitiin dogal sayilar igerir.

Bu aksiyomlar hakkinda birkag noktaya dikkat cekmek gere-
kiyor. ilk olarak, sonuncusu diginda biitiin aksiyomlar basittir
ve teknik nitelikte degildir. Burada sézciiklerle ifade edilmisler-
dir; ama Peano onlari sembollerle ifade etmisti. Bu sekilde ifade
edildiklerinde yalmzca ¢ seyi betimledikleri kolayca gérﬁlﬁr.
Bu ii¢ sey dogal say, 1, ve ardil kavramlaridir. Aksiyomlar bu ii¢
kavrammn saglayacag kurallar belirlemektedir. Matematiksel
analiz i¢in gerekli olan biitiin sayilar da bu basit kurallardan el-
de edilebilir.

Aynintilara girmemize gerek yok. Ancak bu aksiyomlardan
sayllarin nasil bir yaklagimla ¢ikarildigini anlamamiz gerekiyor;
cilinkii bu piir matematigi tanimlayan yaklagimin ta kendisidir.
Bertrand Russell’a tekrar dénelim. Mysticism and Logic (Mistisi-
zm ve Mantik) kitabinda sunlan séyliiyor: “Piir matematik,
'eger bir sey hakkinda su ve su 6nermeler dogru ise, o sey hak-
kinda §6yle ve §6yle (farklh) bir 6nerme de dogrudur' seklinde-
ki savlardan olusur.” Bu demektir ki piir matematik baz1 6ner-

melerin diger bazi 6nermeleri gerektirdigi savlarindan ibarettir.
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Matematik,
p gerektirir g

seklindeki savlarin incelenmesidir. Burada pve q'nun her ikisi
de Sckil 1’deki matematiksel diinyada yasayan nesnelere iliskin
ifadelerdir (“Felix bir kedidir, 8yleyse Felix bir hayvandir.”
matematiksel olmayan bir gikarim érnegidir). Piir Matematik,
pveya gdnermelerinin dogru olup olmadiklariyla degil, sadece
“Eger pdogru ise o zaman gqda dogrudur.” savinin gegerli olup
olmadigiile ilgilenir. Russell, pveya ¢gnun dogru olup olmama-
st konularinin uygulamah matematige ait oldugunu sdyler. Bun-
da hakhdir da. Bu noktaya ileride tekrar dénecegim.

Konumuz piir matematik oldugu igin bu konunun “pgerektirir
q seklindeki savlardan olustugu goriisii ne kadar kuvvetle vur-
gulansa azdir. S6z konusu olan pnin dogru olup olmamas: degil-
dir (Eger bu ¢ikarimin dogrulugu ispat edilmisse, pdogru oldu-
gunda ¢nun da dogru olacag: asikardir. Bu da ispat denilen seyin
ta kendisidir). Bir matematikgi, {iniversitenin birinci sinifindaki
kalkiiliis dersinde, tiirevi alinabilen biitiin fonksiyonlarin siirekli
oldugunu ispat ettiginde, herhangi bir fonksiyonun tiirevinin ah-
nabildigini, hatta bdyle bir fonksiyonun var oldugunu iddia et-
mez. Iddia ettigi sudur: eger verilen bir fonksiyonun tiirevi alina-
biliyorsa, o takdirdt o fonksiyon aym zamanda siireklidir de.

Eger piir matematigi anlamak istiyorsamz ilk 6nce ¢ikarsa-
malar hakkindaki bu noktayr kavramaniz gerekir. Biitiin piir
matematikgiler icin bu kavray1§ adeta onlarin viicut dokulari-
min bir par(;a51d|r, onlar igin soluduklar hava kadar dogaldlr.
Matematigi anlayanlarla anlamayanlar ayirt edici agtk¢a tammlan-
mug olan ii¢ 6zellikten biri bu kavraygnr.

Peano Aksiyomlari’ndan say: sisteminin elde edilmesi “p ge-
rektirir ¢” seklindeki ifadelerin olusturulmasindan ve bunlan
ispat etmekten ibaret olacaktir. Aksiyomlardan uzaklastikca
gerekli savlar ortaya koymak igin yeni nesneler tanimlamak
zorundasiniz. Ancak yaptiginiz her tanimlama ilk aksiyomlarla

tutar]l olmahdxr ve her yeni savin ispan yalmzca aksiyomlar‘l ve
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daha 6nce ispatlanmis olan savlar kullanmahdir. Bu nedenle
gelistirmenin her asamasinda yalniz aksiyomatik olarak var-
saydigimiz seyleri veya aksiyomlardan ispatladiginiz seyleri
kullanabilirsiniz. “Yalnizca sézciigii elzemdir. Onun elzem oldu-
gunun kavranmas) matematikgilerin sahip oldugu ve onu bagkalarin-
dan ayiran ikinci temel ézelliktir.

Peano Aksiyomlari'ndan say: sisteminin nasil elde edilecegi-
ni 8grettiginizi ve tahtaya aksiyomlari yazdigimzi varsayalim.
Tam E aksiyomunu yazmay: bitirdiginiz sirada én sirada otu-
ran bir 8grenci size sorar: “Hocam, biitiin bunlar bize 2 art1 2
icin ne sdyliiyor?” Nasil yanitlayacaksiniz?

Yanit (Bir matematikgi “Yamt, dogaldir ki sudur.” der), 6g-
rencinin sorusunun anlamsizlig: yolunda olacaktir. Ciinkii bu
asamada dogal sayilar hakkinda biitiin bildiklerimiz aksiyom-
larin bize s8yledikleridir ve onlar da bize toplama hakkinda bir
sey sdylemiyorlar. Hatta bu asamada “2"den s6z etmek de an-
lamsiz oluyor. /\ksiy()mlal‘dan biitiin ﬁg‘rendiklerimiz, tek bir
dogal sayinin adidir, yani,1 sayisidir. “2"den s6z etmeden 6nce
bu semboliin anlamini tanimlamamiz gerekir.

Dekan oldugum sirada bir grup sosyal bilimciye bir konferans
vermigtim. Beni takdim eden kisi matematik ve matematikgiler
hakkinda espri yapmak istedi; herkesin bi ldigi bayat bir fikranin
degisik bir versiyonunu anlattr. Fikra soyle: “2 art1 2 kag eder?”
diye soruyorsunuz. Aldiginiz yamt sordugunuz kisinin meslegi-
ne gére degisiyor. Muhasebecinize sorarsamz yanit1 “Kag olma-
sintistiyorsunuz?” oluyor. ABD) baskan “2 art1 2, 4 milyar eder.”
diyor. Psikanalizciniz ise, “Suradaki divana uzanin ve bunu ne-
den bilmek istediginizi bana anlatin.” yanitini veriyor.

S('jyledigim gibi eski bir fikra. Ancak takdimci onu kokteyl
sonrasi bir saatte anlattlgl icin kendisi de, dinleyenler de eglen—

celi buldular. Sonra sunlar ekledi:

Ancak konusmacimiz bir matematikgi. Bir matematikgiye “2 ar-
t12 kag eder?” diye sorarsamz yaniti bilmedigini séyler. Ama effer
1 arti 1, 2 ederse, otakdird 2 art1 2'nin de 4 ettigini ¢ok iyi bilir.
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Takdimci giiliimsedi, dinleyiciler de kahkay: bastilar. Ben cid-
di bir ifadeyle podyuma yiiriidiim ve fikranin aslinda hig de bir
fikra olmadigini, sorunun tam dogru yanmti oldugunu sgyledim.

Dikkat ederseniz Peano Aksiyomlari'n1 1'den 5’e kadar olan
tamsayilarla degil A'dan E’ye kadar olan harflerle gosterdim.
Opyle yaptim, ¢iinkii bu asamada 1’den sonra gelen hicbir sayinin
heniiz ismi yok. Gercekte, “sonra gelen" kavrami da belirlenmis
degil. Biitiin bildigimiz, Aksiyom A'dan, 1 denilen bir sayinin var
oldugu, Aksiyom B’den de her saymnin tek bir ardili oldugudur.
Ayrica, Aksiyom C'den, 1'in ardihnin I olmadigim biliyoruz; ya-
ni, 1'in ardil 1'den farkh olan bir sayidir. Istersek bu sayrya bir
isim verebiliriz. Istiyoruz; 1’in ardilina 2 adin1 veriyoruz.

Bu sekilde devam etmeye calismak ¢ok dogal. Yine Aksiyom
B’den 2 sayisinin bir ardil oldugunu biliyoruz. Bu sayiya he-
men 3 adini vermek akla geliyor. Ancak o kadar aceleci olma-
maliyrz. Ciinkii 6n siradaki o parlak 8grenci bize derhal 2'nin
ardilinin 2'nin kendisi olmadigini nereden bildigimizi soracak-
tir. Aksiyomlar 2 hakkinda bir sey séylemiyorlar kil Oyleyse

dnce sunu ispatlamamiz gerekiyor:

Tearem: Herhangi bir dogal sayinin ardil, sayinin

kendisinden farkhdir.

Bu teoremin ispati1 zor degildir, ancak denediginiz zaman bir

6n sonuca gerek oldugunu gériiyorsunuz:
Teoran:  Farkli dogal sayilarin ardillar1 da farklidir.

Bu nedenle 6nce ikinci sonug ispat edilir, sonra da birinci te-
orem.

Bu iki teoremin ispatlarini burada vermeyecegim ¢iinkii on-
lar kitabin amacr disinda kallyor. Sizin yalmzca ilk teoreme ne-
den gerek oldugunu gérmenizi istiyorum. 2’nin ardihinin 2’den
farkli oldugunu kanitlamadan 6nce ona yeni bir isim veremezsi-

niz. Matematigi anlayan kisilerin ikinci 6zelligi dedigim sey igin
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bu iyi bir 6rnek OIU§turuyor. Yani, matematigi geli§tirmenin
herhangi bir asamasinda bildiginiz, yalmzca aksiyomlarin ver-
dikleri veya daha 6nce ispatlamis oldugunuz seylerdir.

Birinci 6zellige —piir matematigin, “p gerektirir q” seklinde
savlardan ibaret olma 6zelligine— gelince, birinci teoremin su

sekilde yazdabilecegine dikkatinizi ¢ekerim.
Tearan: Eger y x'in ardili ise y xe esit degildir.

Bu ifade artik agikga “p gerektirir " seklinde bir savdir; bu-
rada pifadesi “y x'in ardihdir” ve gifadesi de “y x'e esit degil-
dir” seklindedir.

Matematigi gergekten anlayanlarin paylastiklar iigiincii or-
tak 6zellikten hentiz s6z etmedim. Bu 6zellik, aksiyomlarin, ta-
mmlarin ve savlarin ispatlarinda kullamlan ifadelerde tam ke-
sinlik zorunlulugunun kavranmasidir.

Matematigin amagladlgl, yakla§1l( dogru degil, tam dogrudur.
Sonuca ulastiran islemlerin tiimiinde kesinlik olmazsa matematik-
sel sonucun dogrulugu da kesin olamaz. Ornegin, eger iki tek say1-
nin carpiminin tek oldugunu ispatlamak istiyorsamz (“tek” ve “car-
pim” kavramlarinin tammlandigint varsayarak) bunu, herhangi iki
tek sayr icin yapmaniz gerekir. Sonucun 3 x 5 ve 7 x 9 ve 65 x 45
veya hatta akliniza gelen biitiin tek say giftleri i¢in dogru oldugu-
nu gozlemlemek yeterli degildir. Sonucu herhangi iki tek sayr igin
kamtlamaniz gerekir, ispatin her asamas: belirli ve kesin olmahdir
ve aksiyomlardan veya bilinen baska sonuglardan ¢ikarilmahdir.

Albert Einstein matematik icin $8yle demisti:®

Matematigin biitiin bilimlerin iistiinde 6zel bir sayginliginin ol-
masinin nedeni, onun yasalarlmn kesin dogru ve tart1§|lamaz
olmalar, &biir bilimlerdeki yasalarin ise bir 8l¢iide tartigmaya

acgik olmalandir (....)

Matematik yasalar (ispatlanmis teoremler) kesindirler; ¢iin-

kii bu yasalarin ¢ikanlmalar: tam bir kesinlik igerir. Bu kesinlik
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olmasaydi piir matematigin 6zel sayginhg pek-az-sayginlik’a
indirgenirdi. Ciinkii piir matematigin nesneleri yalnizca mate-
matiksel diinyada yasarlar; gercek nesne degil, soyut nesnedir-
ler. Yalnizca zihinde var olan nesneler hakkindaki bilgi, bildigi-
miz seyin gergel oldugundan emin olmazsak, fazla deger tasi-
maz. Ve gdzlemleme sonucu olmayan, ¢ikarim yoluyla elde edi-
len gercek ancak tam kesinlikle olanaklidir. Piir matematik ya
kesindir, ya da bir higtir.

Bu arada bir noktaya deginmek istiyorum. Toplumun ufak
bir béliimii disinda kalan insanlar i¢in piir matematigin ¢ok bii-
yiik 6lctide zorluk olusturmasina bir agiklama olarak, onun tii-
miiyle soyut olan dogas: sik sik &ne siiriiliir. Bu “agiklama” hem
matematikgilerce, hem de matematik dis1 olanlarca yaplllr. Ali-
silmig ifade “yalnizca bir avug yetenekli insan soyut diistinme
yetisine sahiptir" seklindedir. Bu ¢ok ise yarar bir aciklama bi-
¢imidir; herkese de bir seyler verir. Matematikgiler caba gés-
termelerine gerek kalmaksizm kendilerine verilen entelekttiel-
lik plakasmdan dolayl (¢linkdii yetenekli bir avug insana onlar
da dahildir), ve de matematik l)ilgilerini matematik disindaki-
lere aktarmadaki basarisizliklarina bir mazeret getirdigi igin,
bu agiklamadan hosnutturlar. Matematik disindakiler ise mate-
matigin sonuglarini anlayamama nedenlerinin kendi sinir giicii
ve irade eksikliginden degil de, kendi ellerinde olmayan bir
handikaptan kaynaklandigina inanmay: rahatlatici bulurlar. Bu
“aciklama” matematiksel yelpazenin iki ucunda olanlarin basa-
risizligina hazir bir mazeret saglar. Ancak, ne yazik ki, bu acik-
lama dogru degildir.

Soyut diisiince segici diistinmeden ¢ok farkh bir sey degildir.
Gercgek bir nesnenin soyut bir modelini yar‘attlglmzda yaptigi-
niz sey, sizin dikkatinizi ceken bazi &ézellikleri segmektir. Ge-
reksinimlerinize ve ilgilendiginiz seylere bagh olarak ayni nes-
nenin gesitli soyutlamalarim yapabilirsiniz. Ornegin geng bir
erkegin soyut modeli, karsi komsunun kiz1 igin, geng adamin
tebessiimii ve kisiligi gibi 6zelliklerinin caprasik bir zihinsel im-

gesidir; ama tiniversite futbol segicisi i¢in geng adamin modeli,
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lise son sinifta iken topu ne hizla sﬁrebildigini gOsteren bir di-
ziistatiksel veridir. Iki model birbirinden ¢ok farkhdir, ama iki-
si de anlamhdir. Bunlar secici diisiincenin farkl bigimlerini
yanSItu‘lar.

Soyut diisiince siradan bir seydir; soyut nesneler de &yle.
Princeton Universitesi matematikcilerinden Salomon Bochner

bunu séyle agiklar:"

Bir yemek kitabi soyuttur; telefon rehberinin sar1 sayfalari da
dyle. Akademik bir ders kitabi, konusu ve dijzeyi ne olursa ol-
sun, gelisigtizelligin 6tesindeki bir anlamda soyut olmak zorun-

dadir; _yol(sa higbir ise yaramaz.

Cok dogru. Matematigi zor yapan soyut olmasi degil, daha
¢ok, kesinliktir. Matematik zordur, ¢linkii baska biitiin alanlar-
dan farkh olarak tam bir kesinlik gerektirir. Matematikte aldat-
maca olmaz; kimse kanmaz. Tiirevi alinabilir fonksiyonlarmn sii-
rekli olduklarini ya ispat edebilirsiniz, ya da edemezsiniz. Blsf
yaparak bu isin iginden ¢ikmaniz icin en ufak bir olanak yoktur.
Soyu tlama siradan bir istir. Kesinlik ise sira disi ve zor bir istir.

Sanmiyorum biraz hizh gittim. Buraya kadar Peano Aksiyom-
lar'n1 ifade etmis bulunuyoruz; iki sayinin da adlanm biliyo-
ruz: | ve 2. Simdi ne yapmaliyiz?

Dogal sayilar1 1'den 2'ye giderken yaptigimiz gibi birer birer
adlandirabiliriz. Bunu yapmis oldugumuzu, 2’nin ardihna 3,
3'tin ardihna 4, vb. dedigimizi varsayalim. Bu bize bildigimiz
isimleri tagiyan dogal sayilan verir, ancak sira kavramin, ve de
sayilar arasinda birlestirme yapacak islemleri tanimlamadig-
miz igin, yapabilecegimiz pek bir sey yoktur. Ornegin, “4, 2'den
daha biiytiktiir” diyemeyiz ¢tinkii “daha biiyiikk” kavramini he-
niiz tammlamadik (Yalnizca aksiyomlan ve aksiyom]ardan cik-
tigin ispatlamis oldugumuz seyleri kullanabilecegimizi unut-
mayin). Ayni nedenle “2 arti 3”ten de s6z edemeyiz. Ik 8nce
dogal sayilar iizerinde bazi islemleri ve sira kavramim tanimla-

mamiz ger‘ekiyor.
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Tanimlarin ifadeleri ve bunu izleyen geli§imlerin ayrmtllarl
bizim amag¢larimiz disinda oldugu icin, bunlar: yalmzca yalm
ana hatlariile verecegim. Anlamamiz gereken sadece bu siire-
cin var oldugu ve piir matematikteki biitiin calismalarin proto-
tipi oldugudur. Bir de, bu siire¢ sonunda ortaya ¢ikan daha tist

diizey sayilarla da bir &lgiide asina olmamiz gerekiyor.

Tamsaylar

Simdi sira toplamay: tanimlamaya geldi. x herhangi bir do-
gal say1ise x + 1'i tamimlamak dogal ve kolaydir. Bunu x'in ar-
dili olarak tanimlamz. Artik ardillarin da isimleri oldugu icin 1
+1=224+1=33+1=4,vb. seklinde bir dizi sonucu yaza-
biliriz. x ve y herhangi iki dogal say1 ise x + y'yi tammlamak da-
ha zordur, ¢tinkii bu tamm Peano Aksiyomlar’nin en karma-
stk olanini, E Aksiyomunu kullanmay icerir. (Tiimevarum Aksi-
Jyomu denilen E Aksiyomu icin su fiziksel benzetmeyi verebili-
riz: Dik olarak siralanmis bir dizi domino tas diisiinelim. Bun-
lar 6yle siralansin ki, bir tanesi devrildiginde ondan sonraki
domino da devrilsin. Simdi birinci dominoyu parmaginizla
itin. Aksiyom E biitiin dominolarin devrilecegini séyliiyor.)

Toplamin tam olarak tanimlandigini varsayalim. Simdi dogal
sayilara belirli bir 6zelligi olan bir eleman eldeyecegiz; bu eleman
bir sayl1 ile toplandlgmda sonug, sayinin kendisi olacaktir. Sem-
bolii 0 olan bu elemana sifir diyecegiz. Sifir dogal bir say1 de-
gil, farkh bir seydir; her dogal say1 xigin x + 0 = xve 0 + 0 = 0
6zelligini tasir. 0 i¢in kullanilan stsliice bir isim de “toplamanin
6zdes elemani”dir.

Dikkat ederseniz basit aritmetik yapma durumuna heniiz
gelmis degiliz. Ornegin, x + 2 = 1 denklemini ¢ézemiyoruz. 2 ile
toplandlgmda 1 veren hicbir dogal say1 yoktur. Bunu _yapmak
i¢in daha fazla sayiya gereksinimimiz var. Bu nedenle, simdiye
kadar edindigimiz sayilarin negatiflerini sahneye ¢ikaririz (ak-
siyomlar‘la tutarh olan uygun tammlamalarla). Bunun anlami
sudur: Her dogal say1 x icin x + y = 0 6zelligini tasiyan yeni bir

y sayisi ortaya koyuyoruz. Bu y sayisina x'in negatifi denir. Bu-

45



nu da yaptiktan sonra ..., 4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, ... say1 kii-
mesini elde etmis oluyoruz. Bu sonsuz listede yazih olan sayila-
ra tamsayilar denir (Simdi, x + 2 = 1 denkleminin ¢éziimii x =
-1'dir diyebiliriz).

Simdi de ¢arpma dedigimiz bir islemi tammlamaya geciyoruz.
Bunu 6y1e yapiyoruz ki, yeni islem toplama kavrami ile istenilen
bir iliskiye sahip olsun, béylece de herhangi iki tamsayimnin gar-
prmindan séz etmek bir anlam ifade etsin. Ozellikle de carpim,
toplama tizerinde dag“v/ma 6zelligi olacak sekilde tamm]lyor‘uz
(Carpimin dagilma ézelligi vardir demek, herhangi x, y; z tam-
sayilan igin x(y + z) = xy + xz demektir).

Yapmakta oldugumuz “tanimlama-teorem-ispat” siirecinde bir
yerde, “siralama” kavramim isin igine dahil ediyoruz, 6y|e ki, bir
tamsayinin bir baska tamsa_yldan daha bl’i‘yﬁk veya daha kiiciilc
olmasindan sz etmek anlamli olsun. Bunu dayaptlktan sonra ar-
tik elimizde pozitil ve negatif sayilar, onlar iizerinde tanimlanmis
toplama ve ¢gikarma iglemleri ve sira kavrami var. Bu matematik-
sel nesneler ciimlesi ile cok seyler yapllabilir, ancak yapabildikle-

rimiz yeter‘li degildir‘. Or'negin, bir tamsay1yl dig'er‘i ile b(')'/emjyoruz.

Rasyonel Sayilar

Bu asamada, elimizde <;all§abileccgimiz ve bir ha_yli aritme-
tik yapmamiza olanak veren sonsuz sayida tamsayimiz var.
Dogal sayilar 1, 2, 3, ..., onlarin negatifleri -1, =2, =3, ... ve si-
fir sayisi emrimizde. Eger ekonomi sadece biitiin dolarlarla ¢ga-
higsayd1 bu sayilar (tamsayilar) bankacailik igin yeterli olurdu.
Bir banka dekontunun son satirindaki sifir, paramzin olmadi-
g1, bakiyenin 1000 olmasi, 1000 dolarimiz oldugu ve —1000 de,
hesabimzdan 1000 dolar fazla gektiginiz anlamina gelir. Ancak
bankalar dolarlarin kesir‘leriyle, ondaliklarla is yaparlar‘, tam
dolarlar parcalara bdlerler.

Biz ise, bu asamada, bir tamsay1y1 bir baskasina bslmeyi bil-
miyoruz. Heniiz kesirlerimiz yok. Basit denklemleri bile ¢&ze-
miyoruz. Ornegin 2x = 3 gibi basit bir denklemi ¢6zemiyoruz.

Yani, bizim sonsuz sayldaki tamsayllar‘lmlzm icinde 2 ile (;arpll-
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diginda 3 verecek hicbir tamsay1 yok. Oyleyse biz de simdi iki
tamsaynmn orani kavramini sahneye ¢ikaririz. Yani, x ve y tam-
sayillar olmak iizere x/y seklinde olan yeni sayilar tanimlariz
(x/y’nin ¥ demek oldugunu hatirlayin). Bunu yaparken kulla-
nilan yéntem pek de karmasik degildir, ancak ¢ok fazla teknik
ayrinti tagimasi burada agiklanmasina engeldir. Anlamamiz ge-
reken, sonugta tamsayilarin orani olan yeni saylar elde edilme-
si ve bu nedenle de onlara rasyonel sayilar denmesidir. Demek
oluyor ki, rasyonel sayilar pay ve paydalari tamsay: olan adi
kesirlerdir. Rasyonel sayilara 6rnek olarak 3/2, -17/5 ve 6/1 ve-
rilebilir (2x = 3 denkleminin ¢6ziimii x = 3/2'dir).

Bundan sonra da rasyonel sayilar igin carpma, toplama, ¢1-
karma islemlerini ve siralama kavramini tanimlariz. Bu tanimlar
x/1 seklindeki her yeni say1 x tamsayisi ile ayni olacak sekilde
yaplllr. Biitiin bunlar yapl]dll(tan sonra, aritmetik yapmak icin
elimizde ¢ok daha zengin bir sayilar kiimesi ve bdlne dedigimiz
yeni bir kavramla karsi karsiyayiz. Ornegin, 3/2 rasyonel say-
sin1, 3'tin 2 ile boliinmesiyle elde edilen say: olarak diisiiniiriiz.

Burada bir noktay: belirtmek gerekiyor. x/y rasyonel sayisim
olustururken y/'nin hep sifirdan farkli olmasi gerekiyor. Yani si-
fir sayisi ile bslmeye izin yoktur. Bu kisitlama igin temel neden,
rasyonel sayilarm titizlikle elde edilmesi sirasinda ispatlanan te-
oremlerden biri (burada sadece ana hatlar1 verilmistir) séyle
der: Herhangi bir z rasyonel sayisi igin 0 + z = 0’dir, yani rasyo-
nel bir say1 ile sifirin carpim sifirdir. Tkinci bir teorem de séyle
der: x/y = Z'dir, ancak ve ancak eger x = yz ise (Burada, carpim
islemi igin genelde gec;erli olan, sayllarm arasina noktanin ko-
yuldugu ya da saylarin yan yana yazildigi notasyonlarin her
ikisini de sectik. Boylece xy ve x - yifadelerinin her ikisi de x ve
v sayilarinin garpimini gstermektedir). Bu ikinci teorem bize
eger x/yrasyonel sayisi tek bir zsemboliiyle gésterilen bir say1-
ya esitse, 0 zaman x/y'nin payinin, paydasiyla z'nin carpimina
esit oldug-unu séyliiyor. Ornegin, 6/3 = 2, ¢iinkii 6 = 3 - 2'dir.

Simdi x/0 ifadesinin bir anlami oldugunu diisiinelim. O za-

man X/O blI‘ z rasyonel Sayisinin adl OlLlI', yani, X/O = ZOll.ll". Oy-
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leyse, ikinci teoremin ifadesinde y'nin yerini sifir alirve x=0- z
olur. Ancak ikinci teoreme gére sifirin her say1 ile ¢garpimi 0’a
esittir. Oyleyse x = 0 dir. Bu nedenle x/0 ancak x sifir oldugu za-
man anlamh olur. Bu da bize bir kesirde paydanin sifir olmasi-
na izin verilirse payin da sifir olmak zorunda oldugunu séyler.

Boylece, ilk ifademiz olan x/0 = z, 0/0 = z olur. Ancak 0/0
ifadesine bsyle bir deger atfetmek hatahdur, ciinkii ikinci te-
orem bize 0/0 = Znin yalmzca eger 0 = 0 - zise dogru olacag-
m sdyliiyor. Ancak o zaman birinci teorem bize, esitligin her z
sayist igin saglandigini syler. Oyleyse 0/0 herhangi bir say
olabilir, yani, 0/0'in degeri belirsizdir ve bu nedenle de anlam-
sizdir.

Bu sikinudan kurtulmanin tek yolu sifirla bélmeye izin ver-
memektir. O halde son s6z Sifir ile bslme, yapilmas: caiz olan bir
islem degildir.

Rasyonel sayilar son derece boldur. Onlarla genelde gerek
duyulan, matematigin biiyiik béliimiinii yapabilirsiniz. Dijital
bilgisayarlarda ve tiniversite derslerinde modas: gittikge artan
“ayrikli matematik” derslerinde kullanilan sey rasyonel sayilar
matematigidir. Rasyonel sayilar Pythagorasgilarin tiim evreni
olusturduguna inandig sayilardir. Rasyonel sayilar gergekten
¢ok boldur, ancak yine de yeterince bol degildir. Ornegin, x* =
2 denklemini onlarla ¢8zemezsiniz. Karesi 2 olan bir rasyonel
say1 olmadigin ispatlamak zor degildir. Pythagorasgilarin diin-
yasini altiist eden de bu basit teoremin ispat1 olmustur (Morris
Kline'a gére bu teorem Metapontum’lu Hippasus’a atfedilir.
Hippasus bu teoremi diger Pythagorasqilarla giktig1 bir deniz
yolculugunda ispatlamis. Rasyonel sayilarin evrensel oldugu
yolundaki Pythagorasgi inanci reddeden bir sonug¢ buldugu
icin de Hippasus’u denize atmislar. Bu da “yayimla ve yok ol”
siirecinin ¢ok eski bir érnegi olsa gerek).

Eger rutin denklemleri ¢6zmek ve kenarlar: 1 birim uzunlu-
gunda olan karelerle (bdyle bir karenin késegen uzunlugu
x'tir; x* = 2 denklemini saglar) ugrasmak istiyorsak sayilar ge-

ligtirmeyi siirdiirmek zorundayiz.
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Reel Saylar

Buraya kadar dogal sayilar hakkinda bazi temel varsayim-
lardan —Peano Aksiyomlari’'ndan— yola ¢ikarak tamsayilan,
sonra da rasyonel sayilarin elde edilmesini saglayan gelisimle-
rin ana hatlarini agikladik. Dogal olarak, her dogal say1 hem
bir tamsay1, hem de bir rasyonel sayidir (6rnegin, 6 tamsaysy,
6/1 rasyonel sayisidir). Yapageldigimiz sey say1 sistemlerini sis-
tematik olarak genisletme siirecinin ana hatlarmi vermek ol-
mustur. Bundan sonra yapacagimiz ise sayillarimizi, “2’nin ka-
rekokii”’nden s6z edebilecegimiz bir sekilde, dahada zenginle§-
tirmek olacaktir. Ancak bu agamadaki siire¢ daha karmagik ve
zor olacagindan, daha ¢ok betimleyici olacaktir. Rasyonel say-
lan yatay bir dogru tizerindeki noktalara tekabiil ettirmek, asa-
gida aciklanacag: gibi, bunu yapmanin bir yolu olabilir (bkz.
Sekil 2).

Dogru iistiinde bir nokta belirleyip bunu 0 olarak isaretle-
yelim. 1 sayis1 icin uygun bir aralik secerek 0'in iki yaninda,
0’a uzakhklar 1, 2, 3, ... olan noktalar: isaretleyelim. Baslan-
gic noktasinin (0'in) saginda olan noktalar pozitif tamsayilar,
solundakiler de negatif sayilarn gostermektedir. Bu uzaklikla-
rin kesirlerini alarak istenilen her rasyonel sayiya tekabiil
eden noktayl i§aretle_yebiliriz. Bu noktalardan bazilar Sekil
2’de gosterilmistir. Rasyonel sayilarla ilgili bir teorem, herhan-
gi iki rasyonel say1 arasinda bir baska rasyonel say1 oldugunu
séyler‘. Bu sonucun asikar oldugunu deneyimlerimizden bili-
yoruz; Pythagorasgllarm diinya_}n aciklamak igin rasyonel sa-
_yllarm yeterli oldugunu diistinmelerine neden olan da bu asi-
karhktrr. Ornegin 1/2, 0 ile 1 arasinda yasar. 1/2ile 1 arasinda
3/4 yasar. Ve 5/8, 1/2 ile 3/4 arasindadir. Genel olarak eger a
ve biki say: ise, ada bden kiiciik ise, a ve b'nin ortalamasi olan

(a + b)/2 rasyonel sayisi a ve barasinda yasar.

| ] [ ] [
-2 -1 0 14172 1 V2 2 3

Sekil 2. Reel sayilar dogrusu
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Bu miilahazalarin sonucu olarak rasyonel saylarin Sekil
2'deki dogru iizerinde “yogun” oldugunu sdyleriz. Yani, bu
dogru iizerindeki herhangi bir aralikta rasyonel bir say), ger-
cekte sonsuz sayida rasyonel sayr bulunur. Ancak, yine de, bu
dogru iizerinde “bosluklar” vardir. Ozellikle de bu dogru iize-
rinde uzakllgl x2 = 2 denklemini sag'layan rasyonel bir x konu-
mu yoktur. Baska bir deyisle baslangig noktasina olan uzakhg
soldan veya sagdan “2”nin karekokii olan bir rasyonel sayr
yoktur. Bu dogru tistiinde, bu konuma istedigimiz kadar yalun
olan rasyonel noktalar elbette vardir. Or’negin, (1,4)? = 1,96,
2'den kiigiiktiir ve (1,6)? = 2,25, 2'den biiyiiktiir. Oyleyse 1,4
rasyoncl sayisi 2'nin karekskiiniin solunda, 1,5 de sagmda bu-
lunur (1,4 ve 1,5in, sirasiyla 14/10 ve 15/10, yani rasyonel ol-
duklarini unutmayin). Aym sekilde 1,41 ve 1,42, 2'nin kareks-
kiine, sirasiyla, soldan ve sagdan daha da yakin sayilardir.

Sayilar1 gelistirmenizin amaci dogru iizerindeki bosluklar:
“doldurmak” ve boylece, 6zellikle, 2'nin karekskiine karsilik
gelen bir sayr bulmakti- (Doldurulacak ¢ok sayida bosluk var-
dir. Ornegin y'nin, 2, 3, 5,7, 11, 13 sayilarindan herhangi biri
olmasi durumunda x* = y denklemini saglayan hi¢bir rasyonel
X sayis1 _yoktur. Hatta bu,y’nin aldlgl sonsuz say]da ba§ka de-
gerler igin de gegerlidir. Dogruyu “tamamlamak” icin sonsuz sa-
yida bosluk doldurmak zorundasiniz). Anlamamiz gereken ¢ok
énemli bir husus var. Yapmakta oldugumuz geometrik tartigma
yalnizca konuyu anlamaya yardimer olmak igindir. Mantiksal
geligtir‘me yalnlzca aksiyomlan ve ispatlanmls olan teoremleri
kullanmali, geometrik agiklamalardan yararlanmamahdir. Ya-
ni, ispatlar ¢izimlere ve gérsel tasvirlere degil, aksiyomlara ve
mevcut teoremlere dayanmalidir. Ashinda bu asamada “2”"nin
karekskiinden séz edemezsiniz bile. Ciinkii &yle bir rasyonel
say1 yoktur. Bizim burada ayrintilarini veremeyecegimiz bu
yontemin amaci, tam olarak, mantiksal bir §ekilde, bu say1|ar1
ve daha baska yeni sayllarl {iretmektir.

Ancak tanimlamak istedigimiz sayiya istenildigi kadar yakin

olan rasyonel sayllar'm var oldugunu géstermek yénﬁnden ge-
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ometrik yorum bl'jyiik yard1mc1dlr. Gergek yontem, bu gézlemi
kullanarak rasyonel sayilar kiimesine, teknik anlamda rasyonel
say1 dizilerinin limitleri olan sayilar ekler (“Limitler” ve “dizi-
ler” “bosluklar1 doldurma” siireci sirasinda kesin bigimde ta-
nmimlanan kavramlardir). Bu yapildiktan ve yeni nesneler igin
toplama, cikarma, bélme, siralama kavramlar: tanimlandiktan
sora, 6zellikle x* = 2 denkleminin ¢6ziimiinii de igeren genisle-
tilmis bir say: sistemi elde ederiz. Artik 2'nin karekéskiinden s6z
edebiliriz ve onun icin bir sembol buluruz: v2. Ancak bu sem-
bole anlam veren siire¢ derin oldugu kadar da zaman alicidir.
Tam olarak anlasilmasi ancak Dedekind (1831-1916) zamanin-
da olmustur (Pythagorascilara teselli vermek veya zavalli Hip-
pasus’u denizden ¢ikarmak igin artik cok gecti).

Bu yeni sistem ile Sekil 2'deki dogru tamamlanmis oldu ve
ona reel sayilar adi verildi. Buna bagh olarak da, dogruya reel
sayilar dogrusu, ya da sadece reeldagru denildi. Reel sayilar ras-
yonel sayilari tam bir alt kiime olarak igerirler. ¥2 gibi, rasyo-
nel olmayan reel sayilara irrasyonel sayilar denir. Artik reel dog-
ruda higbir bosluk kalmamistir. Daha énce var olan bosluklar
artik irrasyonellerle doldurulmustur.

$imdi_ye kadar yapllanlarl su sekilde siralamak yararll olabi-
lir: Dogal sayilar bildigimiz sayma sayilari olan 1, 2, 3, ..'tiir.
Tamsayilar dogal saylarla onlarin negatifleri ve sifir sayisindan
olusur. Rasyonel sayilar, tamsaylarin oranlar1 olan 3/2, 22/7, ve
—5/16 gibi sayilardan olusur, ancak hicbir reel say: sitir1 payda
olarak alamaz. Reel sayilar, biitiin bu sayilara ek olarak V2 gi-
bi, cebirsel kombinasyonlar yaparak ve baz denklemleri ¢éze-
rek elde edilen yeni sayilariicerir. Pratik olarak, kalkiiliise ka-
dar olan —kalkiiliis de dahil- biitiin matematik derslerinde gérii-
len saylar reel sayillardir diyebiliriz (Bunun énemli bir istisnasi,
temel cebir derslerinde yer alr; &grenciler, ikinci dereceden
denklemleri ¢ézmeyi ve bazi kosullarda higbir reel say1 ¢dziimii
olmadigini 6grenirler).

Simdi de reel sayillarin bazi ézelliklerinden séz edecegiz. Ko-

nu inceden inceye ele almdlgmda bu 6zelliklerin teorem olarak
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ispatlar1 gerekir. Ik olarak, her reel saymnin bir ondahk kesir
ifadesi vardir. Bsylece, her reel say1 bir tamsay, sonra bir vir-
giil ve ardindan bir dizi tamsay seklinde yazlabilir. Ornegin,
3/2 = 1,6. Ondalik hanesinde sonsuz sayida rakam olabilir, &r-
negin, 1/3 = 0,333 ... . Gergekte, her irrasyonel sayinin, sonu
gelmeyen ve tekrar etmeyen sonsuz bir ondalik kesir ile temsil
edildigini s6yleyen bir teorem vardr. Ornegin, V2 =
1,41421356 ... . Burada ondahk hanesindeki rakamlar hi¢ son
bulmaz veya herhangi bir rakamlar kalib: seklinde tekrarlan-
maz. Buna karsin, her ondalik kesir bir reel sayiy1 temsil eder
ve rasyonel sayilar tam olarak sonlu olan veya tekrarlanan ra-
kam bloklarindan olusan kesirlere karsihk gelen sayilardir. Bu
nedenle 0,123456789101112 ... seklindeki sonsuz ondalik kesir
bir reel say1y1 temsil eder; bunun 0 ile 1 arasinda bir say1 oldu-
gu da asikardir. Kesir hem sonsuz oldugu, hem de tekrarlanma-
dig1 igin bu say1 rasyonel degildir. “Dogal” sayilar kadar dogal
olan bu say1 1988'de slen matematilkgi Kurt Mahler tarafindan
incelenmistir. Mahler bu sayinm transandantal sayilar denilen
bir say tiiriinden oldugunu ispat etmistir.

ax' + bx + cveya d¢’ + gx* + hx’ + j gibi, yani x'in kuvvetleri-
nin katsay denilen (6rneklerdeki a, b, ¢, d, g h, j) reel sayilarla
carpuminin toplam: seklinde olan iladelere “polinomlar” denir.
Polinomlar genellikle p(x) sembolii ile gésterilir ve “x'in psi”
diye okunur; p(x), x'e bagimh olan bir reel sayidir. Eger p(x) =
0 ise x'e p(x)’in kokii denir. Ornegin, x =2, p(x) = x* -~ 4'tin bir
kokiidiir; ¢linkii p(2) =4 —4 = 0'dir.

Eger p(x), katsayilari tamsayilar olan bir polinom ise (érne-
gin p(x) = 3x* + 2x + 6) ve y, p(y) = 0 denklemini saghyorsa, y
reel sayisina cebirsel say1denir. Demek oluyor ki, cebirsel olan
bir say1, katsayilar1 tamsayilar olan bir polinomun kékii olan
bir reel sayidir. 2'nin karek&kii cebirsel bir sayidir, ¢iinkii x* —
2 polinomunun kékiidiir (x* — 2 = 0 yalniz ve yalmz x = ¥2 ile
saglanir). a/bseklindeki her rasyonel say1, bx — a = 0 denklemi-
ni sagladig1 igin, cebirsel sayidir. Cebirsel olmayan sayilara

transandantal say1 denir.
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Bu sayilar ilk bakista insana tuhaf ve ender nesnelermis gibi
gelir. Ancak ¢ok, pek ¢cok transandantal say1 oldugunu kanitla-
mak sagilacak 6lciide kolaydir. Buna karsilik, belirli bir saymn
transandantal oldugunu ispatlamak ise inanilmaz sl¢iide zor-
dur. T say1s:1 (bir dairenin ¢evresinin ¢apina orani) transandan-
taldir. Unlii bir baska transandantal say1 da eile gésterilen sa-
yidir. Bu sayr “dogal logaritma tabam” olarak bilinmekle bera-
ber, matematikteki yeri, lisede &grenilen “logaritma’larla ilgili
olarak ¢ogumuzun animsadig seylerle kiyaslanamayacak ka-
dar derindir. Gergekte bu say, birgok ince ve giizel yolla, 7t sa-
st ile iliskilidir. 7t ve e sayilarinin transandantal olduklar: hig-
bir sekilde asikar kabul edilemez (esayis1 2 ile 3 arasindadir ve
ondahk acilimi e= 2,71828459045 ...’tir).

Matematikgiler kendilerine 6zgii deneyim ve duyarlilikla
transandantal sayilara karsi bir nsezi gelistirirler. Ornegin
bir matematikgiye e™® sayisinin (e sayisimin 1tV163 iincii
“kuvveti”nin) bir tamsay: olup olmadigini sorarsaniz, hemen
“Hayir” diyecektir. Bir matematikgii¢in bu say, bir tamsay-
dan diinyalar kadar uzakta yasar. Ayni soruyu bir fen bilim-
ciye sorarsaniz, cebinden hesap makinesini ¢ikarip bu sayiyr
“hesaplar”. Size verecegi yanit ise hesap makinesinin kag ha-
neli olduguna baghdir. Ciinkii e sayisi, ancak 12'nci on-
dalik hanesinde tamsayidan farklidir, bu da onun cep hesap
makinesinde vardir veya yoktur.

Bu sayinin gergekten de transandantal oldugu, 1932 Gel-
fond-Schneider Teoremi kullanilarak gésterilebilir. Bu teore-
me gore eger a, 0 ve 1’den farkl bir cebirsel say1 ise ve b ce-
birsel bir irrasyonel say1 ise, ab carpimi olan say transandan-
taldir. Bu teoremi uygulamak icin e™® sayisin reel sayilar-
dan daha soyut ve daha genel olan sayilar kullanarak yeniden
yazmaya gerek vardir. Bu yeni sayilar1 bulmak, ve dogal say-
lar ile Peano Aksiyomlan'ndan ba§]a_yan yolculugumuzu bi-
tirmek igin say! sistemimize son bir ilave yapmamiz, l(omp-

leks sayilara ulasmamiz gerekiyor.
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Kompleks Sayilar

flkokul 6grencilerine reel sayilar konusunda sagirtici gelen
seylerden biri de iki negatif sayinin ¢arpiminin, iki pozitif sa-
yinin garpimi gibi, pozitif olmasidir. Bununla ilgili olarak, bir
pozitif ve bir negatif sayinin ¢arpiminin negatif olmas: ise, hig
degilse dogal sayilar icin, fazla sikinti yaratmaz. Ornegin 6g-
renci (-10)(56) carpiminin (5)(=10) ile aym oldugunu ve bu-
nun da —10'un kendisiyle 5 defa toplandig1 seklinde yorumla-
nabildigini diisiiniir. 56 tane —10’un toplaminin da —50 oldugu-
nu gérmel(te gii(;h'il( cekmez. Ayni sekilde, iki pozitif saymnn
carpimmm pozitif olmasi da sorun yaratmaz (IDaha &nce de
yaptigim gibi sembolleri bitisik yazdigima dikkatinizi ¢eke-
rim. “ab”nin anlami “a” ile “b’nin ¢arpimichr. Sayilar isaret
i(;erdiginde veya a ve biladeleri karsik oldugunda, bu carpi-
m1 (a)(b) ile gdsterecegim. Carpimi bazen de a « bile géstere-
cegim; buradaki nokta carpma isaretini simgeleyecektir.
Carpma sembolii olan x'i kullanmaktan olabildigince sakina-
cagim. Matematikgiler hemen higbir zaman “a” carpr “b” igin
a x byazmazlar; bunu ancak matematikg¢i olmayanlarin hatiri-
na yaparlar).

Ancak biittin ilkokul 8grencilerine (=5)(=10) = 50 olmas:
sasirtict gelir. “Bu nasil olabilir?” diye sorarlar. =5'i =10 defa
kendisiyle toplamanin bir anlami yoktur. Bunu agiklayici ba-
z1 “arglimanlar” kullanilsa bile bunlar ¢ogunlukla inandiner
olmayip, sadece onlar icat eden matematikgiye hosca vakit
gecirmeye yararlar.

Buna benzer bir argiiman Michael Guillen'in, diger y&nler-
den ¢ok iyi bir eser olan Bridges to Infinity (Sonsuza Uzanan
Képrijler) kitabinda yer alir. Guillen okuyucudan belirli bir
6nerme lehine verilen bir oyun 10 puan, aleyhinde verilen bir
oy igin ise —10 puan sayllacag'l bir oylama varsaymasini ister.
“Negatif bir segcmen”i de oy verme hakki oldugu halde oy kul-
lanmayan segmen olarak tanimlar. Daha sonra, énerme lehine
5 kisi oy kullanirsa (bes “pozitif” segmen) (5)(10) = 50 puan

kazanildigina dikkat ceker ve s6yle devam eder:"
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Eger 6nerme aleyhindeki bes negatif secmen (-5) oy vermek-
ten kaginirlarsa (her biri =10 puan), &nerme bu dolayl yolla
toplam (=5) x (~10) pozitif puan kazanir. Bu da énermenin al-

ma sansi olmadig1 50 puan kazanmasi demektir.

Bu alintida kullanilan notasyonun bana degil Guillen’e ait oldu-
gunu ve bu agiklamanin, onu aydinlatici bulanlara hayirl olmasi-
m sdylemek disinda bir elestiriye gerek duymuyorum. Anlagilan
Guillen'in kendisi de agiklamasindan pek ikna olmamusti; ¢iinkii
iki ttimce sonra da §6yle yaziyor: “Bu kurala genellikle isar'etler
Yasast denir ve bu yasa cogu kisiye, negatif saylar iizerindeki bii-
tiin diger cebirsel islem kurallarindan daha sasirtict gelir."'2

Eger matematik, 6grencilere hitkmetmeye degil de 5gretmeye
dayanan ve konuyu anlayan bir 6gretmen tarafindan dogru ola-
rak ogretilirse, [saretler Yasasi'm kavramak kolaydir. Ciinkii, re-
el saylarla ilk kez lisede ya da tiniversitede karsilastigimzda bu
sayllarla belirli bir sekilde islem yapmayi, her reel zigin z: 0=0-
z= 0 oldugunu 6grenmissinizdir. Ayrica, her w sayisi igin w+ (—w)
= 0 oldugunu da 6grendiniz (Bu ifadeler gerqekte teoremdirler ve
daha 6nceki teoremleri ve Peano Aksiyomlarl 'n1 kullanarak ispat-
lanmalan gerel(ir). i§aretler Yasasi'ni elde etmek icin bundan faz-
las1 gerekmez.

Asagida tamimlanmis olan x sayisini ele alalim:

x=ab+ (=a)(b + (~a)(-b).
Bunu su sekilde yazabiliriz:

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

Ayni sekilde,

x=[a+ (-a)]b+ (-a)(-b
=0:b+ (-a)-b
S0+ (a)-b
= (-a)(=b).
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Boylece
x=ab

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

ab = (=a)(=b).

Bu is bu kadar. Matematikgilerin deyisiyle: Q. E. D. (Quoderat
demonstrandum, ya da “Kolayca elde edildi” - segim sizin).

One siirdiigiimiiz argiimamn Guillen'in “agiklama”sina gére
bityiik avantajlari var. Birincisi, argiimanin sadece hava degil,
matematik de icermesi, ikincisi de, gercegin colc yal(mmda ol-
masi (Eger basit iglemler igin [z + 0 = z gibi] sonuglar ispatlan-
mislarsa argiiman dogrudur). Ayrica bu argiiman hiitkmedici
de degil. Akliniz l(arlstlran sey ya ortadan kalkar, ya da, “ne-
galif secmenler” hakkindaki yapay bir 6yl<iin|'.in (—€) carp T gi-
bi bir garpimla ilgisini kavrayamadiginiz icin degil, ama “mate-
matik”i anlayamadiginiz i¢in, yerinde durur.

[saretler Yasasimin bir sonucu da sudur: Eger x sifirdan
tarkh herhangi bir reel say: ise x* her zaman pozitiftir. Bu ne-
denle, karesi negatil olan, ézellikle de karesi =1 olan higbir re-
el sayr yoktur. Bu demektir ki, emrinize sunulan sonsuz sayiya
ve yapilarinin biitiin zenginligine karsin yalmzca reel dogru
iizerinde yasayan sayllara sa]lipseniz x=—1 gibi basit bir denk-
lemi ¢ézme olanaginiz yoktur. Bunu basarmak igin baska tiir
sayilara, V-1'e (=1'in karekskiine) gereksiniminiz var.

Bu sayllarl mantiksal olarak gelistirmek igin reel sayl ciftle-
rinden olusan yeni bir nesneler kiimesini ele aliriz. Yani, x ve y
reel sayilar olmak iizere tiim (x,y) ciftlerinin kiimesini diisiinii-
riiz. Bu kiime iizerinde toplama ve ¢ikarmay: uygun bir bigim-
de tanimlariz. Bundan sonra da reel sayilar hakkindaki teorem-
lerin tiiretilmesine benzer yéntemlerle, bu yeni matematiksel
nesneler hakkinda teoremler ispatlariz. Bu yeni kiimeye, iize-

rinde tanimlanan islemlerle birlikte kompleks sayilar adi verilir.
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Oy) [ (xY)

(x,0)

Sekil 3. Kompleks diizlem

Demek oluyor ki, herhangi iki reel say: ifti i¢in toplama ve
garpma islemlerinin kesin olarak tamimlanmig oldugunu varsa-
yarak, biitiin reel say ciftlerinin olusturdugu kiimeye komp-
leks sayilar deniliyor.

Komp]eks sayllar hakkinda yapllacak birinci gﬁzlem sudur:
Her kompleks sayl bir reel sayl ikilisi (xy) oldugu icin bu say1-
lar bir diizlem tizerindeki noktalara bire bir tekabiil ederler
[Bire bir tekabiil durumu, diizlemdeki her p noktasinin (x,y)
gibi iki koordinatla tek olarak belirlenmesinin bir sonucudur.
Bu koordinatlar noktanin x-ekseni ve y~ekseni denilen iki dog-
rudan olan uzakhginin &lgiimiidiir]. Bu diizlem bildigimiz ana-
litik geometri diizlemidir (bkz. Sekil 3), ancak, sayilarin yerle-
rini isaretlemenin 6tesinde, artik kompleks sayilarla toplama ve
garpma da yapabildigimiz icin, buradaki diizlem daha zengin
bir yapiya sahiptir. x-ekseni lizerindeki biitiin noktalarin koor-
dinatlar (x,0) seklindedir ve (x,0) noktasin1 x reel sayisina te-
kabiil ettirmek —kesin bir matematiksel yéntemle— olanaklidir.
O zaman l{ompleks diizlemdeki x-ekseni reel dogrunun bir
kopyas: olur, ¢iinkii, x-ekseni iizerindeki her noktanin y koor-
dinat1 sifirdir ve bu nedenle (x,0) seklindeki bir say cifti ile ifa-
de edilir. Bu bagint1 nedeniyle reel sayilar kompleks sayilarin

bir altkiimesi (x-ekseni) haline gelir.
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Buraya kadar heniiz kompleks sayilarin toplama ve ¢arpma
kavramlarim kesin bir sekilde tanimlamig degiliz. Bu tamimla-

malar sirasiyla sdyledir:
(Xuy[) + (er}"z) = (Xl + XN "'.Yz)

ve

(xu37) * () = (50X = Y X4 + X00).

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

y-ekseni tizerindeki noktalarin koordinatlar1 (0,y) seklinde-
dir. (0,y) kompleks sayisinin kendisiyle carpimi (=3%,0) olur (bu

bir teoremdir). Yani,
(0:_)’) (0».)’) = (—f,o)

Bu, kompleks sayilarin garpiminm tammlayan yukarndaki ifa-
dede (x,31) = (x,y) = (0,y) degerlerini koyunca elde edilir.
“ger bu esitlikte y = | ise,

©,1)(0,1) = (~1,0).

sonucunu elde ederiz. Eger (0,1) kompleks sayisini i harfi ile
gosterir ve (x,0) giftleri ile x reel sayilarinin 6zdes olduklarim

g6z 6niine alirsak, bu esitlik

i-i=-1
seklini ahr. Bsylece

i#=-1.

sonucunu ve karesi -1 olan bir i sayisini elde etmis oluruz. Bu
nedenle, i = V=) "dir. [(0,1) kompleks sayisi icin i semboliiniin
kullanilmasi gelenekseldir ve kékeni, i* = 1 esitligini ¢cok gi-
zemli bulduklar igin i sayisin1 sanal olarak betimleyen mate-

matik analizcilerine dayamir. Bu terminoloji, reel sayilarin ka-
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relerinin negatif olamayacagindan kaynaklanmistir. Yani her x
reel sayisi igin x* 2 0’dir; 6rnegin, 3% = 9 ve (=3)? = 9.]

Bu tartlgmalarda birg:ok noktaya deginilmedi. Ancak, bizim
amacimiz agisindan ayrmtllar 6nemli degildir“ Bu asamada,
kompleks sayilarin mantiksal yéntemlerle elde edilebildiklerini,
bu siirecin géreceli olarak dolaysiz oldugunu, yerimiz ve zama-
mmiz elverseydi biitiin ayrintilarin verilebilecegini anlamaniz
yeterlidir (Reel sayilardan kompleks sayillara gecmek, rasyonel
sayilardan reel sayllara gegmekten ¢ok daha kolaydir. Eger éyle
gériinmiiyorsa bunun nedeni “daha &nce” yaptigimiz gelistirme-
nin, zor bir adim olan dizi kavramini i(;ermesidir, ancak, bunu
actkca belirtmedik). Gelisim tamamlandiginda reel sayilan ige-
ren, iizerinde toplama, ¢ikarma, ve bélmenin tanimlanms oldu-
gu yeni bir say1 kiimesi elde etmis oluyoruz. Bundan baska, reel
sayilan kullanarak ¢6zemedigimiz denklemleri bu sistemde ¢&z-
me olanagimiz da doguyor.

Ancak, kompleks sayilarin sahip olmadig: bir 6zellik vardir:
siralama &zelligi. Kompleks sayilarin bijyiikliigiinden séz eden
ifadelere bir anlam atfedilemez. wve z gibi iki kompleks say
icin “z wden biiyiiktiir” demenin hi¢bir anlam: yoktur - eger w
ve z “daha biiyitk” kavraminin bir anlam taspidig1 iki reel say
degil ise.

Reel sayillardan kompleks sayilarin gelistirilmesi, rasyonel
sayilardan reel sayilarin gelistirilmesinde oldugu gibi, yalnizca
daha ¢cok matematik kullanilmasi sayesinde gergekle§mi§tir.
Mantiksal yaratim siireci gizem ya da biiyii degil, yalnizca ma-
tematik igerir. Ancak tarihsel gelisimde durum farkliyd. Once-
leri, kompleks saylar bir gizem ve paradoks perdesiyle &rtii-
liydiiler.

Giinlimiizde matematigin bir béliimii olan cebir, matematik
gercek kesinlik kazanmadan ¢ok daha énce geligmisti. On altin-
a1 yiizyillda bile matematikgiler, say1 kavramimin ne anlam tasidi-
g1 tam olarak anlamadan 6nce, sayilarla korkusuzca islemler
yaplyorlardl. Bu bigimsel igslemlerle ¢ok garpicl sonuglar da el-

de ettiler. Uciincii ve dérdiincii dereceden denklemlerin ¢6zii-
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mii, yani, reel bilinmeyen degiskenlerin ticlincii ve dérdiincii
kuvvetlerini igeren polinomlarin kéklerinin bulunmasi da bu
sonuglar arasindaydi. Matematikgiler irrasyonel sayilari, hatta
negatif sayilar bile tam olarak kavramadan onlar bigimsel is-
lemlerde kullanmaktan (;ekinmeyerek yeni matematik iirettiler.
Hig cekinmediler - negatif sayilarin karekékleri disinda.

1630 y1hi dolayinda René Descartes negatif bir sayinin kare-
kokiinii “sanal” olarak niteledi. Onun bu nesneler konusunda-
ki derin endiseleri, kareksk —1 sayisi igin i semboliinii kullan-
mak seklinde, giiniimiize kadar uzanmistir. Descartes herhan-
gi bir bigimsel hesaplamada “sanal” sayllarm bulunmasinn,
gercekte, problemin ¢dziimiiniin olmadigi anlamina geldigi ka-
msindaydi. lan Stewart’a gore lsaac Newton da ayni kaniday-
di. Ancak on dokuzuncu yiizyilda, esas itibariyle, bu sayilarin
cebirsel yoniinden ¢ok matematiksel analizdeki kullanimlarina
ilgi duyan Gauss'un ¢alismalan sonucunda kompleks sayilar
“yasal” duruma gelmislerdir. Gauss kompleks sayilan bir diiz-
lem iizerindeki noktalar olarak diisiinerek matematigin
“kompleks analiz” denilen dalinin gelisimine yol agan temel fi-
kirleri gelistirdi. Ancak 1837’de, William Rowan Hamilton bir
kompleks say1y1 onun (x,y) koordinatlar: ile belirleyerek top-
lama ve ¢arpma islemlerini bu koordinatlar cinsinden verdi ve
Gauss'un geometrik kavramlarini formel duruma getirdi. An-
cak daha 6nceki analizcilerin bu sayilar icin kullandiklar: g&s-
terim bigimi sﬁregeldi. Biz de, onlar gibi, l(ompleks bir saylyl x
+ iy seklinde yazmay: siirdiiriiyoruz. (x,y) notasyonu kompleks
sayilarin bigimsel olarak gelistirilmeleri icin elverislidir, x + iy
notasyonu ise daha islevseldir. Kompleks sayilarla yapilan is-
lemler §6y|e bir kural izler: i§lemleri bicimsel olarak reel sayi-
larla yaptiginiz gibi yapin, i* ¢ikan her yerde i* yerine -1 ko-
yun. [Ornegin, (2 + 3i)(4 + 5i) =8 +10i + 12i + 15i* =8 + 22i +
15(-1) =815 +22i=-7 + 22i.]

Kompleks analiz on dokuzuncu yiizyil matematiginin en yiik-
sek onur ve 6viing kaynagl oldu. En iinlii matematikgilerin bazi-

lar1 matematigin bu dalinin gelismesine katkida bulundular. Bii-
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yiikliikleri de, bir bakima, bu alana olan katkilarindan kaynakla-
nir. Gauss kompleks integralin 6nemini 181 I'de fark etti. Cauchy,
kendi adin1 tasiyan o giizel integral teoremini 1825'te ispatladi ve
analitik fonksiyonlarla bir grup kismi diferansiyel denklemler sis-
temi arasindaki bagmtlyl ortaya cikardi. Riemann kompleks ana-
lizin geometrik teorisini gelistirdi ve 1860 dolaylarinda Zeta
Fonksiyonu’nun sifir degerini aldigi kompleks sayilarin konumu
hakkindaki tinlii varsayimini aciklad: (Zeta Fonksiyonu, sonsuz
seri denilen, bir tiir “sonsuz toplam”la ifade edilen ve kompleks
degerler alan dogal bir fonksiyondur. Zeta Fonksiyonu’nun tam
bir tanimi bu kitabin l{apsaml disinda kahyor). Hala ispatlanma-
mis olan bu varsayim —tinlii Riemann Hipotezi— giiniimiiz piir
matematiginin derin ve matematikgilere adeta meydan okuyan ya-
nitlanmamaig problemlerinin basinda gelir.

On dokuzuncu yiizyihn ikinci yarisinda Karl Weierstrass
kuvvet serileri konusundaki teorisini ortaya koyarak kompleks
analize tam bir kesinlik kazandirdi ve sanal sayilar konusunda-
ki biitiin gizemlilige son verdi. Yiizyihn sonlarinda Hadamard
ve De La Vallee Poussin, birbirlerinden bagimsiz olarak, “Asal
Sayilar Teoremi” olarak bilinen ilging sonucu, kompleks analiz
kullanarak ispat ettiler.

Asal bir say1 1'den biiyiik olan, kendisinden ve 1'den baska
béleni olmayan bir say: olarak tanimlanir. Cift olan tek bir asal
say1 vardir; o da 2 sayisidir. Onun disindaki her ¢ift say, 6rne-
gin 36, 2 ile boliinebilir ve bu nedenle de asal olamaz. Asal olan
ilk birkag say1 2, 3, 5, 7, 11, 13 ve 17'dir. Asal sayilar diisiiniil-
diigtinde insanin akhna gelen ilk soru su olur: Acaba kag tane-
dirler? En biiyiik olan bir asal sayr var midir, yoksa siiriip gi-
derler mi? Akla yakin ilk tahmin sonlu sayida olduklar, yani
en biiyiik bir asal saymnin var oldugu yolundadir. Ciinkii bir sa-
y1 yeterince biiyiikse, baska bir saymnin onu bélme olasihg da
bijyijktiir; en azindan, bunun i¢in ¢ok fazla olanak var oldugu
igin. Ornegin ulusal bor¢ miktarini ele alahm. Onu penilerle ifa-
de ettigimizde karsimiza ¢ok biiyiik bir say1 ¢cikar. Simdi bu sa-

yunin karesini alalim. Akil almaz nicelikte bir sayl buluruz. An-
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cak bu sayr asal degildir ¢giinkii tam bir karedir ve karesi alinan
say1 ile béliinebilir. Simdi de bu sayiya 1 ekleyelim. Bu yeni sa-
y1 asal midir? Bunun cevab belli degil. Ancak o kadar biiyiik
bir sayidir ki onu bélen olmaya aday olan pek ¢ok sayr vardir.
Asal olma sansi yok gibi gériiniiyor. Yoksa asal mi1? Her ney-
se... Eukleides sonsuz sayida asal say1 bulundugunu MO 300
yilinda ispatlamigti. Onun bu ispati giiniimiizde bile zarif mate-

matigin bir 6rnegi olarak yerini korumaktadir. Ispat sgyledir:

Sonlu sayida asal sayr oldugunu varsayalm ve sayilarina da n diye-

lim. Bu sonlu sayilaki asal sayilart p, p py ..., p, ile gosterelim ve

x=ppp .. p+ L

ile verilen x sayisina bakalhm. Aqikea goriiliiyor ki x pozitil bir
tamsayichr ve asal degildir (Biitiin asal sayrlarin carpimindan |
lazla oldugu igin asal sayilarin her birinden biiyiiktiir). Oyley-
se x bir asal say taralindan béliinebilir (x asal olmadig igin
tam bolenleri varcir. Oyleyse, a ve b 1'den biiyiik tamsay ol-
mak lizere, x = a * byazabiliriz. Kger a veya basal ise, xi bolen
bir asal say1 var demektir. a ve basal degillerse & ve Unin car-
panlart vardir ve bu garpanlar ya asaldir ya da onlarin da gar-
panlart vardir. Béylece, a = aya, ve b= hb, dersek, x = aa,bb
olur. Bu sekilde devam ederek, x'in gergekte asal sayilarin bir
carpam oldugunu ve bu nedenle de asal bir say1 ile béliinebil-
digi sonucuna varinz). Ancak x sayisi, p, p, py, ... p, asal sa-
yilarinin higbiriyle boliinebilir degildir, giinkii bu bslmeler 1
kalanim biralar (Ornegin 2, 3, 5, biitiin asal sayilan olustursay-
dix=2-3-5+1=3l olur ve 31'i 2, 3 ve 5 asal sayilariyla bsl-
diigiimiizde 1 kahedi). Oyleyse, listemizde bulunan asal sayilar
disinda bir asal sayinin daha bulunmas: gerekir. Ancak bu bir
geliskidir, giinkii listemiz biitiin asal sayilart igermektedir. Bu

nedenle asal sayilar sonlu degil, sonsuzdur.

Eukleides’in bu ispat1 birka¢ nedenden dolayrilgingtir: Mate-

matik temel bilgi diizeyleri ne olursa olsun ispat, konu iizerinde

62



dikkatle dii§ijnmeye hazirhikli olan herkesin anlayabilecegi tir-
dendir. Zariftir ve sezgisel degildir. Bu teorem su sonucu da iger-
mektedir: Eger n'den kiigiik olan ve n'e esit olan asal sayilarin
adedine P(n) dersek, nsonsuza gittiginde P(n) de sonsuza gider.
[A(2) = 1'dir, ¢iinkii 2'den kiigiik veya 2'ye esit olan bir tek asal
say1vardir, o da 2'nin kendisidir. P(12) = 5'tir, ¢iinkii 12°den kii-
ciik veya 12'ye esit olan tami tamina besasal say1 vardir: 2, 3, 5,
7, 11.] Unlii Hadamard ve De La Vallee Poussin teoremi bize
PAn)'in hangi hizla sonsuza yaklastigini soyler. Eukleides MO
300 ylllnda bize P(n)’in sonsuza gittigini sﬁylemi§ti. Hadamard ve
De [a Vallee Poussin bize onun ne ¢abuklukla gittigini S(')'yledi-
ler. Ancak Eukleides ile Asal Sayilar Teoremi arasinda iki bin
yillik ara vardir. Eukleides bize asal sayilarin tipki 1, 2, 3, ... do-
gal sayilar gibi, birer birer sonsuza yiirtidiiklerini temel argii-
manlarla kanitladi. Bu yiiriiyiisiin frzm saptamak icin Hada-
mard ve De La Vallee Poussin'in kompleks analizin derinlerine
inmeleri gerekti. Bize sdyledikleri suydu: P(n)'in “biiyiime” hiz:
/log(n) dir. [log(n) sembolii, n'in dogal logaritmasini simgeler.
log(n) sayisini n bﬁyi’ldﬁkge bijyﬁyen, ancak nkadar hizh bl'jyl'j-
meyen bir deger olarak diisiiniin.] Bu ilging sonug yalnizca asal
sayllarin biiylime hizina bir yant getirmekle kalmamakta, aym
zamanda tamsayillarin incelikli matematigi ile logaritmalarin
icerdigi stirekli matematik arasinda bir baglant: da kurmaktadir.
Bu ispatin yontemi, matematigin sayllar teorisi ve kompleks ana-
liz gibi gériintirde birbiri ile tamamen ilintisiz iki dah arasindaki
bagintiyr sonsuza dek pekistirmistir.

Kompleks analiz, gériiniirde birbiri ile ilgisi olmayan mate-
matik konular veya nicelikleri arasinda bagint: bulmay1 rutin
olarak yapar. Asal Sayilar Teoremi ile ilgili teoremin derinligi-
ne pek yaklagsmayan bagintilardan biri de Euler’in 1748 esitli-
gidir. Euler, biitiin reel 0 (theta)’lar igin

eif = cosO + i sinb.

oldugunu ispatladi (Yunan abecesinin sekizinci harfi olan 6 tri-
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gonometrik fonksiyonlarin ifadesinde kullanmilir). Bu esitlik
fonksiyonlar arasindaki bir baglantiyi, yani soldaki kompleks
degerli us fonksi_yonu ile trigonometrinin normalreel deger‘li si-
niis ve kosiniis fonksiyonlarl arasindaki bir baglantl_yl ifade et-
mektedir [Bir fonksiyon, bir x sayisini, y = Rx) ile gosterilen bir
ysayisina baglayan bir f kurahdir. Daha 6nce p(x) = x* -2 sek-
lindeki polinom fonksiyonlariyla karsilasmistik. Trigonometri
daha ¢ok “siniis” ve “kosiniis” olarak bilinen iki kuralin ince-
lenmesiyle ilgilidir. Bu kurallar reel bir 6 sayisi ile y = sinf ve-
ya y = cos@ile gosterilen bagka bir reel ysayisi arasinda baglan-
t1 kurar. Bu kurallar, animsayacaginiz gibi, gene“ikle bir dik
tiggenin kenarlarinin uzunluklarinin oranlar1 olarak verilir].
Oya 0 = wdegerini verip sin7 = 0 ve cos® = -] oldugunu anim-

sarsak,
eim = _1. (1)

elde ederiz. Bu sonug kendi basina ilgingtir ve matematik lite-
ratiiriinde birkag yerde karsiniza ¢ikar [(")rnegin lan Stewart,
The Problems of Mathematics (Matematigin Problemleri) kitabin-
da log(-1) = imsonucuna dikkat cekmistir]. Ancak (I) esitligi-
ni géren hemen her matematik¢i iki tarafa da 1 eklemek icin
dayanilmaz bir diirtii hissedecektir. Bu diirtiiye kendini bira-

kinca da

e®+1=0. (B)

elde eder.

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

Matematigin pek énemli olan bes sabit sayis1 vardir: e, i, 7, 1

ve 0 (Bu kusku gétiirmez, isterseniz 100 matematikgiye sorun).
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Bundan baska, matematigin dirimsel baglantisi esitliktir; en
énemliislemler de toplama, carpma ve tis almadir. Gérdiigiiniiz
gibi (B) esitligi biitiin bunlar igerir; bunlar disinda da baska bir
sey icermez. Bu esitlik biitiin bu 6nemli matematiksel kavramla-
rt iQerdigi icin tam/ik' betimler ve bunlarin disinda baska hig-
bir sey icermez (Boylece, (B) esitligi, minimal tamhk estetik ilke-
si dedigim seyi saglar). Simdi (I) ve (B) esitliklerinin estetik
degerleri arasindaki farka dikkat edelim ve matematikgilerin
birinci esitligin verdigi bilgiden cok, ikinci esitligin estetik giizel-

ligi ile gijdl'jlendik]erini anlayallm.

ki Problem

Sayilar teorisi, piir matematigin tamsayilara iliskin problem-
lerle ugrasan koludur. Bu tiir pr’oblemlerin ifade edilmeleri, go-
receli olarak, kolay sayilir; bu nedenle de sayilar teorisi konu-
sundaki calismalar zaman zaman basinda da yer alir. Yakin za-
manlarda, pek de dogru olmadigi halde, Fermat'nin Son Teore-
mi olarak bilinen 350 yillik teoremin ispatlandigi yolunda bir
haberin basinda yer alinas: buna srnektir.

Pierre Fermat (1601-1665) Toulouse'da hukuk egitimi gér-
mii§ ve yasaminin bﬂyijk boliimtinde kamu gérevlisi olarak ca-
lismstir. Bu nedenle, onun matematik arastirmalarindan séz
edilirken, kendisinden “amatdr matematik¢i” olarak bahsedilir.
Ancak onun matematiginde amatér olan hicbir sey yoktur; ana-
littk geometri ve olasiik da dahil, matematigin birgcok alanla-
rinda katkisi vardir. Reel degerli fonksiyonlarm en bij_yl'jk
(maksimum) ve en kiigtik (minimum) degerleri konusundaki
calismalari bir tiir Newton 6ncesi kalkiiliis olusturur (Bir fonk-
siyonun maksimumu, Fonksiyonun aldlgl en bij_yiik degerdir).
Fermat daha ¢ok tek bagina kurdugu “sayilar teorisi” konusun-

daki ara§t1rmalar‘1yla taninir. Fermat'nin iin, biiyiil( slgiide,
X4y = 2. (P)

seklindeki e§itligi saglayan sonsuz saylda X,V 2z tamsayllannm
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var oldugunu dile getirmis olmasindan l(aynaklamr. Bu tamsa-
yxlara, dik ﬁggenlerle ilgili olmalan nedeniyle "Pythagoras Ug-
lileri” denir. Bir Pythagoras iigliisiine 6rnek olarak (3, 4, 5)’i
verebiliriz, ¢iinkii 32 + 4? = 52 dir. Boyle tek bir tigliiniin var ol-
mas1 sonsuz sayida iicliiniin var olmasi demektir, ¢iinkii eger x,
y ve z, (P) esitligini saghyorsa, a herhangi bir tamsay: olmak
iizere ax, ay ve az'de (P) esitligini saglar [(P) esitliginin iki ta-

rafin1 a? ile carpin]. Fermat daha genel olan
XD+ Y= 20, (F)

itadesini ele aldi ve n'nin 2'den biiyiik bir tamsay: olmasi duru-
munda (F) esitligini saglayan hi¢bir x, y; ve z tamsayisinin var
olmadigm ileri siirdii. Bir kitap sayfasinin kenarina, not sek-
linde, bu savini ve ona ¢ok ilging bir ispat buldugunu yazmig-
ti. Ancak, ne yazik ki, sayta kenarinda bu ispati yazacak yeter-
i bos yer yoktu. Aradan iig¢ yiizyildan ¢ok bir zaman ge¢mesi-
ne karsin ne bir ispat yapilabilmistir, ne de Fermat'nin séyle-
diklerinin yanhshgimi ortaya koyacak bir karsit 6rnek buluna-
bilmistir. Birgok biiyiik matematik¢i bir ispat bulmak igin ¢ok
ugrasmstir. O kadar gok matematikgi bu ugrasa girismistir ki,
“Fermat’nin kitabinin sayfa kenari daha genis olsayd: matema-
tik tarihinin ¢ok farkh olacag” séylenmistir.

Ancak ben ileri siirdiigii sav icin Fermat'nin gergekten bir
ispati olduguna inanan bir matematikci tanimiyorum. Belki de
bir hata yapmist1 ve gergekte savi ispatlamadig: halde ispatla-
digin1 sanmisti. Ayrica, Fermat Problemi'nin ugrasmaya deger
oldugunu diisiinen birka¢ matematikgi ¢ikmistir - en azindan
yakin zamana kadar. Unlii Gauss bile on sekizinci yiizyilda bu
problem iizerinde ¢alismis ve Fermat'nin n=4 i¢in dogru oldu-
gunu goéstermisti. Ancak Paris Akademisi tam ispat igin bir
6diil koydugunda Gauss, bu problemin matematigin diger
alanlari igin bir degeri olmadlgml sbyleyer‘ek, ilgilenmedi. On
dokuzuncu yiizyillda Alman matematik¢i Ernst Kummer prob-

lemin bir “zirve”den ¢ok bir “merak konusu” oldugunu séyledi.
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Ancak, bu problem tizerinde ¢aliymalar hali siirmektedir.
1983’te Gerd Faltings, (F) esitliginin eger bir ¢6ziimii varsa,
bu ¢dziimiin her n kuvveti icin sonlu sayida olacagin ispatla-
di. Yani, eger Fermat yanilmigsa, bu yanilg: sadece sonlu bir
yanilgidir. Samuel Wagstaff ve Jonathan Tanner bilgisayar
kullanarak 150.000’e kadar olan biitiin n degerleri i¢in Fer-
mat’'nin dogru oldugunu gésterdiler.

Biittin bunlar kismi sonuglardir ve genel problem hala ¢6-
ziilmemistir. Bircok matematik¢i icin bugiin de cekiciligini
korumaktadir. Yakin zamanlarda popiiler basinda problemin
¢oziildiigii yolunda haberler yer aldi. New York Times, The
Chronicle of Higher Education ve Time dergisi gibi yaylnlar(la
“¢6ziim” hakkinda art arda makaleler ¢ikti. Ancak yine de bu
kutlamalar biraz erken sayilabilir. Bu satirlar yazdigim sira-
larda, 6ne siiriilen ispatta bazi “temel hatalar” bulunmustur
ve Fermat Problemi ¢éziilmezligini siirdiirmektedir. Bu prob-
lem ifadesi ve anlamasi l(olay olan, ancak ¢6ziimii §imdiye
dek olanaksiz gériinen matematik problemlerinin prototipi-
dir. Artik matematikgilerin elinde Fermat'nin Son Teore-
mi'nin dogru oldugu konusunda gii¢lii nedenler de var. An-
cak, eger Fermat bu teoremi gercekten ispatlamadiysa, sim-
diye dek higbir kisi de ispatlayamamistir.

Basit goriinmesi nedeniyle matematik hakkinda yazanlarin
siirekli dikkatini ¢ceken ve simdi ¢éziilmiis bulunan ikinci bir
problem de Dért Renk Problemi’dir. Artik dogrulugu ispatlan-
dig1 icin Dért Renk Teoremi olarak bilinen bu problem séyle-
dir:

Bir diizlem iizerine gizilen bir harita, simirlar1 ortak olan iki iil-
ke ayni renkte olmayacak sekilde, dért veya daha az renkle bo-

yanabilir mi?

Bir lisansiistii 8grencisi olan Francis Guthrie 1852’de erkek
kardesine yazdig1 bir mektupta ona bu problemi sormustu.

Anlasilan kardesi pek yardimeci olamadi. Bu sefer problemi
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Londra’da University College’'daki saygin profesér Augustus
de Morgan’a sordu; Morgan da ¢6zmeyi basaramadi ve prob-
lemi William Hamilton’a verdi; o da ¢6zemedi. Dért rengin ye-
terli olduguna iliskin bir ispat bulunamadan ve dértten ¢ok
renge gerek duyan bir harita ¢izilemeden bu is, bir yﬁzylldan
fazla, bir matematik¢iden digerine dolasip durdu. Yol boyun-
ca birgcok hatalar yaplldl, birinci smlF—veya hemen hemen bi-
rinci sinif— matematikgiler sonradan hatah olduklar: ortaya ¢1-
kan ¢dziimler buldular. lan Stewart bu problemi “belah” ola-
rak niteler ve ¢éziilemeden bekledigi 124 y1l boyunca, onun
matematigin ifadesi en kolay, ama ¢6ziimii en zor problemi ol-
dugunu ileri sirer.

lllinois Universitesinden Kenneth Appel ve Wolfgang Haken
1976’da Guthrie’nin sorusunun yanitinin “evet” oldugunu gésterin-
ce (bilgisayar yardimiyla) bu problem bir teorem halini aldi (Bunu
kutlamak igin Urbana'daki Illinois Universitesi postanesi “Dért
Renk Yeterlidir.” tiimcesi yazih bir posta damgasi kullanmustir).
Ancak Appel-Haken ispati bir hayli tartismaya da yol actu.

Appel-llaken ispatinin, cok yalm olan ama hem yo6ntemi,
hem de tartiygma nedeni konusunda aydinlatici olabilecek bir
Ozeti séyledir: Dort Renk Problemi’ne yanitin olumlu oldugunu
ispatlamak igin llerhzuwgi bir normal haritanin dért veya daha az
renkle boyanabilecegini kanitlamak gerekir. Haritalarin biiyiik
cogunlugunun bu dért renkle boyanabilir oldugunu géstermek,
psikolojik yénden doyurucu olsa da, ispat denebilecek bir sey
saglamaz. [spat genellik gerektirir. Biitiin haritalar1 géz 6niine
almamiz gerekir.

Kald: ki, belirli bir tiirden olan biitiin haritalarin dért renk-
le boyanabilecegini géstermek de yeterli olmaz. Ama eger nce
su sonucu ispatlamigsanmiz durum degisir: Belli bir tiirden olan bii-
tiin haritalar dért renkle boyanabilirlerse, herhangi bir harita dért
renkle boyanabilir. O zaman belli tiirden haritalar igin yanitin
olumlu oldugunu gésterdiginizde problemi biitiin haritalar igin
yanitlamis olursunuz. Appel ve Haken'in kullandig1 yéntemin

6zii budur. Onlar Kempke, Birkhoff ve Heesch gibi matema-
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tikcilerin calismalarindan yararlanarak, herhangi bir haritay
dért renkle boyama seklindeki genel problemi, belirli tiirden
sonlu sayidaki haritalari boyama problemine indirgediler. O
zaman problem, bu belli tiirdeki biitiin haritalar: tek tek kont-
rol etmeye déniistii. Kontrol edilecek haritalar ise sonlu say:-
dayds, ancak say1 ¢ok biiyiiktii; hepsini denemek insanin hesap
kapasitesinin dlsmdaydl. Bu nedenle Appel ve Haken Illinois
Universitesi'nin IBM 360 bilgisayarina bagvurarak haritalarin
sinanmasini ona biraktilar. Aylar siiren galigmalar ve bin saat-
lik bilgisayar zamani sonrasinda bilgisayar yanit verdi: Evet.
Bu is basarilmisti. Acaba? Appel ve Haken yeni tiir bir “is-
pat” gelistirmisti. Tarihi ve derinligi olan bir matematik teore-
mi, matematikgilerin incelemelerine olanak vermeyen bir sekil-
de ispatlanmisti. Bilgisayarin yaptigi sey biitiinilyle, insan de-
gerlendirmesinin disinda olan bir §eydi. Bilgisa_yarm yaptig is-
lem &liimlii varliklarca incelenemeyecek lgiideydi; cok fazlay-
di, ¢cok hesaplama igeriyordu ve ¢ok hizliydi. Bilgisayar hata
yaptiysa onu bilmemiz olasi degildi (Tabii eger birisi ¢ikip bes
renk gerektiren bir harita cizerse durum degisir).
Appel-Haken ispati felsefecilerin de ilgisini gekti. Journal of

Philosophy'deki yazisinda Thomas Tymoczko bu ysntemin ka-
bul edilmesinin “ispat” kavramimizda temel degisiklikler ge-

rektirdigini ileri siirerek sunlan yazdi:"

Ispat kontrol edilebilen, incelenebilen, rasyonel olarak dogrulana-
bilen bir yapidir. Cogunlukla ispatin agikga goriilebilir olmas: veya
dogrudan kontrol edilebilir olmas: gerektigini soyleriz. O, bir gz
Sniine serme, bir sonucun ortaya gikarilmasidir ve inandirict olmak
igin kendi diginda bir seye gereksinimi yoktur. Matematikgi, ispat

bir biitiin olarak inceler ve sonucu bu yolla degerlendirir.

Appel-Haken ispat1 ise “kontrol edilemez” ve bu nedenle de dog-
ru olup olmadig bilinemez. Tymoczko'ya gére o bir ispat degildir.
Buna karsihik, filozof Israel Krakowski derhal Tymoczkonun

tersi bir goriisii savundu ve Appel-Haken yénteminin “cok fark-
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li” olmakla beraber “felsefe agisindan yeni sorunlar ¢ikarmadigi-
m” ileri siirdii. Tymoczko ispatin kontrol edilebilir olmadigim
sdylityor, Krakowski ise bilgisayarin onu “adim adim” kontrol et-
tiginde 1srar ediyor ve sunu ekliyor: Bilgisayarin bunu yapmadi-
g1 sdylemek “sovenlik"tir (Bu, kuskusuz, tilkedeki o kadar diji-
tal bilgisayarl bir ¢esit kurban durumunda gbérmeye y('jneli]( ilk
belgelenmis adimdir).

Tymoczko, Appel ve Haken'in ¢éziimiiniin “matematige de-
neysel ydntemler getirdigini” séyliiyor. Krakowski de bunu ma-
tematigin zaten deneysel, veya hi¢ olmazsa ampirik oldugu sek-
linde yamtllyor. lan Stewart, matematikgilerin ya konu_ya kaylt-
siz kaldiklanni, ya da ¢éziim yénteminin, bunun “zaten iyi bir
problem olmadigin1” gésterdigini diistindiiklerini ima ediyor.

Belki de hata yoktur ve ispat dogrudur. Stewart dogrulugu-
na inaniyor ve “su anda ispatin dogrulug‘undan kuskusu olan
bir matematikgi” duymadigint ekliyor. Stewart, ayrica, “bir bil-

ar

gisayarin hata yapma olasiliginin insaninkinden daha az™ ol-
dugunu savunuyor. Belki 8yledir, ancak biz bunu higbir zaman
bilemeyecegiz. Ciinkii yapilanlarin “kontrol edilebilirligi” yal-
ni filozoflar i¢in ilgingtir. Geriye kalan bizler karmasik bilgisa-
yar verilerinin, kontroledilme bir yana, okunmadigin bile biliyo-
ruz. Bes sayfadan uzun olan bilgisayar kayitlarinin yazicidan
masaya, oradan da dosya dolabina kalktigin1 hepimiz biliyoruz.

Appe] ve Haken bize gelecege iliskin cok kisa bir bakis sunuyor-
lar: Derin teoremleri kanitlamalk igin, izlenmesi olanaksiz bilgisa-
yarlarin milyonlarca 6zel hali rutin olarak sinamasina bel baglayan
bir gelecek. Mathematics Todyy (Giiniimiizde Matematik)" adl ki-
tapta Appel ve Haken bunun gergeklesebilecegine isaret ediyorlar.
Anladigim kadanyla ¢ok hos karsiladiklar bir gelecek bu.

Ancak ben 8yle hissetmiyorum. Ciinkii bu, zarafetten yoksun,
carprk bir matematik olur. Dogruluk béyle bir diinyada yasama-
w1 segebilir; ancak giizellik bunu istemez. Orada matematigin sa-
natsal y6nii, Prospero’nun ruhlar gibi ugup gider. Oyle bir “ce-
sur yeni diinya”da sihirbazlar parmaklarini sikirdatirlar, matema-

tikciler de sair olmaktan ¢ikip marangozluk yaparlar.
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IV. Béliim

Uygulamali Matematik

ir matematik bir o_yundur, zihinde oynanan bir oyun.
Oyunun hareketlerinin geligsimini, kagit iizerine yazdi-
giniz sembollerle izlersiniz. Oyun ilerleyip soyutlamalar
birbiri iizerine y1g1linca semboller artik baska sembol kiimeleri-
ni ifade etmeye baslar. Mecazlar iist tiste katlanir ve nesneler
arasindaki benzesimlerin incelenmesi seklinde baslayan sey da-
ha sonra benzesimlerin benzesimleri ile ustaca oynamaya dénii-
stir. Bu asamada matematigin kendisi bir canlilik kazanir ve ye-
ni diisiinsel nesneler yaratmaya baslar. Baslangicta aksiyomlar
ve tammlar gercekligin bir yansimasi olarak belirlendigi halde
artik onlardan ¢ok uzaklarda, diistincelerin agik denizlerinde-
yizdir. Gergekligin utku giinler 6nce gozlerden uzaklasmistir.
Ortaya ¢ikan gesitli kavramlar, yeni matematik tiretmekten bas-
ka bir ise yarayacak degillerdir elbet. Gergek diinyada higbir
kullanimlar: yoktur.
Ama aslinda vardir! Hem de ¢ok. Alfred North Whitehead

si')yle yazmis: “En asir soyutlamalarm, somut olgular hakkin-
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daki diistincelerimize egemen gergek silahlar olmalar1 acikca
saptanmis bir paradokstur.”’ Piir matematik ugrasim hakh kil-
mak igin iki buguk yiizyilldir kullanilan bir 6zdeyiste Galileo
sunlar1 sdylemistir: “Doganin bilyiik kitabi yalnizca onun yazl-
dig: dili bilenler tarafindan okunabilir. Bu dil matematiktir.”

Dogayr anlamak ve somut olgular iizerinde calismak icin
matematik l(ul]ammlyla belirlenen entelektiiel alana uygu/amah
matematik denir.

Uygulamali matematik kapsaminin gok genis oldugu, fizik
ya da ekonomi gibi alanlarla arasindaki simirlarin kesin olmaya-
cag ortadadir. Ornegin, matematiksel fizik konusunda bir ma-
kale yazan kiginin kendini bir fizikgi olarak m1, yoksa bir uygu-
lamah matematikgi olarak mi tanimlayacag onun temel ¢ahsma
alaninin ne oldug'una baglldlr. Eger hep lizikle ugrasiyorsa fi-
zikgidir. Eger asil ilgi alani matematik ve onun fizige ya da bas-
ka alanlara uygulanmasi ise kendisine uygulamali matematikgi
diyecektir.

Burada ince bir ayrim yapmamiza gerek yoktur. Uygula-
mali matematigi, Whitehead'in “somut olgular” hakkinda ye-
ni bilgi tiretmek igin, matematigi gergek diinyaya baglayan
siire¢ olarak diisiinmek bizim amacimiz bakimindan yeterli-
dir. Bu siirecin dogal olarak ti¢ béliime ayrildigini gérecegiz:
Bazi matematik tiirlerinin uygulanabilirligi, matematigin kendisi,
ve matematigin uygulamasi (“Uygulanabilirlik” belirli bir tiir-
den olan matematigin “kullanilabilir” olmasi, “uygulama” ise
matematigi kullanma siirecine denir). Bundan baska, u_ygula-
mali matematik yapma isi siirecin sadece orta béliimiindeki
matematigi icerir. Her iki uctaki uygulamali matematik piir
mantik sinirlar disinda kalir. Nobel Odiilii sahibi tinlii fizik-
¢i Eugene P. Wigner iki uctaki islemleri “inanilmaz él¢iide et-
kili” olarak niteliyor ve séyle diyor: “(....) Matematigin dogal
bilimlerdeki yararliligi nerdeyse gizemli denebilecek bir sey,
bunun rasyonel bir agtklamasi da yok.”

Uygulamal) matematik siireci, en iyi olarak, érneklerle ve

siirecin {i¢ b&liimiiniin nasil ayrnldigim gosteren semalarla
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aciklanabilir. Bu yolla, uygulamall matematigin ne zaman ma-
tematik ne zaman da sihirbazhk oldugunu ayirt edebiliriz.

[k olarak, gok iyi bilinen basit bir ornegi ele alalim: Sopa_y-
la vurulan bir golf topu yere gére verilen bir agida ve bilinen
bir ilk hizla yiikseliyor. Ne kadar uzaga gider?

Coziimiin ilk adimi konu ile ilgili etkenlerin belirlenmesidir.
Acgikga goriiliiyor ki golf sopasi da onu savuran kisi de 8nemli de-
gildir; ¢iinkii bize sadece topun ilk hiz1 ve yerden yiikselme acis1
verilmistir. Simdi topun biiytikliigiiniin, biciminin ve agirhginin
bir etkide bulunup bulunmadigini arastirirz. Eger topun hava-
daki hareketinde havanin direnci géz 6niine alnacaksa topun
bl'jyiikliigij ve bicimi elbette dikkate alinmalidir. Ancak topun bo-
vutlar1 aerodinamik etkenlere gére saptanmigsa —gergek bir golf
topundan da 6yle olmasim bekleriz— biiyﬁkltig'ﬁnij ve bicimini
g6z ard1 edebiliriz.

Hava direncini de géz ardi etmeyi sectigimiz icin hareket ha-
lindeki top iizerinde etken olan tek kuvvetin yercekimi kuvveti
oldugunu varsaymis oluyoruz. Bu nedenle topun agirhginin konuy-
la ilgili bir etken olmasini bekleyebiliriz clinkii _yergekiminin bir
nesneyi cekme kuvveti o nesnenin agirhgidir. Ve daha temel ola-
rak, bir nesnenin agn'llgl nesnenin kiitlesi mile yer‘(;ekimi kuvve-
tinin yol agtig1 givmesinin ¢arpimidir. Bu durumda, yolumuza de-
vam etmek icin, golf topunun aglrhgl u}y1 -ya da onun kiitlesi
m'yi— bilmemiz gerekir. Topun mkiitlesini bildigimizi varsayalim.

Bundan sonra, topun hareketini hangi “doga yasalari"nin
kontrol ettigine karar vermek durumundayiz. Bu érnekte bize
gereken sey yalnizca hareket yasalari, hatta gergekte sadece to-
pu etkileyen kuvvetin onun k,iitlesi_yle ivmesinin ¢arpimi oldu-
gunu sdyleyen Newtonun lkinci Yasasi'dir. Topun hareketi sira-
sinda herhangi bir andaki bilinmeyen hizimi vile gésterirsek ve
ivmenin de hizin tzamanina gére kalkiiliis “tiirevi”ne esit oldu-
gunu animsarsak, ikinci yasa bize bir diferansiyel denklem yaz-
ma olanag verir, o da

av _,.
ar 8 (D)
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Sckil 4. Bir golf topunun hareketi.

dir (Hiz1 araba kullanirkenki hiz olarak, ivmeyi de hizlar de-
gistirme ¢abuklugu olarak diisiiniin).

(D) denkleminin teknik anlami ve ¢6ziim bigimi bizi ilgilen-
dirmiyor (Bu denklem kesin matematiksel bir sekilde sunu ifa-
de etmektedir: “Hizin zamana gore degisme orani yercekimi iv-
mesi olan g'ye esittir.” Bu iladeye dileransiyel denklem deniyor,
ciinkii dv/dt “vnin fye gére tiirevi” denilen bir kalkiiliis kav-
ramidir). Ancak burada ii¢ gézlem yapmamiz gerekiyor.

Birincisi, (D)) denkleminde m yer almiyor, kiitle hesaplama
disinda kalmis durumda. Topun aglrllglmn bir etken olacagl
yolundaki beklentimiz yanhsti. Topun yalniz yergekimi kuvve-
tinin etkisinde oldugu yolundaki varsayim, topun bicimi ve bii-
yijl{lﬁgﬁ gibi, aglrllgml da konu disinda birakti.

[kinci nokta (D) denkleminin gériindiigii kadar basit olma-
masidir. Goll topu “hareket diizlemi” tizerinde bir egri boyun-
ca hareket etmektedir, diiz bir dogru boyunca degil. Bu neden-
le herhangi bir anda topun konumu, Sekil 4’te gésterilen x ve y
koordinatlariyla belirlenir. (D) denklemi bir vekisr denklemidir
ve onun yerine topun (x,y) koordinatlariyla ilgili iki diferansi-
yeldenklem yazilabilir (Vektérii bir ok olarak diisiinebilirsiniz;
kiit ucu baslangi¢ noktasinda, sivri ucu da hareket eden top
tizerinde olan bir ok). Bu durumda, top hareket ederken vek-
tér hem esner, hem de déner. (D) denklemi bu hareketi tanim-

lamaktadur.
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Son olarak, topun hareketini inceleme probleminin (D)
denkleminin analizine indirgenmis oldugunu gériiyoruz. Bu
denklemi ¢bzerek, baslangicta sorulan, topun ne kadar uzaga
gidecegi sorusuna yanit verebiliriz. (D) denklemine bir mate-
matiksel model denir.

Konu ile ilgili etkenleri ve doga yasalarini kullanarak golf to-
punun hareketi igin diferansiyel denklem seklinde bir matema-
tiksel model iiretmis bulunuyoruz. Baslangigtaki soru bir ger-
cek-diinya olgusuyla —gercek bir golf topunun hareketiyle— ilgi-
liydi. Matematiksel model gergek-diinyanin disinda yasar. Mo-
del (D) denklemi- matematiksel bir nesnedir; bir soyutlamadir
ve matematik-diinyasinda yasar. D denklemini ¢ézmek igin,
sembolleri mantik yasalarinda ve soyut matematigin siradan di-
feransiyel denklemler diye bilinen dalinda gegerli olan kuralla-
ra gore kullaniriz. Denklemi ¢6zme siireci herhangi bir yerde
gercekle ilgili herhangi bir sey icermez. Denklemi ¢6zmek piir
matematik yapmaktir.

Coziimii elde ettigimiz zaman, soyut golf topumuzun gittigi
uzakligi bulmak igin bunu kullaninz. Giizel! Matematiksel bir
denkleme gére hareket eden matematiksel bir topumuz var ve
¢bzilim bize topun ne kadar uzaga gittigini sdyliiyor. Higbir so-
run yok. Simdi, modelin ¢6ziim sonucunu gercek-diinya topu-
na uygular ve gergek topun gittigi uzakhgin, (D) denkleminin
¢6ziimiinde 6ng6rﬁlmij§ olan uzakhk oldugunu sé_yleriz. Ger-
cek topun soyut top gibi hareket edecegine yiirekten inaniriz.
Sasilacak sey! Oyle de olur gergekten!

Matematik, (D) denklemine yol acan denklemleri yazmalda
baslar, (D) denkleminin ¢éziilmesiyle de biter. Etken olan faktérle-
ri belirleyerek ve uygun fizik yasalarmi saptayarak matematiksel
modeli olusturma seklindeki bu ilk asama bilgi ve deneyim gerek-
tirir ve “model yapma sanati” olarak adlandinlabilir. Modelle elde
edilen matematiksel gercek ile gercek-diinya golf topu arasinda
baglant1 kurma seklindeki son agama matematigin digindadir; bel-
ki mantigin da digindadir. Ancak i]gin(; olan, basarli olmasidir.

Evet, mantiksizdir, irrasyoneldir, sasilacak seydir... Ama basarihdir.
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Ustelik her yerde gegerlidir de. Ay'in arka yiiziine génderi-
len bir uzay mekigine binin. Uzay giysileri icinde yalpalayarak
Ay yiizeyine inin. Ay semasina bir golf topu génderin. Topun
ilk hizin1 ve Ay'm Qekim sabitini séyleyin, ben de Pennsylva-
nia’daki calisma odamda oturup, kagit iizerine matematiksel
semboller yazarak, onlarla kendi malimmis gibi oynayip ugra-
sayim. i§im bittiginde topun ne kadar uzaga dij§tl'.igﬁnii /nﬁap-
layacagim.

Ay'm arka yiiziiniin karanlhginda herhalde topu kaybetmissi-
nizdir. Ancak, fenerlerle bulmaya hi¢ ugrasmayn. Asagiya ha-
ber verin, ben size topu nerede bulacaginzi tam olarak s yleye-
bilirim.

Simdi uygulamal matematik siirecini semalarla agiklayarak
cesitli boliimlerini iyice anlamaya cahsahm. Sekil 5'te, Sekil
I'de verilmis olan matematik diinyas, iillkeler ayr ayri belirtil-
meksizin gériiliiyor. Yaninda da gercek-diinyay: temsil eden
bir baska dikdértgen var. Bilimin amaci soldaki dikdértgeni
—gergek-diinyayi— anlamaktir. Whitehead’in “somut olgular”
ve Galileo'nun “doganin kitabi” burada gerceklesen olgular
konu almaktadir.

Anlamay arzu ettigimiz bir gergek-diinya parcasini ele ala-
lim. Bu “parga” Sekil 5'te, gergek-diinya dikdortgeninde taran-
mis bélge olarak gosterilmistir. Bu “par¢a”y1 biraz &nce tartis-
higimiz tiirden bir pmblem olarak diistinebilirsiniz. Bu belki bir
golf topunun, ya da daha genel olarak, havaya firlatilmis bir ci-

smin hareketine iligkin bir problem olabilir. Belki de bir salgin

Gergek-diinya olgusu Matematiksel model

Soyutlamal

Gerg¢ek-diinya Matematiksel-diinya

Sekil 5. Model olusturma
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hastaligin nasil yayildigin1 anlamak istiyoruz veya bir karbon
atomundaki pargaciklar1 bir arada tutan kuvveti. Hig fark et-
mez. Taranmis alan, bilimsel olarak anlamak istedigimiz ger-
cek-diinya problemini gostermektedir. Bu olgu hakkinda geg-
mis gdézlemlerimizle uyumlu sonug veren, ve hata yapmamis-
sak, gelecekteki durumu da gésterecek olan bir teori gelistir-
mek istiyoruz.

Bu olgu hakkindaki “diisiincelerimizi kontrol etmek” igin,
dnce onun igin sembolik bir benzetme gelistirmemiz gerekir. Bu
yolda ilk adim, arastirilan gergek-diinya pargasi i¢in matematik-
sel bir model insa etmektir. Bu adim, gercek-diinya olgusunun,
matematiksel-diinyadaki soyut bir “kopyasim” yapmamiz1 ge-
rektirir. Golf topu 6érneginde matematiksel model tek bir dife-
ransiyel denklemdir. Genellikle matematiksel model ¢ok daha
karmasik olur, denklemler ve esitsizlikler sistemleri ile bir dizi
“sinir kosullar1”ni igerir (Sinir kosullari gogu kez gercek-diinya
olgusunun “baslangic kosullari”n1 anlatir. Golf topu igin sinir
kosullari topun yerden yiikseldigi andaki acisi ve hizidir). Golf
topunda oldugu gibi, sadece konuyu etkileyen faktérler aynl-
diktan ve uygun fizilk yasalar belirlendikten sonra matematik-
sel model olusturulabilir. Verilen problem i¢in olusturulan ma-
tematiksel model Sekil 5'te matematiksel-diinya dikdértgenin-
deki taranmis bélgeyle gésterilmistir. Matematiksel modeli
meydana getirme siireci —gercek-diinyadan ayrilma— Sekil 5'te
gériilen ve “soyutlama” olarak adlandirilmis olan egri okla gés-
terilmistir. Model olusturmada kullanilabilen matematik tiirleri-
ne “uygulanabilir” matematik diyecegiz.

Simdi de gercek-diinyayr arkamiza alip dikkatimizi matema-
tiksel model iizerinde toplayacagiz. Artik elimizde matematik
sembolleri var. Bu asamada bizi ilgi]endir‘en olgunun kendisi
degil, soyut kopyasndlr. Bu modeli ele allp, mantik yasalan ve
matematik kurallar kullanarak, onun sahip olabilecegi baska
ozellikler cikarimz. Yani matematiksel semboller iizerinde ¢al-
sarak, model hakkinda daha &nce bilmedigimiz “olgular” bul-

maya cahsiriz. Ozel bir durumda bu siire¢, denklemleri ¢&z-
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Gergek-diinya Matematiksel-diinya

Sekil 6. Modelde degisim

mek, ya da baz sonsuz serileri toplamak veya, belki de, komp-
leks inl:egr‘allerin deger‘lerini bulmak gibi §eylerig:er‘ecektir. An-
cak bu ¢ikarimlarin her asamasinda kullandigimiz gerekgeler
“pgerektirir g° seklindeki mantiksal tiimcelerle ifade edilir. Bu,
stirecin analitik asamasi, ayn zamanda da piir matematik asa-
masidir,

Analiz biltiginde ve matematigi gétﬁrebilecegimiz yere ka-
dar gétijrdiigiimiizde, model hakkinda ba§langlgta bilmedigi—
miz baz gergekler kesfetmis olacagiz. Golf topu érneginde mo-
delin analizi bir diferansiyel denklemin ¢éziimiinii gerektirdi ve
¢éziimden yola cikarak, modeli OIU§turdugumuzda bilmedigi-
miz bir gerqek olgu_yu, topun ne kadar uzaga dﬁ§eceg'ini hesap-
ladik. Semada, model hakkindaki bu yeni bilgiyi, Sekil 6'da go-
riillen matematiksel-diinyadaki alam “sigmanlatarak” gésteriyo-
ruz. Bu genisleme Sekil 6'da egik cizgilerle taranmis halka sek-
linde gé’)rﬁlmektedir. “Analiz” adi verilen egrisel ok, model hak-
kinda yeni bilgilere yol acan piir matematik islemlerini géster-
mek tedir.

Bu yeni gerg:eklerin matematiksel gergekler oldugu acikca
belirtilmelidir. Piir matematik siireci bize matematiksel model
hakkinda yeni bilgiler verir. Analiz de model hakkinda daha én-
ce bilmedigimiz “gercekler”i aktarir. Golf topu &rneginde analiz
bize topun ne kadar uzaga gidecegini sdyler. Ancak, matema-
tiksel analizin gergek top icin degil “matematiksel top” icin ge-
cerli oldugunu unutmamamiz gerekiyor. Yeni bilgi de, modelin
kendisi gibi, Sekil 6'daki gercek-diinyada degil matematiksel-
d\'inyada yasar.
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Soyutlama|
SLARGN—

Uygulama

Gergek-diinya Matematiksel-diinya

Sekil 7. Uygulamali matematik siireci

Matematik burada son bulur. Bundan sonraki adim —yeni
matematiksel gercekleri gercek-diinya olgularina “uygulama”
adimi— matematik degildir. Matematik, ¢tkarim kurallar ge-
rektirir. Ancak matematiksel gergek]erin gergek-dijnya olgula—
rini kapsayacagl seklinde bir kural yoktur. Bu adimin ger‘ek—
tir‘digi sey sihir ve basanl olacagl konusunda gergek bir
inanctir. E. P. Wigner buna “bir inang 6gesi” demektedir.

Sekil 7'de, tamamlanmis bir halka gériilmektedir. Bu sema
incelenen gergek-dijn_ya olgusu hakkinda yeni "olgular" verdi-
gine inandigimiz, son adim olan uygulamay: da icermektedir.
Bu yeni bilgi, Sekil 7'de, genislemis bir gercek-diinya bélgesi
seklinde goriilmektedir. Golf topu 6rneginde bu genisletilmis
ger(;el(-dl'jnya bélgesi topun ne kadar uzaga gidecegi, ne kadar
yﬁksege g:ll(acagl ve herhangi bir andaki tam konumu gibiyeni

“gercek olgular” icermektedir.

Hatalar

Uygulamall matematik siirecindeki son adim olan “inang atihi-
mi”m simdilik bir yana birakirsak, hataya diistilebilecek iki olasi-
lig1n var oldugunu gériiriiz. Birinci hata olasihigi modelin olustu-
rulmas;, ikincisi de matematiksel analiz sirasinda ortaya cikabilir.

Modelin yapimi konu ile ilgili faktérlerin dogru olarak saptan-
masin ve dikkate alinmasimi gerektirir. Burada yanilma kolaydur.
Ornegin golf topunun hareketini incelerken hava direncini dikka-
te almamaya karar verdik, ¢iinkii topun aerodinamik tasariminin
hava direncini yok kabul edebilecegimiz sekilde oldugunu varsay-

dik. Bu yanhs olabilirdi. Belki topun sekli bozuktur, veya belki de
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siddetli bir riizgira karsi gitmektedir. Eger &yleyse, uygulamal
matematik siirecinin sonucunun topun hareketi hakkinda yararh
bilgi verecegini diisiinmek icin daha az neden var demektir.

Matematiksel modeller gogunlukla baz diizeltme ve ayarlama-
lar gerektirirler. Bizim top 6rneginde yaptigimiz gibi, ise basit bir
modelle baslarsiniz, ortaya ¢ikmasi beklenen “gercek’lerin ger-
cek-diinya olgularinin gézlemlenen davramslarina uymadigini
goriirsiiniiz. Ornegin, gergek golf toplart modelin 6ngordiigii se-
kilde hareket etmezler. O zaman model tekrar gé')zden gegirilir
—daha ¢ok, ilgili etkenlerin tekrar gézden gecirilmesi seklinde—ve
stireg tekrarlanir.

Modelin daha ayrintili ve kusursuz hale getirilmesi matema-
tiksel analizi zorlastirabilir. Golf topu modeline havanin diren-
cini eklemek, (D) denklemi yerine daha karisik ve bu nedenle
de ¢6ziimii daha zor olan bir denklem yazmak demek olur.
Gergekte topa etki yapan biitiin kuvvetler gézéniine alindigin-
da bulunan denklem kapali ¢6ziimii olmayan tiirden bir denk-
lemdir. Bu durumda yﬂksek hizh bilgisayar kullanimini gerek-
tiren yaklasik sayisal ¢éztimlere bagvurulur ve bu da her zaman
yeni hatalara yol agar. Model olusturma sanat1 deneyimle &gre-
nilen bir tekniktir; bir yandan konuyla ilgili faktérlerin gercek-
¢i bir biitiinliikle g0z 6niine alinmasina izin verir, biryandan da
bizi matematiksel analize elverisli olan bir modele gotiiriir.

Ancak sanatimiz ne denli ayrintih ve kusursuz, birikimimiz
ne kadar derin olursa olsun, model gergek-diinya olgusunun
tam bir kopyasi degil, olsa olsa onu bir &lgiide temsil eden bir
sey olacaktir (Herhangi bir gergek-diinya olgusu tam bir mode-
li yapilamayacak kadar karmagiktir. Biz konu ile ilgili olan ve
sadece bizim kullanabilecegimiz faktérlerin modelini yapiyoruz.
Golf topu 6rneginde modelimiz topun havadaki hareketini etki-
leyen hava akimlari gibi faktsrleri hi¢ dikkate almamistir). Bu
nedenle uygulamali matematik siirecinin gergek-diinya hakkin-
da kesin sonuglar vermesini beklememeliyiz - Wigner'in inang
dgesi dedigi seye ne kadar yiirekten inansak da. Yapabilecegi-

mizin en iyisi, ger¢ege bir yakla§t1r1md1r. Hata kacinilmazdir.
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Bu nedenle de, matematiksel analizin kendisinin yeni yeni
hatalar getirmemesi igin ¢ok dikkatli olmamz gerekir. Analiz
siirecinde basit matematiksel hatalar yapmaktan kaginmaliyiz.
Ancak bu yeterli degildir. Analiz elden geldigince biiyiik dik-
kat ve kesinlikle yapilmalidir. Siirecin dogasinda var olan hata-
y1, matematigi dikkatsizce kullanma sonucu olusan gatlaklar-
dan gizlice s1zan hatalarla daha da biiyiitmemeliyiz.

Piir matematikgi ile uygulamali matematik¢inin kesin bir bi-
¢imde anlasamadiklar1 nokta da budur: Matematiksel analiz
icin gereken titizligin 6l¢iisii. Piir matematikgi titizlik ve kesin-
likten yanadir ¢iinkii matematik budur. Uygulamali matematik
slirecinin analiz asamasinda yapilan da piir matematiktir. Uy-
gulamali matematikgiler ise siirecin sonucu ile, uygulama ile il-
gilidirler ve matematigi onlar1 sonuca cabucak gétiirecek her
yolla —titizlikle ya da rasgele— kullanma egilimindedirler.

Agirhiksiz bir ipin ucundaki ufak bir agirliktan olusan basit
sarkag ornegini ele alalim. Aglrlll( biraz yana geki|ip birakilmis-
tr. Bundan sonra nasil hareket eder?

Bu olgu i¢in standart matematiksel model ikinci dereceden

bir diferansiyel denklemdir:

a0 ="95ig. (R)
ac’® L
Burada Lipin boyunu, gyer¢ekimi ivmesini, 8 da herhangi bir
t aninda sarkacin sapma agisin1 g&stermektedir (bkz. Sekil 8).
Biz (R) denkleminin nasil elde edildigi ya da anlaminin ne oldu-
gu ile ilgili degiliz. Ancak, golf topunda oldugu gibi, ipin ucunda-
ki agirhgin kiitlesi olan m denklemde gériinmiiyor. Bu nedenle
kiitle bu matematiksel modeldeki ilgili taktsrlerden biri degildir‘.

i
16\ L (Uzunluk)
1
|
!
I
i
mg

Sekil 8. Basit sarkag
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Denklemdeki sinf trigonometrik terimi, ¢&zlimii zorlastir-
maktadir. Ancak 6 'nin kiigiik degerleri igin 0 ve sin6 hemen
hemen esittirler. Ve sinB yerine 8 koyunca (R) denklemi ¢ok
basit bir sekil alir:

4’6 =99, (S)
dat L

(S) denklemi standart yéntemlerle kolayca ¢éziiliir ve ¢&-
ziim 0 ile t arasindaki bagintiy1 kesin bir sekilde ifade eder.
Béylece ¢6ziim 6 agisinin zamanla nasil degi§tigini gééterir ve
sarkacin hareketini de ifade ettigi —hi¢ olmazsa &'min kiigiik
degerleri igin— séylenir.

Bir uygulamall matematik¢i bu basitlestirici degi§imi durak-
samadan gergeklestirir. Ayrica isin sonunda (S) denkleminin
¢oziimiinden, sanki baska hi¢bir ¢6ziim yokmus gibi, “sarkacin
hareket denklemi” olarak, gercegi yakalamis gibi s6z eder.

Bir piir matematikgi ise, bazi nedenlerden dolay, bu tiirden

bir yaklaslm dan tedirgin olacaktir:

¢ O silira yaklagirken sin@@nin degeri gercekten de (kesin
matematiksel anlamda) sifira yaklagir, ancak, @nin “kiiciik”
degerleri icin sinf ve 6'nin “hemen hemen esit” oldugu dii-
siincesi belirsizligini korur. Daha titiz bir analiz yapllma-
dan, basitlestirilmis (S) denkleminin gergek denklem
(R)'nin ne slgiide yakin bir yaklastirimi oldugu belli degil-
dir.

¢ Ayrica, (R) denkleminin (S) denklemine ne 8l¢iide yakin ol-
dugu kesin bigcimde belirlense bile, bundan (S) denkleminin
¢oziimiiniin (R) denkleminin ¢¢ziimiine yakin oldugu sonu-
cunu énsel olarak gikaramazsinmiz. Bu sorunun ¢éziimii dog-
rudan (R) denklemini ¢6zmek kadar zor olabilir. Bu soru-
nun ¢éziilememesi ise (S)'nin ¢6ziimiiniin (R)’nin ¢6ztimii-
ne yakin olduguna inanmak anlamina gelir, bsylece de siire-

ce ikinci bir “inang 6gesi” katilmis olur.
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Ancak bu belirli elestirilerin étesinde, piir matematik¢i ana-~
lizin gelisigiizel yapilmasindan da tedirgindir. Model kurulduk-
tan sonra matematik siirecinin analiz asamasina gelirsiniz (bkz.
Sekil 7). Burada olan veya olmas: gereken sey piir matematik-
tir. Modelin kurulmas: sezgi ve deneyim gerektirir, ayrica, bir
gercek-diinya olgusunun ideler diinyasinda bir kopyasin1 yap-
manin kaginilmaz sonucu olarak, yaklastirim igerir. Halkanin
sonunda, uygulamall matematik slirecinin istenen sonucu vere-
cegine inanmak i¢in Wigner’in “inang &gesi” kavramini kabul
zorunda kalirsiniz. Yaptiginiz sey pir matematik oldugu icin,
ara béliimde baz kurallar vardir. Ve eger piir matematigin bir
anlami varsa o da kesinliktir. Kesin olmamak onun dogasina
aykindir.

Uygulamali matematikgi basitlestirme isleminin ise yarar ve
yeterli olduguna, yani (S) denkleminin ¢éziimiiniin <hi¢ degil-
se ilk sapmanin kiigiik oldugu durumlarda— gergek-diinya sar-
kacinin gozlemlenebilen hareketleriyle uyum iginde olduguna
dikkati cekerek kendini temize gikarir. Ayrica, modele bilimsel
kimlik veren seyin, teoriyi lireten matematigin diizeyi degil de
teori ile gézlem arasindaki uyum oldugunu iddia eder.

Bunlar belki dogrudur. Ancak piir matematikci (R) denkle-
minin daha derinlemesine bir analizinin, gdzlemlerle uyum
icinde olan bir teori, belki de basitlestirilmis teoriden daha ge-
nis kapsamll Gdegerleri icin gegerli olan bir teori verecegini bi-
lir. Bunun yani sira, “amag araci hakh kilar” ilkesinin matema-
tige sokulmas1 piir matematik¢iyi rahatsiz eder. O, érnegin,
64'ti 16 ile bélmek i¢in uygun kesiri yazip pay ve paydadaki

6’larin gétiiriilebilecegini bilir:

O bu ydntemi, érnegin 64 bslii 26'ya uyguladigimizda biiyiik
SIkmtlyla karslla§acag1mlzl da bilir.
U_ygulamall matematikciicin uygu|ama 6nde gelir; plir mate-

matikgi icinse analiz. Uygulamali matematikci yanit arar, mate-

83



matiksel incelikler iistiinde duracak sabr yoktur. Piir matema-
tik¢i ise kesinlik ister. Kesinligin olmamasi onu, bir tavsanin
bagh bir av képegini tahrik ettigi kadar tahrik eder. Bu iki ma-
tematikgi, Escher’in resmindeki iki adama benzer: Ayni merdi-
vende, ayni y('jnde giden, ama biri asagl inerken &teki _yukamya
cikan iki adam. Aralarinda uzlasma olanaksizdir; ayr1 diinyalar-

da yasarlar.

Ayrilma

Sekil 7’de gosterilen uygulamali matematik siireci orta asa-
mada piir matematik icerir; ama bir piir matematikci icermeye-
bilir. Gergekte, piir matematikgi Qogunlukla bu siirecte yer al-
maz. Bu siireg genellikle bir uygulamah matematikgi, bir fizikgi
veya baska bir fen bilimci ya da bunlardan olusan bir ekip tara-
findan yiiriitiilir. Eger eldeki problem 6nemliyse —&rnegin,
Mars gezegenine indirilecek insan tasiyan ilk uzay mekiginin
komuta sisteminin tasarimi— bu siire¢ uzun zaman icinde defa-
larca uygulanir. Ve Sekil 7’'deki halka her tamamlandiginda, uy-
gulama asamasindan elde edilen sonug —teori— ya dogrudan
g(')'zlem yoluyla, veya dola_yll olarak, bilgisayar kullanimi gibi
yéntemlerle sinanir. Eger sinamada sonug basarisiz ¢ikarsa mo-
del daha ayrmtlll ve incelikli hale getirilir’ ve bu siire¢ kabul edi-
lebilir bir teori elde edilinccye kadar tekrarlanir. Modelin kesin-
ligi analizdeki titizlige baghdir. Ancak analiz asamasindaki titiz-
lik diizeyini matematikten kaynaklanan bir gereklilik degil, cahs-
may1 yapan kisilerin tercihi belirler. Onlar da biiyiik olasilhikla
piir matematik¢i olmadiklar igin, analizin, siirecin gereksiz sa-
yldaki tekrarina gidilmeden kabul edilebilir bir teorinin gelisti-
rilmesini saglayamayacak kadar rasgele olmasi tehlikesi vardir.

Uygulamali matematik siirecinde piir matematikgilerin kat-
kisim1 artirmak arzu edilir bir sey gibi gortintiyor. Siirecin
6nemli bir béliimii pur matematikten olu@tugu i¢in onu en iyi
bilenlerin katilimini beklemek dogal olsa gerek. Ayrica, piir
matematik¢inin ise karismasi analizin titizlik diizeyini kusku-

suz artirir ve biiyiik olasihkla uygulamali matematik siirecini
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daha etkiliyaparak pahali ve zaman gerektiren deneyleri veya
bilgisayarla yapilacak tekrarlamalar azaltir.

Giinlimiizde yayimlanan ve sayilar1 giderek artan bir yigin
makale ve rapor, plr matematikg:ilerin uygulamall matematik
siireciyle daha derinden ilgilendiklerine ve matematigin bu iki
dal arasindaki simirin giderek daha belirsizlestigine isaret et-
mektedir. National Research Council'in (Ulusal Arastirma Konse-
yi) énciiliik ettigi, Matematiksel Bilimler Paneli’nin 1986 rapo-
runu 6rnek olarak alalim. Panelde su sonuca vanlmigti: “Mate-
matik kendi iginde biitiinlesmektedir. Yirminci yiizyilhn ilk yari-
sinda piir matematik ile uygulamali matematik arasinda olusan
bsliinme ve bunun yol agtig1 yeni alanlarin hizla gelismesi duru-
mu artik yok olmaya baslamistir.”* National Academy of Sciences’in
(Ulusal Bilimler Akademisi) yakin zamanda diizenledigi “Mate-
matik, Bilimin Birlestirici Halkas1” adli konferansin ana temasi
fiziksel bilimler icine girmis olan uygulamali matematik ile, piir
matematik arasindaki boslugun doldurulmasiydi. Ayrica, Mat-
hematical Association of America'nin (Amerika Matematik Derne-
gi) eski baskanlarindan biri tarafindan yazilan yeni bir makale-
de, matematiksel bilimler yelpazesinin “tek sistem” yapis1 vur-
gulanmakta; istatistik, matematiksel biyoloji, ve dogrusal olma-
yan dinamik gibi alanlari da igeren bircok bilim dalinda “mate-
matiksel arastirmalarin birlestirici ve uygulanabilir” olduguna
ozellikle dikkat ¢ekilmektedir.

Gerek matematik, gerekse matematikgiler arasinda giderek
artan biitiinlesme konusundaki bu iyimser gér‘ii§lere karsi cik-
mak istemiyorum. Eger bu gergekle§irse hem pir hem de uy-
gulamal matematikgiler daha giiclenirler, matematik egitimi
daha iyiye gider ve toplum da bundan yararlanir. Bu birlesme
icin ben de en iyi dileklerimi sunarim. Yukarida sézii edilen

konferansta dagitilan rapor séyle diyor:*

Matematik icinde gercgeklesmekte olan biitiinlesme bu alanda
calisanlarca asikdrdir. (...) Bilimin ve miihendisligin giderek

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

birlikte yagama iligkisini daha da kuvvetlendirmektedir.

Biitiin bunlar belki dogrudur. Ancak benim kisisel deneyi-
mim matematigin gesitli dallarinda galisan insanlar arasinda pek
az bir “biitiinlesme” oldugu, 6zellikle de, kendilerini piir mate-
matik-uygulamali matematik sinirmin karsit bélgelerine kesin
bir bigimde koymus olan matematikgiler arasinda hicbir biitiin-
lesme olmadig1 yolundadir. Piir matematikgiler ile uygulamah
matematikgilerin, neredeyse istisnasiz bir sekilde, ¢ok farkh tu-
tumlar ve beklentileri oldugunu goriiyorum. Ortak olan tek
yanlarl birbirlerinin calismalarina deger ve{rmemeleridir.

Piir matematikgi matematik ‘yaratma]( icin yasar; uygulamall
matematik¢i matematigi kullanmak igin vardwr. Uygulamada
kullanilan matematigin bﬁyiik boliimii iyi bilinen ve rutin mate-
matiktir. Bu tiir matematige uygulanabilir matematik denilebilir.
Bu, biitiin diinyanin “yararli” matematik olarak niteledigi tiir-
diir. Bir piir matematikgi igin bugiinkii durumuyla uygulanabi-
lir matematikte ¢alisma firsati, duvardaki boyanin kurumasim

seyretmek icin aldig1 bir davetten daha heyecan verici degildir.

Uygulanabilir Matematik

Uygulamah matematik siirecinin analiz asamasi, model hak-
kinda énceden bilinmeyen “gercekler” elde etmek icin, matema-
tiksel modelin incelenip islemlere tabi tutulmasini igerir. Eger bu
asamada rutin olarak —veya sikca— yeni matematigin yaratilmasi-
na gerek duyulursa piir matematikginin istahini kabartmakta si-
kinti ¢ekilmedigini diisiinebilirsiniz. Ancak, ne yazik ki durum
hi¢ de &yle degildir.

Yine de uygulanabilir matematigin —modeli yaparken kulla-
nilan matematigin— eski olmasi gerekmez. Yeni matematik ge-
rekebilir. Ayrica, piir matematigin her bir pargasi —ne kadar so-
yut olursa olsun— teorik olarak uygulanabilirdir. Yukarida alinti
yaptigimiz “Matematik, Bilimin Birlegtirici Halkas1” gibi ra-

porlarda vurgulanan da tam olarak bu iki noktadir. Birinci
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nokta piir matematikgiyi uygulamali matematik siirecine katil-
maya davet etmektedir, ikincisi ise, gall§malar1nda bunu yap-
mayanlara hak vermektedir. Bu noktalar sirasiyla ele alalim.

Gergek-diinya olgularinin modelini yapma calismalar1 sonu-
cunda ortaya cikan yeni matematige en 6zl 6rnek Isaac New-
ton'un yarattigy kalkiliistiir. 1660 yilinda Newton sabit ivme ile
bir diiz dogru boyunca hareket eden nesnelerin hareketiyle ilgili
olan Galileo dinamigini ele aldi. Newton, ivmenin degismesine
izin verildigi durumlarda ortaya cikan daha genel hareketi ince-
lemek istiyordu. Bu olgunun modeli i¢in, konumun zamana gére
degisim hizi kavramini basit ve kesin bir sekilde ifade edebilecek
yeni bir matematige gerek oldugunu fark etti. Daha dogrusu, en
cok gerek duydugu sey degisme hizinin degisme hizini ifade ede-
cek yeni bir matematikti, ¢iinkii degisen ivme kavraminin 6ziin-
de bu vardi (Hiz, cismin konumunun degisme oranidir). Newton
hizin degisme hizi olan fvmeyi anlamaya cahsiyordu. Sonug New-
ton'un yercekimi konusundaki diisiincelerini iceren iinlii Princi-
pia eseri oldu. Bu eserin yine iinlii bir yan iiriinii de simdi kalkii-
liis dedigimiz matematik daldir.

Gergek-dﬁnyadan esinlenerek plir matematigin dirimsel bir
dalinin yaratilmasina yol agan bu 8ykii hakli bir iine kavusmus-
tur. Ancak cagdas matematikgilerin rnek almalarini olanaksiz
kilacak &lciide olaganiistii ve benzersizdir. Newton bilimin en
bﬁytik dehas:, Principia da en 6nemli bilimsel yayin olma konu-
munu hald korumaktadir. Cagimiz piir matematikgilerinin
—herhangi bir bilimsel problem]e ugra§arak—— bu slgiide 6nemli
bir matematiksel kesif yapma olasiligi tam olarak sifirdir (Bu
yargi bdyle bir seyin olanaksizhgindan ¢ok, gergeklesme olasi-
liginin son derece az oldugu anlamindadir).

Bu arada belirtelim ki, kalkiiliis hemen hemen ayni1 dénem-
de ve Newton’'dan bagimsiz olarak Gottfried Wilhelm Leibniz
tarafindan da bulunmustu. Leibniz'in sembolik ifade sekli
Newton'unkinden ¢ok daha iistiindiir ve gijniimiizde de kulla-
nilmaktadir. Leibniz’i bu yola iten gergek-diinya problemleri

degi], daha ¢ok felsefi ve geometrik sorunlard.
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Gergek-diinya olgularmin arastinlmasi sirasinda, Sekil 7’deki
analiz asamasinda ortaya yeni matematik ¢itkmasinin 6rnekleri
giiniimiizde de bulunabilir. Ancak bu érnekler, uygulamal mate-
matik denilen dopdolu balik aginda tatli su incileri bulmak kadar
enderdir. Onlar1 énemsemek biraz da zorlama olur. “Birlestirici
Halka” raporunda ileri siiriilen, “matematikgilerin yiizyillar bo-
yunca geli$tirdikleri matematiksel sistemlerin ba§langlgta bilimsel
problemlerden esinlendigi™ goriisiine dayanarak bu tiirden bir
verimli esinlenmenin giintimiiz piir matematikgileri i¢in de énem-
li slgiide gegerli oldugunu diistinmek inandinciliktan uzaktir.,

ikinci nokta igin —yani, herhangi bir piir matematik cahisma-
sinin sonugta uygulanabilir matematik olabilecegi— daha gi’l(;lij
bir savunma yapilabilir. Sekil 7’ye tekrar bakalim. Uygulanabilir
matemnatik, uygulamah matematik siirecinin matematiksel mode-
li yaratmasi sonucu elde edilen matematik olarak tanimlanmis-
tir. Bu siirecin, zaman bakimindan genellikle saat yt')niinde ha-
reket ettigini diisliniiriiz. Yani, elimizde 6nce bir ger(;ek-dﬁnya
problemi vardir, sonra matematiksel modeli, arkasindan mode-
lin analizini yapariz, sonra da geriye déner analizin sonucunu
gerc;e](~dii nya olgusuna uygularlz. Bu sira degi§tirilebilir de.

Or*negin, herhangi bir nedenle, piir matematik¢i bir matema-
tiksel arastirma yapar. Bu arastirma yeni matematik yaratilma-
sina yol agar ve Sekil 7'deki analiz asamasinda oldugu gibi, se-
mada gosterilebilir. Simdi matematiksel diinyadaki egik ¢izgi-
lerle taranmis b6|geyi bizim arastirmacimn ba§lad1g1 piir mate-
matik olarak diisiinelim. Genisletilmisg bﬁlge arastirmacinin
kesfetmis oldugu yeni matematiksel gercekleri, egri “analiz
oku” da arastirma siirecini géstermektedir.

Bu arastirmanin, tiimiiyle soyut olsa ve herhangi bir fiziksel
olguyla gériiniir bir iliskisi olmasa da, daha sonra, belirli bir
gercek-diinya probleminin modeli i¢in tam da gereken mate-
matik oldugu ortaya cikabilir. Yani, Sekil 7’deki “soyutlama
oku” bazen ters gevrilebilir. Bizim piir matematikg¢inin soyut
arastirmasinin gergek-dﬁnyada bir én goriinlimiiniin bulundu-

gu da sonradan ortaya gikabilir.
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Bu bize uygulanabilir matematik icin ¢ok daha genel bir
kavram kazandirmaktadir: Uygulanabilir matematik, Sekil
7'de gosterilen soyutlama oku altinda, gergek-diinyada bir én
goriiniimii bulunan herhangi bir piir matematik pargasidir.

Soyutlama okunu, matematikgilerin “kiime fonksiyonu”
dedikleri sey olarak, yani gercek-diinyanin altkiimelerini ma-
tematiksel-diinyanin altkiimelerine tekabiil ettiren bir kural
olarak diisiiniirsek, 6n gériiniim terimi yerine daha kesin bir
terim olan “ters imge" terimi kullamlabilir. Bu anlamda mate-
matiksel-dijnyamn bir béliimii, eger onun uygulamall mate-
matigin soyutlama oku ile gésterilen fonksiyon altinda gergek
diinyada bir ters imgesi varsa, uygulanabilirdir.

Daha genel olan bu uygulanabilir matematik igin gesitli 6r-
nekler verilebilir. Unlii ve klasik bir érnek de koni kesitleri de-
nilen diizlemsel egriler toplulugudur. Bu topluluk daire, elips,
parabol, ve hiperbolleri igerir. Bu egriler ilk olarak MO 200 y1-
linda Apollonios adinda bir piir matematikgi tarafindan ince-
lenmistir.

Pergeli Apollonios Grek matematiginin altin ¢aginin belki de
son biiyiik piir matematikgisiydi. Adi, o dénemin en iyilerini
temsil eden Arkhimedes ve Eukleides ile beraber anilir. Apol-
lonios’un ¢ok sayidaki eserlerinin en iinliilerinden biri de “Ko-
nikler” adini tasiyan uzun bir incelemedir. Bu eser sekiz kitap-
tan olusur ve ilk ilkelerden yola ¢ikarak bu egrilerin geometrik
ozelliklerini sistematik bir sekilde inceler. Apollonios koni ke-
sitlerini, bir ¢ift dairesel koni ile bir diizlemin kesisim egrileri
olarak tamimlamistir. Diizlem koninin ana eksenine dik olursa
kesisim egrisi bir dairedir. Diizlemin egiklik derecesi degi§tik-
ce egri daireden, &nce elipse, sonra parabole, en sonunda da iki
parcal hiperbole déniisiir (bkz. Sekil 9).

Apollonios koni kesitlerinin analitik yoldan da tanimlanabi-
lecegini gostermistir. Ozellikle de —dairenin bir diizlem iizerin-
de sabit bir noktadan sabit uzaklikta hareket eden bir nokta-
nin ydriingesi olarak diisiiniilebildigi gibi— elipsin, iki sabit

noktadan uzakliginin toplami sabit kalacak sekilde hareket
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T Parabol

Hiperbol

Sekil 9. Koni kesitleri

eden bir noktanin yériingesi olarak tanimlanabilecegini géster-
mistir. Bu iki sabit noktaya elipsin odaklan denir.
Apollonios’un ¢alismalar piir matematik alanindaydi ve ko-
ni kesitleri hakkindaki teoremleri hemen hemen 2000 yil bo-
yunca matematik literatiiriindeki yerinde, acik segik, ama pek
kullanilmadan, oturup durmustu. 1600 y1li dolayinda Johan-
nes Kepler gezegen hareketleri konusundaki iinlii ii¢ yasasim
aciklayarak astronomide bir devrim yaratti. Kepler'in birinci
yasasi, MO 370 yihindaki Eudoksos'tan beri astronomiye ege-
men olan, uzaydaki ysriingeler gelenegine son verdi. O gelene-
ge gore, gé](yijzﬁndeki temelyérijnge daireseldi; gezegen hare-
ketleri de ya dairesel ya da dairelerin birlesiminden olusuyor-
du. Kepler’in birinci yasasi bu varsayimi kesin olarak gegersiz
kildi. Bu yasa her gezegenin yoriingesinin bir elips oldugunu,
Giines'in de odaklarin biri iizerinde oldugunu s&yler. Kepler,
calismalar: sirasinda, Apolloniosun matematiginden gokga ya-

rarlanmistir. Salomon Bochner’e gére Kepler “Apollonios’un,
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1800 y1l boyunca bir ise yaramadan 8ylece duran eserlerinden
cok biiyiik &lgtide faydalandi”.¢

Burada, daha genel anlamdaki uygulanabilir matematigin
acik bir ornegi var. Sel(il 7’ye tekrar bakiniz ve onun matema-
tiksel-diinya dikdértgeninden baslayarak cizildigini diisiintin.
Apollonios matematiksel-diinyada koni kesitlerini yaratarak
ise baslar ve bunu soyut bir diizlem ile soyut bir koninin arake-
sitinde olusan egriler hayal ederek yapar. Kafasinda diizlemin
egimini degi§tirir ve bu yolla daireler, elipsler, paraboller ve hi-
perboller veren cesitli durumlar iiretir. Apollonios béylece ma-
tematiksel-diinyamin arastirmak istedigi béliimiinii belirlemis
olur. Bu béliim Sekil 7’de sagdaki dikdortgendeki egik cizgiler-
le taranmis olan alandir. Daha sonra matematigin kurallarim
kullanarak bu egrilerin bagka ézelliklerini ¢ikarir. Ornegin her-
hangi bir noktadan, verilen bir konik egrisine olan en kisa
uzakhig1 bulur ve konik egrisine dik olan dogrularin var olup
olmadiklarin arastirir. Bu egriler hakkinda giiniimiizde bili-
nenlerin ¢ogu, ¢agimizin sembolik notasyonundan yararlanma-
dan ¢alisan Apollonios tarafindan kesfedilmistir. Apollonios’un
saptadip1 gercekler onun sekiz kitabini doldurmustu; bunlar
Sekil 7’deki genislemis matematik sel-diinya bblgesi ve “analiz
oku” ile gosterilmistir.

Aradan ytizyillar gecer. Apollonios'un piir matematigi La-
tince’ye gevrilmeden yalniz Arapga olarak ve hi¢ kullanilma-
dan bir késede durur. Derken, gergek-diinya olgusu olan ge-
zegen hareketlerini incelemek isteyen Kepler gelir. Bu prob-
lem Sekil 7’deki gercek-diinya dikdértgenindeki egik ¢izgi-
lerle taranmis olan bolgedir. Kepler matematiksel bir model
yapmak zorunda oldugunu gériir. Apollonios'un o ¢ok eski
plir matematiginin de tam istedigi sey oldugunu fark eder.
Kepler, gerek duydugu matematigin “prefabrike yapisi”m
Apollonios’un ¢ok énceleri hazirladigini goriir.

Bunun sonucunda, Apollonios’un matematiginin “uygulana-
bilir matematik” oldugu, neredeyse yirmi yiizyillik bir bekleme

(l6neminden sonra anlagilir. Kepler'in Giines sisteminin mode-
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liyle buldugu sey, Apollonios’un piir matematiginin bir gergek-
diinya 6n gériiniimiiydii.

Caligmasim tamamlamak igin, koni kesitlerinin 6tesinde
baska matematige de gereksinim duyan Kepler, sonsuz kiigiik-
ler yontemlerini kullandi ve bu sayede kalkiiliisiin gelisimine
katkilar oldu. Gergekte Kepler uygulanabilir matematik hak-
kindaki iki noktayr gézler oniine serer: Once gergek-diinya
problemlerinin yeni matematik yaratmay: tesvik ettigini, ikin-
ci olarak da her piir matematik arastirmasinin gergek-diinya
problemlerine uygulanabilme potansiyeli oldugunu.

Apollonios’un katkisinn 86nemi ne kadar vurgulansa azdir.
Salomon Bochner “Kepler, Apollonios’'un dogrudan varisiydi
ve Kepler olmasaydi Newton da olamazdi.” der.”

Apollonios'tan Kepler’e, Kepler'den Newton’a, koniklerden
gezegenlere, gezegenlerden de yergekimine... Eski Yunan'mn al-
tin ¢aginin piir matematiginden, dogrudan iinlii Principia'ya
uzanan bir ¢iftler oyunu kombinasyonu...

Uygulanabihr matematik konusundaki ikinci nokta igin
cagdas 6rnekler de verilebilir. Ornegin Einstein gérecelik te-
orisini agiklamak igin, onlarca yil énce Riemann, Gauss, Bol-
yai ve LLobacevski gibi ptir matematikciler tarafindan geli§ti-
rilen egrisel uzay geometrisine gereksinim oldugunu fark etti.
ikinci bir 6rnek, son derece soyut matematik olan grup teori-
sinin modern fizikte genis 6l¢iide kullanilmasidir. Grup teori-
si, kiimeler ve bu kiimelerdeki elemanlara iliskin cok genel bir
carpma kavramiile ilgilidir. Bu teori “soyutlama sanatinin do-
rugu” olarak nitelendirilmis ve piir matematikgiler tarafindan
-1830’da Galois ile baslayarak— herhangi bir kullanim olana-
g1 diistiniilmeden gelistirilmis, uygulanabilir oldugu ise ¢ok
sonralar saptanmigtir. Bu teorinin matematiksel bilimlerde
kullanilmasi ise artik olagan bir halalmistir. Ugiincii 6rnek de
matris teorisinde ortaya gikar. James J. Sylvester ve Arthur
Cayley tarafindan icat edilen bu teori, pek on sayldan olusan
sayl diizenekleri ile, sanki tek bir elemanmislar gibi islem ya-

pilmasina olanak saglayan bir teoridir. Matrislerin icat edilip
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teorilerinin geli§tirilmesinden altmis yll kadar sonra fizikgi
Werner Heisenberg, simdi kuantum mekanigi olarak bilinen
seyin matematiksel modelini yapmak igin matris teorisini kul-
lanmistir.

Bu matematik teorilerinin higbiri faydacil bir nedenle gelis-
tirilmemisti. Hepsi de yaratildiklari dsnemde birer piir mate-
matik 6rnegi idi. Simdi ise her biri gercek-diinyayr anlamak
icin pratik birer alet haline gelmis bulunmaktadirlar.

Burada, pek de tekin olmayan bir konuya gelmis bulunuyo-
ruz. Uygulamali matematik siireci gergekten iyi isliyor. Sekil
7'deki uygulama asamasindaki en son gizemli adim1 atmak igin
hepimizin gerek duydugu Wigner’in “inang 6gesi” kendini hep
hakh ¢ikariyor. Uygulamali matematik siireci, her seferinde,
matematigin dogal bilimlerdeki akil almaz etkinligini gozler
éniine seriyor ve Wigner'in “mucize”si kendini tekrarlayip du-
ruyor.

Bu nasil olabilir? Bu mucizenin kendisi sasilacak bir sey.
Wigner sdyle yaziyor: “Matematik dilinin fizik yasalarinin ifa-
de edilmesine elverisli olmas1 mucizesi anlayamadigimiz ve ha-
k etmedigimiz harikulade bir lituftur.”

Evet. Ancak, eger matematigin gelistirilmesi icin gereken
diirtii temelde faydacil degil de benim iddia ettigim gibi estetik-
se, o zaman bu harikuladelik daha da artmaktadir. Séz ettigi-
miz sey giizelligin yararhihg paradoksudur; bizler de ikinci dere-

ceden bir mucizeyle kars: karsiyayiz.

93






V. Boliim

Estetik

epimiz vaktiyle felsefe okumustuk. Ciinkii liberal
egitim® ve temel egitim programi kavramlar: benim-
senmisti ve eger egitim gérmiis birisi olarak diisiiniil-
mek istiyorsaniz bilmeniz gerekenler iginde felsefe de vardi.
Felsefe 101 dersinin baginda konuya iliskin olarak dért klasik

sorunun yamtlarlm 6grendik:

Hakikat nedir?
Gergeklik nedir?
Adalet nedir?
Giizellik nedir?

Hocamiz bize bu dért sorunun sirasiyla kavramsal, metati-
ziksel, etik ve estetik olarak nitelendirilebilecegini sijyledi. Fel-
sefenin de, bu dért biiyiik ve temel konuya anlam getirmekle ve

¢6zlim yollarlm arastirmakla ugrastigin anlatti.

* Liberal egitim: Edebiyat, felsefe, tarih gibi alanlarda, belirli bir meslege haurlama ama-
a giitmeyen, kiiltiir agirhkh ve genis bir genel bilgiye yonelik olan egitim. (¢.n.)

95



Burada, bu sorularin sonuncusunu, matematikle ortak olan
yonleri acisindan incelemek istiyorum. Ancak konuya girme-
den 6nce, bize felsefenin 6zii olarak tanitilmis olan klasik soru-

lar hakkinda iki noktaya deginecegim:

¢ Goriinlise gore, bu dort soru iginde en az ilgi cekeni ve en

karisik olam estetiktir.

¢ Matematikgiler estetik nedenlerle matematik yaparlar.

ikinci noktayr daha 6nce incelemis, onun gegerli oldugu ko-
nusunda yeterli kanit da vermistik. Burada tek bir tanik cagira-
cagiz. Mathematical Association of America’min (Amerika Matema-
tik Dernegi) eski baskanlarindan Lynn Steen sunlan yaziyor?

Sanat diinyasinda higbir benzeri olmayan bir nesnellige sahip
olmasina kargin, yaratici matematigin giidiisii ve standard bi-
limden gok sanatinkilere benzer. Matematiksel teoremlerin si-
niflanchrilmasinda estetik yargi hem mantiktan hem de uygula-
nabilirlikten tstiin tutulur: Matematiksel idelerin degerlendi-
rilmesinde, kesin dogru olmasindan ya da yararh olma olasili-

gindan ¢ok giizellik ve zarafet etken olur.

Benim tizerinde duracagim ilk nokta ise Thomas Munro’'dan
destek goriiyor. Toward Science in Aesthetics (Estetikte Bilime
Dogru) kitabimin ilk paragrafi s6yledir:*

Estetigi bilime déniistiirme girigimlerine kargin o hala spekdilatif
felsefenin bir koludur. Felsefenin biitiin kollari iginde belki de en
az etkili ve en az hareketli olam odur. Halbuki konusu —yani ge-
sitli sanatlar ve onlarla ilgili tiirden deneyimler— bunlarin tam

tersidir.

Arthur Berger, D. W. Prall'in Aesthetic Analysis (Estetik Ana-
liz) kitabina yazdig1 6nsdzde J. A. Passmore'un estetik igin

yaptig1 “bir konunun var olmadig: yerde bir konu yaratmak ¢a-
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basi” betimlemesine deginir. Berger, Passmore’'un sézlerinin
“The Dreariness of Aesthetics” (Estetigin Sevimsizligi) gibi
tahrik edici baghkh bir makalede yer aldigina dikkat ¢eker ve
Passmore'un tutumunun “bir¢ogumuzun gizliden paylastigi”
bir tavir oldugunu ileri siirer.*

Prall kitabin1 1936’da yazmisti, ancak ayni anlayis varhgin
hala siirdiirmektedir. Giintimiizde de Yale Universitesi fe lsefe-
cilerinden Nicholas Wolterstortf, estetigi “felsefenin ana akin-
tilarinin kenarlarinda kalan durgun sular” olarak tanimlar.*

Klasik felsefenin baska alanlar yaninda estetigin ikinci simf
bir konumda olmasinin ¢esitli nedenleri vardir. Sanatin analiz
icin degil zevk almak igin var oldugu, analiz sonucu ortaya ¢ikan
estetik teori ne olursa olsun, agiklamay: amagladig1 sanatla ilgisi
olamayacak &l¢iide soyut ve kavramsal oldugu diisiincesi bu ne-
denlerden biridir. Ayrica estetigin —her ne ise— pek dnemli ola-
mayacag seklinde yaygin bir gériis vardir. Hakikat, gergeklik ve
adaletle ilgili sorular 6nem tagirlar, ¢iinkii bu konularin kendile-
ri dnemlidirler. Ancak giizellik ve sanat, titizlikle tanimlansalar
da, géreceli olarak ayrint1 sayilacak yiizeysel kavramlardir, ciddi
sekilde ele a|1nmaya degmezler. Onlara gore hakikat, gergeklik
ve adalet gercek felsefi objelerdir, ama giizellik ve sanat sadece
meraklilarini ilgilendiren konulardir. Estetige biiyiik katkilar
olan Edward Bullough bu konudan “entelektiiel hobim” diye séz
ederdi. Gériildiigii gibi, sanat daha ¢ok zevk vermek igin vardir.
Ve de ciddi kisiler ~cogunlugu— eglence ve zevk alma konularim
profesyonel olarak ele almazlar.

Ancak almalar1 gerekir. Ciinkii burada kimin hangi tiir sa-
nattan hoslandigini, neden hoslandigini anlamaktan ¢ok daha
fazlasi s6z konusudur ve hoslanma/hoslanmama gibi basit ko-
nulardan ¢ok daha fazlasinin agiklanmasi gerekir. Giicliik ser-
gileyen ve ekonomik agidan 6nemli sayilabilecek bu konularda,
sanat elestirilerinin tesinde, anlasilmasi gereken seyler vardir.
[nsanlar1 giizellik icin, yalmizca giizellik i¢in, nemli ve zor is-
ler yapmaya iten nedenleri §grenmemiz gerekir. Bay Keats asa-

gidaki dizeleri yazarken acaba ne diisiintiyordu?®

97



Giizellik hakikattir, hakikat de giizellik - hepsi bu,
Diinyada bildigimiz tek sey budur, bilmemiz gereken de.

Ayrica bazi tuhaf insanlarin sadece seckin bir azinhig ilgilen-
diren konularda yilda 25 bin arastirma makalesi yazmasinin

nedenini de 6grenmemiz ger‘eki_yor.

Ince Elek

Kiiltiiriimiiziin derinliklerinde, matematigin yalnizca yete-
nekli bir azinlik tarafindan tam olarak kavrandig diisiincesi
yatar. Baska alanlarda egitim gérmiis kisiler arasinda mate-
matigin en &ncel bilgilerine sahip olanlarin bile sayica azhg:
matematigi 6zel bir konuma getirmistir. Ge¢miste hem liberal
egitimin hem de ana ders programlarinin temellerini olustu-
ran diger disiplinler —felsefe, tarih, edebiyat gibi— icinde yal-
nizca matematigin bir kenara atilmig olmasi, herhangi bir sos-
yal ya da entelektiiel sonuca yol agmaz. Insanlar klasik miizik
veya cagdas roman konularindaki bilgisizliklerini itiraf et-
mekten siddetli kagindiklan halde matematikteki eksiklikleri-
ni dile getirmekte hi¢ duraksamazlar. “Matematigi hicbir za-
man beceremedim.” tiimcesi Malibu kiyisina vuran dalgalar
gibi tekrarlanir durur. Bunu, konserleri kagirmayanlardan,
miize meraklilarindan oldugu kadar, paramzin {istiinii sayma-
ya cahisan benzin istasyonu gérevlisinden de isitirsiniz.

Biitiin bunlarin ardinda yatan kavram —yaygmn kabul géren
ve derinden inanilan kavram— insan irkinin yalmz cok az iiye-
sinin matematigin karmagik mantigini anlamalarim olanakh ki-
lan bir tiir “matematik kafasi”na sahip oldugudur. Nasil ki yiiz
metreyi on saniyenin altinda kosabilen ¢ok az kisi varsa, mate-
matigi anlayabilenler de kalabalik icinde ancak birkag kisidir.

Diinya ¢apinda bir kosucu olmamak sosyal agidan bir utan-
ca yol agmaz, matematigi anlayamamak da 8yledir.

Matematiksel yetenek kosma yetenegi gibidir: Tanr size onu
ya vermistir ya da vermemistir. En azindan 8yle olduguna ina-

nilir.
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Bu tiir inanglar insam rahatlatir. Insanlar bunlar sayesinde
korkun¢ matematik bilgisizliklerini hakh gﬁsterebilirler. Ve yi-
ne bu inanglar sayesinde, matematikgiler de, biitiin bilingli da-
kikalarini, biitiin enerjilerini verdikleri bu harikulade konunun
temel kavramlarini 6gretmedeki —bilgiyi kaha kilacak sekilde
ogretmedeki— basarisizliklarina mantiksal nedenler bulurlar.
Eger doga size konuyu kavramak icin gerekli olan tiirden bir
kafa vermemisse matematigi anlamamz beklenemez. Efsane
boyledir. Minnesota Fats takiminin olimpiyat elemelerinde
kosmak i¢in gerek]i fiziksel malzemelerinin olmay1§1 gibi, ge-
rekli temel zihinsel malzemeden yoksun kisilere matematik 6g-
retmeniz beklenemez.

Bu inanglar rahatlatic1 olabilirler, ama astrolojiden daha ge-
cerli degildirler. 1960’larin toplum karsiti hareketlerini “6gren-
ci hareketleri” diye damgalamak ne kadar a.g:lklaylm olmussa,
bu goriisler de matematik bilgisindeki yaygin eksikligi ancak o
dlciide aciklar. Bir seye bir ad koymak onu anlamaya her zaman
yardim etmez. Eger cevrenizdekiler gergekten sizin pesinizde-
lerse paranoyak oldugunuzu égrenmenin size bir yaran olmaz.
Ogrenmede ve 6gretmedeki ba§a[‘lSllegl “matematik korku-
su”na atfetmek her iki taraftaki yetersizlige hazir bir mazeret
bulma disinda bir ise yaramaz.

Bir kere, bizim 6grencilerden dgrenmelerini bekledigimiz
matematik Syle pek biiyiitiilecek bir sey degildir. Universitede,
6zellikle de kalkiiliis egitimi bakimindan, bir gerileme goriil-
mektedir. Hem temel, hem ¢ok giizel olabilecek olan bir dersin
nasil bir uygulama ve teknik yigintisina indirgendigini gérdiik.
Bu uygulama ve teknikler, derinlik ve igerikten yoksun olduk-
lar1 igin, matematigi gergekten anlayan ve sevenlerle, onu sev-
meyenler arasindaki boslugu genisletmekten baska bir ise ya-
ramiyorlar. Konunun derinliginin ve inceliklerinin anlatilabile-
ceginden umudunu kesmis bir matematikgi kusag tarafindan
giintimtizde &gretilen kalkiilistin entelektiiel igeriginin yetersizli-
gine bircok elestirmen dikkat ¢ekmistir.
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Matematikgcilerin daha ¢ok matematigin sagladig: estetik de-
neyim igin matematikle ugra§t1klar1 sonucuna daha &nce var-
mistik. Universite yillarinda bir matematik dersine girmis olan
herkes, profesérlerin matematigin estetik yéniinii, Mrs. Robin-
son’in gizli §eyler‘i cocuklardan saklamasi gi bi, bizden sakladik-
larint ac1 deneyimleriyle bilir. Matematigi, temel diizeylerde,
matematikgilerin en iist diizeyde gordiikleri sekilde —biitiin sa-
natlarin doruk noktasi olarak, Kleopatra kadar giizel ve bastan
cikaria1 bir sey olarak— sunma yolunda ciddi ve sistematik bir
caba gosterilinceye kadar, matematigin siradan insanlar tara-
findan anlagilabilir hale getirilip getirilemeyecegini asla 5grene-
meyecegiz.

Matematik kafasim belirleyici seyin mantikla, titizlikle veya
cebirsel formiillerle islem yapabilmekle, ve hatta kat kat soyutla-
malarin ustalikla iistesinden gelme yetisiyle belki de fazla iligkisi
yoktur. Bunu en agik bir berrakhkla géren Fransiz matematikgi
ve filozof Jules-Henri Poincaré olmustur. Anitsal yazilar yalniz
matematikgiler ve filozoflar icin degil, degisik alanlarda egitim
gormiis insanlar da hedeﬂe_yen Poincaré, matematige karst bir
“estetik duyarhik”in matematikginin ruhunu belirledigine inanir-
di. Bu duyarhik, matematik alaninda “gergek yaratic1” olmak igin

gerckli olan, bir “ince elek” islevini yerine getiriyordu.

Bir Adim Otesi

Poincaré'nin yargisinin dogrulugundan hi¢ kuskum yok. Sci-
enceand Method (Bilim ve Yéntem) kitabinin “Matematiksel Ya-
raticthk” bsliimiinde Poincaré mantikta ustahigin ve matematik-
sel sembollerle is gérme yetisinin kiginin matematik yaratmas
icin yeterli olmadigini ileri siiriiyordu. Gerekli olan —ve biitiin
arastrmact matematikgilerin géniillerinin derinliklerinde var
olan— sey "sezgi"dir. Bu sezgi hem bilingli olarak hem de bilin-
(;altlyla alglla_yan aklin, 6niindeki ¢cok bﬁyijk sayldaki matema-
tiksel segenekler iginden, “bir tiir estetik heyecan yaratacak gii-
zellik ve zarafet 6zelligini ta§1yanlarl ayirma olanagl" saglar. Po-

incaré sdyle yazar:*
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Yaratmak, tam anlarmyla, yararsiz diizenlemeler yapmamak,
yararh olan ve sadece kiiciik bir azinlk olusturan diizenleme-
ler yapmaktir. Kesif bir ayirt etme isi, bir segmedir. (....) Yarar-
Ii diizenlemeler en giizel olanlarin ta kendileridir. Sunu demek
istiyorum ki, biitiin matematikgilerin bildigi, siradan insanlarin
ise cogu kez alaya alacak dlgiide habersiz olduklar bu 6zel du-

yarhhig eniyi uyandiranlar bu diizenlemelerdir.

[Poincaré’nin “sezgi” sozciigiinii kullanim bigimi, zaman
6lgegi disinda, giinliik anlamiyladir. Normal olarak “sezgi”
ile yalniz mantik dis1 bir zihinsel siireci degil, ayn1 zamanda,
cabucak olusan bir zihinsel siireci de kastederiz. Sezgisel bir
yanit1 neredeyse ani olarak, mantiksal olmayan bir diisiince
siireci ile geliveren bir yanit olarak diisiiniirtiz. Matematiksel
sezgi —Poincaré’nin ama<;|adlg| gibi— alisilmis anlamdaki nor-
mal akilahigin disindadir, ancak yavas olarak da ortaya ¢ika-
bilir. Bilingalt1ile algilayan akil hizh ¢alismayabilir. Matema-
tik konusunda ani sezgisel tahminler ~matematikgiler tara-
findan yapilsalar bile— genellikle yanhstirlar. Asagidaki soru-
larin her biri hakkinda benim sezgilerim, $u veya bu zaman-
da, tiimiiyle yanhsti. Siz de deneyerek biraz eglenebilirsiniz.
Her soruyu okuyun. Bir dakikadan ¢ok diistinmeyin ve dog-
rulart (D)), yanhslari da (Y) ile isaretleyin. Yanitlar bu bélii-

miin sonunda verilmistir.

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

2. 1. sorunun yamti “Oyleyse berber kendisini tirag etmez.”
seklindedir.

3. Rasgele durdurulan elli kisiye dogum giinleri sorulur. Herhan-
gi ikisinin yrlin aym giintinde dogmus olmalar olasi degildir.

4. Bir kayake1 dagda bir noktada durur. Bu noktadan herhan-
gi bir dogru boyunca kaydiginda asag dogru iner. Oyleyse
bir doruk noktasinda durmaktadir..
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5. Bir kan kocanin iki gocugu vardir. Cocuklardan birisi kizdr.
Her ikisinin de kiz olma olasilig1 yarimdur.

6. Adams, Brown ve Carter iiglii bir diiello yapmaktadirlar. ki
kisi 6liinceye kadar sira ile ates edilecektir. Atma sirasi gelen
kisi istedigi yﬁnde ates edebilir. Adams hedefini hi¢ kagir-
maz; Brown yiizde seksen, Carter ise yiizde elli isabet ettirir.
Atisa Carter baslayacaktir. Carter icin en iyi strateji Adams'a
ates etmektir.

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

8 Bir boncuk iki nokta arasindaki bir tel iizerinden asag1 dogru
kaymaktadir. Bu iki noktay birlestiren biitiin teller arasinda

boncugun en kisa siirede kayacag tel, bir diiz dogrudur.]

Poincaré giizellik konusunda haklidir ve her matematikgi onun
hakli oldugunu bilir. [ginizde matematige kars: bir estetik duyar-
lik var, bu duyarhk, sezgisel akliniz iizerinde ince bir elek gibi et-
ki yalparak, zarif ve uyu mlu ideleri, (]iger idelerin bir ise yarama-
dan yan yana gelmelerinden baska bir sey olmayan idelerden ay1-
rir. Sizde bu ya vardlr,ya. da siz bir matematik(;i degilsinizdir.

Ancak ne yazik ki Poincaré bu duyarligin dogustan oldugu-
na ve gorece cok az kisinin ona sahip olduguna inanir. Sﬁyle de-

migtir:’?

Biliyoruz ki bu duyguya, bize gizli duyumlar ve iligkileri his-
settiren bu matematiksel diizen sezgisine, herkes sahip olamaz.
Kimileri, ne tanimlamasi zor olan bu ince duyguya, ne de nor-
malin tistinde bir bellek ve dikkat giicline sahiptir. Bu kisile-
rin yliksek matematigi anlamalan kesinlikle olanaksizdir. Ve

gogunluk da bu durumdadr.

Poincaré bu satirlari hemen hemen bir yijz_yll Once yazmigti.
Onun diinyasinda ve onun gériisiine gore siradan insanlar bii-
yitk ¢ogunluktaydi ve matematigin estetigine duyarhk, halkin,
kaderlerinde yaratici matematik¢i olmak bulunan ok kiigiik

bir béltimiine verilmisti. Poincaré’nin bu gériisti, estetik duyar-
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ligin dogustan geldigine inanan giiniimiiz matematikgilerinin
acikca dile getirmeksizin benimsedikleri goriislin aymSIdlr.
Onlara gére, bu eger sizde varsa siz de onlardan biri olurdu-
nuz, eger yoksa, sizin igin yapllacak bir sey yol(tur.

Poincaré, matematigin estetik 8gesinin varhgini ve énemini
kabul etmekle cagdas matematikgilerden ayrilmaktadir. Bu
kavram hakkinda, gesitli alanlarda calisan akilli insanlar igin
kitaplar, makaleler yazdl. Yalnmz matematikgiler icin de yazma-
di. Cagimiz matematikgileri konularinin bu yénii hakkinda sa-
dece fisilt1 ile ve sadece birbirleriyle konusurlar. Poincaré ise
estetik 8ykiistinii hepimize anlatir.

Ancak, Poincaré konuyu belki de yeterince ileri gétiirmedi,
matematik kafasinin ayirt edici 6zelliginin mantiksal degil, es-
tetik oldugunu savundu. Ancak onun sbz ettigi en yiiksek dii-
zeydeki matematiktir ve “biitiin gercek matematikgilerin bildi-
gi gercek estetik duygu”ya deginirken, matematik yaratmaktan
soz etmektedir. “Gergek matematikci” ile kastettigi “arastirma-
c1 matematikgi”dir. C)grencilerde matematigin anlagilmasinin
veya egitiminin geli§tirilebilecegi kanisinda degildir. Matema-
tikle ilgili olarak “estetik duyarlik” hakkinda yazarken Poinca-
ré dgretimi diisiinmemektedir.

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

Bilmiyorum. Ancak kesin olan bir sey var: Denemek ile bir
sey kaybetmeyiz. Ciinkii simdi yapmakta oldugumuz sey ba-
sarisizdir. Matematikc¢inin anladxgx sekildeki matematik bas-
kalar icin bir bilinmeyen olarak kalmaktadir. Bir fen bilimci

icin matematik, ¢alisma odasindaki raflarda duran ve her giin
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isi sirasinda kullandig1 soguk metal aygitlardan farksizdir. Be-
seri bilimciler i¢in ise bu konu kaginilmasi gereken bir seydir.

Bu durumun esyanmin dogasi geregi olduguna, matematigin
ufak bir azinlik disinda kalan insanlarin sonsuza dek erisimleri
disinda kalacaglna inanmay! kabul etmiyorum. Halkin bﬁyijk
bir béltimiiniin miizigi, resmi, edebiyat: anlama ve haz duyma
yetisine sahip oldugu, ancak dogustan matematiksel 6ziirlii ol-
dugu diisiincesi bana kendini begenmislik, 6ziir dileyicilik iceri-
yormus ve di’lpedi’lz yan|1§m1§ gibi ge|iyor. Acikca gé‘)rii]iiyor‘ ki,
matematigi, bilimsel bir ara¢ oldugunu vurgulayarak takdim et-
menin en iyi yol oldug'u diisiincesine claya]l olan giinlimiiz ma-
tematik egitim sistemi ile bu insanlara ulagmay1 basaramadik.
Baska bir yakla§1m denemekle zarara girmeyiz. Daha baslan-
gicta, dgrencilerimizi matematigin, Poincaré’nin “bizde bir tiir
estetik duygu gelistirmeye muktedir olan bu giizellik ve zarafet
niteligi”® sdzlerinde belirtilen 6zellikleriyle tanigtirmay: deneye-

biliriz.

Bir Ornek

1978’de MIT'ten (Massachussetts Institute of Technology /
Massachussetts Teknoloji Enstitiisii) Seymore A. Papert, Poin-
caré’nin diisiincesinin bir adim ileriye, matematik egitimine g6-
tiiriilebilecegini ileri siirdii. “The Mathematical Unconscious”
(Matematiksel Bilingdisi) adli makalesinde Papert, Poinca-
ré'nin fikirlerini matematik 6gretimine ve 6grenimine uygula-
nabilecek bigimde geni§letme —teoriyi yeryliziine indirme— ola-
nagin ele almaktadir. Papert’in diistincesi, temelde, Poinca-
ré’nin matematik ve estetik arasindaki ilging baglantl konusun-
da hakh olabilecegini, ancak bu baglantinin —Poincaré’nin “es-
tetik duyarligi"mn— dogustan oldugu ve 8grenilemeyecegi ko-
nusunda yanildig1 gézleminden olusmaktadir. Papert s6yle ya-

ziyor:’

Cagdas matematik egitiminin yikict sonuglari Poincaré'nin,

énemsiz de olsa, bir paradoksa diistiigtinii gésteriyor. Okulla-
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rimizin, ve de genel olarak kiiltiirtimiiziin, gocuklarda yeni ye-
ni gelisen matematiksel estetik duygusunu beslemekten ¢ok
uzak olmas insani su sonuca gétiirtiyor: Poincaré'nin estetigin
onemi konusundaki temel tezi, bu duyarligin dogustan oldugu
yolundaki ikincil tezine inanmamiz gerekliren nedenleri teme-
linden sarsmaktadir. Eger Poincaré estetik konusunda hakh
ise, matematik yeteneginin bu kadar ender olmasinin, dogug-
tan olma gerekgesine sigimmadan agiklanabilecegini gormek

¢ok kolaylagir.

Elbette dyledir. Matematik alanindaki seckin kisiler mate-
matiksel estetik duyarhigi Poincaré ile paylasirlar. Bunda hig
kusku yoktur. Eger matematigin takdim edilisi ve yazihsi estetik bo-
yutu ortaya gilkaracak ve Shakespeare'in siirine, Brahms’in miizi-
gine, Cézanne’in resimlerine karsi duyarhk géstermeye cahsti-
gimiz gibi, 6 rencilerde matematige kars1 da duyarlig gelistireak
sekilde degistirilirse, bu seckinler disinda kalan bizler de bu duy-
guyu paylasabiliriz. Papert’in isaret ettigi gibi, Poincaré’nin es-
tetik hakkindaki diisiincelerinin (o bunlar: yalmz en list dijzey
matematik i¢in 6ne siirmiistii) ilkokulda 6gretilen matematige
de uygulanabilecegini Varsayamay!z. Ancak, matematige farkh
yaklasimlar hakkinda bilgi ve deneyim sahibi olmadan, bunun
tersini de varsayamayiz. Matematigi 6grenirken ve bu kon uda ¢a-
hisirken, ilkokul diizeyinde bile, daha 6nce arastimlmamis bir
estetik yol gosterme kavrami var olabilir.

Papert bu kavramin var oldugunu ileri siiriiyor. Tezini bir
dlciide destekleyen bir psikolojik/matematiksel “olay” anlati-
yor. Bu olayda (gergek bir psikolojik deney) bazi deneklerden
(denemelerde yararlanilan kisilerden), Pythagorascilara ¢ok
sikint1 veren, iinlii ve eski bir teoremin ispatim vermeleri, 2’nin
karekskiintin irrasyonel oldugunu ispatlamalari isteniyor.

[ki tamsayinin orani seklindeki bir reel sayiya rasyonel sa-
y1 dendigini ammsayiniz. Ornegin 1/2, 2/3 ve 76/89 rasyonel
sayilardir. Bir tamsay1, 6rnegin 6, rasyoneldir, ¢linkii kendisi-

nin 1 ile bslimii seklinde yazilabilir: 6 = 6/1. Pythagorasglar,
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animsayacaginiz gibi, doganm kendisinin tamsayllara ve tam-
sayilarin oranlarina indirgenebilecegine inaniyorlardi. x* = 2
denklemini saglayan x sayisinin rasyonel olmadigini kesfet-
meleri onlar1 cok sarsmusti.

Rasyonel olmayan sayilara, yani iki tamsayinin oram ile ifa-
de edilemeyen sayilara irrasyonel denir. Karesi 2 olan x say1si-
na “2'nin karekskii” denir ve V2 semboliiyle gosterilir. Seymo-
re Papert tarafindan anlatilan olayda, farkli matematiksel yet-
kinlik di’lzeyinde olan deneklerden asagldaki teoremin ispatim

vermeleri istenmisti:
Tearen: V2 irrasyoneldir.

Bu teorem ve onun standart ispatl, her ikisi de, hakli olarak
tinlidiirler. A Mathematician's Apology (Bir Matematikginin Sa-
vunmas) kitabinda G. H. Hardy bu sonucu “gergek bir matema-
tik teoremi, biitiin matematikgilerin birinci sinif olarak kabul
edecekleri iki teoremden biri” olarak takdim eder (Oteki teorem,
Eukleides'in MO 300 yilinda ortaya koydugu, sonsuz sayida asal
sayl oldug‘u yolundaki ispattir). Grek matematiginin bu tinlii iki

teoremi i¢in Hardy syle demektedir:"

Ikisi de hem fikir hem de iglem yoniinden “basit” teoremler ol-
makla beraber, birinci sinif teoremler olduklar hi¢ kugku gotiir-
mez. Her biri, ilk bulunduklar zamandaki kadar taze ve 6nem-
lidir, aradan gegen 2000 y1l ikisine de en ufak bir kingiklik ge-

tirmemistir.

Gergekten de birinci sinif olan bu teoremleri Hardy “ciddi

matematik"e 6rnek olarak gosterir:

Nasil ki siirde bile giizellik, bir 6lciide, igerdigi fikrin énemli
olmasina baghysa, bir matematik probleminin “giizellizi” de,
biiyiik sl¢tide, onun ciddi oluguna baghdir. (....) Giizellik ilk si-

navdir. Cirkin matematik i¢in diinyada yer yoktur.
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Simdi teoremimize ve onun ispatina dénelim.
Tearem: V2 irrasyoneldir.

Ispat: Teoremin yanls oldugunu, yani ¥2'nin rasyonel

oldugunu varsayalim. O zaman

V2 = pg

yazabiliriz. Burada p ve gnun ortak ¢arpam yoktur
(Baslangigta var olan ortak carpanlar birbirlerini gétii-

riirler, pay ve paydada ortak ¢arpan kalmaz). Buradan,

VV2_ q = P
veya

2 = p

sonucu cikar. O halde g bir cift sayidir. Oyleyse pde bir
cift sayrdir (Bir tek sayinin karesinin de tek oldugunu
gormek kolaydir). Demek ki bir ¢ tamsayisi igin p =

2cdir.
2q = (29*
veya
¢ =2¢.

Opyleyse, ¢ cifttir; daha énce oldugu gibi, gda gifttir. Bu-
nun sonucu olarak pve gnun her ikisi de cift sayilardir
ve bu nedenle 2 ile bsliinebilirler. Bu, bizim p ve gnun
ortak garpani olmadlgl yolundaki varsayimimiz ile geli-
sir. C)yleyse, \/E'nin rasyonel oldugu varsayumimiz yan-

listir. O halde, V2 irrasyoneldir ve teorem ispatlanmistir.

Bu teoremi ve ispatin1 giizellik ve zarafet acisindan ele ala-

lim. Savunma’sinda Hardy, sonuca zarafeti veren &zellikleri
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saptamaya ¢ahsir. Hardy’nin dile getirdigi 6zellikler arasinda
cddiyet, derinlik, genellik, beklenmedik olma, kacimlmazlik ve ekono-
mi vardir. Uygun sekilde bakildiginda, teoremin ve ispatinin
Hardy tarafindan belirlenen kosullarin her birini sagladiginda
kusku olamaz. Ancak, Hardy’nin kosullarmnin giinliik kulla-
mimdaki anlamlarinin dogrudan matematige aktarilmalari ola-
nakli olmayabilir, siz de teoremin ve ispatinin estetik agidan gii-
zel oldugunu hemen ve bagimsiz olarak géremeyebilirsiniz.
Birlesik Devletler'de giiniimiizde uygulanan matematik egitimi
sistemi ile olan kavgalarimdan biri, matematik soylularinin di-
sinda hi¢ kimsenin matematige bir sanat olarak bakacak sekil-
de egitiimemesinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, ne za-
man bir matematiksel sonucu ilk kez takdim edip onun estetik
deg'eri olan bir 6rnek o|duguna isaret ederseniz, matematigin
disinda olan kisiler =" normal” sanatlar konusunda oldukc¢a bil-
gili ve deneyimli kisiler bile— biitiin bu yaygaranin neden kopa-
rildigin1 anlayamayabilirler. Bu durumda, sanat bilgisi olan ki-
siler bile, rock miizigi ile yetismis olan ve bir konser salonuna
ilk kez getirilip Beethoven’in Keman Kongertosu dinletilen ¢o-
cuklara benzerler. Onlardan kongertonun biiyiik bir sanat ese-
ri oldugunu hemen anlamalar beklenemez. Ama yine de, eger
egitimli ve zeki ¢ocuklarsa, par¢anin estetik degerine inanma-
lar1 beklenir, giinkii o kongertoyu enine boyuna inceleyip bii-
yikligiini saptayan 150 yillik icra ve elestiri gegmisini bilirler.
Kongertonun degerli olduguna inanma 8grenciye ilk gelen duy-
gudur ve onu konser salonuna getiren de budur. Daha sonraki
deneyim ve bilgi 6grenciye, sonunda kongerto iizerinde kendi
degerlendirmesini yapma olanag: saglar. Bunu sagladiginda da,
eger onu dnemsiz, yahn, 6zel, beklenir, kaginilabilir veya hafif
-ya da, TTardy’nin matematigin zarafeti i¢in verdigi &lciitlerin
tersi olan baska herhangi birtakim sifatlarla tanimlanabilen bir
sey gibi— bulursa, hepimiz ¢ok sasiririz.

Bunun gibi, siz de simdilik V2 nin irrasyonel oldugunun ispa-
tinin estetik degerini kabule hazirhkl olmalisiniz, ben ssyledi-
gim icin degil, daha ¢ok, G. H. Hardy adinda biiyiik bir mate-
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matikci sdyledigi, ayrica Pythagoras’tan giiniimiize kadar bir
dizi matematikgi de ayni fikirde oldugu icin (Buradaki eksiklik,
kuskusuz, matematigin estetik iqer‘digi konusunda kendi bagini-
za karar vermenizi saglayacak, miiziktekine benzer, yerlesik bir
kiiltiir ve elestirinin var olmamasidir. Ornegin Caykovski ve
Stravinski’nin miiziklerinin gérece degerlerini saptamak igin
bagvurabileceginiz, kolayca erisebileceginiz literatiir mevcuttur.
Matematik icin ise bu tiir elestirel literatiir yoktur). Bu kitabin
konusu ve benim matematik egitimi ve égrenimi konusunda
yaptigim ¢agrinin temel noktasi da buradadir. Aydin kisiler ma-
tematigi matematikgilerin gordiigii gibi gérmelidirler. Matema-
tikgilerin yaptig1 gibi matematik yapmayr 6grenmelerine gerek
yoktur. Ancak, gérmek icin de deneyim ve egitime gereksinme-
leri vardir, tipki Beethoven’in nasil dinlenecegi konusunda ol-
dugu gibi. Bu egitimin dogal yeri de matematik simflaridir.

Kisaca ifade edilirse, Poincaré'nin diisiincesi, matematigin,
aklimizin hem bilingli hem de bilingdisi faaliyetleriyle ilgili ol-
dugu ve yaratici siirecin ii¢ belirli asamadan olustugu seklinde-
dir. Birinci asama bilingli analiz igerir, ikinci asama bilingdis:
calismadir, son asama ise bilin¢disi tiriinlerinin bilince aktaril-
masidir. Eger problem yeterince zor ise, Poincaré onun tek bir
asamada gézijmlenemeyeceg‘ine inaniyor. Ona gére ikinci asa-
ma, matematik¢i problemden vazgectigini sandiktan sonra bile,
gerceklesmek zorundadir. En sonunda, bilingdisinin vardigi so-
nug, matematikginin yaptig1ya da dl'i§ijndijgﬁ §eyle ilgili olma-
yan rasgele zamanlarda, bilinci aydmlatlr.

Poincaré, bilingdisi aklin matematiksel ¢éziimleri kesin ola-
rak saptayamayacagin veya mutlaka dogru sonuglar ortaya
koymayacagin1 savunur. Ancak, bilingdisinda olusup bilince
aktarilan ideler her zaman matematiksel giizelligin damgasim
tasirlar. bunun Stesinde, matematiksel idenin zarafeti ile onun
dogrulugu ve 6nemi arasinda olumlu ve yakin bir bagint1 olus-
turan yiice ve gizemli bir estetik ilke varmis gibi gériiniiyor - ya
da, Hardy’nin sézleriyle, bir idenin giizelligi ile onun ciddjyeti

arasinda olumlu bir bagint.

109



Seymore Papert “The Mathematical Unconscious” (Matema-
tiksel Bilingdis1) adh makalede, Poincaré’nin estetik yol gosteri-
cisinin bilingli akilda ve daha az ylice diizeylerde i§leyip isleme-
digi konusunu tartisir. Papert, matematikci olmayanlara, aktif
olarak matematik yaparken veya égrenirken yardime olacak es-
tetik bir yol gosterme ilkesi olup olmadigini sorgulamaktadir.
Eger varsa, giiniimiizdeki basarisiz matematik egitim sistemini,
hi¢ olmazsa bir béliimiinii, estetik yol g&sterme ilkesinin kullani-
muni igeren bir yaklasimla degistirmenin olas etkileri de meydan-
dadir ve bu etkiler ¢ok genis kapsamhdir. Papert bunu su sekil-

de ifade etmektedir:'?

Teorisini bu yolla gercekgi diizeye indirmek, belki de, Poinca-
ré'nin en énemli saydig1 seyden vazgegmelk riskini igermektedir.
Ancak by, teoriyi psikologlar, egitimciler ve digerleri igin daha
dogrudan ise yarar hale, hatta belki de daha ivedi hale getirmek-
tedir. Ornegin, eger Poincaré’nin modelinin normal matematik-
" sel diigtinmenin gergek dgelerini icerdigi anlasilirsa, bugiin uy-
gulanan matematik egitiminin timiiyle yanhs yolda oldugu, hat-
ta kendi basanisizhginin nedeni oldugu ortaya ¢ikar. Matematik-
sel estetil okullarda herhangi bir ilgi gériirse bu, matematiksel
diistinmeyi harekete gegiren bir itici giigten ¢ok, bir yan etkidir;
tipki matematik pastasinin iistiinii kaplayan krema tabakasi gi-
bi. Matematiksel gelismenin psikolojisi konusunda yaygin ola-
rak kullanilan teoriler (Piaget'ninki gibi) matematiksel diistince-
nin estetik, hatta sezgisel yoniinii bir kenara birakarak sadece

mantiksal yoniiniin yapisal analizi tizerinde yogunlagirlar.

Evet. Okullardaki matematik estetik bir yan etkidir. Olabile-
ceginin en fazlas1 da budur, eger herhangi bir sey olarak kabul
edilebilirse tabii. Okullar estetik yerine bol bol alistirma ve
bezginlik verirler - bir de istenmeyen ve h0§lamlma_yan uygula-
malara yﬁnelik, cabucak unutulabilen teknikler.

Papert'in anlatti31 “olay”da, bir grup denege, pve gtamsayi-

lar olmak iizere, V2 =pg denklemi verilmis, bu denklemin in-

110



san1 acayip ve geligkili bir sonuca gétiirdiigii belirtilerek, onlar-
dan denklemin dogru olamayacagini géstermeleri istenmisti.
Baska bir deyisle, Y2 'nin irrasyonel oldugunu séyleyen teorem

icin bir ispat vermeleri istenmisti. Papert sdyle yaziyor:"

Sanki Freud'u okumuslar gibi, deneklerden bir¢ogu, matema-
tiksel “serbest cagrigim” siirecine girerek, bu gesit denklemler-
le ilgili déniistirmeler deniyorlar. Matematiksel yénden daha
deneyimli olanlar ise, daha az sayida denemeye gerek duyuyor,
ancak deneklerden higbiri yaptiklarinin nereye varacag ile il-
gilenmiyor. Asagida bir denegin tirettigi déniistiirmelerden ba-

z1 8rnekler, yapildiklan sira ile verilmistir:

V2 - p/g
V2 q=p
p="2q
W2y = (pg?
9 - pg
# =24

Teoremin ispatinda gérmiis oldugumuz gibi, denegin liste-
sindeki anahtar denklem en sondakidir. Bu denklemden p#’'nin
ve bu nedenle de pnin cift say1 oldugu sonucu ¢ikarihyor. Bu
durumda, ¢'nun da gift oldugunu g¢ikarmak dogal bir adimdir.
Boylece, verilen denklemin ortak carpani olmayan tamsayilar
icin gecerli olmadig goriiliiyor. Ancak, eger herhangi bir sekil-
de gecerli ise, 0 zaman da ortak garpanlar gétiiriilebilir. Sonug-
ta, verilen denklem gegerli olmaz.

Yukaridaki listedeki denklemlerin hepsi matematiksel olarak
denktirler. Su anlamda ki, hepsi ayn1 bilgiyi igerir ve herbhangi
biri bir digerinden kolayca elde edilebilir. Ancak, teoremi ispat
etmek istiyorsaniz size gereken, son denklemdir. Onu digerle-
rinden ayiran herhangi bir sey var mi? Hepsi aym matematik-
sel bilgiyi iceren bir dizi denklem arasinda, bu denklemin &zel-

ligini nasil fark edersiniz? Yine Papert'a dénelim:*
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Problemle ilgilenmeleri yiizeysel olmayan biitiin denekler, son
denklemi bulduklarinda, kusku gotiirmez bir sekilde heyecan
ve haz belirtileri gosteriyorlar. Bu zevk, siirecin nereye varaca-
g bilmekle (en azindan bilingli olarak) bagntih degil. Bu
hal, denekler daha sonra ne yapacaklarim séylemeden 6nce
kendini gosteren bir sey, gergekte sonradan higbir ilerleme ya-
pilmadigi durumlarda da devam ediyor. Sonra, ¢ = 2¢ denkle-
mine tepki yalniz duygusal degil: Bu ifade bulunduktan sonra
denekler daha 6nceki ifadelerden herhangi birisine, hatta oriji-
nal denkleme hemen hi¢ dénmiiyorlar. 1# = 2¢"'de ¢ok &zel bir

sey var. Nedir bu?

Papert bu sorusuna agik bir yamt vermeyecek kadar akilli ve
deneyimli. Ancak kendisi yaniti bildigini dij§ijn|'jyor. Ben de o
kanidayim. Denklem, digerlerinde olmayan bir estetik deger ta-
sidig1 icin, haz ve heyecan veriyor. Papert, p = 2¢/'nin bilingli
aklimizea erisilebilecek olan diger seyler ve siireclerle “titresim”
yaptigini séyleyerek durumun estetigini analiz etmeye cahsiyor.
Problemi ifade ederken, yazilan ilk denklemin 2 iizerinde odak-
lagtigini, pve ¢yu “suskun” rollere indirgedigini, son denklemin
de p'yi 6zne durumuna getirdigini ve ba§langlgtaki 6zne olan
V2 'nin tiimiiyle yok oldugunu ileri stiriiyor. Bu, onun ifadesine
gore, “sekil ile arka zeminin yer degistirmesi, ya da bir bebegin
ce-e oyununu algllamasmda bir perde yerine bir yiiziin goriin-
mesi kadar tiimiiyle farkh” bir durum yaratiyor.'

Belki ('j_yledir. Ister ce-e oyunu olsun, ister olmasin, Papert'in
bir seyler yakaladig: ortada. Ciinkii, onun deyisiyle “Bir mate-
matil(ginin matematigi Sziinde ki§ise|dir‘." C)yle oldugu halde,
okullarda matematik egitimi verilirken, 6grencilerden “yeni
birtakim kurallar 6gr‘enmek ugruna, matematigin dogal gidi§i-
ni unutmalar” istenir.'® Ayrica, hepimizin bildigi gibi, yiirtir-
likte olan “kural 6grenme siireci” basarih degildir, basarih ol-
mamistir ve —kanimca— olmayacaktir da.

Gerekli olan, matematik¢inin konusuna iliskin “kisisel dene-

yimi’nin gercekten anlasilmasidir. En iist diizeylerde bu dene-
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yimin biiyiik lgiide estetik oldugunda kusku yoktur. Ilk olarak
dgrenmemiz gereken sey matematiksel estetigin 6zellikleridir.
Ondan sonra, matematiksel zarafet hakkinda daha baska sey-
lerden sz edebiliriz. En sonra da, Poincaré’nin estetik yol gos-
terici ilkesinin ilkokul diizeyindeki matematigin egitim verme
ve dgrenme siireglerinde uygulanabilir olup olmadigina karar
vermemiz gerekir.

Yapilmas: gereken ilk is klasik estetigi yeniden ele almak,
miizik, edebiyat, heykel ve resim gibi geleneksel sanatlara gii-
niimiizde uygulanmakta olan teoriler gibi, matematige uygu-
lanacak teoriler gelistirmektir. Felsefe 101 dersinde profesér
ogrencilere “Giizellik nedir?” sorusunu yé&nelttiginde, soru-
nun icerikleri arasinda matematigin de bulundugu acik¢a bel-
li olmahdir. Ikinci sikintili is, giinﬁmiizdeki matematik egitim
sisteminin yenilegtirilmesidir. Okullarda yeni bir matematik
dgretmeni kusagina gerek vardir: Kendileri kisisel olarak ma-
tematikten yeterince derinden etkilenmis olduklar igin, &g-
rencilerine de ayni heyecani aktarma olanagina sahip 6gret-
menler. Bu, {iniversitelerdeki arastirmaci matematikgilerin
bugiin temel egitim sistemini olusturan béliik péreiik, rasgele,
kirli ¢iki teknikleri bir_yana blraklp, yerine, kavramlar ve ide-
lerle dolu dersler vermeye 6ncelik taniyan bir egitime yﬁnel-
meleri demek olur. Matematigin diinyada en giizel konu olu-
su, giize“igi ve zarafeti matematikgileri nasil harekete gegiri-

yorsa, 8grenciler de ayni sekilde harekete gegirilmelidir.

Teoriler

Yukarida deginilen ve yapilmas: gerekli olan —teorik bakis
agisindan— iki isten ikincisi gergeklestirilmesi daha kolay olani-
dir. Matematikgilerin egitime dénmesi ya da egitim programi-
nin, estetik agidan giidiilenmis matematiksel kavramlar dogrul-
tusunda, yeniden diizenlenmesi konusunda iiniversite diizeyin-
de problem yoktur. Matematikgilerin kendileri de idelerle ug-
ragirlar ve estetikle giidiilenirler. Eger isterlerse, bu kavramla-

r ve giidiiyii hemen yarin kalkiiliis sinifina getirebilirler.
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Buradaki sorun, dogallikla, bunu istememeleridir. Matematik-
sel zincirin tepesindeki yasam simdilerde —ve son yirmi yildan
bu yana— gorece rahat olmustur. Biiyiik iiniversitelerdeki mate-
matikgiler 6gretim ve ders programlariyla ilgili konularla yakin-
dan ilgilenme sikintisina girmeden matematik yapmaktadirlar.
Son yirmi yihin karman ¢orman programlar yerine, temel mate-
matik programlarina kavramlar da yerlestirme konusunda on-
lar1 teker teker kolayca ikna edebilirsiniz. Ancak b&yle bir yeni-
lestirme i¢in matematikgilerin 6rg|'.jtlii bir sekilde harekete geg-
meleri konusunda zorlanirsimiz. Ciinkii bsyle bir érgiitlii ¢aba,
matematikgilerin, zaman ve enerjilerini, basariyla siirdiirmekte
olduklari matematik yaratma isine yénlendirmekten onlar ali-
koyar ve simdi hi¢ ilgilenmedik]eri, akademik politi](alar ve bun-
lara iliskin tartigmalar gibi, gergek diinya islerine adanmalarim
gerektirir. Ancak, yine de, karsisinda higbir teorik engel olmadi-
g icin, reform olanaksiz degildir.

Estetik teoriye gelince: Bu tiimiiyle farkli bir konudur. Ne-
deni de estetik teorilerin az olmasi degildir; felsefe kitapliklar:
bu teorilerle doludur. Platon, Aristoteles, Kant, Croce, Col-
lingwood, Langer, Whitehead, Goodman, Danto, Dickie gibi
birgok klasik ve cagdas flilozof giizelligin tanimi ve sanatin
6zelliklerinin arastirnlmasi konularini islemislerdir. Ancak, on-
larin akil karstiran teori ve karsi teori yigininin hemen higbir
yerinde, matematikgilerin, bir matematiksel sonucu agiz birli-
giyle “zarif” olarak nitelediklerinde akillarindan —bilingli veya
bilingdisi— tam olarak ne gectigini saptamaya yardimer olacak
diizenli bir bilgi kolayca bulunamaz.

Daha genel olan matematik ve sanat konusunda, ciddiyet ve
anlagilabilirlik bakimindan cesitli dijzeylerde bazi ¢alismalar
bulabilirsiniz. Bunlar, genel olarak tanimlandig1 anlamda sa-
natlara uygulanan matematigin bu gergevedeki roliinii su veya
bu sekilde inceleyen kitaplar ve makalelerdir. Ornegin, gegmis-
te bu Qall§malar, bﬁyﬁk ustalarin klasik tablolan, ya da Grek ve
Roma képriileri gibi eski mimari yapilarda gériinen Altin Dik-
dértgen (kenarlarinin orani yaklasik 1/1,618 olan dikdértgen)
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gibi konularda bitip tilkenmeyen tartigmalar igeriyordu. Daha
yenilerde bu calismalar arasina Herman Weyl'in'” sanatta si-
metri, Sir James Jeans'in'® matematik ve miizik konularindaki
incelemeleri girmistir. Psikoloji alaninda “bilimsel deneyler”
iiretmeye calisan, 6zellikle de Altin Dikdértgen konusunda bir
makaleyi igeren, Gustav Fechner'in'® 1876 yilindaki calisma-
sindan daha sonra s6z etme firsatimiz olacak. Fechner'in etkisi
giiniimiizde de siirmektedir. “Resimlerde denge” —simetri ve
agirhk merkezi gibi matematiksel terimlerle anlatilmas: gere-
ken bir kavram— olgusuyla ilgili olarak g&zlemcinin kendine
6zgii algilar konusunda yazan McManus, Edmondson ve
Rodger® gibi ¢agdas arastirmacilarda bu etkiyi gormekteyiz.

Bu genel dogru|tuda yapllm1§ ve matematigin sanata kesin
olmayan bir sekilde uygulanmasindan olusan sayisiz ¢alisma
vardir. Bu arastirmalar g‘ergel(ten énemli olabilirler. Altin Dik-
dértgen gergek bir matematiksel nesnedir ve ilging 6zellikleri
Fibonacci Dizisi'nin terimleri arasindaki oranda ve bazi kuvvet
serilerinin yakmsakllk yarlgapmda beklenmedik sekilde karsi-
miza cikar. Atina’daki Parthenon’un (yikilmis durumdaki alin-
lik kismi eklendiginde) Altin Dikdértgen’e tamamen uygun ol-
masi Eski Yunan mimarhk ustalarinin diisiince yapisi konu-
sunda bize anlamli seyler séyler. Da Vinci ve Seurat’nin resim-
lerinde Altin Dikdértgen’in hep goriilmesi de, kuskusuz, dik-
kate deger.

Bunlarin disinda, az da olsa, matematik ile estetigi birlesti-
ren bazi calismalar vardir. Arastirmacilar bu alanda matema-
tiksel kavramlar estetigin kendisine uygulamaya ¢alhismslar,
bu yolla da klasik felsefenin, giizelligin degerinin anla§llma51
sorununa matematiksel kavram ve yéntemler getirmislerdir.
Matematik¢i George David Birkhoff'un” “Mathematics of
Aesthetics” (Estetigin Matematigi), George Stiny ve James
Gips'in® Algorithmic Aesthetics (Algoritmik Estetik) eserleri de
bunlar arasindadir. Birkhoff estetik teorinin &nemli bir bélii-
miinii matematiksel formiiller yoluyla ifade etmeye calismistir.

U(; tane “estetik deneyim" degiskeni saptamigtir: sanat eserinin
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karmagikhig (O), nesnenin uyum veya diizeni (O, nesnenin este-
tik slciitii (M). Birkhoff bu degiskenlerin

M =0

C

temel formiiliiyle baglantih olduklarmn ileri siirmekte, bu savini
destekleyici bazi 6rnekler vermektedir. Ote yandan, Stiny ve
Gips, matematiksel terimlerle ifade edilebilen ve uygun bigimde
itade edildiklerinde bilgisayarlara uygulanabilen estetik elestiri
yontemleri tiretecek olan —ve algoritma denilen— adim adim is-
lem teknigini ge|i§tirme ve inceleme konusuyla ilgilenmislerdir.

Matematik ve estetik iceren bu arastirma alanlarinin her iki-
sinin de —matematigin sanata uygulanmasi ve estetik teoriler
tiretmek icin matematik kullanilmasi— kendilerine o6zgi cekici-
likleri ve degerleri vardir. Ancak her ikisi de bize burada yar-
dimai degiller. Bizim problemimiz matematigin kendisini bir sanat
eseri olarak incelemektir. Bize gerekli olan ise “Matematiksel gii-
zellik nedir?” sorusunu yamtlamaya yonelik estetik teorilerdir.

Ne yazik ki, bu konuda belirli teoriler yoktur, ya da, eger
varsa bile, pratik olarak yok sayllacal( 6lgiide belirsizdirler. G-
rebildigim kadarl_yla, estetik l(onusu_yla ciddi olarak ugrasan fi-
lozoflarin ya matematikle baslari hos degil, ya da matematiksel
giizellik konusunu énemli bulmuyorlar. Ya da —ki bu daha ola-
si—, matematik aristokrasisi disinda kalan diger egitimli kisiler
gibi, bircok estetikci de matematiksel giizellik ve zarafet kav-
ramlarinin varhginin tarkinda bile degiller. Onlar da hepimizin
aldlgl matematik egitimini almis olsalar ger‘ek. Sonug olarak,
onlar matematigin giizel olduguna, deniz suyunun kaynar ol-
masina, ya da domuzlarin kanatlari olduguna inandiklarindan
daha ¢ok inanmazlar.

Sezgisel olarak —Poincaré'ye gore dogustan— matematigin
estetik duygusunu anlayan matematikgilerin ise bunu géziimleme
yolunda gézle goriiniir bir istekleri yok. Sanat konusunda hig-
bir sey bilmese de neden hoslandigini bilen bir kaylii gibi, ma-
tematikgiler de zarafeti gordiiklerinde onu fark edebiliyorlar.

Ama onu aglklamaya gerek duymuyorlar‘.
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Analitik Felsefe

Belirli bir estetik teorinin yoklugunun, nesnelerin dogasin-
dan kaynaklanabilecegini de goz éniinde tutmahylz. Daha agik
bir deyisle, asagldaki ifade geg:er‘li olabilir:

(**) Matematik iceren, hakikate uygun bir estetik teori var ola-

maz.

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

Adler Six Great Ideas (Altr Biiyiik 1de)® kitabinda bize, filo-
zofun hakikate uygunluk ve iyilik konularinda “entelektiiel so-
rumluluk” tagiyabilecegini, buna karsihk, “giizellik kavram”
konusunda bu sorumlulugunu yerine getirmesinin olanaksiz
oldugunu —nesnelerin dogasi nedeniyle olsa gerek— sdyler. Ad-
ler bunun bir nedenini su sekilde agiklar: Hakikate uygunluk
kavrami nesnellikle ilintilidir, iyilik kavrami ise hemen hemen
nesneldir. Bu durum, bu kavramlara bakanin “begeni”sine ba-
gimh olmak zorunda olan “giizellik” kavramina uygulanama-
yacak “degerler” vermektedir.

Dickie 1984’te yazdig1 The Art Cirde (Sanat Cemberi)* kita-
binda, estetik kavrami igin gegerli 6zellikleri agiklayici herhan-
gi bir teori “olusturma” konusundaki kisisel kuskularin dile
getirmektedir. Dickie yapilabilecek en iyi seyin belirli sanat
eserlerini tek tek ele almak oldugunu dii§1'jr1ﬁyor.

Adler ve Dickie baz1 tiirden estetik teorilerin varhg: konu-
sunda, bildiklerine dayanarak kuskularini dile getirmektedir-
ler. Bizim de onlari ciddiye almamiz yerinde olur. Ancak, mate-
matigi iceren estetik teoriler hakkinda bunlarin &tesinde de bir
seyler sdylemek olanakhdir. (*) ifadesinin gercekliligi konu-
sunda veya, en azindan, var olan biitiin teorilerin uzun siirede
yararll olama_yacagl seklindeki daha 1limli ifadenin gegerliligi

konusunda teorik bir neden var olabilir.

117



Bu noktay1 agiklamak i¢in konudan biraz sapmak gerekiyor.
Eger (¥) ifadesindeki “teori” sézciigii dar anlamiyla yorumla-
nirsa, o sdzciikle, g6z 6niine aldigimiz nesneler hakkinda yapil-
masina izin verilebilecek ttimceler kiimesini diizenleyen bir cerce-
ve veya kurallar grubunu kastediyoruz demektir. Ornegin, fi-
zikteki kuantum teorisi Heisenberg'in Belirsizlik ilkesi adi ve-
rilen bir sonucayo| agmistir. Teorinin sonucu olan bu ilke, temel
bir parcacigin hem ne yaptiginin hem de nerede oldugunun bi-
linmesinin olanaksiz oldugunu séylemektedir. Yani, érnegin bir
elektron ayni anda hem momentuma hem de konuma sahip ola-
maz. Kuantum mekanigi varsayimlarina gore bu tiir bir ayni
anda gerceklesme hakkinda konusamazsiniz. Bunu yapan bir
tiimce izin verilebilir degildir.

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

Ornegin, Newton mekanigi ile ilgili teoride, hareket eden bir
parcacik hakkindaki hakikat, bir dis kuvvetin etkisi olmazsa o
pargacigin bir diiz dogru boyunca hareket edecegidir. Bu “haki-
kat” kabaca Newton'un Birinci Hareket Yasasi’dir ve teorisinin
temel varsayimini olu5turur. Ote yandan, Aristoteles tﬁmﬁyle
degisik bir sey sdylemistir: Hareket eden bir cisim ancak onu
hareket ettirecek bir kuvvet uygulanirsa hareketine devam eder.

IHangisinin ifadesi dogrudur, Newton'un mu, yoksa Aristo-
teles’in mi? Yant hangi teoriyi kullandigimza baghdir (Univer-
site fizik 8grencilerinin cogu Newton'dan yanadir, ¢linkii onun
birinci yasasi ¢alismalarinin temel béliimiinii olusturur. Ote
yandan, Aristoteles’in fikri bizim giinliitk yasamimizla daha
uyumludur. Diiz bir yolda stop etmis bir otomobili itmeye ca-
lismis olan herkes itmeyi birakinca ne olacagml bilir).

Bir anlamda, hakikate uygun biitiin teoriler matematiksel te-

orilerdir (Hakikate uygun bir teori ile aksiyomlar, tanimlari, ¢i-
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karmm kuralarini igeren, kesin bir teoriyi kastediyorum). Yapa-
caginiz sey, gergek nesneler yerine matematiksel karsiliklarin,
teorinin varsaymmlar: yerine de matematiksel ifadeleri (genel-
likle bir dizi denklem) koymaktir. Izin verilebilen gikarim ku-
rallari da matematigin mantiginin kurallar: haline gelirler.

Bu “matematiksel teori” kavraminin daha énce tartistigimiz
uygulamah matematik siireciyle tam bir uyum icinde oldugu or-
tadadir. Gergekten de bu iki kavram temelde aymdir. Yapmaniz
gereken sey Sekil 7’ye déniip gergek-diinya dikdértgenini, sim-
di incelemek istedigimiz nesnelerin dikdortgeniyle degistirmek-
tir. Nesnelerin modelini artik nesnelerin “teorisi” olarak diisiin-
meniz disinda, Sekil 7’de sizin icin degisen bir sey yoktur. Ana-
liz yoluyla matematiksel-diinyada “hakikat”i bulup bu hakikati,
sekildeki u_ygulama siireci ile, nesne diinyasma "uygularsmlz"
(bkz. Sekil 10).

Simdi, normal olarak, gergek-diinya nesneleri hakkinda, Se-
kil 10’daki nesne diinyasinin Sekil 7’de gértildiigii gibi gercek-
diinya olarak kaldigini, veya gercek-diinyanin bir 6z altktimesi
oldugunu gosteren bir teori istersiniz. Ancak, #rnegin oyuncu-
luk konusunda bir matematiksel teori istiyorsaniz, o zaman nes-
ne diinyasi Laurence Olivier'nin Londra, Old Vic'teki biitiin
gecmis oyunlarini igerebilir (Bsyle seylerin bu diinyada yasayip
yasamadiklar konusunu burada ele almamiza gerek olmadig
igin sansh saylllrlz).

Demek oluyor ki, matematiksel teori i¢in nesneler hakkinda-
ki “hakikat”, Sekil 10'daki analiz asgamasinda onlar hakkinda

elde edilen matematiksel ifadeler anlamina gelmektedir. Her-

Soyutlama. Analiz

Uygulama

Nesne Diinyas: Matematiksel-diinya

Sekil 10. Matematiksel teori
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hangi bir teori icin ise —matematiksel olsun, olmasin— hakikat,
nesnelerin bir 6zelligi degil, teorinin nesneler hakkinda konus-
mamza izin verdikleridir (Ornegin Newton'un teorisinde, iki
simsek cakmasi gibi, ayn1 anda gergeklesen olaylardan s6z edi-
lebilir. Einstein’in teorisinde ayni anda ger(;eklegme gv'jzlemciye
bagh bir seydir, olaylara degil. Bu nedenle, simseklerin ayni an-
da cakip cakmamasi simseklerin degil, teorinin bir 6zelligidir).

Ilk bakista, boyle bir hakikat kavrami insana hem teknik
hem de kisirmis gibi geliyor‘. Ancak bu kavramlyeterince ileri
gotiiriirseniz —matematikgilerin (6zellikle) her giin yaptiklan
gibi— hakikatin her ikisi de olmadigini fark edersiniz. Hakikat
—ne anlamda olursa olsun- ilgilendigimiz nesneler hakkinda
dogru bir ifade veya dogru birtakim ifadeler sonucu olarak
herhangi bir sekilde ifade edilemiyorsa, onun higbir degeri ol-
mayacaktir. Ve bir itadeden 6tekine gecmenize, bir ifadeyi di-
gerinden ¢ikarsamaniza izin veren kesin ¢rkarim kurallar: var-
sa, “dogru olma durumu” da ancak o zaman kesin olur. “Teori”,
cikarimlar dogru olarak yapmak igin gereken kurallari saglar.

Hakikati saptamanin en iyi yolunun bu oldugunu birgok fi-
lozof uzun siireden beri bilmektedir - dile getirmis olmasalar
bile. Am msayacaginiz gibi, Platon bilinebilen §eylerin, Formlar
adini verdigi soyutlamalar oldugunu ileri siirdii. Platon’un ken-
di bilgi teorisinde yaptig, kabaca, ger‘gek-dﬁnya nesneleri yeri-
ne onlarin Formlarini koymakti. Her gercek-diinya nesnesi
—6rnegin bir elma— siirekli degisim gegiren gegici bir seydir.
Ancak elmanin Form'u ideal bir diinyada yasar, éliimsiizdiir ve
degismezdir. Platon, elmanin kendisi hakkinda degil Form'u
hakkinda bilgi edinebilecegimizi séylemistir. Ayrica, Platon’'un
hakikati, gercek-diinya nesneleri hakkinda degil de Formlar
hakkinda bilinebilecegi i¢in, ona gére Formlar asil nesnelerden
daha gergektirler.

Demek ki, Platon’un bilgi teorisi, tartismakta oldugumuz
tiirden bir “teori” bulmaya yonelik bir ilk adimi olusturuyor.
Eger Formlar'ini matematiksel-diinyaya yerlestirseydi (Platon

iyi matematik bilirdi) bilgi teorisi bizim Sekil 10'daki semamu-
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za tam olarak u_yardl. Ancak o matematiksel bir bilgi teorisi, ya
da Formlar hakkindaki ifadelerle ilgili ¢ikarim kurallan belir-
lemedi. Bu nedenle, sonucta elde edilen felsefe daha az kesin,
ancak kuskusuz, dahaaz Slnll"laleI ve daha genis igerikli oldu.
Platon ve é6teki klasik filozoflar —Will Durant'in dedigi gibi-
“analitik” yoldan ¢ok “sentezci” yoldan gittiler. Analiz bilime
6zgiidiir. “Bilim bize bilgi verir, bilgelik veren ise yalnizca fel-
sefedir.”?

Giintimiizde felsefe ¢ok derinden analitik bir duruma gelmis-
tir. Onu elestirenlerin gogu, yirmi-otuz yll énce Durant ve bugﬁn
Allan Bloom’un yaptig gibi, onu tam da bu nedenle elestirmek-
tedirler. Durant felsefeden bilgelik istedi, onu da “yasayan deha-
nin kiligina biirtinmiis” olarak istedi. Yalniz felsefenin kendisini
degil, onu tretenleri de inceleyen bir bilgelik istedi. Durant be-
seri konularin tam anlamlyla bir pargasi olan bir felsefe istedi,
analizin konuyu “pargalara béldiigiinii”, dar bir soyutluk ve bi-
cimsellik i¢inde biraktiginm ileri siirdii.

Allan Bloom’un elestirisi de asag1 yukar: bununla aymdir.
Felsefeyi “bir doktrin olarak degil, bir yasam bi¢imi olarak”
6zetlemekte ve 6zellikle Akademi’nin temelde bu yasam bigi-
mine bagiml oldugunu ileri stirmektedir. Bloom’a gore, “Bu
yasam bicimine katilan bir avug insan iiniversitenin ruhu-
dur.”*

Belki 6yledir. Analiz yapmak gercekten de kendinizi sinir-
landirmak demektir, ¢iinkii arastirilan nesneler teori ile sinirh-
dir ve onlar hakkinda sdyleyebileceginiz seyler de aksiyomlar,
tanimlar ve ¢ikarim kurallarindan ibarettir. Ancak, ayni za-
manda hakikati ariyorsaniz, onu bulacaginiz yol da budur.

Buldugunuz hakikatin, teorinin nesnelerine iliskin hakikat
oldugu ortadadir. Matematiksel teoriler i¢in bu nesneler mate-
matiksel nesnelerdir ve bu diinyada yasamazlar. Platon'un fel-
sefesinde nesneler Formlar'dir, elma ya da iskemlenin oldugu
anlamda nesneler degildirler. Oyle olmakla beraber, bir teorinin
nesnelerinin, sdzcitk anlaminda, gerpek olmadiklar1 sonucuna

kapilmayn. Platon, yalnizca Formlar hakkinda bilgimiz olabi-
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lecegiigin, onlarin hakiki gergekligi temsil ettigini savundu. Bir
matematik¢i icin dogada hi¢ varligi olmadig1 halde 6 rakamu
gercek bir seydir. “Alt1” kesin olarak tanimlanmis bir matema-
tiksel nesnedir ve hakkinda baz seyler bilinir (Ornegin, 6 =1 +
2 + 3; yani 6 tamsayisi kendi tam bélenlerinin bir toplamidir.
Béyle tamsayilara kusursuz denir. 6 en kiigiik kusursuz tamsa-
yidir. Ondan sonra gelen kusursuz say 28'dir. Ugiinciisiinii ben
bilmiyorum. Kag¢ tane olduklarini ise hi¢ kimse bilmez).
Platon’u sanat konusunu kiigiimsemeye ynelten de Form-
larinin kesinlikle ger(;ek olduklarina inanmasnydl. Platon igin
sanat bir taklit, hem de, gergek-diinya nesnelerinin bir takli-
diydi. Platon, Formlar gercek-diinya nesnelerinden daha de-
gerli buldugu icin (¢linkii onlar &liimsiiz, degi§mez ve hakla-
rinda gergegin bilinebilecegi nesnelerdi), taklidi bir kusur
olarak gériiyordu. Ciinkii bir elmanin resmi kendisinden da-
ha az gergek, elmanin kendisi de Form’undan daha az gergek-
ti. Bu nedenle, taklit olarak sanat Platon’un gerceginden iki
asama gerideydi (Platon’'un empresyonistler ve post-empres-
* yonistler konusunda ne diyecegi merak edilir. Belki de Mo-
net'nin bir képriisti, bir képriiniin taklidi degil de, daha ¢ok,
képriiniin Form’unun bir temsili olarak yorumlanabilir, tipk:
diisen bir tasin matematiksel modelinin, Newton'un mekanik
teorisinin tas igin iirettigi bir bi¢imin temsili olmas: gibi).
Platon’un taklidi bir kusur olarak goérmesine karsin, “Sana-
tin Taklit Teorisi”nin 2000 yil siire ile yerinde kalmasina onun
otoritesi neden olmustur. Giinkii biitiin bu siire boyunca sanat,
cogunlukla taklit teorisine gre —yani orijinal nesneyi ne 8l¢ii-
de temsil ettigine goére— yapilmis ve degerlendirilmistir [Teori
bugilm'jn estetik¢ilerine huzursuzluk verecek &lgiide gliclinli
korumaktadir. Cambridge’deki King’s College’dan Norman
Bryson? 1983 tarihli Vision and Painting (Gériiniim ve Resim)
kitabinda “gerceke¢i” goriisiin yaygin olmasinin sanat tarihi
icinde anlamli bir degisimi engelledigini; bunun &tesinde, Bat:
resminin gorsel deneyimi kopya etme sanati oldugu diisiincesi-

nin “temel bir yanhs kavram” oldugunu ileri stirmektedir].
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Felsefenin son yiizyilda giderek analitik felsefeye dogru yé-
neldigi bir gercektir. Bununla sunu kastediyorum: Konuyla ug-
rasanlar kullandiklar: sézciiklerin anlamlar ve tiimcedeki yer-
leri iizerinde giderek daha derinlemesine durduklar: icin “te-
ori” olarak tanimlamis oldugumuz seye yonelmektedirler. Pla-
ton'un ardindan Batih filozoflar da 2000 yildan uzun bir siire-
yi “mutlak” hakikati bulma gabasiyla bos yere harcadilar - yén-
temlerinin betimsel ve bilinmeyeni bulmaya yénelik dogas, so-
nucun bos olmasim1 kagimilmaz kiliyordu. Yirminci yiizyilda
Bertrand Russell ve Rudolf Carnap’in 6nciiliigiindeki analitik
hareket felsefeye kati mantig: getirdi. Gérmiis oldugumuz gibi,
bu siireg, kullanilabilecek tiimceler toplulugunda ve ¢ikarim
tiirlerinde zorunlu bir azalmaya yol agmaktadir. Analize yak-
lastikca hakikatin ve giizelligin dogas1 hakkinda kapsaml ge-
nellemelerin yerini, sorulabilecek sorulan bile kapsayan teknik
ifadeler almaya baslar. “Hakikat nedir?” sorusuna gelmeden
dnce, sorunun sizin analitik cergevenizin 151g1nda, ne anlama
geldigini acikca belirtmeniz gerekir. C)rnegin, ayni anda cakan
simsekler konusundaki hakikatin Newton mekanigindeki anla-
mi1 Einstein fizigindeki anlamindan farkhdir.

Felsefenin alanin1 bu sekilde daraltmak Durant ve Bloom’da
gordiigiimiiz tiirden elestirilere yol agmigtir. Londra Universi-
tesi profesérlerinden Roger Scruton 1983'teki elestirisinde
sunlar séyleyecek kadar ileri gitmistir: "Qagda§ analitik felse-
fenin, Felsefeyi bir beseri bilim olma konumundan uzaklastirdi-
g1, oldukeca biiyik bir dogruluk payyla, dile getirilmis bulun-
maktadir.””® Scruton’un yanilmis oldugunu dileyelim. Beseri bi-
limler disindaki felsefe, sanatin disindaki matematige benzer.

Analitik felsefecilerin yaptig sey bir ¢esit dilbilimsel analiz-
dir. Kendi teorilerini olabildigince ve ellerinden geldigince iyi-
lestirmeye ¢ahismaktadirlar. Ancak, kullanmak istedikleri dil
matematiksel degil, dogal dildir. Savlarini, 6rnegin, giindelik
Ingilizce ile ifade etmek isterler. Ancak, felsefeciler matematik-
sel model yapmayl, ger‘gekten tam bir matematiksel model yap-

mayn istiyor olsalar bile, 1ngilizcenin s6zdizimi kurallan bu is
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igin gok karigiktir. Oyle bir model yapabilselerdi, yapacaklar
analiz sembolik mantik gerektirirdi, ki o da matematigin bir da-
lidir. Bu durumda herhangi bir analitik felsefe teorisi matema-
tiksel bir teori olur ve ¢ikarim kurallari matematigin kurallan
haline gelir. O zaman, ve ancak o zaman, teori —sinirh ya da si-
nirsiz— tam olarak belirli bir kesinlik kazanir.

Analitik felsefenin biiyiik bsliimii bugiin sembolik mantiktan
yoksundur. Bunun sonucu olarak, teorilerdeki matematik de ye-
tersizdir ve cogunlukla —6zellikle de matematikgiler acisin-
dan—orada burada kesinlik izleri tagiyan agiklama ve betimleme-
lerin garip bir karsimi olarak goriiniir. Ancak konu matematik-
sel kesinlige dogru gitmektedir ve teoremleri de hakikate yaklas-
maktadir, ipk: teorinin bir matematiksel teoriye yaklastigi gibi
[Analitik felsefenin gittigi yonii belirtmek igin diin masama bira-
kilan bir konferans bildirisini sizlere aktarnyorum. Konferans
Kanada, Ingiliz Kolumbiyasi'nda bulunan Victoria Universite-
si'ndeki The Society of Exact Philosophy (Dogru Felsete Dernegi)
taralindan diizenlenmistir. Konferansin konusu sdyle: Klasik Ol-
mayan Mantiklar I¢in Otomatiklestirilmis Teorem Ispati]. Eger
estetik konusunda “hakikat” istiyorsaniz, onu, estetigin matema-
tiksel teorisinde bulursunuz (Benim kisisel diigiincem, bsyle bir
teorinin yararh olamayacak kadar dar kapsamli olacag yolunda-
dir. Béyle bir teoriye dogru ilk adim George Stiny ve James
Gips'in Algorithmic Aesthtetics (Algoritmik Estetik) kitabinda bu-
lunabilir).

Simdi matematik iceren gergek bir estetik teori olamayacag-
n1 sdyleyen (*) ifadesine dénelim.

“Hakiki estetik teori” ifadesi ile burada kastettigim, onu kul-
lanarak savlar &ne siirebilecegimiz bir teoridir. Yani, analitik
felsefenin gﬁnﬁmi’lzde yénelmi§ oldugu ve dil icin uygun bir
model bulundugunda ulasacag tiirden bir teoridir. Béylece de
kastettigim bir matematiksel teori olmaktadir.

Demek ki (*) itadesi matematigi iceren bir estetik teorinin var
olup olamayacag: ile ilgilidir. Yanitin olumsuz olacag: ortada-

dir. En azindan, tiimiiyle yararh bir teorinin var olamayacag
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ortadadir. S6yle diistinelim: Boyle bir matematiksel teorinin ol-
dugunu varsayalim ve ona T diyelim. Matematigin belirli bir
parcasini, drnegin p ile gosterilen asal saylar toplulugunun
sonsuzlugu na dair Eukleides ispatim ele alalim. Bir matematik-
ci bize pnin “giizel” oldugunu sdyliiyor. Bunu estetik teorimiz
Tile dogrulamak istiyoruz. Ancak, g ile gésterdigimiz bu sina-
manin kendisi de matematiktir. Ciinkii T bir matematiksel te-
oridir. Bir baska matematikgi pile ilgili olarak yaptigimiz ¢ igin
“q giizeldir” diyor. Biz simdi de T teorisini kullanarak bu iddi-
ay1 siniyoruz ve ortaya yine, bu sefer ¢ adini verdigimiz, mate-
matigin baska bir pargasi glklyor. Bu stireg artik kendini sinir-
sizca tekrarlayacaktir: “g giizel mi?” sorusu ancak bir bagka s1-
nama ile, g ile yamtlanabi]ir. Béy]ece devam ederek istenildigi
kadar uzun bir matematiksel pargalar‘ dizisi, ¢, 6, ..., ¢ elde
ederiz. Bu dizinin 6zelligi, teorimizin, en sondakinin giizelligi-
ni ancak yeni bir terim iireterek sinayabilecegidir (Agiklama
amach bu analizyaplllrken, biitiin ¢’lerin birbirinin ayni olabi-
lecegi gibi bazi incelikler ihmal edilmistir. Ancak temel amaci-
miz b(iyle bir teori ile i|gili gii(;liikleri géstermektir).

Tamam, bu bize yalmzca, matematik iceren bir estetik teorinin
matematigin kendisinde aranmamasi ger‘ektigini sé_yl liyor, arama-
»n birakmamizi degil, baska yere bakmamizi oneriyor. Aramak
zorunday:z, ¢iinkii éniimiizde, matematikgilerin matematigi este-

tik nedenlerle yaptiklar: gibi kagamayacagimiz bir gergek var.

Sanat-diinyas

Arthur C. Danto, Columbia Universitesi'/nde Johnsonian
Enstitiisii felsefe profesérii ve The Nation dergisinin sanat eles-
tirmenidir. Eserleri g:ol( saylda baski yapan Danto felsefe, ana-
litik felsefe ve sanat konularinda 10’dan fazla sayida kitap yaz-
mustir. Danto’nun 1990°da ¢ikan Connections to the World (Diin-
ya ile Baglantilar) kitabinin arka kapaginda Richard Rorty
sunlar1 yazmistir: “Danto, bir filozofun olabilecegi kadar yete-
nekli ve ustadir.”® Yalniz Batih filozoflara, onlar arasinda da

Platon, Aristoteles, Spinoza, Kant veya Russell gibilere yakisti-
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rilan bu tiir bir yorum ¢ok biiyiik bir 6vgii niteligini tasimakta-
dir. Ve, Virginia’dan Richard Rorty konustugu zaman insanlar
onu dinlerler. Yale’den Harold Bloom da Rorty i¢in “Giiniimiiz
diinyasindaki en ilging filozoftur.”* demistir. Demek ki, Profe-
s6r Danto felsefe konusunda ciddiye almamiz gereken —hatta
belki de geriye cekilip yol vermemiz gereken— bir kisidir.
Arthur Danto 1964’te The Journal of Philosophy'de yayimla-
nan “The Artworld” (Sanat-diinyas1) adl bir makale yazms ve
bu yazida, sanat eserlerinin ancak bir tiir sanat teorisinin var

olmasiyla var olabileceklerini etkileyici bir bicimde tartigmistir.

Soyle yaziyor:®

(....) insan bir sanat zemini iizerinde oldugunu, bunu ona séy-
leyecek bir sanat teorisi yoksa, fark etmeyebilir. Bunun nede-
ni, bir 6l¢iide, sanat teorilerinden dolay: zeminin bilegiminin de
sanatsal olmasidw. Teorilerin bir faydasi da, sanati bagka sey-

lerden aylrt etme dxslnda, sanati Oliln.':l](]l l(l]milsldlr.

Bu siradan bir goriis degildir. Bundan, her zaman sorulan,
“Bir sanat eseri nelerden olusur?” sorusuna insanin yanit bul-
maya ¢ahisacag), mantiksal olmasa da, faydacil bir gerceve orta-
ya cikar.

Danto, 6rnek olarak post-empresyonist resmin ortaya (;ll(1§1-
ni ele alir ve, Platon’dan beri yalnizca “Sanatin Taklit Teori-
si”"nin yiiriirliitkte olmasi nedeniyle, bu tiir eserlerin sanat ola-
rak diisiiniilmediklerini &ne siirer. $86yle yaziyor: “Bunlar: sa-
nat olarak kabul etmek olanaksizdi, olsa olsa acemi isi denile-
bilirdi. Aksi takdirde saka, kisisel gésteri, ya da bir delinin qil-
gmllklarmm g(’irsel sekli olarak baklllp yok sayllabilirlerdi."
Danto'ya gore ancak yeni bir sanat teorisi gecerlik kazandig
zaman bu resimler de gergek sanat yapiti olmuslardir. Gereken
ve bulunan sey, “gercek nesnelerle gercek nesnelerin gercege
uygun kopyalari arasinda yeni agilmis bir alan” saglayan bir sa-
nat teorisiydi. O zaman yeni resimler de kopya olmaktan ¢ikip

“diinyaya yeni bir katki”? olma durumuna geldiler.
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Ikinci bir 6rnek de, bir miizede acilan ve Brillo karton kutu-
larinin Andy Warhol tarafindan yapilmis kopyalarinin bir sii-
permarket deposunda oldugu gibi iist iiste y1gilmasindan olu-
san sergidir. Andy Warhol'un sergisini sanat yapan, ama soka-
gin basindaki marketteki gercek kutular sanat yapmayan sey

nedir? Profesér Danto’'nun yanit1 sgyle:®

Bir Brillo kutusu ile bir Brillo kutusundan olusan sanat yapiti
arasindaki farki meydana getiren sey, sonugta, bir sanat teori-
sidir. Kutuyu sanat-dijnyasma tagiyan ve ger(;ekten oldugu
gercek nesneye déniismesini 6nleyen de teoridir. (....) Teori ol-
madan onun sanat olarak gériinme olanag olmadigi ortadadur.
Onu sanat—dijnyasmm bir pargasi olarak gdrmesi igin insanin,
yakin zaman New York resimlerinin yam sira, sanat teorilerini
de iyice 6grenmis olmasi gerekiyor. Bunlar elli y1l 6nce sanat
sayilmazdi. (....) Gergek diinyanin oldugu kadar sanat-diinya-
sinin da bazi seyler igin hazirlanmasi gerekir. Her zaman oldu-
gu gibi, bugiin de sanat teorisinin rolii sanat-diinyasim ve sa-

nat) olanakl kilmaktir.

Demek oluyor ki sanat-diinyasi, sanat teorilerinden, bu te-
oriler yaninda bir &lgtide de sanat tarihi grenmis insanlardan
olusan, bir cesit kurumsal bir kﬁlliyedir. Bir nesneye sanat sta-
tiisii veren, onun bu sanat-diinyasina girisidir. Florida State
Universitesi'nde felsefe professrii olan Eugene F. Kaelin bu sa-
nat-diinyasina girisi “Tanri’'nin inayetine mazhar olmak” duru-
mu ile kiyaslamaktadir. Aesthetics and Art Education (Estetik ve
Sanat Egitimi) kitabinda sdyle yazar: “Bir yapiti sanat yapan
sey, onun sanat-diinyasmna girmesidir. Bu kurumsal kiilliye
icinde gergek sanat eserleri bir ¢ocugun vaftiz téreninde Hiris-
tiyan olmasina benzer sekilde, sanat olma niteligi kazanirlar.”*

Danto’'nun “The Artworld” makalesinin kolay okunur olma-
digina deginmek isterim. Son bsliimii “sanatsal agidan gérece
yiiklemler”e ayrilmistir. Bunlar, temelde, bir nesneye uygulan-

diginda onun sanat-diinyasina girmesine olanak veren ifadeler-
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dir. Temsil edici, ifade edici, temsil edici-ifade etmeyici gibi et-
kin sozciiklerle, belirli sanatsal iisluplari betimlemek i¢in meto-
dik bir semboller sistemi gelistirmistir. Bu analizde, Danto ken-
di sézciikleriyle, “bildigi bazi en zor felsefi sorular: yamitlamis”
oldugunu varsayms olsa gerek.

Bu makale, ayn zamanda, analitik felsefecinin kesinlik ile
aciklamay, ister istemez birbirine karistirma egilimine bir 6rnek
olusturur. Danto, “...dir" ekinin, sanatsal kimlik saptamada ye-
rinde kullanimi konusunda, hakli olarak, huzursuzdur. Makale-
nin belki de ylizde yirmisi bu tiirden “...dir"in tanimuyla ilgilidir.
Ancak, ilk paragrafta, Sokrates’in ‘sanat taklittir’ savina asagi-
daki argiimanla karsi gelmektedir: “Eger ‘o’nun ayna gériintiisi
gercekten de ‘o’'nun bir taklidiyse, ve sanat da taklit ise, ayna go-
riintiileri de sanattirlar.”

Professr Danto sdyle dese de olurdu: Kedi gercekten bir
hayvansa, eger kopek de bir hayvansa, o zaman kediler képek-
tirler. Eger, 6nceki argiimanda “...dir” kullanmakla ne kastetti-
gini tam olarak acgiklamak istiyorsa tabii.

Bu sagmaligin, makalenin ciddiyetini ve yararh olan sanat-
diinyas: kavramini etkilemesine izin vermeyecegiz.

Filozof George Dickie, Danto’'nun ¢ahismalarini ¢ok ciddiye
almistir. Danto’nun sanat-diin_yaSI kavrami {izerine Dickie’nin
yazdiklarinin ¢ogunun onu giiriitmeye yénelik oldugu dogru-
dur. Ancak, yine de, Dickie’nin kendisinin 6ne siirdiigii teori
—Sanatin Kurumsal Teorisi— genellikle Dickie-Danto teorisi
olarak anlacak &lgiide, Danto’ya ¢ok sey borgludur.

Dickie’'nin yaptigl, Danto’nun sanat-diinyasinin kurum-
sal/sosyal yénlerini alip kendi teorisinde temel olarak kullan-
maktir. Dickie'ye gére, Danto 1964'teki makalesinde ve daha
sonraki yazilarinda, sanat teorilerinin sanat eserlerini belirle-
mede bize yardimai oldugu savini kesin olarak ortaya koymamig-
tir; sanat teorilerinin sanata olanak verdigini de gdstermemigtir.
Ayrica Dickie, Danto’nun “sanatsal acidan gérece yiiklemler”i
dikkatle analiz etmesinin tezi ile ilgisi olmadigina inaniyor,

¢iinkii Danto, ileri sijrdiigij, u_ygulanabilir bir giftyijklemin bir
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nesnenin sanat eseri olmasi i¢in gerekli kosul oldugu tezini ke-
sin olarak ortaya koymuyor. Ancak, yine de, “Arthur Dan-
to’nun ‘The Artworld'iiniin, Sanatin Kurumsal Teorisi'ni esin-
ledigini”® acikea belirtiyor.

Tahmin edebileceginiz gibi, Dickie’nin argiimanlari teknik-
tir; ayrintilarim ele almamiz da gerekmez. Dickie'nin 1984'te-
ki kitabi, The Art Cirde (Sanat Cemberi) bunlar i¢in iyi bir kay-
naktir. Bu kitap on yil 6ncesinde Artand the Aesthetic (Sanat ve
Estetik) kitabinda ilk lkez yayimlanmis olan “kurumsal teoriyi
elden gecirmektedir [Danto ve Dickie'nin ¢alismalar: tizerine
yapilan yorumlar, daha &nce sézii edilen Aesthetics and Art Edu-
cation (Estetik ve Sanat Egitimi) kitabindaki baz1 makalelerde
bulunabilir].

Dickie, Danto’dan, esas itibariyle, sanat-diinyasinin kurum-
sal kiilliye kavramini almis, ancak bu diinyanin “teorileri’nin
sanat1 belirledigi, gergekte sanati olanakh kildig: tezini ise red-
detmistir. Dickie'nin teorisinde sanat-diinyasi daha ¢ok sosyal
ve kiiltiirel bir drgiittiir, halbuki Danto, daha ¢ok, sanati belir-
lemek igin, bu diinyamn kullandlgl dil tizerinde odaklagmakta-
dir. Danto’nun- “The Artworld” makalesinin son kismindaki
giicliigiin kaynag olan, ve bu ¢alismayr analitik felsefe alanin-
dakiyerine oturtan sey de dil konusu iizerinde bu él¢iide durul-
masidir. Danto sanat igin "gerekli kosullar1” belirlemenin pesin-
dedir. Dickie ise “gerekli ve yeterli” kosullarin her ikisini de is-
temektedir.

pve gyu iki ifade olarak diisiiniin. “g p i¢in gerekli kosul-
dur” demek “p gerektirir ¢g° demektir (tanim geregi). Bu son
ifadeye ¢ikarim denir ve p— g tam olarak, pdogru oldugu za-
man qda dogrudur anlamina gelir. p— g ¢tkarim1 gegerli oldu-
gu zaman “p qicin yeter kosuldur” deriz.

Ornegin, p “Felix bir kedidir” ifadesini, g da “Felix bir hay-
vandir” itadesini gostersin. “Felix bir kedidir” ifadesinin “Felix
bir hayvandir” sonucunu verdigi ortadadir. Demek oluyor ki
“Felix bir hayvandir” ifadesi, “Felix bir kedidir” i¢in gerekli ko-
suldur. Basitce, bir seyin bir kedi olmasi i¢in o seyin bir hayvan
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olmasi gereklidir, bir seyin bir hayvan olmas: igin bir kedi olma-
st yeterlidir.

Ote yandan, q— pikarimi gegerli degildir. Oyleyse g pigin
yeter kosul degildir (Burada pve g'nun rolleri arasindaki degi-
sime dikkat edin). Yani bir kedi olmak i¢in bir hayvan olmak
yeterli degildir.

Genel olarak eger p— gve g— pnin her ikisi de gecerli ise
(pe q§el(|inc|e ya2||1r) pnin q igin gerekli ve _yeter|i kosul ol-
dugunu séyleriz. Béylece, p > q “pgerektirir ¢’ ve “qgerekti-
rir p'nin her ikisini de ifade etmektedir (Bazen yalmzca “pan-
cak ve ancak g’ deriz).

Eger pve qgiinliik dil ifadeleri degil de matematiksel ifade-
lerse, ve eger p—> g gegerli ise, 0 zaman p = ¢ya teorem deriz.
Teoremler de matematigi olusturur.

Danto’nun, Sokrates'in taklit argiimanini ele alis bicimine be-
nim yaptigim ufak elestiri, yukarida ssylenenlerle ilgilidir. Sokra-
tes “Sanat taklittir” dediginde, ben onun “Eger x sanat ise, x tak-
littir"i kastettigini varsaytyorum. Béylece Sokrates'in “Taklit sa-
nat igin gereklidir” dedigini varsayryorum. Acik¢a gériilen odur
ki, Prolesér Danto, Sokrates'in “Taklit sanat igin gerekli ve yeter-
lidir” ifadesini kastettigini diisiiniiyor (Bu, alisilmis yorumdan
farkhdir. Eger “IHelen giizeldir” dersem, benim “Bir sey giizeldir,
ancak ve ancak eger o Helen ise”yi kastettigimi diisiinmeniz pek
olasi degildir).

Felsefeciler uzun siireden beri sanat icin gerekli ve yeterli
kosullart aramaktadirlar. Anlamli ve anlagilabilir bir q ifadesi-
nin, belki de gegerli bir ikili ¢ikarima (“x bir sanat eseridir” an-
cak ve ancak “x igin gdogrudur” kosuluyla) izin veren kiigiik
bir k0§ullar kiimesini 6ne siiren bir ifadenin, arzu edilir oldugu
ortadadr.

Estetik teorilerin ¢ogu, Danto’nun “The Artworld” gibi, sanat
icin yalmzca gerekli kosullar veriyor gibi gorliniiyor. Dickie’nin
deyimiyle, bu teoriler bagka bir sey vermek icin fazla “zayif”tir-
lar. Ayrica, Dickie'ye gore, sanat eserlerinin kendilerine dar aci-

dan baktiklan igin, teorilerin yapilari da hatalidir (Taklit teorisi
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bunun klasik bir 6rnegidir). Danto’nun “The Artworld”iiniin ge-
kici 6zelliklerinden biri, neyin sanat olup neyin olmadlglm sapta-
mada, sanat eserinin arka planinin 6nemli bir rolii oldugunu fark
etmesidir. Bu “arka plan” diisiincesini Dickie kendi kurumsal te-
orisinin temeli olarak almistir. ileri siirdiigiine gore, sanat igin
hem gerekli hem de yeterli kosular: elde etmistir..

The Art Cirde'dan tek ciimlelik giizel bir 6zet verelim: “Sana-
tin Kurumsal Teorisi sanat eserlerini karmagik bir cergeveye
oturtur; bu cergeve iginde sanatgl, sanat yaratmakla 6nceden az
cok hazirlanmis izleyiciler igin, tarih iginde gelismis olan bir ro-
liin geregini yerine getirmektedir.”?

Cerceve ile sanat eserleri arasindaki iliskiyi agikca anlatarak

devam eder:®

(....) tiirii iginde tek olmak sanat-diinyasina takdim edilen bir
sanat eseri olmak igin gerekli kosuldur. (....) Bu sav sanat ya-
ratmak igin baska bir kurali da igerir: Eger insan bir sanat ese-
ri yaratmak istiyorsa, bunu, sanat-diinyasina takdim edilen esi
bulunmayan bir sey yaratarak yapmahdir. Bu iki kural, bera-
berce, sanat eseri yaratmak igin yeterlidir. Bu kurallar sanat
eseri olmayan seylerce de saglaniyormus gibi gériilebilir, ancak
kurallarin belirli, tarihsel olarak gelismis bir kiiltiir alam igin-

de isledikleri unutulmamahdur.

Daha sonra, bu fikirleri daha anlasilir yapmak igin, Dickie te-
orinin kritik terimleri icin bes tane tanimlama getirmistir. Ta-
nimlarin “dairesel” oldugunu —&ziir dilemeden— kabul etse de
bunun “ciddi bir mantik yanilgisi” oldugunu kabul etmemekte-
dir. Bu daireselligin sanatin carpitilmig dogasm ortaya koydugunu
iddia etmekte, bununla da “égelerinin birbiri tizerine egilip bir-
birlerini destekledikleri bir doga™ kastettigini s6ylemektedir.

Aksiyomlary, kesin tammlar: ve ¢tkarim kurallari olan bir ana-
litik felsefe boyle olmaz. Dickie’nin tanimlarinda Webster Sozlii-
gii'ndeki dairesellik var, ancak bunlar bize sanati, sanat nesnele-

rinden olusan merkezin diginda grme olanag1 vermektedir. Ku-
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rumsal teori bir gergeve saglamaktadir; bu cergeve icinde, bugiin
var olan sanat teorileri —taklit, izlenimci, soyutlama, vb.— yer a-
labilir de almayabilir de. Cergeve herhangi bir sanat teorisini be-
lirlememekte, ya da dislamamaktadir. Sagladig, kullanabilecegi-
miz pratik bir seydir. Ve de, ileride gérecegimiz gibi, matematik
icin l(ullanabilecegimiz bir sey.

Burada, kisaca kurumsal teoriyi veriyoruz. Dickie'nin The
Art Cirde’da verdigi bes tanim soyledir:®

I) Sanatg, bir sanat eserinin yaratiimasina anlayarak katilan

kigidir.

II) Bir sanat eseri, sanat-diinyasi halkina sunmak igin
yaratilmig tiirden bir yapittir.

I11) Halk, birey|eri kendilerine sunulan nesneyi bir sl¢tide
anlamak igin hazirlanmis olan t'opluluklur.

IV) Sanat-diinyas: biitiin sanat-diinyas: sistemlerinin
biitintidiir.

V) Bir sanat-diinyas: sistemi, bir sanal¢inin, sanat eserini

sanat-diinyas: halkina sunmas: igin bir gergevedir.

Tanimlardaki daireselligi agikga gorebilirsiniz. Ornegin
I'den IV’e kadar olan tanimlarda “sanat¢i” kavrami ararsaniz,
bununsizi “sanat-diinyasi sistemleri” kavramina gétiirdiigiinii
goriirsiiniiz. Ancak bunun ne olabilecegini saptamal( icin V'e
gittiginizde, kendinizi yeniden “sanat¢1” kavrami ve tanim I'in
icinde bulursunuz.

Ancak Dickie'nin amaci agisindan bu dairesellik yll(lCl degﬂdir.
Dickie'nin styledigi gibi, bu “kisir” bir dairesellik, hatta, bu bag-
lamda, belki bir kusur bile degildir (Daha 6nemli olan konu tanim-
larin birbiriyle celisip celismedigidir. Celistiklerini sanmiyorum).

Bu daireselligin, analitik felsefecileri dehsete dii§iird1'jgiin-
den kuskum yok. Oyle de olmali, giinkii onlarimn isi bu tiirden
bir dili kesinle§tirmeyi de igerir. Dairesellik kesinlik degildir.

Bunun matematikgileri —kesinligin ¢ok &nemli oldugu tek in-

san toplulugunu— rahatsiz etmeyebilecegi ise bir paradokstur.
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Gérdiigiimiiz gibi, matematik ya kesindir, ya da higtir. Ancak
Dickie’nin séz ettigi sey matematik degildir, hatta sanat bile de-
gildir, daha ¢ok sanat hakkinda konusmaktadir (Tipki benim
burada felsefe hakkinda konustugum gibi). Kanimca, matema-
tikgiler boyle konularda kesinlige pek gerek gérmezler. Cogu-
nun burada kesinligin olanakh oldugundan kusku du_yacagml
samirim. Onlar da matematik hakkinda konusurken bsyle konu-
surlar.

Bir matematik¢iden kendisini ve konusunu tanimlamasim is-
teyin. Size s6yleyecegi sudur: Matematik matematikgilerin yap-
tig1 seydir. Bir matematik¢i matematik yapan kimsedir.

Evet, dairesellik; burasi kesin. Ancak Dickie'nin deyisiyle,

“bir &l¢iide hazirlanmis” kisilerce anlagilabilir bir sekilde.

Matematik-diinyas

Matematikte temel kavramlardan biri izomorfizmdir. Izomor-
fizm, kabaca, iki kiime arasinda, bu kiimelerdeki belirli i§lem-
leri koruyan, bire bir tekabiildiir. Bsylece bir tekabiil varsa kii-
melere izomorfik denir. Isaretleme sistemi (notasyon) diginda
izomorfik kiimeler zorunlu olarak 6zdestirler ve matematikgi-
ler onlarin birbirinin ayni oldugunu kabul ederler. (x,0) seklin-
deki bir kompleks saylyl x reel say1s1 ile eslestirmekten s6z et-
tigimizde bunun ayni kavramin degisik dille ifade edilmesi ol-
dugunu gérmiistiik. Terim olarak tanimlandiktan sonra bu es-
lestirme bir izomortizm olur. Béylece matematikgiler —ve biitiin
kompleks analiz 8grencileri— (x,0) kompleks sayisiile x reel sa-
yisim 8zdes sayarlar. Bu durumda, reel sayilarin izomorfizm
yoluyla kompleks sayilar igine gémiilmiis olduklarim diisiinmek
kolayhk saglar. (Futbol sevmeyen bir kisi, alayli bir sekilde,
“Herhangi iki lig takimi izomorfiktir” diyebilir. Bununla, her
iki takimin da ayni sayida oyuncusu oldugunu ve formalarinin
rengi disinda &zdes olduklarini kastetmektedir).

Dickie’nin, Danto'nun sanat-diinyas1 kavramini genisletme-
sinin cekici yani, bir 6lciide, onunla sezgisel a§inallglmlzd1r.

Hepimiz béyle bir kurumsal kiilliyenin var oldugunu biliriz,
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onun iginde gezinenler konusunda da az ¢ok bir fikrimiz var-
dir: sanatgilar, galeri sahipleri, yazarlar, heykel yontucular,
elestirmenler, fotografcilar, yénetmenler, yapimcilar, vb. Ayri-
ca, bu oyuncularim bazilarinin kurum igin digerlerinden daha
dnemli olmasimi da anlarz. Sanat-diinyasina pek degisik dii-
zeylerde katilimin olanakli oldugunun farkindayizdir: Bir yan-
da ilkokul sanati, 6te yanda Wagner’in Ring operalari!

[Eger sanati, sanat-diinyasinin c¢ekirdeginde olan insanlarin
gordiigt, isittigi gibi goriip, isitmek, sanattan onlar gibi hoslan-
mak icin zaman ve caba sarfedecek olursak, bu diinyanin bagl-
ca 6nemli faaliyetlerine daha yakinlasabilecegimiz ortadadir.
Danto igin bu, 6zellikle, sanatsal lcimlig'i vardirdan tam olarak ne
kastedildigini, bdylece de sanat eserinin nelerden olustugunu
anlamay: gerektirir. Dickie bu “...dir” inceligi ile ilgilenmiyor,
ancak daha ¢ok, sanat-diinyasina katihmin “hazirlanma” ve “an-
lama” gerektirdiginde 1srrarh. Bu da, herhalde, bu diinyanin for-
mel veya [ormel olmayan bir egitim siireci sonunda elde edilir,
bu calisma, ileri asamalarinda, Danto’nun “...dir"i ile ve onun
“sanatsal agidan gérece yiiklemleri” ile ugrasmay icerebilir.

Danto ve arkasindan Dickie sanat-diinyasinin ézelliklerini
saptamaya, onun hakkinda betimselligin 6tesine gegen bir se-
kilde konusmamizi saglamak igin, kavramin teorik anlamda bir
degeri olmas igin cahstilar.

Fikirlerinin ¢agdasg filozollardan —yandas veya karsit olanla-
rn her ikisinden— gérdﬁgﬁ ilgi onlarin yeni ufuklar acan bir
seyler yakaladigim gésteriyor. Danto-Dickie kavramlar: top-
lumsal bir sinire dokundular; sanat-diinyasini aydinlattilar.

Sanat-diinyasininkine benzer 6zellikleri olan bir baska diin-
yadaha vardir. Gergekte bu ikinci diinya, isaretleme sistemi di-
sinda, Dickie'nin sanat-diinyasi tanimlar1 olan I-V ile 6zdes
olan bes “tamm” kiimesi ile belirlenebilir. Oyleyse, bu yeni
d{jnya sanat-diinya51yla, yukanda gésterildigi anlamda, izo-
morfiktir. Bu nedenle de bu ikinci diinya sanat-diinyasiyla &z-
des, daha dogrusu, sanat-diinyasinin bir altkiimesine 6zdes ola-

rak diistiniilmelidir.

134



Ancak, bu ikisi arasinda énemli bir fark vardir. Sanat-diin-
yasinin varligi egitim gérmiis herkes icin sezgisel olarak asikar
oldugu halde, bu yenidiinya onlarin hemen hepsi icin bir bilin-
mezdir. Uyelerinden biri, Paul Halmos, séyle yaziyor: “Egitim
gormiis insanlarin benim ¢aligma alanimin varllglndan bile ha-
bersiz olmalar: beni tiziiyor.”"

Sézii edilen alan matematik, Paul Halmos da bir matematik-
cidir. Bilinmeyen bu diinyaya ben matematik-diinyasi diyorum.
Yapltlarl matematiksel nesneler, sanat(;llarl da matematil(giler—
dir. Bu kitap, éncelikle, matematik-diinyasim aydinliga ¢ikar-
mak, baska konularda bilgili olan insanlara bu diinyada olup bi-
tenleri asilamak ve matematik-dijnyaSI halkini hazirlamak yo-
niinde ilk adimi atmak igin yazilmistir.

Bes tanim sunlardir:

1. Matematikgi, bir matematik ¢aligmasinin yapilmasina an-
layarak katilan kisidir.

2. Bir matematik calismasi, matematik-dii nyasi halkina sun-
mak i¢in yaratilmis tiirden bir yapattir.

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

4. Matematik-diinyasi, biitiin matematik-diinyas: sistemleri-
nin biitliniidiir.

5. Bir matematik-diinyas: sistemi, bir matematikginin, cals-
masini matematik-dﬁnyam halkina sunmasi i¢in bir gerge-

vedir.

Gﬁrdijgﬁnﬁz gibi bu tanimlar Dickie’ninkilerle 6zdestir; yal-
nizca bazi terimlerde degisim olmustur. Bu degisimler —oklarla

géisterilmi§tir-— §6yledir:

sanat¢i — matematikgi
sanat — matematik
sanat-diin_ya51 - matematik—dﬁnyasn
sanat-diinyas: sistemleri — matematik-diinyas: sistemleri.
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Eger Dickie'nin tanimlarindaki baz1 sézciikleri sanat-diinya-
S1 "i§1emler‘i" olarak dii§iim'irsek —yani, katilma, yapma, ca/xsma,
sunulan, _yaratl]an ve sunu/us— bunlarin matematik-diin_yasmda
da degisime ugramadan gegerli olduklarini gériirtiz. Demek
oluyor ki, oklarla gésterilen isaretleme sistemi degisiklikleri di-
sinda tanimlar aymidir.

Her iki grup tanimda da yer alan “yapit” sozciigii iistiinde
burada pek durmayacagim. Hangi “yapit”larin sanat eseri olup
hangilerinin olmadigi konusunda yazilmis oldukca genis bir
telsefi literatiir bulunmaktadir. Sanat-diinyasinda, Dickie'nin
tanimladig1 gibi, bu kavramin sezgisel olarak asikar oldugu go-
riilityor. Bir yapiti bir sanat eseri olarak diisiiniiriiz; drnek ola-
rak da resimler, heykeller siirler ve benzerleri aklimiza gelir.
Cogunlukla bunlari gergek nesneler olarak, tuval ve boyadan,
mermerden, bir kdgt iistiine basilmig dizelerden yapilmis ola-
rak diigiiniirtiz. Ancak cagdas filozof Richard Wollheim'in Art
and lts Objects (Sanat ve Nesneleri)® adli kitabinda yaptig1 gibi
daha derinlere inmek de kolaydir. Burada insan, hemen, gercek
olmayan bir nesnenin sanat eseri olup olamayacag: sorusuyla
karsilagir. Wollheim ise, bir¢cok tilozotun S()l‘nglaCllé'l gibi, bu-
nun karsiti olan bir soruyu, eger bir sanat yapitinin bir duygu-
nun itadesini icermesi gel'ektigi (log'ru ise, gerqek nesnelerin sa-
nat eseri olup olmayacaklarn sorusunu tartismaktadir.

Bu konularin tizerinde fazla durmamiza gerek yok. Ancak,
bir matematik-diinyasi yapiti ile sanat-diinyasi yapiti arasin-
daki 6nemli farki kabul etmek zorundayiz. Gérdiigiimiiz gibi,
matematiksel nesneler dij§ glcliniin nesneleridirler; yar‘a.lll-
diklarinda onlara mal edilmis olan, ya da daha temel matema-
tik ilkelerinden ¢ikanlmis olan bazi kosullar sagla_yan, veya
bazi 6zellikleri olan soyut kavramlardir. Onlar gergek-diinya-
da degil matematik-diinyasinda yasarlar. Bu idelerden birgo-
gunun gercek nesnelerin soyutlamasi oldugu ve baz1 gergek
nesneleri yansitmak igin 6zellikle tasarlandiklari dogrudur.
Ancak kendileri gercek degildirler. Sokrates bile kéle ¢ocuk

Meno'ya, alani bir karenin alaminin iki kat1 olan bir kare ciz-
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me problemini sordugunda séz ettigi sey kuma cizilmis bir se-
kil degildi. Soru bir soyutlama, kare denilen bir matematiksel
nesne hakkindayd.

Matematikgilerin matematik-diinyas: halkina (sanatgi ola-
rak) sunduklar1 da bu tiirden nesnelerdir. Normal olarak bu
sunus, bir dlgiide, matematik-diinyas: sisteminin “arastirma
makalesi” denen béliimiiyle yapilir. Bu nedenle de yaputlar,
Shakespeare'in Sonnet’lerinin kéglt tizerinde temsil edilerek sa-
nat-diinyas: halkina sunulduklari gibi, kit iizerine yazilmis
semboller ve tiimcelerle temsil edilirler. Denklem gibi matema-
til(-diinya51 nesneleri ile siir gibi sanat-diiny351 yapltlan arasin-
daki farklliklarin (veya benzerliklerin) ayrintili bir analizi bizi
konunun disina siiritkler. Gergekten, bu diizeyde matematik-
diinyasi yapitlarini, onlar temsil eden makaleler, kitaplar, kon-
feranslar, vb. seklinde diisiinmekle bir sey kaybetmeyiz. An-
cak, gergek matematik-diinya31 yapltlannm matematiksel-diin-
yada, ideler diinyasinda yasadigini bilmeliyiz.

Bazi kalburiistii filozoflarin, hakli olarak, ancak diis iiriinii
nesnelerin sanat eseri olabilecegi sonucuna varmalarindan te-
selli bulabiliriz. Onlardan biri de Oxford felsefecisi R. G. Col-
lingwood’dur.

Collingwood'un The Principles of Art (Sanatin Ilkeleri) kita-
biilk olarak 1938’de yayinlanmistir. Collingwood’un estetige
yaklasimi algilamadan ¢ok dil yoluyla olmasina karsin, Prin-
dples bir analitik felsefe eseri degildir. Olabilir ki, bu kitap,
ayrintilar {izerinde yogunlasarak ve kesin bir dil kullanarak
bu tiir teorilerde 6ne siiriilen kavramlarin artik gegersiz oldu-
gunu ortaya koyan analitik felsefenin dogusundan énce, “gér-
kemli bir sanat teorisi” olusturmak isteyen son bir cabay: tem-
sil etmektedir.

Collingwood'un bir filozof olarak sayglnllgmm ne 6l¢iide ol-
dugu, Richard Wollheim gibi cagdas felsefecilerin hala onun fi-
kirlerini ¢iiriitmek i¢in ugrasmalarindan ve kitaplarindan besi-
nin bugiin de —¢liimiinden neredeyse yarim yiizyil sonra— ya-

yinda olmasindan anlagilabilir.
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The Principles of Art kolay okunan bir kitaptir, ¢iinkii Colling-
wood onu ¢ok giizel bir sekilde yazmistir. Bununla beraber iger-
digi fikirler hi(; de yiizeysel olmaylp, kokteyl partilerinde, bir el-
de icki ile dolasirken duydugunuz film veya kitap ézetlerine ko-
nu olacak tiirden degildirler. Profesér kendisine, en azindan, sa-
natin ne oldugunu betimlemek gibi bir ama¢ se¢mistir. Bunu
yapmak igin, dnce sanat kavrami hakkinda yaygin yanlis anla-
malar ele almis, ona gore "yan|1§ olarak sanat olarak nitelendi-
rilen” birkag kategoriyi birer birer ve titizlikle ¢iiriitmistiir.

Collingwood “gercek sanat” dedigi sey ile kiigiik el sanatla-
r1, eglence veya sihirbazhk alanlarina ait olmalari daha yerinde
olacak etkinliklerin, genelde hakh olarak, birbirlerine karsti-
rilmalar olgusunu ¢ok dikkatle inceler. Sanatin ne olmadigini
tartigmayi bitirdikten sonra, temel amaci olan gerge]( sanatin
6zelliklerini saptamaya gecer. Bu gelisim uzun siirmektedir, ve
ancak bu tamamlandiktan sonra Collingwood kendi “sanat te-

orisi”ni ortaya siirer. Bu asamada séyle yaziyor:*®

(....) bir sanat eseri, deyimin tam anlamiyla, el yapmas: bir sey,
sanatgr taralindan liziksel olarak meydana getirilen veya algi-
lanan bir sey degildir. O yalnizca sanatgin zihninde var olan,
diis giictiniin yarattgi bir seydir ve de, yalmzca gérsel ve isit-
sel diis glictintin cseri degil, genel bir diigsel deneyim biitiinii-
diir. (....) Bir sanal eserinin gergek nesne diyecegimiz bir sey
olmasi gerekmez; diigsel dedigimiz bir sey de olabilir. Sosyal
bir kangll{hk, bir bunalim, ya da bir savag gemisi veya benzeri
seyler, gergek diinyada yeri olan bir sey olarak ortaya ¢ikinca-
ya kadar yaratlmis degildirler. Ancak bir sanat eseri, yalniz sa-
natginin kafasinda yaratildiginda da tamamen yaratilmis olabi-
lir. (....) Gergek sanat eseri goriilen ya da duyulan bir sey de-

gil, zihinde canlandirlan bir seydir.

Collingwood The Principles of Art kitabinda matematige de-
ginmemistir, sanati “diislenen bir sey” olarak betimlediginde

de aklinda karmasik sayilar, ya da diferansiyel denklemler
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yoktur. Ancak, yine de, matematik-diinyasi yapitlari bu tiirden
nesnelerdir ve Co]lingwood'un estetigi icine _yerli yerinde
oturtulabileceklerini gormek rahatlaticidir.

Matematik-diinyas: ile sanat-diinyas: arasindaki farkin yal-
nizca yapitlarinin dogalarinin birbirinin ¢ok farkli olmasindan
ibaret olmadig1 agiktir (Bu iki diinyanin birbirine tekabiil etti-
i yo]undaki dl'j§iincemiz, onlan tamm]a_yan tiimceler arasinda-
ki teknik olmayan izomorfizmden gelmektedir. Bu tekabiil, bi-
rer sanat-diinyasi terimi olan “sanatgi”, “sanat”, “sanat-diinya-
s1” ve “sanat-diinyas: sistemleri”nin, onlara tekabiil eden mate-
matik-diinyas: terimleriyle 6zdesliginin bir sonucuydu). Orne-
gin, bu sistemlerden birinde elestirmen ve elegtiri vardir, étekin-
de ise yoktur.

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

Bunun 6tesinde, tanimlayici tiimcelerle belirlenmis olan sa-
nat-diinyas: sistemi, sanat elestirmenlerinin varlig: ile, bunun
sonucu olarak da elestiri ile ilgili cok sayida teoriye yol acabilir
(agmaktadir da). Cergeve icinde, isterseniz, Jacques Derrida
ve Paul de Man'in edebiyattaki “yikicihk” teorisini, ya da daha
eski teorisyenlerden Cleanth Brooks ve Robert Penn War-
ren’in “yeni elestiri”sini ele alabilirsiniz. Veya yikicilik'in gérii-
nen ardili olan “yeni tarihgilik”i segebilirsiniz. Hig farl etmez.
Sanat-diinyasi cergevesi herhangi birini giivenle igine alabilir.

Ayn sey, teorik olarak, matematik-diinyas: i¢in de gegerlidir.
Matematik-diinyas1 gergevesi, matematigi yalmz yazili metin
bakimindan, veya onu iireten matematikgileri saran politik veya
tarihsel atmosfer bakimindan, elestirmenize izin verir. Ya da,
Derrida ve de Manin pesinden giderek, matematigin gériinen
kesinliginin bir kuruntu oldugunu, konunun ancak bir gesit
kuskucu gorecelik 1s131nda geregi gibi yorumlanabilecegini gés-

termek isteyebilirsiniz. Matematik—dﬁnya& kavrami elestireme-
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yeceginizi sdylemedigi igin, istediginiz sekilde elestirebilirsiniz
(Eglenceli bile olabilir, ancak sozii gecen olanaklardan ikisinin
bir sonug¢ vereceginden kusku duyarim). Matematik-diinyas:
her cesit matematik elestirisinin olanakliligina izin verir.

Ancak gergekte higbir elestiri olanagi yoktur. Matematik-
diinyas: sisteminde hicbir elestirmen yasayamaz. Matematik-
diinyas: igin tanimlayici tiimceler, bazi ad degisiklikleri disinda
sanat-diinyasi icin olanlarla biitiintiyle uyum iginde oldugu hal-
de, bunlara iliskin sistemler birbirinden 6nemli sl¢iide farkhdir.
Bu farklardan biri de sudur: Sanat-diinyas: sisteminde, meslek-
leri elestirmenlik olan ¢ok saylda insan vardir, matematik-diin-
yasinda ise hic yoktur.

Matematikgiler, arada bir, baskalarinn matematilk ¢aligma-
lart konusundaki diisiincelerini sdylerler, ya da onlarn deger-
lendirirler. Bu isleri tiniversite atama komisyonlarinda gérev-
li olduklari zaman yaparlar ve onlardan, belirli bir kadroya
aday olan bir kisinin aragtirmalarinin nite|igi tizerinde deger-
lendirme yapmalar1 6zellikle istenir. Matematikgiler, arastir-
ma makaleleri hakkinda degerlendirmeler de yazarlar ve on-
larin matematik dergilerinde yaylmlanmalan oncesinde ha-
kem iglevi iistlenirler. Ancak bu degerlendirmeler normal ola-
rak yalnizca arastirmanin “dogrulugu” ve matematik literatu-
riindeki yeriyle ilgilidir. Bu elestirmen benzeri rolleri oyna-
diklarinda matematikgiler, cogunlukla, arastirmanin derinlik,
genellik veya 6nemine bakarlar. Bununla beraber, yorumlari-
ni, arada bir, sanat-diinyasi meslektaslarinin elestiri sayacak-
lar1 bir cergevede yaptiklari da olur. G. H. Hardy 1940’ta yaz-
dig1, A Mathematician's Apology (Bir Matematikginin Savunma-
s1) kitabinin ilk sayfasinda, “(....) ¢alhsan kisilerin, bu calisma-
y1 actklayan kisilere karsi duydugundan daha derin, genellik-
le de daha hakl, baska bir kiigiimseme duygusu yoktur. Agik-
lama, elestirme, &vgii ikinci simif beyinlerin isidir.”* diye yaz-
diginda, kendisinden sonra gelen biitiin matematikgiler icin
konu5mU§tur.

Matematikgiler matematik yaparlar, elestirmen degildirler.
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Ancak, 6nemli olan nokta bu degildir. Yukarida deginilen
(gbrece 6nemsiz) durumlar disinda, matematik¢ilerin kendileri-
nin yaptiklanndan baska hicbir matematiksel elestiri yoktur.
Bunun sanat-diinyasindaki karsilig1 ise, ressamlar disinda re-
sim elestirisi, yazarlar disinda edebiyat elestirisi, miizisyenler
disinda da miizik elestirisi yapan olmamasi demektir.

Béyle bir sanat-diinyasmm hi¢ de fena olmayacagml séyle-
yebilirsiniz. Yirmi adim &teden bir kemanla bir viyolay birbi-
rinden ayirt edemeyen amatér miizik merakhlarinin, gece saat
11 ile 12 arasinda girpigtirilmis séziimona konser elestirilerinin
gazetelerde yer almamasini onaylarim; bunu miizisyen arka-
daslarim da onaylarlar. Miizik elestirisi, siselerle mﬁrekkep sa-
tin alan insanlann var‘llgmdan fazlasini gerektirmelidir.

Ote yandan, sanat-diinyas: sisteminde varliklari bu diinyay
zenginlestiren, uygun ve géze batmayacak sekilde onu diizen-
leyen bircok bilgili elestirmen vardir. Her sanatgi —ressam, ya-
zar, miizisyen, ya da her ne ise— dis elestirmenlerin varhginin
kendisine, yalmz kendi sanat cevresi icindeki meslektaslarina
degil, sanat-diinyasi halkina kars: da bir gesit sorumluluk yiik-
ledigini bilir. Bu sorumluluktan hosnut olmayabilir, ancak, onu
yok saymak kendisini de yok eder. Ciinkii sanat-diinyas: halk
genelde elestirmenlere 6nem verir ve bireylerinin katihm diize-
yi, okudugu elestirilerin ciddiyeti ile 6lgiilebilir. Bunun étesin-
de, sanat-diinyaSI halkinm bizzat kendi varllgl, —en azindan da-
ha alt diizeylerde— medya yoluyla sanati gézler dniinde tutan
elestirmenlerin varhgina baghdir.

Matematik icin durum béyle degildir. Matematik-diinyasin-
da elestirmen yoktur. Onun uzmanlagmis sanatcilar: olan mate-
matikgiler, yalmz birbirlerine kars1 sorumludurlar; matematigi
halkin gozii 6niinde tutacak matematik-diinyas: elestirmenleri
yoktur. Ve, bir élgiide bu nedenle, matematik-diinyas: halk: di-
ye de bir sey hemen hemen yoktur.

Dickie'nin listesindeki tigiincii tanimin, matematik-diinyas
listesindeki 3 numarali tanimla kelimesi kelimesine 6zdes olma-

s1 ilgingtir. Halk ancak “anladigi” siirece halktir. Ancak sanat-
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dﬁnyasn halk: ¢ok bij_yﬁk bir topluluk oldugu halde matematik-
diinyas1 halki ¢ok kiigiik bir topluluktur. Yaraticai sanatgilar
olan matematikgilerin kendilerinin disinda, matematigi gercek-
ten anlayanlar, gorece ancak ufak bir grup olustururlar: Mate-
matigi kullananlar ile &retenlerin bazilarindan olusan bir grup;
onlarin bile hepsi degil. Degerini anlamadan matematigi kulla-
nabilirsiniz, daha da kétiisii, matematigi hi¢ anlamadan onu 6g-
retmenize izin verilebilir. Anlamadan matematik &grettiginiz
zaman ise matematik-diinyas: halkinin ¢ogalmasina katki yap-
maniz olas! degildir.

Yapilmasi gerekli olan sey agikca belli gibi gériiniiyor. Mate-
matik-diinyasi ve sanat-diinyas: arasinda bir benzerlik sorunu
yoktur. Matematikgiler de matematik yaratirken sanatgilar gi-
bi davramr ve diisiiniirler. Ancak, glintimiizde matematik-diin-
yasi ile sanat-diinyaSI birbirinden ayr‘llmlstlr. Onlar artik aynl(
diinyalardir. Aralarinda izomorfizm oldugu halde bu iki diinya
kesismez. Yapmamiz gereken sey, matematik-diinyasini, bir
yolunu bulup, sanat-diinyasi icine yerlegtirmektir. Bu da, ne ya-
zik ki, ka’iglt tistiinde gergel(|e§tirilcmcz.

Gergek bir yerlestirme —matematik-diinyasina, sanat-diinya-
sinin bir altkiimesi olma seklinde bir gergek-diinya kimligi ve-

rilmesi- ii¢ grup insani ilgilendiren degisiklikler‘ g‘erektirecektir:

i. Matematikgilerin matematik haklanda k(mU§maya daha go-
niillii olmalary;

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

iii. Matematik yanhsi olmayan, egitim gérmiis eriskinlerin ma-

tematige kars1 olan tutumlarinda olumlu bir degi§im.

Madde i konusunda pek sansli olamadim. G6rdiigiimiiz gi-
bi, arastirmac1 matematikgiler, genelde matematik hakkinda
konusmak istemiyorlar. Arastirmaci matematikgilerin cogun-
lugu tiniversitelerde ¢ahsiyorlar ve onlara matematik hakkin-

da konusmak igin degil, arastirma yapmalar igin para 6deni-
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yor. Aciklayici yazilar ne kadar degerli, ne kadar iyi yazilmis
olsalar da iiniversitenin 6diil sisteminin diginda kalirlar. Mad-
de ii, en azindan, matematik egitiminde bir devrim gerektirir.
Eger bu konudaki degerlendirmem yerinde ise, yeni 6gretim
Poincaré ve Papert dogrultusunda, énemli bir “estetik mate-
matik” bsliimii icermelidir (Gidis o yénde degildir. Matema-
tik egitiminin gelecegi bilgisayarlar, el hesap makineleri ve vi-
deo gésterimleri seklinde, teknolojiye gittikge artan bir ba-
gimhliga yonelmektedir. Amerikah &grencilerin azalan mate-
matik yetenekleri ile bu teknolojilerin okullara sokulmas: ara-
sindaki acik bagmtlyl goren tek kisi herhalde ben degilim. Bu
diisiis teknolojinin geli§imi ile baglamistir).

Madde iiite sbzii edilen degisim bir giin gerceklesecektir.
Bir zaman sonra, matematik bilgisizligi, toplu yerlerde sigara
icilmesi gibi, sosyal olarak kabul edilebilir olmaktan ¢ikacaktir.
Tavirlar degisecektir. Bu arada belirteyim ki, Madde iii bu ki-

tabin ana amacidir.

Hakikat ve Giizellik

John Keats “Giizellik hakikattir, hakikat de giizellik...”
derken aklinda matematik yoktu. Onun yerine, hemen hemen
tam tersi olan bir seyi diisiiniiyordu. Bildiginiz gibi Keats ve
onun romantik cagdaslar1 Byron ve Shelley, aydinlanma ha-
reketinin gergege bir dizi akil yliriitme yoluyla varmaya cahs-
masindan giivensizlik duyuyorlardi. Keats, insanin “yasamin
duragan kalbine” herhangi bir entelektiiel modelle degil, da-
ha ¢ok doganin anlasilmaz gizemlerini sairane bir bigimde
kavramakla varilabilecegi duygusunu tasiyordu. Bir keresin-
de erkek kardesi George’a “Insan yasam —¢ok siikiir— mate-
matiksel analiz konusu degil,” diye yazmisti.

Ancak, Keats matematik bilmezdi ve bu nedenle onunla gii-
zellik arasinda, hakikatle giizellik arasinda yaptig1 gibi, bir
baglantl kuramazdi. Buna karsihk, Keats siir biliyordu ve ytice
siirler cogu kez sairin amacgladigindan, hatta inandigindan da

fazlasini dile getirirler.
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Tipki siirin sanat-diinyasinda sanat konumunda olmas: gibi,
matematik de matematik-diinyasinda sanat konumundadur.
Sembollerin, denklemlerin ve g¢ikarimlarin matematiksel-diin-
yasinda hakikat, en belirgin bicimiyle yasar. “Giizellik hakikat-
tir, hakikat de giizellik” ya da “matematik hakikattir, hakikat de
matematik”. Segim sizin. Sanirim ikisi de ayni sey ve Bay Ke-
ats de aklindan ge(;enden daha fazlasini dile getirmis.

Keats'in kafasinda olan seyin Mortimer Adler'in iki tiir gii-
zellik kavramina —haz veren giizellilc ve begenilecek giizellik— ben-
zer bir sey oldugunu samyorum. Bu kavramlar Adler’in Six
Great Ideas (Alt1 Biiyiik ide) kitabinda yer alir ve “giizel nesne-
ler toplulugu"nu iki sinifa aylrmuk icin kullanihr. Birinci simf-
taki nesneler, diisiiniildiiklerinde haz verenlerdir. Bunlar, yani
haz veren gtizelligi olan nesneler, verdikleri haz yaninda gézlem-
cinin begenisine de bagimlidir. Ornegin cogu kimse icin mate-
matigin haz veren gﬁzellig‘i yoktur.

Begenilecek giizellige sahip nesneler, uzmanlarca giizel olarak
degerlendirilmis olanlardir —~Adler, “uzmanlar” ile iistiin begeni
duygusu gelistirecek &lgiide bilgili ve deneyimli kisileri kastet-
mektedir. Matematikgilerin matematik begeni duygulan ¢ok
giigliddiir. Eger konu, geregi gibi 6gretilirse matematikgi olma-
yan kisiler de ayni (Iuyguya sahip olurlar.

Bu kavramlar —Adler tarafindan a_yr'mtlll big:imde anlatildik-
lan kadanyla— akla ve sagduyuya yakm gérijniiyor]ar. Orne-
gin, 1990 baslarinda New York'ta gérdiigiim Julian Schna-
bel’in resimleri bana, haz veren giizellik ta;idiklar1 duygusunu
vermedi. Ancak, haklarinda daha ¢ok sey 6grendikten sonra
onlarin begenilecek giizellik duygusu verebilecegini kabul ede-
bilirim.

Begenilecek giizellik kavrami sanat-diinyasi kavramiyla ve
dolaysiyla, matematik-diinyasi kavramiyla bagdasmaktadr.
Sanat-diinyasinin belirleyici 6zelliklerinden birisi sanat-diinya-
st halkindan, bir &lgiide “anlama” talep etmesidir. Adler’in te-
rimleriyle bu, begenilecek giizellik kavramini ayirt edebilen bir

hall( istemek demel( oluyor.
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Adler, bunun yani sira, begenilecek gﬁzelligin —sabirli caligma
ile ve begeni duygusunda diizenli bir kusursuzluga gitme ile il-
gili oldugu icin— 6zel bir hakikati temsil ettigi yolundaki diistin-
ceye katilmaktadir. Uzmanlar igin begenilen giizellik hakikati
dgrenmeye yodnelmis kisiler icin olan giizelliktir.

John Keats, sanirim, kendisini giizellik ile ilgili konularda
bir uzman olarak gérﬁyordu. Bu dogruysa, onun gﬁzellik kav-
rami Adler'in begenilecek giizellik kavramina yakin olabilir.
Eger bu iki kavram ayni ise, Keats —sairlerin ¢ogu kez yaptlk—
lar gibi— amagladlgmdan daha gogunu séylﬁ_yordu. Bir adim
daha ileri gitmeye cesaret eder ve matematigi de begenilecek
gi’lze”ikte olan nesneler topluluguna katarsaniz, o zaman mate-
matik-dﬁnya& kavrami i¢in Keats'in onayini alabilirsiniz.

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

Son giinlerde New York Times gazetesinde ¢ikan bir yazisinda
Doug Anderson, Howard Nemerov'un bir denemesi hakkinda

sunlan dile getiriyor: *

En sevdigim deneme olan “On Metaphor” (Mecaz Hakkinda),
yazarin, bahgesine konan mor renkli ispinozlar tam olarak ta-
nimaya ¢alsmasina iliskin bir fikrayla baslar. Peterson’un “Fi-
eld Guide”in1 (Doga Rehberi) ahr; kusun bilimsel ama sikici
tanimini dikkatle okuduktan sonra su satira gelir: “Ahududu
suyuna batirilmis serge.” “Artik mor renkli ispinoz kuslar1 gor-

diigiimii biliyorum.” sonucuna varr.

Keats bunu anlardi. Ben de anhyorum.
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Ilkeler

George Dickie’nin kurumsal teorisi, sanat-diinyasinin neyin
sanat olup neyin olmadigini saptayacag bir cerceve saglar. An-
cak bu gergeve iyi sanat1 kétii sanattan ayirt etmez. Bunun igin
baska bir sey gerekiyor: Belki sanatsal bir teori, ya da sadece
basit bir nitelikli begeni duygusu. Matematik-diinyasindaki
durum da bunun aynidir. Orada da neyin matematik oldugunu
kurumsal cerceve saptar. ['yi matematik bir baska konudur. Sa-
nat-diinyasinda oldugu gibi, bunun icin baska bir sey gerekli-
dir.

Bu asamada dikkatli olmak zorundayiz. Matematik-diinya-
st ile sanat-diinyasi arasinda tanimlayic1 denklemler tarafin-
dan belirlenmis olan izomorfizm nedeniyle, matematikten bir
sanat olarak s6z etmekteyiz. Oyleyse, iyi matematik, burada,
iyi sanat olan matematik anlamina gelmektedir. Yani iyi bir
matematik yapit: derken kastettigimiz, giizel bir matematik yapi-
t1 olacak, ya da matematikgilerin deyisiyle, zarif matematik.
Zarif olani girkin olandan nasil ayirt edebiliriz? Matematikgi-
ler, sezgisel olarak, birini digerinden ayirt ediyor gibi gériinii-
yor. Farki nasil anhyorlar?

Bazi matematiksel sonuglarin giizelligi konusunda matema-
tikgiler arasinda var olan gortis birligi diizeyini abartmak zor.
Bu goriis birligi dﬁzeyi sanatin 6teki dallarinda karsilastiklar-
min ¢ok iistiinde.

Ornegin, Brahms'in Keman Kongertosu’nun giizelligi konu-
sunda degisik goriislere sahip kemancilar bulmakta hig zorlan-
mazsimz. Goriinen odur ki, baza kemancilar icgin, ¢ogumuza
diinyanin harikalarindan biri gibi gelen bu parcay:1 asir1 duygu-
sal ve romantik oldugu gerekgesiyle kulak ardi etmek sanki bir
onur sorunudur. Bir keresinde de, iki Qagda§ ressam, benim
6niimde, Andrew Wyeth'in resimlerinin gercek sanati m1 tem-
sil ettigi, yoksa yalnmizca el sanatiile eglence karigimi bir sey mi
oldugu konusunda ciddi bir tartismaya girismislerdi.

Genelde matematik¢iler hangi matematigin zarif oldugu,

hangisinin olmadigi konusunda ¢atigmazlar. Ornegin karekok
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2’nin irras_yonel oldugu yolundaki Pythagor‘asgl ispatin estetik
degeri olmadigini ileri siiren bir arastirmaci matematikgi bula-
mazsiniz. Ben, kendi hesabima, &yle bir matematik¢inin var
olabilecegine inanmiyorum. Gergekten de, eger Poincaré yara-
tic1 matematigin 6ziiniin estetik deneyim kavramiyla baglantih
oldugu konusunda hakliysa, 8yle bir kisi var olamaz. Her sey-
den 6nce, bu teoremdeki ve ispatindaki giizelligi géremeyen bir
kimse bir matematikei degildir.

Oyleyse, matematikciler genel kabul gérmiis birtakim este-
tik ilkelerle qa11§1yor olsalar gerek. Oyle olmasaydl, belirli bir
teoremin giizelligi —ya da giizellikten yoksunlugu— hakkinda
nasil bu kadar tam uyum icinde olabilirlerdi? Ancak, matema-
tigin estetik teorisi diye altina imza attiklar1 bir sey de yoktur.
O halde, bir yerlerde, bir matematiksel sonug konusunda top-
luca uyum iginde olmalarina yol agan ve ayni1 anda baslarini bil-
gece sallayarak koro halinde “Ne kadar zarif, degil mi?” dedir-
ten, hepsinin paylastiklar: en azindan birkag pratik ilke var de-
mektir.

Béyle ilkeleri yaziya dskmeye yénelik bazi ¢abalar bulabilir-
siniz. Ammsayacaksiniz, G. H. Hardy baz1 matematiksel so-
nuglarn —Ornegin kareksk 2'nin irrasyonel olmasini— zarif ya-
pan seyin ne oldugunu saptamaya ¢ahsirken, ciddiyet, derinlik,
ekonomi ve gerellik gibi bir dizi nitelik siralamigti. Bu nitelikleri
bazi teoremlerin anlatimina uyguladiginda da benim diisiindii-
gilim tiirden ilkelerin yanmdan ge(;mel(tedir. Har‘d_y’nin belirsiz
oldugunu ima etmek istemedigimi liitfen bilin. Daha biiyiik 6l-
ciide kesinlik kullanan birisi zor bulunur. Benim sﬁylemek iste-
digim, onun, matematikgilerin birbirlerine matematigin giizelli-
ginden séz ederken ne diisiindiiklerini matematigin disinda
olanlarin anlamasina yardima olacak pratik ilkeleri yazmaya
yakinlagsmis olmasidir. Daha agik olmaya ¢ahsacagim.

Matematikgilerce, matematiksel diisiincenin estetik niteligi-
nin dlciilebilecegi standartlar olarak, kabul gérdiigiinii sandi-
gm iki ilke belirledim. Birincisine minimal tamlik ilkesi, ikinci-

sine de maksimal uygulanabilirlik ilkesi diyorum:
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1. Bir matematiksel N nosyonu, matematiksel islevini yerine getir-
mek icin gerekli olan biitiin ézellikleri icerir, ancak konu dist hichir
ozellik icermezse, minimal tamhk ilkesini saglar.

2. Bir matematiksel N nosyonu, eger N disindaki matematiksel nos-
yonlara genis él¢tide uygulanabilir 5zellikler iceriyorsa maksimal

uygulanabilirlik ilkesini saglar.

(Bunlardan, arada, “minimallik ilkesi”, “maksimallik ilkesi”
olarak s6z edecegim.)

Burada nosyon sézciigii 6zellikle segilmistir. Matematikgiler
"gi’lze”i](" ve “zarafet” sozciiklerini daha ¢ok bir teorem ve/ve-
ya teoremin ispati igin kullanirlar. Ancak bu terimler denklem,
esitsizlik, hatta bir tanim gibi, baska matematiksel nesneler icin
de kullanilabilirler. Bu nedenle, ilkelerde “nosyon” sézciigtinii,
bunlarin herhangi birisini icerecek sekilde kul]amyorum. Ger-
cekten de, ilkeler agisindan N, Sekil 1'deki matematik-diinya-
sinda yasayan herhangi bir nesne olabilir.

Minimal tamlik ilkesi “Occam Usturas1” denilen felsefe ilke-
sini andirir. Bu ilke “Varliklar gereksiz yere cogaltilmamahdir.”
der. Ancak Occam Usturasi genellikle “pgerektirir ¢” seklinde-
ki 6nermeler i¢indir ve gsonucunun g¢ikarilmasina izin vermek
kosuluyla, p varsayiminin olabildigince “yahn” tutulmasi gere-
gine dikkat ¢eker. Yukarida verilen birinci ilke ile ben daha ge-
nel bir sey kastediyorum. Ben bu ilkenin yalnizca “p gerektirir
g’ seklindeki ifadeler degil, biitiin matematiksel nesneler igin
gegerli oldugunu sé')yliiyorum.

Matematiksel bir nosyon eger, bir anlamda, tamam veya
kendisine yeterli ise, ve de fazladan hicbir sey icermiyorsa, bi-
rinci ilke agisindan onun estetik degeri vardir. Ikinci ilkedeki
"uygulanabilir" sbzciigli, nosyonun gergek-di’mya olgularml
agiklamadaki, ya da betimlemedeki yaranyla ilgili degildir; da-
ha ¢ok, Nnin matematigin l(endisiyle ilgili olmasina bir atiftir.
Bu ilke, —ilk bakista ne kadar giizel gériiniirse goriinsiin— nos-
yonun yalmzca bslgesel ilgingligi olan soyut bir &nerme olma-

mas! kosulunu getirir. Ornegin, daha 6nce gﬁrdﬁgﬁmﬁz, 64'ti
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16ile bélme “yéntemi” olarak, gereken kesiri yazip 6’lar1 gotiir-

meyi bir dérdiincii simif 8grencisine gosterirseniz, o bu sonuca

..6;4: 4
1%

biiyiik olasilikla “harika” diyecektir. Ancak bunun hi¢bir mate-
matiksel degeri —estetik olsun olmasm—yoktur, g:iinl(ij yontemin
bu &rnek disinda uygulanabilirligi yoktur. Bu y&ntemi iki ra-
kamh herhangi iki sayinin bsliimii ile deneyin, yanll§ yanit ala-
cagmnzi goriirsiintiz.

Buna karsihk, matematik¢i Paul Halmos'tan 6grendigim
asagidaki basit sayma probleminin ¢éziimiinii ele alahm. 8 ta-
kimla baslayan ve tek magla eleme kurah uygulanan bir basket-
bol turnuvas: diisiiniin. Kazanan takimin ortaya ¢ikmasi igin
gereken mag sayisim saptamada bir giicliik yoktur. Tlk devrede
dé6rt mag, ikinci devrede iki mag ve turnuvanin “final”inde bir
mag. Boylece toplam 4 + 2 + | =7 mag yapilacaktir. Ancak, bu
y6ntem herhangi bir takim sayisi icin genellestirilemez. Oyley-
se, bu kabaca sayma yontemi maksimum uygulanabilirlik ilke-
sini saglayamamaktadir. Turnuvanin 1729 takimla basladigin
varsayalim. Bu durumda kura gekilir ve tek olan takim birinci
devrede tur atlar. Kazanan takimlar devam ederler ve bu stire¢
bir takim disinda biitiin takimlar bir mag kaybedinceye kadar
siirer. Sona kalan takim turnuvay kazanir. Simdi, ka¢ mag ya-
pilmistir?

Halmos'un ¢6ziim yéntemi sudur: Her magin tam olarak bir
kaybedeni olacagini ve turnuva sampiyonu disindaki her taki-
min tek bir mag kaybedecegini géz 6niinde tutahm. Béylece,
kaybeden takim sayisina esit s.a.ylda mag yapllacaktlr. Eger
1729 takimla baglamigsak 1728 tane kaybeden takim olacaktir.
Oyleyse de 1728 mag oynanacaktr.

Halmos bu “salt diistinme” ¢6ziim yéntemine “sirin” diyor.
Algakgéniilliilik yapiyorsunuz Bay Halmos. Bu zarif bir ¢6-
zlim.

Halmos'un bu basit sayma probleminin ¢&ziimiine biraz daha
yakindan bakalim. Céziim neden zarif? Bir kere, ¢6ziim kendi

icinde tam olarak yeterlidir. “Tek macla elemeli” deyiminin basit
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anlamindan ve, herkesce bilinen, bir basket maginin berabere bi-
temeyecegi kuralindan baska bir 6n bilgi ya da konu dis1 bir sey
gerektirmiyor. Probleme farkli ve daha yalm bir ¢6ziim diisiin-
mek olanaksizdir. Aslinda Halmos'un ¢6ziimii bes sézciikle yazi-
labilir: Maglarin sayis1 kaybedenlerin sayisina esittir. Bu nedenle
de ¢6ziim minimal tamambk ilkesini saglar; ¢linkii yalmz sgylen-
mesi gerekeni syliiyor.

Ayrica, ¢6ziim biitiin matematikte uygulanabilirligi olan bir
kavram kullaniyor: Nesne kiimeleri arasinda bire bir tekabiil
kavrami. Problem bize 1729 takimin katildig, tek magla eleme-
li bir basketbol turnuvasinda oynanan maclarin sayisini sor-
mustu. Problemi dogrudan diisiindiigiimiizde maglari sayma isi
zor goriiniiyor. on saylda talamla ba§]ad1g1mlzdan ve her dev-
re sonunda hangi takimin bir sonraki devrede oynamayacagimi
saptamak icin kura cekileceginden, maglarin ne sekilde oyna-
nacagini kestirmek biraz zor; maglar dogrudan sa_ymak kolay
degil. Buna karsilik, kaybeden takimlar1 saymak ¢ok basit. Bir
sampiyon ve 1728 kaybeden takim olacak. Bizi Halmos'un
“esinle gelen ¢&ziim” dedigi ¢6ziime yonelten diisiince, kaybe-
den takim sayis1 kadar mag yapilacagi, yani kaybeden takim-
larla oynanan magclarin birbirleriyle bire bir tekabiil ettirilebi-
lecegidir.

Bire bir tekabiil kavrami s8yledir: Herhangi iki nesne kiime-
sini ele alahm. Bunlara Ave Bdiyelim. Ave Bde olan nesneler
herhangi bir tiirden —belirli bir odadaki insanlar, belirli bir bah-
cedeki agaglar, ya da Cartier’nin vitrinindeki altin saatler— ola-
bilir. Bizim sayma probleminde A maglar kiimesinden, B de
kaybeden takimlar kiimesinden olu$uyor‘du. Matematikte Ave
B genellikle, su ya da bu tiirden say1 kiimeleridir. Eger A'daki
her a eleman icin Bkiimesinde tek bir b eleman: varsa ve, bu-
na karsihk, Bdeki her bigin Ada tek bir a elemani varsa, Ave B
arasinda bire bir tekabiil oldugunu séyleriz. Baska bir deyi§le,
eger Ave Bkiimelerinin elemanlar;, Anin ve Bnin her elemani-
n1 kullanmak ve bunlari yalmz bir kez kullanmak kosuluyla es-

]endirilebiliyorlarsa, Ave Barasinda bire bir tekabiil vardir.
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Bir kiimedeki elemanlar sa_yd1g“mzz zaman yaptiginiz sey, on-
lar1 dogal sayilar olan 1, 2, 3, ..., n'in bir altkiimesiyle bire bir
tekabiil ettirmektir. Bahgenizde ii¢ ¢am agac oldugunu séyle—
mek, bu agaclan iceren kiimenin 1, 2, 3 saylanyla bire bir te-
kabiil ettirilebildigini séylemek demektir. Bu tekabiili bircok
yolla yapabilirsiniz. Bir yolu, elinize bir fir¢a ve boya alp disa-
r1 Qlkmak, 1 sayisini bir gam agacinin gévdesine, 2 sayisini bir
baskasina, 3 sayisin1 da son agaca boya ile yazmak olabilir. Bir
baska yol —genellikle yapilan— da pencerede durup agaglara
parmaginizla isaret etmek ve parmaginiz bakis dogrultusuyla
yon degistirirken 1, 2, 3, ... diye saymaktir.

Bire bir tekabiil yéntemini, Paul Halmos'tan esinlenerek, il-
ging olmayan, siradan bir basketbol turnuvasinda oynanan
maglarin sayisim bulma problemini ¢6zmek icin kullandik. An-
cak problem siradan da olsa, yéntem siradan degildir. Bire bir
tekabiil gercekte biitlin matematigin icine girip yayilmistir; ce-
bir, analiz, topoloji ve konunun biitiin dallarinda uygulanabilir—
ligi vardir. Bire bir tekabiil kavraminin sonsuz kiimelere uygu-
lanmas1 George Cantor’'un (1845-1918) parlak fikriydi ve bu,
matematikeilere ilk kez sonsuzlugun buyii[diigﬁ kavramiile yliz-
lesme olanagl sagladl.

Cantor’un ¢alismasi gerqekten devrimsel nitelikteydi. Bu ga-
lisma, sonunda ona —bu yiizyihn en biiyiik matematikgisi &dii-
li icin tek aday olan— David Hilbert'in “Hi¢ kimse bizi Can-
tor'un bizim igin yarattig1 cennetten kovamayacaktir.”*® deme-
sine neden olan, matematiksel 8liimsiizliigii getirdi.

Cogu entelektiiel devrimciler gibi, Cantor bir aziz mertebe-
sine ¢ikarilmadan &nce haksiz yere hayli hlrpalandl. Ornegin
Leopold Kronecker (1823-1891) Cantor’'un ¢ahsmasim “sar-
latanhk” olarak niteledi ve yayimlanmasini engellemeye ¢alis-
t1. Bizim Jules Henri Poincaré’miz de “Gelecek kusaklar
Cantor'un kiimeler teorisini insanin atlatmis oldugu bir has-
talik olarak gorecektir.”” demistir.

Cantor’un bu ve benzeri saldirilara kars: tepkisi ise, arka ar-

kaya bunalimlara diismek oldu.

151



Ancak ¢alismasi biitiin bu engelleri ast;; ondan sonra da ma-
tematik bir daha eski haline désnmedi. Zeno’'dan beri kiimeler
hakkinda felsefecileri rahatsiz eden biitiin —ya da hemen hemen
biitiin— umacilar bir daha geri dsnmemecesine yok oldular, da-
gildilar. Ciinkii Cantor bize sonsuz kiimeleri, cahil bir adamin
iki deri torba igindeki renkli boncuklar igin yaptigi gibi ele al-
mamiz gerektigini gésterdi: Adam hangi torbada daha ¢ok bon-
cuk oldugunu bilmek istiyor, icinde beyaz boncuklar olan solda-
ki torbada mi, yoksa iginde kirrmz1 boncuklar olan sagdaki tor-
bada m1? Bu adam tam cahildir. Okuma yazma bilmedigi gibi
saymayr da bilmiyor. Ama yine de daha ¢ok boncuk problemi
onun igin hi¢ de zor degil.

Adam ayni anda her iki torbadan da birer boncuk alip yan ya-
na yere koyuyor. Bu islemi torbalardan biri bosalincaya kadar
stirdiiriiyor. Once beyaz boncuklar biterse kirmizi boncuklarin
daha ¢ok oldugu sonucuna variyor, eger kirmizi boncuk torbasi
daha &nce bosalirsa beyaz boncuklarin daha ¢ok oldugunu anli-
yor. Torbalar ayni anda bosalirsa her iki torbada da ayni sayida
boncuk oldugu sonucuna varyor. Ciinkii bu problemde bon-
cuklarr ikiser ikiser ¢ekerek ~her torbadan bir tane— yaptig1 sey,
beyaz boncuklar kiimesi ile kirmizi boncuklar kiimesi arasinda
bire bir bir tekabiil kurmaktir. iste, bu kadar kolay...

Cantor aym: seyi sonsuz kiimelerle yapti. Sonsuz sayida pozi-
tif tamsay vardir: 1, 2, 3, ...; sonsuz sayida da cift tamsayi var-
dir: 2, 4, 6, ... . Pozitif tamsayilar kadar ¢ift tamsay1 oldugunu dii-
siinmek abes, ¢iinkii tamsayilar ¢ift tamsayilan icerir. Cantor
“Hayr,” dedi, “pozitif tamsayilara tam olarak esit sayrda gift tam-
sayl vardir.” Bunu g(irmek icin yapllacak sey buiki kiimedeki sa-
yllarl, bizim cahil adamin kirmizi ve be_yaz boncuklar igin yapti-
g1 gibi, eslemektir. Ornegin, 1ile 2'yi, 2 ile 4'ti, 3 ile 6'y, ..., (ge-
nel olarak nile 2n'i) esleyebilirsiniz. Bu esleme pozitif tamsayilar
kiimesi ile ¢ift sayilar kiimesi arasinda bire bir bir tekabiil olus-
turur. Bu nedenle, bu iki sonsuz kiime aym biiytikliiktedir.

Bu siireg, tamsayilarla reel sayilar kiimesi icin denendiginde

basarisiz olur. Cantor’'un yaptig1 gibi, béyle bir denemenin
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tamsayilarin tilkenmesine yol agacag: ve geride eslenmemis re-
el sayilar birakacag ispatlanabilir. Demek ki reel sayilarin son-
suzluk sayisi, tamsayilarin sonsuzluk sayisindan daha biiyiik-
tiir. Gergekte Cantor’un basit ispati, 0 ile 1 arasindaki reel sa-
y]larm, biitiin dogal sa_yllar kiimesinin elemanlarindan daha
cok reel saymin oldugunu gésterir. Ilging, sasirtics, 6nemli ve
genis ¢apta uygulanabi“r bir ispat...

Goriiliiyor ki, Halmos'un turnuva maglarini sayma prob-
lemi, matematikte genis 6lgiide uygulanabilirligi olan bir
yontem kullanmaktadir. Gergekten de 6ylesine genis ki, ¢6-
ziimiin maksimal uygulanabilirlik ilkesini sagladigini hemen
st')_ylcyebilirim. Daha 6nce a(;ll(ladlglm gibi, ¢6ziim minimal
tamhk ilkesini saglamaktadir. Oyleyse ¢6ziimiin “zarif” oldu-
gunu beyan edebilirim.

Sayma prob]eminin bir yénﬁnden daha s6z etmeden gece-
meyecegim. Biiylk Hint matematikgisi Ramanucan ingilte-
re’ye 1914'te geldi. Royal Society'ye Bilim Kurulu Uyesi segildi-
ginde sadece otuz yasindayd. Bir y1l sonra Trinity College’a da
Bilim Kurulu Uyesi secilerek bu unvanlardan herhangi birini
kazanan ilk Hintli oldu. Ancak kisa siire sonra hastaland:.
Meslektasi ve arkadasi olan G. H. Hardy onu sik sik gérmeye
gelirdi. Hardy'nin Apolagy (Savunma) kitabinn 6nséziinde C.

P. Snow asagidaki olayr anlatir:*®

Putney'deki bir hastanede &liim déseginde yatarken Hardy
onun ziyaretine giderdi. Taksi plakasi ile ilgili olay bu ziyaret-
lerin birinde yer alir. Hardy o giin de her zamanki ulagim ara-
a olan taksi ile gitmisti. Ramanucan’n yatti1 odaya girdi.
Hardy konusma baglatmakta her zamanki beceriksizligi ile,
muhtemelen daha selamlagmadan ve mutlaka ilk s6z olarak
“Geldigim taksinin numarasi 1729'du. Bana ok alelade bir sa-
y1 gibi geldi.” dedi. Ramanucan’in buna yaniti su oldu: “Hayr
Hardy! Hayir Hardy! Cok ilging bir say1. Iki kiipiin toplamu
olarak iki ayn sekilde ifade edilebilen en kiigiik sayr.”
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Evet. 1729u iki kiipiin toplam olarak ifade etmenin bir yolu:

1729 = (12)% + (1)%
Oteki yolu da
1729 = (10)* + (9)*.

Ramanucan 1729’un bu tiir iki ifade sekli olan en kiigiik say
oldugunu séyliiyor.

Eukleides’in asal sayilarin sonsuzlugu ispatinin (s. 62-63)
hem minimal ilkeyi hem de maksimal ilkeyi sagladi1 ortadadir
(Asal sayilar gercekte matematigi istila etmistir ve matematik-
diinyasinin bu sayilarin ya da genellemelerinin uygulanabilir
olmadigy hicbir bslimii yoktur. Minimallige gelince, ispat te-
melde tek bir tiimceye indirgenebilir: “Eger p, p, ..., p, biitiin
asal sayilar ise, o zaman onlardan birinin p, p, py ..., p+1 say1-
simt bdlmek gibi olanaksiz bir islevi olmalidir.”).

Aymi sekilde, V2 'nin irrasyonel oldugunun Pythagorasg ispa-
t1 da (s. 106-107) her iki ilkeyi saglar (Ispat tiimiiyle kendi igin-
de yeterlidir ve en gok 10 satira indirgenebilir. Oyleyse minimal-
lik ilkesi gecerlidir. Maksimallik kriterinin saglandig ise, ispat
yénteminin, V3,V5,¥7,.. nin de irrasyonel oldugunu ortaya
koymak i¢in uygulanabilecegini gérmekle anlasilir).

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

Bunakarsilik, iinlii “Asal Sayilar Teoremi” (s. 61-63) ilkeler-
den birini saglayip digerini saglamaz. Bu teoremin verilen bir
pozitif tamsayidan kiiciik olan asal sayilarin adedinin, n sonsu-
za yaklasirken, hangi hizla sonsuza yaklastigim séyledigini
animsayin. Teorem ve ispati matematigin bircok alaninda
onemlidirler. 1896’daki ispatinda anahtar &ge Riemann’in Zeta
Fonksiyonu (s. 61) olarak bilinen bir kompleks fonksiyonunun
6zelliklerini igerir. Bu fonksiyon giiniimiizde, Asal Sayilar Te-
oremi'nin ispatinda gérevini yerine getirdikten neredeyse bir
yiizyll sonra bile tamamen anlagilmis degildir. Zeta Fonksiyo-

nu’'nun “sifirlar1”nin konumu, yani bu fonksiyonun sifir degeri-
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ni aldig: belirli kompleks sayilar, hala bilinmemektedir. “Onem-
siz olmayan” biitiin sifirlarinin kompleks diizlemdeki belirli bir
dik dogru iizerinde yasadiklarina inamlmaktadir. Bu varsay:-
min kesin ifadesine Riemann Hipotezi denir ve matematigin tii-
mii iginde ¢dziilmemis en 6nemli problem konumundadir. Her-
hangi bir matematikci benim Asal Sayilar Teoremi’nin maksi-
mal ilkeyi sagladig1 tezimi destekleyecektir.

Ote yandan, teorem minimal tamlik ilkesini saglamamaktadir.
Standart ispat, kompleks analiz teorisinden derin baz1 sonugla-
n gerektirir ve sayfalarca basih metin doldurur. Onu kendi
icinde yeterli yapmak icin de, bu metni tam bir kitap olacak ka-
dar genisletmeniz gerekir. Bu teoremin ispatinda minimal olan
bir sey gdremiyorum.

Bu nedenle —“6nemli”, “derin”, “temel” ve “ilging” sifatlarina
uygunlugunu kabul etmekle beraber— Asal Sayilar Teoremi'ne
“zarif” diyemeyecegim. Ciinkii bu teorem minimallik ilkesini
saglamyor.

Bunun tersi olan durum igin, yani minimallik ilkesini sagla-
yip maksimallik ilkesini saglamayan durum igin 6rnek bulmak
zor degildir. Su ifadeyi ele alahm: “Herhangi bir pozitif tamsa-
y1ile o saymin tersinin toplam en az 2'dir.” Bu, asagidaki ke-

sin temel ifadeye dontisiir:

Tearen:
Eger x> 0ise x + (1/x) 2 2
[spat da s8yledir:
(x-1? 20.
Oyleyse
X*-2x+1 20,
ve
X+ 1 > 2%,
ve buradan
x+ (1/x) 2 2.
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ispat bundan daha kisa olamazdi. Ayrica, kendi iginde yeter-
lidir, ¢iinkii herhangi bir reel sayinin karesinin negatif olama-
yacag ve bir esitsizligin “yonii"niin iki tarafa esit sayilar ilave
etmekle ve pozitif sayilarla bélmekle degismeyecegi disinda bir
sey gerekmemektedir. Oyleyse minimal tamhk ilkesi gegerlidir.

Ancak maksimal uygulanabilirlik ilkesinin gegerli olmadig
kesindir. Sonucun kendisi ¢ok &ézeldir, ispat da bir “el cabuklu-
gu” ile baslamaktadir. Ilk esitsizligi, bir sihirbazin sapkadan
tavsan c¢ikarmasi gibi, havadan ¢ikardim. Diizgiin bir ispat,
ama zarif denemez sanirim.

Buraya kadar ele aldigimiz 6rnekler hep teoremlerdi. Ancak,
gé’)rdﬁgijmijz gil‘)i, minimallik ve maksimallik ilkelerindeki N her-
hangi tiirden bir matematiksel nesne olabilir. Daha énce (s. 64-
65) e+ | = 0 esitligini minimal tamlik ilkesi bakimindan incele-
dik ve ilkenin gegerli oldugunu gordiik. Komplcks analiz kitap-
larina §6_yle bir goz atmak (denklemle verilen bag‘lantmm yaygin
uygulamasini gérmek icin) maksimallik ilkesinin de saglandigim
ortaya koyar.

Herhangi bir esitligin —eger gercekten dogruysa— bir teorem
olarak ifade edilebileceginin tarkindayim. Ancak e+ | = 0 esit-
liginde zarif olan egitliktir, teorem degil (Buna tekabiil eden te-
orem, —ifade edildiginde— oldukga giizel olan, ancak 0" icerme-
digi i¢in tamam olmayan eim = —| ifadesine 6zdes olur).

Matematiksel fizikte de zarafet bulunabilir. Bunun acik bir
drnegi Newton'un iinlii Yercekimi Yasasi'dir. Bu yasa (genellik-
le “ters kare yasas1” olarak amlir), kiitleleri sirasiyla M, ve M,

olan, evrendeki herhangi iki cisim arasindaki ¢ekim kuvvetinin

poGM M
r2
ile verildigini soyler. Burada riki cisim arasindaki uzaklig gos-
terir, G de bir sabittir (yercekimi sabiti).
Bu &rnekte iki ilkemizin de gegerli oldugu acikca goriilmek-
tedir ve gok iyi bilinir. Herhangi iki cisim arasindaki cekim kuv-

veti i¢cin daha minimal bir ifade pek diisiiniilemez. Fizik ders
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kitaplam bu yasanin uygulama]arl ile doludur (onlardan biri de
bu yasanin ¢ikarimi olan ve Kepler tarafindan sadece ileri sii-
riilen, gezegen hareketlerinin eliptik yasas1d1r).

Son bir érnek de, salt diisiince ile bulabilecegimiz bir ger(;el(-
diinya sonucudur. Diinyada yapraklarinin sayis1 ayni olan en az
iki agac oldugunu —odamizdan hi¢ disar1 ctkmadan—ispat edelim.
Ve bu isi de sonug zarif olacak sekilde yapalim.

Animsayacaginiz gibi bir teorem, dogrulugu ispat edilmis
olan “pgerektirir ¢’ seklinde bir 6nermedir. Teoremimizi b&y-
le bir 6nerme olarak ifade edip sonra da nermenin gegerli ol-
dugunun bir ispatini vermeliyiz. Bdylece bir phipotezi ve bir
gsonucu saptayip onlar: uygun bir matematiksel bigimde yaz-
maliy1z. Hipotez bizim varsaydigimiz, sonug da bizim ¢ikardigi-
miz seydir. Hipotezin olabildigince minimal olmasini istiyo-
rum. “Agaclar” ve “yapraklar”’dan kastettigimiz her ne ise,
diinyada, herhangi tek bir agacin iistiindeki yaprak sayisin-
dan fazla —belki cok daha fazla— agag oldugu da asgikarmis gi-
bi goriiniiyor. Gergekte aga¢ yogunlugu g¢ok olan Bat
Pennsylvania’daki aga¢ sayisinin, biitiin diinyada herhangi
bir agactaki yapraklarin sayisindan daha ¢ok oldugunu tah-
min ederim. Demek ki hipotez olarak agag sayisinin herhangi
bir agactaki yaprak sayisindan bir pozitif sayr kadar fazla ol-
dugunu varsayacagiz. Bu fazlaligin 1 (bir) oldugunu varsay-

mak yeterlidir. O zaman teoremimiz §6y]e olur:

Texen: Diinyadaki agag sayisina t, herhangi bir agactaki en cok
yaprak sayisina da m diyelim. Eger ¢, m + 1'den biiyiik-

se, yaprak sayisi ayni olan en az iki agag vardir.

Ispat:  Herhangi bir agactaki en ¢ok yaprak sayisi m oldugu-
na gore, her agacin 0, 1, 2, 3, ... veya m yaprag ola-
caktir. Yerde siralanmis m + 1 kutu oldugunu ve bun-
larin sirayla 0, 1, 2, 3, ..., msayilariyla etiketlenmis ol-
dugunu diisiiniin. Simdi de dﬁnyadaki agaglan (uy-
gun bicimde kiiciiltiilmiis boyutlarla) sirayla odaya
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aldigimzi diisiiniin. Her agaci, onun yaprak sayisiyla
etiketlenmis kutuya koyun (yapraksiz bir agag 0 eti-
ketli kutuya, 1 yaprakh agac 1 etiketli kutuya, 2 yap-
rakl bir agag 2 etiketli kutuya, vb.).

Yalnizca m + 1 kutumuz var ve hipotezden dolay:
bundan ¢ok saylda agag var. Oyleyse, diinyadaki bii-
tiin agaglar odaya getirildiginde, kutulardan birinde
en az iki agag olacaktir. Oyleyse, en az iki agacin aym
sayida yaprag vardir (eger 1729 numarali kutuda, 6r-
negin, iki agag varsa bu iki agacin yaprak sayisi tam

olarak 1729'dur).

Q.E.D.

ispatin iki estetik ilkeyi de sagladgini gérmek igin, ispattaki
temel fikrin matematikte Giivercin Evi [lkesi olarak bilinen il-
ke olduguna dikkat edelim. Sezgisel olarak asikar olan bu ilke,
eger yuva deliklerinden daha ¢ok giivercininiz varsa, o zaman
deliklerin birinde en az iki giivercininiz oldugunu sdyler. Bu il-
kenin matematigin "kombinasyonlar" dalinda genis kullanim
ve bﬁyiik 6nemi vardir; gergekle matematigin zor ve sonlu sa-
yida sayma problemlerinin var oldugu biitiin diger dallarinda
da. Bu nedenle ispatin maksimal uygulanabilirlik ilkesini sagla-
dlglm iddia etmeye haldamiz vardir.

Ayrica, parantez igindeki fazladan agiklamalar kaldirildi-
ginda, ispat minimallik ilkesine de (bir matematik¢i bu ispati
bir satirla yazabilir: “Teorem, Giivercin Evi Ilkesi'nin bir so-
nucudur.”) uygun olur. Bsylece hem maksimallik hem de mi-
nimallik ilkeleri gegerlidir. Bu nedenle de sonug “zarif"tir (Ay-
rica sasirticidir da). Agaglar ve yapraklar hakkinda, odadan
hi¢ ¢ikmadan bir sonug ispatlamis gériiniiyorsunuz. Gergekte,
teoremi ispatlamak icin agaclar ve yapraklar hakkinda t > m +
1'den baska bir sey bilmemize gerek yok. Higbir gozlem ge-

rekmiyor, gereken yalnizca salt diisiince.
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Estetik Uzakhk

Her yaratici matematik¢i matematigin estetik deneyimini sez-
gisel olarak bilir. Bu deneyim normaldir, agiklamasi ise pek az
yaplllr. Ancak, yardlmma ba@vurabilecegimiz yaylmlanm1§ es-
tetik arastirmalan vardir. Ozellikle bir makale, matematikgi
o]mayan]arln matematigi degerlendirmeleri agisindan ayrllabi-
lecekleri kategorileri tartismamiza olanak veren iyibir metafo-
rik ara¢ saglamaktadir.

Bu bakimdan agikca belirlenmis iki grup vardir: Bir yanda
beseri bilimciler, 6teki yanda da fen bilimciler ve miihendisler
(Bu gruplarl daha sonraki bir boliimde, matematige karsi olan
farkh tavnr]arlyla birlikte, daha ayr‘mtlll olarak inceleyecegiz).
Ornegin, eger rasgele sectigimiz bir Ingiliz edebiyati profesorii
ile bir endiistri miihendisligi profesériine bakarsaniz, ortak yan-
larinin matematigi, hicbir zaman onu is edinmis bir kimse gibi
degerlendirmemeleri oldugunu gériirsiiniiz. Yine, her birinin
matematigi digerinden ¢ok farkh alglladlgml da goriirsiiniiz.
Endiistri miihendisi hi¢cbir bakimdan bir matematik¢i olarak
diisiiniilemez. Ancak, isini yiiriitiirken matematigi —asag yuka-
n ilkokulda &gretilen dijzeyde-— her giin kullanir. Bir mithendis
icin matematik, caligmasin onsuz yiiriitemeyecegi bir aleti tem-
sil eder. Ancak temsil ettigi sey bir alettir ve konunun kendisi,
bir tornavidanin bir marangoza sagladigindan daha c¢ok kolay-
hik saglamaz. Bir anlamda, miihendis matematigin cok yaklmn—
dadir ve onu iizerinde gahgilacak veriler, gizilecek grafikler ve
okunacak bilgisayar ¢iktilar1 gibi bir sey olarak gériir. Miihen-
dis i¢in matematik bitirilmemis isleri temsil eder. Bunu sicaklik
kavramiyla ifade edecek olursak, matematik, ona estetik bir haz
vermeyecek kadar yakici bir seydir.

Beseri bilimci ise matematigi hi¢ diistinmez. Hepimiz gibi o
da bir zamanlar biraz zorunlu matematik egitim almisti. Ancak
bizim Ingilizce profesérii firsat bulur bulmaz matematik ile
arasina bir mesafe koymustu. Kendisi bir Ingilizce profesorii-
diir. Ciinkii i¢inde dil ve edebiyata karsi, matematikte her giin

karsilastigr alistirmalarin ve sikic1 calismalarin tam tersi olan

159



giizellik duygusuna kars: bir yakinhk duymaktadir. Almasi zo-
runlu dersler bitip de okuyacag kitaplar1 ve calisacag: konula-
r segme olanaé;ma kavusunca, onlari matematikten olabildigin-
ce uzak alanlardan se¢mistir. Beseri bilimci, kendi se¢imiyle,
matematikten olabildigince uzak durur ve de akintiya akintiya
kars: kiirek ceker.

1912’de Cambridge’den Edward Bullough® British Journal of
Psycholagy'de (Ingiliz Psikoloji Dergisi) “Psychical Distance as a
Factor in Art and an Aesthetic Principle” (Sanatta Bir Etken
Olarak Psisik Uzakhk ve Bir Estetik Ilkesi) baghkli uzun bir ma-
kale yaylmladl. Bu makalede, benim ingilizce profesérij ile en-
diistri miithendisinin matematigin estetigine karsi tavirlari konu-
sunda dile getirdigim uzaklk kavramini oldukga doyurucu bir
sekilde aglkllyor: Miihendis ¢ok yalclmnda ()ldugu icin konuyu
geregince degerlendiremiyor; Ingilizce professrii de degerlendi-
remiyor, ¢iinkii o da ¢ok uzaginda durmaktadir. Bullough —ér-
nekler vererek ve deliller gdstererek— bu kavrami bir yandan, in-
sanin bir sanat eseri kargisinda duydugu hazzin varllglm veya
yoklugunu agiklayan bir metafor olarak, bir yandan da bu sonu-
cun ortaya Qlkacaglm goren ve onu agll(layan ciddi bir ilke ola-
rak ele alyor ve iizerinde ugrasiyor.

Agikga goriinen odur ki basarili da olmustur. Ornegin Do-
nald Sherburne sunlari séyliiyor: “Edward Bullough’un psisik
uzaklik teorisi biitiin estetik diisiincede dikkate alinmasi gere-
ken bir klasik estetik tezi durumuna gelmistir.” James L. Jar-
ret da Bullough'un fikirleriyle ilgili olarak “Cagdas estetige psi-
sik uzakliktan daha etkili bir tez getirilmemistir.”' diye yaziyor.

Bullough'un teorisinin dikkate alinmas gerektigine ben de ka-
tiliyorum. Ancak ben onu daha ¢ok bir metafor olarak, estetik de-
neyim kavramini agiklayan bir “teori”den ¢ok insanin sanata kar-
s1 tepkisini simiflandirmaya yarayan bir arag olarak goriiyorum.
Ancak yine de belirgin bir degeri var - 6zellikle matematik konu-
sunda ve ona iligkin haz ve gﬁzellik duygularmm var veyayok ol-
masi agisindan. Ozellikle de bu kavram, daha sonra bize, C. P.

Snow'un séziinii ettigi “iki kiiltiir” mensuplarinin matematige
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kars1 olan farkh tutumlarim sistematik bir sekilde agiklamamiza
olanak saglayacaktir.

Simdi Bullough’un diisiincelerini, kendi yorumlarima gére,
kisaca agiklamaya ¢alisacagim. Ancak onun terminolojisini de-
gistirmeyi, diskler ve halkalar gibi baz geometrik kavramlar
da kullanmay: yegleyecegim. Ve burada séylediklerimin Bullo-
ugh’un diistincelerinin benim versiyonum oldugunu vurgula-
mak icin de “psisik uzakhk” yerine estetik uzaklik deyimini kul-
lanacagim. Bu bagkalarinca da kullanilmis bir terimdir, ancak
tam olarak benim kullandigim anlamda degil.

Bir sanat nesnesini ve bir gézlemciyi ele alarak baslayalim.
Bu nesne bir resim, bir heykel olabilir, ya da o kadar yogun ol-
mayan bir sey, 6rnegin bir epik siir, bir sahne oyunu, bir bale
olabilir. Nesnenin yalnizca gozlemcinin duyu alanina getiril-
mis, kavranabilir bir sey olmas: ve gézlemci tarafindan, biling-
li olarak ya da bilingdis1 bir yolla, estetik baglamda ele alinan
bir sey olmas _yeterlidir. Bu nesne, gé‘)zlemcinin bir radyo ya-
ymninda dinledigi bir keman kongertosu, ya da helikopterden
gézledigi bir mimari yapit da olabilir. Gézlemci bu nesneyle
bir¢ok degisik yollarla kars1 karsiya getirilebilir. Gérmiis oldu-
gumuz gil)i, nesne matematiksel bir ide de olabilir. Bu durum-
da gézlemci de siniftaki bir 5grenci olabilir.

Sanat nesnesini ve onu gézlemleyen kisiyi Sekil 11°de ya-
pildig1 gibi, bir diizlem iizerindeki iki nokta ile gdstermek bi-
ze kolaylk saglayacaktir. Burada nesne A harfiyle, gézlemci
de P harfiyle temsil edilmistir. Sekil 11’e baktigimzda A ve
Pnin gérece konumlarimin yalniz metaforik bir anlamda be-

P
4 Goézlemci

/

u

/

A Sanat nesnesi

Sekil 11. Estetik uzakhk.
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]ir]endigini diistinmelisiniz. Yani, sekildeki iki nokta arasinda
cetvelle bulunan uzakligin, gézlemci ve nesne arasindaki ger-
cek diinya uzakhg ile higbir baglantisi yoktur. Demek ki Se-
kil 11, Floransa’'daki Accademia’'nin salonunda Michelange-
lo’nun Davut Heykeli'nin 6niinde duran bir kisinin gergek
diinya konumunu temsil etmemektedir. Ciinkii béyle bir du-
rumun semasinda Sekil 11'de &lgiilen uzaklk, kisi ile biiyik
mermer heykelin taban arasinda metre cinsinden 6l¢iilen ger-
cek uzakhigr -bir &lcege gore— gosterirdi. Onun yerine, bura-
da anlatilmak istenen, Bullough'un "uzakllgm genel bir cagri-
sim1” olarak betimledigi seye benzer bir §eydir. Bu genel cag-
rigima Bullough "psi§ik uzakhk” (liyor. Kendi versiyonumda,
Bullough'un terimine ben “estetik uzaklik” diyorum. (“Psisik”
sézciigii artik Bullough’un déneminde sahip oldugu felsefi
cagrisima sahip degildir. “Estetik uzaklik” terimini, psikolojik
degil felsefi seylerle ilgili oldugunu vurguladigimi animsat-
mak icin kullaniyorum).

“Estetik deneyim” kavraminin varhiginm ve —kesin olarak ta-
nimlayamasak da— bu deneyimi duyumsadigimiz zaman, onu
hemen taniyabildigimizi kabul edelim. Béylece, —belirli bir sa-
nat nesnesi karsisinda— bu estetik deneyimi fark ediyor‘uz ve su
ya da bu sekilde bu deneyim bize haz veriyor. Ayrica, analizi,
onu kontrol edebilecegimiz sekilde basitlestirmek icin “estetik
hazzin derecesi” kavramini yok sayacak, “estetik deneyim”i de
belirli bir sanat eserinin belirli bir g&zlemciye verip vermedigi
bir sey olarak ele alacagiz. Bu varsayimlarin asir1 basitlestirici
oldugu aciktir, ancak Bullough'un ¢ok kapsamli olan temel sa-
vini anlamak i¢in bunu yapmamiz gereklidir.

Bununla, belirli bir gézlemcinin belirli bir sanat eseri kar-
sisinda bir estetik deneyim edindigini, ya da edinmedigini soy-
lemis oluyoruz. Sekil 11'deki P ile A arasindaki dogrusal
uzaklik, artik eser ile gézlemci arasindaki “estetik uzakhik”
olarak diistiniilmelidir. Bullough’un savina gére, gézlemci
nesneden, ancak ve ancak bu uzaklik belirli sinirlar iginde ol-

dugu zaman, bir estetik deneyim elde edebilir.
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Sekil 12. Estetik halka.

Bullough’un savi Sekil 12'de gosterilmistir. Sekilde, her iki-
sinin de merkezi Aolan iki cember ¢izilmistir. Bu ¢emberlerin
yarigaplan estetik uzakhk kavram cinsinden yorumlanacak-
tir: ry yamgapll bijyiik ¢cemberin iginde olan r, yarlgapll kiigiik
cemberin disinda kalan taranmis alana A nesnesinin saptadig:
estetik halka diyecegiz. Bullough’un siniflandirmasina gére bir
gozlemci ancak ve ancak —estetik uzaklik bakimindan— estetik
halka icinde ise, bir estetik deneyime katilir. Sekil 12'nin gizil-
mis oldugu haliyle, gézlemcimiz, P, halka disinda durmaktadir,
bu nedenle de Anesnesinden hicgbir estetik haz alamaz. Bullo-
ugh, gbzlemcinin nesneden “psisik olarak fazla uzakta” oldu-
gunu sijylerdi. Eger g(')'zlemci P r yan(;apll ¢cemberin iginde
kalacak sekilde nesneye dogru yaklasirsa —yine estetik uzakhk
bakimindan— Bullough onun “psisik agidan ¢ok yakin” oldu-
gunu sdylerdi (Benim bunlara karsilik olan deyimlerim sira-
siyla “estetik bakimdan fazla uzak” ve “estetik bakimdan fazla
yakln"dlr). Nesnenin g('izlemciye estetik haz vermesi igin goz-
lemcinin ondan uzakllgmm en az r, kadar, en ¢ok da r, kadar
olmas: gerekir; yani, yalmzca estetik halkamn icinde olmasi
gerekir.

Nesneden fazla uzak olmak kadar, ona fazla yakin olmak da
estetik basarisizliga yol acar. Ancak, bu basarsizliklar farkh tir-
dendidler. Bullough'a gore bir sanat eserine ¢ok yakm olan bir

kisi, onun degerini tam olarak algilamak icin, fazla 6znel (siib-
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jektif) olacaktir. Eger gozlemci fazla uzaktaysa nesneyi soniik
ve kapall bulacak, onu sanat olarak degerlendiremeyecektir.
Anlamaya yardime:r olacak basit bir 6rnek olarak Bullough
“Herkesin bildigi bir sahne oyunu sirasinda zavalli kadin kah-
ramani yigitce korumak icin sahne_ye kosan saf k{)‘_yliiniin, an-
cak oyuncularin sadece rol yaptiklarina inandinldiktan sonra
yerine oturtulabildigini,” anlatir.®

Saf kaylii, deneyimsizlik ve egitim eksikligi nedeniyle sahne-
deki ola_ylar‘l gergeginden ayirt edemez ve geng kadini —gerekir-
se giic de kullanarak— acisindan kurtarmak igin sahneye firla-
mistir. Saf‘kéyliiniin amaci soylu olabi]digi halde kendisi —Bullo-
ugh'un sézleriyle— “Ideal tiyatro seyircisi tipi degildir.” Estetik
bakimdan da, oyundan haz duyamayacak kadar oyuna yakindir.

Bullough’un verdigi ve kendisinden sik sik alint1 yapilan ikin-
ci bir érnek yine tiyatro ile ilgilidir. Bullough bu ornegi iki amac-
la verir: Asin yakinlik kavramini agiklamak, ve bir sanat eseri
icin hazirlanims ve egitimli olmanin her zaman daha fazla este-
tik hazza yol agmayacagini géstermek icin. Bullough hazirhk
yapmanin estetik haz sansini artiracagini, ancak bunun temelin-

de yatan ilkenin —uyum ilkesi— belirlenmesi gerektigini sdyler:*

Karisim laskanmal igin nedenleri olan bir adamin bir “Othello”
oyununu izledigini varsayalim. Othello'nun duygulari ve dene-
yimleri kendisininkilere ne &lgiide yalinsa, Othello’'nun duru-
munu, davramigm ve karakterini o élgiide isabetle degerlendi-
recektir - en azindan, yukandaki uyum ilkelerine gore, 8yle ol-
masi gerekir. Bu durumda, sonunda oyunu begenecektir. Ger-
cekte, aradaki uyum kendi kiskanghk duygularinin agikga orta-
ya ¢ikmasina neden olacak, goériis agisindaki ani bir degisim ile,
Othello’yu Desdemona’nin ihanetine ugramis olarak degil, ken-
disini, l(arISI_yla ayni durumda g6reccktir. Bakis agisindaki bu

tersine doniis uzakligin yok olmasinin bir sonucudur.

Othello parmaklarini Desdemona’nin boynuna gegirirken

“Sonun geldi fahise!” diye bagirir. Bunun tizerine saf koyli
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yerinden firlar, sahneye atilir ve Venedikli Magrip roliinii ya-
pan saskin oyuncuyu yerlere sererek Desdemona’y: kurtarir.

Bizim 6teki seyircimiz, kusku i¢indeki koca, daha az drama-
tik bir bicimde de olsa ac1 gekmektedir. “Yine de &lmeli, yoksa
ihanetini siirdiiriir” sézlerini duyunca kipirdamadan yerinde
oturur. Ancak yumruk]amm snkax', aci g('jzya§|ar1m tutmaya ca-
lisir ve kendisini aldatilmis onca kocadan biri olarak géoriir.

Ne bu koca ne de saf kéylii oyunun miizigini duymustur.
Duyduklar yalnizca eyleme cagndir. Her ikisi de atese ¢ok ya-
landirlar.

Ancak Bullough sanatin sicagini seviyordu. $S6yle yazmis:
“Hem degerlendirmede hem yaratmada en arzu edilir sey uzalk-
hgin, yok edilmeden, en aza indirilmesidir.”*

Baska bir deyisle, estetik uzakhk bakimindan, estetik halka-
nin i¢ sinirini agsmadan, sanat eserine olabildigince _yakla§mak
gerekir. Ancak Bullough aym zamanda bu “yakin olma, ancak
fazla yakin olmama” durumunun ¢ok hassas bir konu oldugunu
ve duyarh bir degerlendirme ve egitim, belki de bir tiir sanatsal

yetenek gerektirdigini anlamisti - en azindan bunu dile getir‘di:""5

Bu nedenle, teorik olarak, yalnizca olagandisi sanat eserleri de-
gil, diistinceler, algilar, duygular gibi en kisisel etkilenimler, es-
tetik olarak algilanabilecek kadar uzaklastimlabilirler. Ozellik-
le sanatgilar bu bakimdan dikkate deger 6lgﬁde_yeteneklidirler.
Buna karsilik, siradan bir kisi, bu azalan uzakhgin sinirina,
kendi “uzakhk siniri”na, yani uzakhgin yok olup algilamanimn
ya yittigi ya da karakterini degistirdigi sinira cabuk varir.

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

talama sanatginin uzaklk sinirindan hayli genistir.

Picasso —Bullough'un dedigine gére— ¢iplak modeline onun
parfiimiinii duyacak kadar yaklasabilirmis. Ellerini onun ¢ip-
lak omuzlarina koyar, gélge tam gogiisleri arasina diisecek se-

kilde onu dondiiriir, ama ne estetik uzaklik, ne de sanatsal ba-
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kis agisindan bir sey kaybedermis. Ancak dostumuz saf kéylii-
niin, kapinin éniinden gegerken stiidyoda olup bitenlerin bir an
icin goziine ili§mesi durumunda, biitiin camlan klracag‘l kesin.
Ayni seyi, Ernest Hemingway'in 1932’de yazdig siiriikleyi-
ci kitabi Death in the Affernoon'da*® (Ogleden Sonra Oliim) yap-
tig1 gibi, boga giiresleri icin de s&yleyebilirsiniz. Eger siz ken-
dinizi gergekten hayvanlarla 6zde§le§tiriyorsamz (Hemingway
buna hayvancillik diyor) boga giiresi sizin i¢in masum hayvan-
lara biiyiik aci ¢ektiren zalimce bir isten baska bir sey degildir.
Hemingway'e gére hayvancillar yalmz bagirsaklar dékiilmiis,
boynuzlanmis atlar ve mizraklanip kovalanan ve sonunda boy-
nunu delip gegen bir kih¢la hoyratga oldiirtilen bogalarl gortir-
ler. Arada sirada boganin da sansi yaver gider, matadoru tepe-
taklak eder. O zaman hayvancillar insancil olurlar ve yerlerde
sﬂrijklenip ayaga kalkmaya cahsan, ufak bir otomobil bij_yiik-
liigiindeki boga tarafindan boynuzlamp pargalanmak iizere
olan boga giiresgisi i¢in yumruklarini sikarlar. Ama hayvanail-
lar gogunlukla hayvanlar icin, 6zellikle de atlar icin iiziiliirler.
Bu iiziintiiyii duyanlar, boga giiresi estetik halkasinin i¢ sini-
rinin ¢ok ¢ok icindedirler. Gergekte boga giiresi igin hicbir este-
tik halkanin var olmadigim siddetle savunacaklardir. Kaba bo-
ga giliresi burunlarinin dibindedir; onun, tiksinti ve ona iliskin
duygular disinda bir duyguya yol agabilecegini diisiinemezler.
Ancak herkesin boga giiresgisini hayvancillarin gordiigii gi-
bi gérmedigi de acik bir olgudur. Anglo-Saksonlarm alglladlgl
anlamda bir spor olmamakla beraber boga giiresi Ispanyol hal-
kiigin ylllar bo_yu eglenceli bir gosteri oyunu olmustur, t1pk1 bi-
zim sonbahar pazar 6gleden sonralarindaki Ulusal Futbol Ligi
magclar gibi. Boga giireslerini hi¢ kagirmayan siiriiyle Ispanyo-
lun —soylularln, diikkan sahiplerinin, portakal saticilarinin,
saclarinda siyah taraklar olan sik hanimefendilerin— boga glire-
sini ha_yvancﬂlar gibi g(’jrmedikleri aciktir, Bu seyircilerin Go-
gunlugu kumdaki kan ile aralarinda yeterince uzakhk birak-
mislar, boga giiresini attan, bogadan ve kani akitan adamdan

—Bullough'un deyimiyle- “Ayn tutmuslardir.” Onlar bu ise
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barbarlik dis1 bir sey olarak; kuskusuz bir eglence, ancak ayn
zamanda bir hiiner olarak bakarlar.

Hemingway daha da ileri gidilebilecegini diisiiniiyor, insa-
nin boga giiresini bir sanat olarak gorecek kadar kendini
uzakta tutabilecegini ne siiriiyor. Ona gére bu ve bu dogrul-
tudaki baska tanim ve argiimanlar Death in the Afternoon kita-
binin 6ziinii olusturmustur.

Ben Hemingway'in “bir sanat olarak boga giiresi” tezinin
dogruluguya dayanln@l@l konusunda fikir beyan etmeyecegim.
Boga giiresi gérmedim, ancak, onlar hakkinda ne hissetmem
gerektigini ve ne hissetmemin 6gr‘etildigini biliyorum. Agik ko-
nusmak gerekirse, g retilmis ve kabul edilmis ahlaki duygular
ile atlarin karinlarinin desilmesiya da bir bogamn 6liimii konu-
sunda gercekten ne hissedecegimi, ya da hissetmeyi 6grenece-
gimi ayirt edebilmem icin ¢ok boga gliresi gébrmem gerekir. Bu
konuda &yle bir deneyim kazansam da bir boga giiresinin vere-
cegi hazzin tek bir bogamn yasamini yitirmesine ya da tek bir
atin sakatlanmasina deger oldugunu sanmiyorum. Boga giire-
sinin estetigi konusunda kendi konumum benim igin bir bilin-
mez olarak kalacaktir; 7'nin agilimindaki milyarinci rakam ve-
ya beyincigimin yapisi gibi.

Ancak Hemingway'in kitabi kesin olarak sunu gésteriyor ki,
boga giiresinin sanattan uzaklig Sanghay'in St. Louis’den
uzakligi kadar olsa da, onun hakkinda, kendisi bir sanat eseri
olan bir kitap yazilabiliyor. En azindan Hemingway bunu ya-
pabiliyor; 1932'de yapti da.

Death inthe Afternoon, ayn1 zamanda, Bullough'un, bir nesne-
yi ancak ondan belirli bir uzal(llktaysamz bir sanat olarak al-
gilayabileceginiz ve eger cok yakinina gelirseniz onu estetik
olarak gérme sansinizin olmadig1 yolundaki tezine de bir &r-
nek olusturuyor.

Matematik, ¢ok siikiir, boga giiresi degildir. Ancak su yén-
den de ona benzer: Toplumun ¢ok biiyiik bir béliimiiniin, ¢ok
yakin durduklarindan, matematigi hicbir zaman estetik olarak

algilama olanaklar yoktur. Ben daha ¢ok, birgok sinifta ve bir-
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cok derste, gercek isleri olan bilim ve miihendislige baslama-
dan 6nce, 6grenmeleri gerektigi sé')_ylenerek matematigi zorun-
lu olarak almis fen bilimcilerden ve mithendislerden séz etmek
istiyorum. Bu insanlarin —fen bilimcilerin ve miihendisle-
rin— bu l(onuyla basla tiirlii karsilasmalar: pek de olas: degil-
dir. Bullough'un dedigi gibi, “Onlar igin matematik pratik ve
somut olma &6zelliklerinden hicbir zaman arinamamistir.” Ve
bu arinma higbir zaman —bir an icin bile— gergeklesmedigin-
den, matematik ile estetik arasindaki baglantiyr kavrayamaz-
lar, tipki Hemingway'in hayvancillarinin boga giiresi ile sanat
arasindaki baglantlyl an|ayamad1klarl gibi.

FFen bilimciler ve miihendisler ile matematik denilen nesne
arasma‘yeterh uzaklik konmamasi matematik eg'itimindeki en
biiyiik basarisizliklardan birini olusturur. Ne yazik ki, matema-
tiksel kavramlar ve teoriler yerine anlamsiz teknikler ve 6nem-
siz 8rnekler vererek yaygin bicimde yiiriitiilen giiniimiiz mezu-
niyet dncesi iiniversite matematik cgitimi —ozellikle kalkiiliis
egitimi— egitim siirecinin basarisiz olmay: siirdiirecegini agik¢a
giislermektedir. Ve bu basansizlik birya]anhk ba§arlslzllg1d1r.

Ancak estetik basarsizlik fazla uzak olmaktan da kaynakla-
nabilir. Estetik halkamn 6tesinde —Sekil 12'de bizim gézlemci-
mizin oldugu yerde— farkh bir basarisizlik vardir. Estetik hal-
kanin Stesinde ates degil buz yer alir. Bullough bu soguk diin-
yadaki estetikten yoksunlugu anlatirken, “yapay”, “olasi olma-
yan”, “bos”, “abes” gibi sifatlar kullanir.

“Cagdas” ya da “soyut” sanatla ilgili olarak, genelde, ¢ok bii-
yiik bir estetik uzakhk goriirsiiniiz. Tuval tizerindeki egri bigrii
§el<i1|er, dalgalann sahile blraktlgl odun ylgmlarl, atonal keman
notalar1 toplumun biiyiik kesimince sanat olarak kabul edilme-
ye baglamistir. Onlarin gériindiikleri seyler olmadiklari, gercek-
te ciddi resim, heykel, miizik yapitlar1 olduklarin tekrar tekrar
anlatsamz da sonug degigmez. Bu nesneler, estetik aglsmdan,
onlan soguk, uzak olarak goren ve tepkilerini genellikle aldir-
mazhk seklinde gOsteren tipi]( g62|emciden cok uzaktirlar. Bu

cok uzaktaki sanat eserleri, cogu kez ve kasten &zellikle olabil-
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digince ger(;ek karsit1 olarak meydana getirilir. Amag da onlan
yaratanlarin, sanateserlerinin gergekte ¢ok ytice olduklarin, an-
cak onun iistiinde dﬁ§iinme_ye ve gal@maya istekli olanlarca tak-
dir edilebilecegini ileri siirebilmelerine olanak saglamaktir.
Sanatin sanat¢ tarafindan kasithca uzaklastirlmasinda yer-
siz ya da yanhs olan bir sey yoktur. Ornegin Ortega y Gasset
—benim okuyabildigim kadaryla— “insanhktan arindirma” adi-
n1 verdigi bu egilimi, bir dlgiide de olsa, svmektedir. Burada
temel fikir, sanati siradan insan icin begenilir yapan insani
6geleri —resimdeki gergekgilik, edebiyattal(i éykij anlatimi gi-
bi- ortadan kaldirmaktir. Bunun sonucu, Ortega y Gasset'e
gore, aslinda 6yle pek de kétii sayilamayacak “sanat sanatg

icindir” slogani olacaktir. $6yle yaziyor:*

An sanat olanaksiz olsa bile, sanati arindirmaya dogru bir egi-
lim kuskusuz egemen olabilir. Bsyle bir egilim romantik ve
natiiralistik yapitlardaki asiri &lgiideki insani &gelerin yavas
yavas yok olmasina yol agabilir ve bu siireg iginde, insan ige-
riginin yok sayilabilecek 8lgiide azaldigi bir noktaya gelinebi-
lir. O zaman, 6zel bir yetenek olan sanatsal duyarhliga sahip
olan kisilerce kavranabilecek bir sanatimiz olur: Kitleler i¢in
degil, sanat¢l ig¢in sanat; 1vir zivir igin degi], nitelik i¢in sanat.
Qagda$ sanatin insanlari il(iye aywmasinin nedeni budur. Onu
anlayanlar ve anlamayanlar, yani, sanat¢i olanlar ve sanatgi ol-

mayanlar. Yeni sanat, sanatsal sanattir.

Bildigim kadariyla Ortega y Gasset matematikte uzman de-
gildi. Matematiksel konularla da ilgilenmedi. Ancak, yukarida-
ki paragraf hemen hemen bl'jtﬁnii_y]e glniimiiz matematikgisi-
nin, konusuna ve matematik soylularl d1§mdal(i insanlarla olan
iliskilerine kars1 tavrim —cogu kez bilincdisinda ve dile getiril-
memis olsa da— hemen hemen tam olarak anlatmaktadir. Yap-
mamiz gereken tek sey “sanat” yerine “matematik” sdzciigiinii
l(oymaktlr. Bunu yaptlglmlzda Or‘tegay Gasset'in sézleri suna

déniisiiverir:
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O zaman 6zel bir yetenek olan sanatsal duyarliga sahip olan kisi-
lerce kavranabilecek bir matematigimiz olur: Kitleler icin degil,
matematikgiler icin matematik; vir zivir icin degil, nitelik i¢in

matematik.

Béylelikle Poincaré ve onun matematiksel estetik duyarlih-
gin “dogustan” oldugu kavramu ile, ayrica sirf kendileri igin ma-
tematiksel bir diinya yaratan giiniimiiz arastirmaci matematik-
cileri ile aynmi gériisii paylasmis olursunuz. Bu tiir bir tavir ve
uygulama sanat igin kétii bir sey olmasa da —Ortega y Gasset’in
bize giivence verdigi gibi— matematigi mahveder.

Bullough’un fikirlerinde matematige ve matematik egitimine
uygulanabilir cok sey oldugu kamsmdaylm. Onun en temel
kavramlari —estetik uzakhk ve onunla ilintili “fazla uzakhk” ve
“fazla yakinhk” kavramlari— bile, bir uctaki fen bilimcilerle &te-
ki uctaki beseri bilimcilerin matematige farkli bakis agilarim
anlamaya yardimci olmaktadir. Bullough'un fikirlerinde benim
yaptigim geni§|etme, bu iki gr‘up|a miihendis ve beseri bilimci-
lerin birbirinden aynldlg'l bir model ortaya cikarmaktadir. Bu
sekilde matematik, C. P. Snow’un iinlii iki kiiltiirii arasinda bir
engel ya da birlestirici bir képrii olarak goriilebilir.

Bu noktaya daha sonra dénecegiz. Simdilik Bullough'un
kavramlart ve onlarin matematigin bir sanat oldug'u goriisiine

uygulanabilirligi ile yetinecegiz. ileride Sekil 13't g6z 6niinde

x Beseri bilimci

X

Fen bilimci Matematikgi

M

X

Miihendis

Sekil 13. Matematigin estetik halkas.
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tutmak yararh olacaktir. Sekilde bir sanat nesnesi olarak M ile
temsil edilen matematik, ve icinde matematikgilerin yer aldig
estetik halka (¢ogumuzun ancak arada bir manastirin duvarla-
rindaki los araliklardan kagamak goz attigimizda gérdiigiimiiz

gibi, gélgeli ve koyu) g{)‘rﬁlmektedir.

Sezgi Sinamasi Yanitlar

Biitiin yamtlar yanhstir. 1. ve 2. sorular, biitiin matematigi
birka¢ mantik ilkesine indirgeme girisiminde anahtar rolii oy-
nayan, Bertrand Russell'in {inlii paradoksunun basitlestirilmis
uyarlamalaridir. Ernest Nagel ve James R. Newman® tarafin-
dan yazilmis olan Gédel’s Proof (Gédel'in Ispati) adh kiigiik ki-
tapta bu paradoksu ve onunla ilgili konularin tartigmasimi bu-
labilirsiniz. 1. problemde, eger berber kendisini tiras ederse o
zaman kendilerini tiras etmeyen adamlar kiimesine girer ve bu
bir geliskidir. Ote yandan, eger 2. problem dogru ise, o zaman
berber kendi kendilerini tiras eden adamlar kiimesine, bu ne-
denle de berberin tiras etmedigi adamlar kiimesine ait olur. Bu
paradokstan ¢ikmanin yolu &yle bir kasabanin ve 8yle bir ber-
berin varhgin1 reddetmektir. Daha genel durumlar ele alan
Russell Paradoksu’ndan kurtulma yéntemi de buna benzer, an-
cak sonuglari matematik icin, ve bu nedenle de diinya icin, ¢cok
daha 8nemlidir.

3. problem iinlii “Dogum Giinii Problemi”ne agiklayic bir
érnektir. Bu problem ¢ogu temel olasilik derslerinde ele alinir.
Martin Gardner’in® bulmaca kitaplarinin birinde kolay anlasi-
Iir bir tartismasi vardir. Gergekte rasgele segilmis 23 kisiden
2'sinin y1ilin ayni giiniinde dogmus olmalar1 olasilig1 1/2’den bii-
yiiktiir. 50 kisi icinden en az ikisinin dogumgiiniiniin ayn1 ol-
mast olasihg yaklasik yiizde 97, olmamasi olasihg ise 1/33'tiir.

4. problemin yanhs oldugunun agiklamasi, iki degiskenli
fonksiyonlarin maksimum ve minimum degerlerini inceleyen te-
oriye dayanir. “Agiklama”, bir yiizey ve onun iizerinde bir nok-
ta bulmay: gerektirir; 6yle ki o noktadan bir diiz dogru boyun-

ca uzaklastigimzda nokta bir tepe noktas: olarak gériiniir, an-
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cak bir egri boyunca uzaklastigimizda tepe noktasi gibi gériin-
mez. Béyle bir yiizey 6rnegi Angus E. Taylor'un® Advanced Cal-
culus (Ileri Kalkiiliis) kitabinda yer almaktadr.

Eger 5. problemdeki ¢iftin iki gocugu varsa olasiliklar ki, ko,
ds, @ seklindedir. Burada dk biiyiik gocugun oglan, kiiciik ¢o-
cugun kiz oldugunu géstermektedir, 5teki semboller de benzer
sekilde tanimlanmislardir. Dért kombinasyon olanakh oldugu-
na gore, her birinin olasihg: 1/4'tiir. Ancak ¢ocuklardan birinin
kiz oldugunu biliyorsak @ olasilig1 s6z konusu degildir. Béyle-
ce olasiliklar, her biri esit olmak iizere, kk, lo, dk olur. O zaman
da kk olasihigr 1/3 olur.

6. ve 7. problemler de Martin Gardner* taralindan tartipilmis-
tw. Carter igin en iyi stratejinin havaya ates edip Adams ve
Brown'in isi aralarinda ¢6zmelerine biralkmak oldugu anlasilmak-
tadir. Bu sezgisel olmayan bir yéntemdir ve uluslararas: iliskilerde
goriilen davrang bigimi hakkinda énemli bir seyler séyler gibidir.

Son problem iinlii ve klasik bir problemdir. “En kisa za-
man”in Yunanca karsiligindan yola cikilarak “Brachistochro-
ne Problemi” olarak anilir. Problem 1696’da John Bernoulli
taralindan ortaya atilms ve ¢6ziilmiistiir. John'un kardesi Ja-
mes Bernoulli, Newton ve leibniz de problemi ¢6zmiislerdir.

Enlasa uzakhk igin inis egrisi, dogal olarak, iki noktay: birles-
tiren diiz dogru parcasidir. Ancak en kisa inis zamam igin egri
ters sikloittir. Bu tuhat egri, geometrik olarak, bir ¢cember iize-
rindeki sabit bir noktanin ¢ember diiz bir dogru iizerinde yu-
varlanirken izledigi yoériinge olarak tanimlanabilir (bkz. Sekil
14). George B. Thomas'in® yeni ufuklar agan kalkiilis kitabin-

da bu konularin teknik (ancak anlasilir) bir tartismas: vardir.

A

Sekil 14. Sikloit.
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VI. Boliim

Aristokrasi

[ N
niversite yasaminin, disanidakilerin gogu kez dikka-

tinden kacan bir gergegi de yaygin akademik uyum-
luluktur. Herkes 6grencilerin birbirlerine benzedikle-
rinin farkindadir. Herhangi bir iiniversite secip onun 1955 yl-
lig1 ile 1969 yrlhgin karsilastirin. 1955 yilligindaki resimlerde
erkek 6grencilerin kisa sagll, ceket ve kravatly, kizlarin da ka-
zak giyinmis, inci kolye takmis oldugunu gériirsiiniiz. 1969°da
ise hem kiz hem erkek 6grenciler uzun saghdir; tﬁyler ve bon-
cuklarla siislenmis yirttk kot pantalonlar ve solmus gomlekler
giymislerdir. 1955 6grencileri, 1969 6grencilerinden bir bagka
diinyadan gelmiscesine farkhdirlar. Ancak 1955 &grencileri,
tipki 1969 6grencileri gibi, tiimiiyle ayni goriiniimdedirler.
Herhangi bir kampiiste, herhangi bir zamanda &grenciler, ii¢
metre uzaktan, kar tanecikleri kadar birbirlerine benzerler.
Ogrencilerin benzer sekilde diisiindiikleri ise daha az bilinir.
Bu ancak kampiis disinda zaman zaman kendini agiga vurur. Bu

konu Allan Bloom'un The Closing of the American Mind (Amerikan
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Diisiiniisiiniin Tikanmas1) kitabinda defalarca ele almmistir.
Gercekten de Bloom 6nsbzii izleyen ilk tiimcede §6yle demekte-
dir: “Bir profesﬁriin kesinlikle emin o]abilecegi bir sey vardir:
Universiteye giren her 8grencinin, gercegin gérece olduguna
inanmas1 ya da inandigim sdylemesi.” Bloom bunu korkutucu
bulur. Bence de 8yledir. Ancak daha korkutucu olan, iiniversite-
yi bitiren 6grencilerin de benzer diisiincelere sal'lip olmalaridir:
Bu uyumlu|uk, her §eyden 6nce, hocalarinin b6|gese| homojen|i-
ginden kaynaklanmaktadlr.

Universiteyi ziyaret edenlerin en hoslandiklari oyunlardan
biri, fakiilte yemek salonunda masalarda oturanlarin giyim tar-
zina bakarak onlarnn hangi akademik disiplinden olduklarini
bulmaya cahsmaktir. Bu oyun, istatistiksel olarak biiyiik lcii-
de dogru oldugu saptanmis olan iki olguya dayanmaktadir: (1)
Her béliimiin tiyeleri benzer sekilde giyinirler; (2) Ayni masa-
da oturanlann Qogunlugu ayni akademik béliimiin l'jyeleridir-
ler. Bu oyun kampﬁsten kampﬁse degi§ir ciinkii giyim stan-
dartlarida, pek fazla olmasa bile, bélgeden bélgeye degisir. Be-
nim bulundugum iiniversitede en iyi giyinen —geleneksel takim
elbise, kravat— 6gretim tiyeleri isletme fakiiltesi bsliimlerinde-
ki 6gretim tiyeleridir. Onlarin arkasindan, endiistri miihendis-
lerinin basgi Qektigi miihendislik fakiiltesi gelir. Beseri bilimler
lakiiltesinde giyim boliimlere gore degi§ir. Tarihgiler en yuka-
rilarda yer alirlar. Oteki ugta —kot pantolon ve agik yakal gém-
lek giyenler— sosyoloji, psikoloji ve matematik b&liimleri bir tig-
lii beraberlik olustururlar. Fakiilte yemek salonu oyununu be-
nim {iniversitemde oynarsaniz, matematikg¢ileri muhasebeciler-
den ayirt etmede hic zorluk ¢ekmezsiniz. Ancak onlar psiko-
loglardan ayirt etmede isler o kadar kolay degildir.

Bir deger yar‘gllama51 yapmadlglml liitfen bilin. Ben yalmz-
ca iiniversitede belirli akademik boliimlerin benzer sekilde gi-
yinme egiliminde olduklar1 gercegini dile getiriyorum. Bu da
son derece agik.

Giyim bigimi, dogal olarak, zamanla degisebilir. Kisa bir sii-

re 6nce, matematik boliimiinden bir meslektasim dekanlik oda-
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ma geldi ve yénetimden sikayetlerini siraladi. Sz arasinda, sa-
nirim isleri diizeltebilecegi diistincesiyle, kendisinin dekan ol-
masi gerektigi gibi yar1 saka bir seyler s6yledi. Birden yakas
acik gémlegine bakti ve “Ama dekan olmak i¢in kravat takma-
ya baslamam gerekir, sen de 6yle yapmistin.” dedi.

Ben yamit vermedim. Kalktim ve kitaphktan iki tane yillik al-
dim, en yenisini ve geyrek yiizyil 6nce olan1. Her iki kitapta da
matematik b&liimiiniin toplu fotografinin oldugu sayfay: actim.
Eski fotografta biitiin erkek hocalar, ikimiz de dahil, takim el-
biseli ve kravathydi. En son yilliktaki fotografta ben yoktum, o
vardi. Bu fotografta kimse kravat takmamisti ve giyim bigimi
bir piknige yarasir rahathktayd.

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

Universite hocalar hakkindaki giyim ve davranig bigimle-
rinde gérﬁlen uyumluluk, daha ¢ok, b&liim igi uyumluluktan
kaynaklanir. Hazzard Adams, Academic Tribes (Akademik Kabi-
leler) kitabinda s8yle yaziyor: “Bir 6gretim iiyesinin temel bag-
lihg, ait oldugu en kiigiik akademik birime karsidir.”

Bu “en kiigiik birim” normalde akademik b&limdiir ve “bag-
lilik” da normalde, béliimiin giyim ve davranis bicimine kadar
uzanir. Bu baghlik 6zellikle matematik béliimlerinde kendini
gosterir.

Ancak arastirma {iniversitelerindeki matematikgiler birbirine
benzeme konusunda bu basit dis gériiniimden ¢ok daha &telere
giderler. Akademik arastirmaci matematikgiler, ingiliz soylula-
rinin Soho Meydani'nda dolasan insanlardan ayrilmas: gibi,
kendilerini baska béliimlerdeki meslektaslarindan kesin bigim-
de ayiran bir dizi davrams bigimleri, tutumlar ve deger yargila-
r gelistirmislerdir.

Bu simifsal ayrimin matematik egitiminin iyile§tirilmesine,
egitimli kisilerin matematik arastirmalarinin kapsamini ve &ne-
mini daha iyi gérmelerine bir engel olusturup olusturmadigim
anlamak i¢in onu yakmdan incelememiz ger‘ekiyor. Ciinkii ¢cok

agik olan iki sey var:
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® Matematik egitimi basarisizdir.

* Matematiksel arastirmalarin ne oldugu bilinmemektedir.

Giinliik gazetelerde Amerikali 6grencilerin, baska ulusla-
rinkilerle karsilastinldiginda, matematikteki acikli hallerine
iliskin haberleri okuduktan sonra, matematik egitiminin basa-
risiz olduguna hala ikna olmadinizsa, Mathematical Association
of America'nin (Amerika Matematik Dernegi) eski bagskanlan
Lynn Steen ve Leonard Gillmanin kalkiiliis egitimini “basa-
risiz” ve “acinacak durumda” olarak nitelediklerini duymaniz
yeterlidir. Arastirmaya gelince, matematikgiler yilda 25 bin
makale yayimhyor olabilirler. Ancak, arastirmaci matematik-
giler disinda kimse onlar gérmemistir, okumamistir, hatta
varliklarnndan bile haberi yoktur.

Acik olan bir sey daha vardir. Kule Yeomanlarinin kraliyet
miicevherlerini korumalari gibi, matematikciler de koruma-
lar1 altinda olan akademik kominun kendisinden, egitim ve
ara§t‘1rma(laki kusurlarindan, sorumlu tutulamaz. Matematik
denilen sey kusurlu olamayncak Slgiide gijzel ve degerli bir
seydir. Su¢ matematikte degil, baska bir seyde; belki de ko-
nunun kapal tutulup sadece miicevher odasmnin anahtarini
clinde bulunduranlarca aqgiga vurulmasindadir. Matematigi
giin 1s1gina ¢ikarmanin yolu belki de 6nce matematikg¢iyi giin
isigina gikarmaktir. Ancak bu olasihigi ele almadan 6nce, gii-
niimiizde matematik¢inin tam olarak nerede durdugunu bil-
memiz gerekir. Matematikgiler toplulugunun 6zelliklerini
sgrenmeliyiz: Bu kisiler neye benzerler?

Morris Kline onlarin 6zellikleri konusundaki diisiincelerini
agiklamaktan gekinmemistir. Why the Professor Can’t Teach (Og-
retmenler Neden Ogretemiyor?) kitabinda soyle yaziyor:*

Matematikgiler, her zaman, statiilerinin her seyden énce mate-
matige yaptiklan katkilarin varsayillan 6nemi ve orijinalligi ile
saptandigy; en biiyiik &diillerin, en azindan i¢lerinde 6nde ge-

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

mis, son derece bireyci bir toplumdur.

Arastirmac matematikgilerin her zaman 8yle olup olmadiklari-
ni bilmiyorum. Ancak benim deneyimime gére, Kline'in betimle-
mesi, son otuz bes yil igin biiyiik &l¢tide isabetlidir. Yukamdaki
tiimceyi yazarken matematikgilere nazik davranmay: hi¢c amagla-
miyordu. “Kendini begenmis” sézciigii disinda bu betimleme kii-
ciik diisiirticti cagnsimlar icermiyor. Birtakim kisileri “kabileci
ruhlu” “seckinlik yanhsi” olarak betimlemesi iyiniyetle yapilmis ol-
mayabilir, ancak gériiniirde bir alaya alma da yok. Eger Kline'in
betimlemesi dogruysa, eger bu 6zellikler ayn zamanda matematik-
cilerin islerini geregince yapmalarina engelse, ve eger bu &zellikle-
re sahip olmakla matematikgiler iglerinin ne olmasr gerelcﬁgini anla-
makta yetersiz kallyorlarsa, ancak o zaman bir sorun var demektir.

Sunu da eklemek yerinde olur ki, Kline'm kitabi arastirmaci
matematikcilerin toplulugunun deger'lerine ve davranislarina ya-
pilan yikiar bir saldirydi. Kitap hayli ilgi ile karsilandi, New York
Times ve Wall StreetJournal'da olumlu elestiriler ald1. Bu ilgi ve Kli-
ne'in kendisinin secgkin bir matematikgi oldugu gz éniine alinirsa,
aragtirmaci matematikgiler toplulugundan, red ya da reform sek-
linde, giiriiltiilii bir tepki beklersiniz. Ancak hemen hemen hig ya-
mt ¢ikmadi. Matematikgiler Kline'in kitabina énemi olmayan bir
elestiri olarak baktilar ve her zamanki islerini her zamanki gibi
stirdiirdiiler. Bu tepkinin olmamasi Kline'in “kendini begenmislik”
sozciiglinti kullanmasina en azindan bir miktarda inandiricihk
vermektedir. Daha énemlisi, akademik diinyamn geriye kalan ke-
siminde —y®&neticiler ve diger 6gretim iiyeleri— matematikgilerin
Kline'a tepki géstermelerinin beklenmemis bile olmasi daha sonra
ele alacagim bir noktayr gézler &niine sermektedir: Matematikgi-
ler akademik diinyada ayricalikh bir konuma sahiptirler.

Matematikci P. J. Hilton, Kline'a bir yanmt kaleme aldi. Hil-
ton’un bu yazisi, daha énce Kline'm kitabindan bazi alintilar ya-
ymmlamis olan The Mathematical Intelligencer'n (Matematik Ha-

berleri) yayincilarinin gagris: iizerine yazilmisti. Sanirim yalniz
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kendi hesabina konusuyordu (Bana gére her iki tutum da asiri-
dir. Kline, esas olarak, iyi arastirmanin iyi egitim vermeyi engel-
ledigini séyliiyor, Hilton ise iyi arastirmanin iyi egitim vermeye
yol agtigina yakin bir sav ileri siiriiyor). Bir iki kisisel yanit daha
cikt1 —birkag makale ve orada burada bazi mektuplar. Ancak ge-
nelde arastirmaci matematikgiler yollarina eskisi gibi devam etti-
ler. Yeni matematik yaratma ile herhangi bir iligkisi o]mayan her
seyde oldugu gibi, Klinein kitabindan da etkilenmediler.
Timothy O’Meara, Notre Dame Universitesi'nde dekan ve
Kenna Kiirsiisii matematik profesériidiir. 1985 Ekiminde Was-
hington D.C.de, Matematiksel Bilimler Ulusal Bagkanhk
Arastirmalart Kolokyumu’'nun acilis konusmasini yapmisti.
“Matematikte Kaynaklar Arttirma Stratejileri” konusundaki
konusmasi Notices of the American Mathematical Society’de (Ame-
rikan Matematik Dernegi Haberleri) yayimlandi. Konusmada
O’Meara matematik¢i olmayan baz kisilere asagidaki soruyu
sordugunu anlatti: Matematikgiler hakkinda ne diisiiniiyorsu-

nuz? Bir etikci olan dekan yardlmasmm yanit §6_yle oldu?®

Onlar kendilerine yeter]idirler; baskalar 6y|e diistinse de dii-
stinmese de her yaptiklarinin yerinde oldugunu énceden varsa-
yarlar, bire_ylere bijyii]( ho§g6r|'.i|eri vardir, sosyal goriiniimii ve
uyumu pek 8nemli saymazlar, geng yasta iistiin bilgi diize yine
ulagirlar, ondan sonra bir tiir can sikintisi baglar, bu da onlarin

6gretim bigimlerini etkiler.

Bu agiklama, Morris Kline'inki ile tiimiiyle uyum igindedir;
ancak yine de yeni bir sey getirmektedir: Matematikgilerin egi-
timle ilgili can sikintilarma.

Arastirmaci matematikgilerin biiyiik ¢cogunlugunun 8gretimi
—ozellikle de kalkiiliis 6gretimini— sikici bulduklar: kusku gétiir-
mez. Sikilmamak elde degildir. Ashinda bu bir sakinca da degildir.
Cimenleri bigmek de beni sikar, ama yine de bigerim. Hem de iyi
bicerim. Sakinca, bu sikicihgin yapilan isi etkilemesindedir.

O’'Meara’nin dekan yardimcist bunun matematik égretme isinde
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stkca goriildiigiinii s6yliiyor. Matematikgiler sikildiklarini géster-
mekten kag:mml_yorlar, clinkii onlar icin &nemli olan egitim degil-
dir. Buisi iyi ya da kétii yapmalari ilgilenmeye deger goriilmeyen
bir konudur. Birgok arastirmact matematikgi igin egitim, tiniver-
sitelerin 6dil sistemlerinin bir parcasi sayilmaz. Matematik egiti-
mi konusunda Morris Kline agik¢a sunu séyliiyor: “Universite-
lerde 6gretim hi¢ 6nemli degildir. Yéneticiler ise bunu, dogal ola-
rak yadsimaktadirlar.”

Bu abartili bir ifadedir ancak “hi¢” sézciigii “genellikle” ile de-
gistirilirse aragtirma {iniversiteleri i¢in gegerli duruma gelir.

Ben matematikgilerin bir giin egitime déneceklerinden umut-
luyum. Bunu yaptlklarmda, bir saat kalkiiliis dersi vermenin
kacinilmaz sikintisinin, verdikleri dersi etkilememesi igin ¢ok
caba harcayacaklardir. Konu trigonometrik fonksiyonlarin tii-
revleri olabilir ve hocaya herkesin bildigi, sikic1 bir sey gibi ge-
lebilir. Ancak 6grenci igin yepyeni bir konudur. Ogretmenin go-
revi de onu canh bir bicimde sunmaktir.

John Barton’un Playing Shakespeare (Shakespeare Oyna-
mak) kitabinda séyledikleri asagida verilmistir:’

Sozciikler, sizin agzimzdan gikarken yeni bulunmug, ya da yenise-
killendirilmis, yeni dékiilmiis olmalidir; daha énce yayimlanmis bir
metinde 6nceden var olduklari akla gelmemelidir. Tiyatrodaki

aktér onlan s8yledigi anda yasama gegmis gibi gériinmelidirler.

Cok dogru. “Tiyatro” yerine “simf”, “aktér” yerine de “6gret-
men” koyarsaniz etkili matematik &gretmek igin iki tiimceli bir
elkitabimiz olur.

Konusmasinin sonuna dogru Timothy O’Meara matematik-
gilerin nasil kisiler olduklar: konusuna déndii. Matematikgile-
re en yakin olan akademisyenleri belirlemek isteyen O’Meara,

sunlar s yliyordu:®

I¢giidiilerim siirekli olarak bana onlarin ilahiyatgilar oldugunu

soyliiyordu. Ancak bulmacanin bir pargas: yitikti. Diin gece
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esimle bu konuyu konustuk ve yaniti bulduk. Matematikgiler-
le ilahiyatgilar arasindaki fark sudur: [lahiyatgilarin daha agik
ve iyi konusan sézciileri, daha ¢ok da miiritleri vardir. Bize en

cok benzeyenler de manastira kapanms ilahiyatcilardir.

O’'Meara’nin benzetmesi kotii sayllmaz. “Miinzevi ilahi_yat—
cilar” yerine “miinzevi kesisler”i koyarsaniz daha da iyi olur.
Matematikgiler, matematik¢i olmayan meslektaslarindan izole
edilmis olarak gahstiklari anlaminda, gergekten de miinzevidir-
ler. Latince dinsel metinler on dérdiincii yiizyllda tasradaki
kéj_ylﬁler icin nasil anlasilmaz §eyler idiyse, matematikgilerin
iirettikleri calismalar da baska alanlardaki meslektaslar: icin
ayni 6lgiide anlagilmazdir (Her akademik boliim —bir anlamda—
{iniversitenin 6teki boliimlerinden bir 6lgiide ayrl|m1§t1r. Ancak
matematikgiler icin bu ayri olma durumu ¢ok belirgindir, he-
men hemen her bakimdan bir ayrilik s6z konusudur. Universi-
tede hi¢ kimsenin —belki ufak bir grup teorik fizik¢i disinda—
matematikgilerin ne yaptiklari hakkinda higbir fikri yoktur).
Matematikgiler kendi duvarlar1 disinda olup bitenlerden etki-
lenmedikleriigin, daha da igine kapanmis miinzevilerdir. Kesis-
lerin duvarlar tastan _yapllm1§t1 ve onlar diinyadan uzak tutu-
_yor‘du. Matematikgiler ise gizemden oriilmiis duvarlarla cevril-
mislerdir. Oyle bir gizemle ki, calismalan _yéneticiler ve oteki
hocalar igin ne kadar anlagilmaz ve bilinmez olursa olsun, yine
de desteklenmeye deger gérijlijrler. Hi¢ sasirmayin, bu gizem
duvarlar1 matematikgiler igin, tas duvarlarin kesisler igin yapti-
g1 gérevin aymisin1 yaparlar: Riizgar disarida tutarlar.

Her §eyden soyutlanm1§ bir dl'in_yada degi§im ve reform riiz-
garlan esebilir, ancak kesisler de Latince teoloji yazmay: siirdii-
riirler. Ayni riizgir akademik diinyada da eser. Tarihgiler, kimya-
cailar, mithendisler kars: koymaya, miicadele etmeye cahisirlar, an-
cak matematik¢iler dokunulmazhklarini korurlar, defterlere ya da
kar‘atahtaya matematik yazmay1 siirdiiriirler. Morris Kline mate-
matik egitiminde “zorunlu reform” isteyebilir ve New York Times ve

Washington Post gazetelerinin okuyucularlna erisebilir, ama mate-
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matikgiler onu duymayacaklardlr. Gillman, Steen ve baskalari her
yil bir milyon &grenciye okutulan temel dersin bir “skandal’, bir
“basarisizhik” oldugunu ileri siirebilirler, ama matematikgiler bun-
lardan etkilenmeyeceklerdir. Firtina essin, sizin yanaklarlmzl cat-
latsin; matematikgiler iceride soguktan etkilenmezler bile.

O’Meara’nin ‘“ilahiyatci benzetmesi” tam dogru degildir,
ciinkii akademik ilahiyatgilar teoloji yazmazlar. Onlar daha ¢ok
baskalarinin kaleme aldlgl tarihi ve psikolojik teolojinin bir tiir
akademik elestirisini yaparlar. Matematikgiler ise, gérmiis ol-
dugumuz gibi, elestirmen degildirler. Gergekten de Hardy’nin
Apology (Savunma) kitabinin yayimlanmasindan bu yana mate-
matikgiler elestiriye yalniz “ikinci simf beyinler” i¢in uygun bir
is olarak bakmaktadirlar. Kesislerin teoloji yazdiklar: gibi, ma-
tematikgiler de matematik yazarfar.

Ancak kesis benzetmesi de uygun degildir. Ciinkii kesisler
daha yiiksek bir otoritenin varhgini kabul ederler ve bu yiice
varligin gérkemi ve bilgeligi karsisinda kendilerini bir yere ka-
patlrlar, tefekkiire dalarlar ve yazarlar’. Nlatematil(g:iler ise ma-
tematigi sevdikleri ve giizel bulduklan icin yazarlar. Matema-
tikciler birbirlerinden baska otorite tanimazlar. Biz ilahiyatgl
ve kesis benzetmelerinden daha iyi bir benzetme yapabiliriz.
Ona da az sonra gelecegiz.

Simdi, Timothy O’Meara’yr birakmadan &nce, acgihs konus-
masina matematikgilerin gosterdigi tepkiye bir géz atalim.

O’Meara yapmaya (;a||§t1g1 seyi §6yle dile getiriyor‘du:9

Bir matematikgi ve bir egitim y&neticisi olarak, matematik top-
lumunun gelecekteki gelismesine engel olusturan bazi i¢ etken-
leri saptamak icin tiniversite camiasinda matematikgiler hakkin-

da genellikle benimsenen izlenimler iizerinde durmak istiyorum.

Baska bir deyisle, O’Meara matematikgilerin nasil bir izle-
nim biraktiklar: ve bu izlenimin nasil zararh olabilecegi iizerin-
de durmak istiyordu. Konusmasindan sonra sorular ve yanitla-

ra gecildi. Bu sorulardan besi Nofices of the American Mathemati-
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cal Society’de (Amerikan Matematik Dernegi Haberleri)
yayimlandi. Bunlardan iicii, dogrudan, arastirma ve arastirma
icin saglanan destekle, biri de iiniversite matematigi icin kag
yanyll gerektigi ile ilgiliydi. Bunlardan higbirinin O’Meara’nin
konusma konusuyla iliskili olmadig1 agik. Gériinen odur ki, siz
matematikgilere ne sdylerseniz sdyleyin, karsihk olarak onlar,
her zaman, matematiksel arastirmadan sz edeceklerdir.
O’Meara’nin amaci, biraz da, matematikgilere, kit olan para-
sal destek icin yarista, diger béliimler ve disiplinler arasindaki
konumlarini iyi|e§tirmeye yé’melik baz 6gﬁtler vermekti. Bu
ogiitlerle ilgili olarak dekan O’Meara’ya besinci bir soru sorul-
mustu: “Bize ne yapacagimizi s6ylemek yerine, neden hig kim-

se o kalin katal dekanlara ve rektérlere bir seyler séylemiyor?”

Ayricalik

Matematikgileri cergeveleyen gizem duvarlary, bir hapishane
olmak yerine, onlara bir ayricalik saglamaktadir. Bu duvarlar
onlar1 korur. Hemen hig kimse onlara dokunamaz; ne ana-ba-

balar, ne rektérler, ne de kalin kafah dekanlar giiruhu.

Alfred Adler New Yorer'da sunlar yazmigti:'

Matematikgiler, belki de, dig diinyanin kapsamini ve karmagik-
hgin1 degerlendirecek diis giiciinden yoksun olduklam igin,
ufak tefek basarlar gergek basari sanarak onlarla yetinirler.
Basansizhkla karsilastiklarinda onu ¢ogu kez fark edemezler.
Bu basansizhgi, daha ¢ok kendilerine hep yukaridan bakan
toplumun, daha asag1 konumlarda olduklari besbelli olan bas-
kalarim yijceltirken, kendilerine yaptig bir ihanet olarak dﬁ$ﬁ-
niirler. Ote yandan, akademik diinyada matmatikgiler ¢ogu
kez hak etmedikleri diillerin tadimi ¢ikarirlar. Dért yanlar fel-

sefe ve sosyal bilimler béliimlerinden hayranlarla ¢evrilmistir.

Gergekten de matematikgiler “¢ogu kez hak etmedikleri
6diillerin tadini ¢ikarirlar” ve bu édiiller, temelde, matematik-

cilerin gizem duvarlari arkasinda diinyadan uzak yasamlan-
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nin sonucudur. Universitede matematikgi olmayanlar mate-
matikgcilerin ne yaptiklarini bilmezler, ancak yaptiklarinin de-
gerli §eyler olduguna inanirlar, tlpkl on dérdiincii yl'jzyxl k(’jy-
lilerinin, kesislerin yaptiklarinin degerli seyler olduguna
inanmalarn gibi. Matematikgi olmayanlar icin matematigin tii-
mii derin ve anlasilmazdir. Onun degeri, bir inang &gesiymis
gibi, sorgulanmadan kabul edilir.

Matematikgilerin “hayranlar” yalnizca felsefeden degil, ni-
celiklerle ugrasan biitiin disiplinlerden gelir. Fizik¢i L. T. Mo-

re sdyle der:"

Matematigin bilim icin ¢ok degerli olmasinin nedeni, bilimsel
yasa ve teorilerin en giizel, belki de yegéne tam ifadelerinin
matematiksel formiiller bigiminde olmasidir. Bir bilimsel teori-
nin matematiksel teori ile ifade edilmesindeki kesinlik &lgiisii,

o bilimin durumunun bir él¢iistidtir.

Béylece, More'a gore, bir bilimin gelismesini onun ne kadar
matematiksel olduguna bakarak &l¢ebilirsiniz - gelisme mate-
matiksel diizey ile dogru orantilidir. More “bilim” sézciigiinii

genel anlamda kullaniyor ve s8yle yaziyor:'

Bu yolla bilimleri, olgularin istatiksel birikimi durumundan ¢-
karip, bu olgularin genellestirilerek kapsamh ve kesin yasalar
haline getirilmelerini &lgiit alarak siniflandirmak olanakhdir.
Bu siniflandirmada sosyoloji, ya da bugiinkii toplumun ince-
lenmesi, en alt siray1 alir, giinkii gergek yasalar yalmzca sonug-
lar1 bilinen eylemlerden gikarilabilirler. O nedenle de sosyolo-
ji, yasalarini tarihin incelenmesi iizerine oturtmaya c¢alisir, yani
gecmisteki toplumun incelenmesi tizerine. Tarih de, ayni bi-
cimde, toplumun bireylerinin eylemleri ile ilgili olan psikoloji-
ye dayanmak zorundadir, psikoloji biyolojiye dayanir, biyoloji

kimyaya, kimya fizige, fizik de piir matematige.
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Bu nedenle piir matematik akademik ast iist siralamasinda
en ist sirada yer alir. En yalin, en 6nemsiz matematikgiler bi-
le hak etmedikleri bir hayranlik payinin mirasina konarlar.
Bu hayranlik da anlasilir bir seydir. Adler “Matematikgiler
bu hayranhgin gercek degerini Slgemeyecek kadar kendini
begenmistirler” diyor."

Bu hayranligin varhg, kabulti ve matematigin gizeminin siir-
mesi akademik diinyada birgok sonuglara yol agar. Cok &nemli
olan bir sonug, matematikgcilerin dis kontrol ve degerlendirme-
den ¢ok bﬁyl’ik olgiide baglmsm olmalaridir. Matematikgi olma-
yanlar, ister y&netici, ister hoca olsun, matematik huzurunda
kendilerini cahil ve sindirilmis hissederler, diger meslektaslar-
na uygulayageldikleri standartlari matematikgilere uygulamak
icin yetersiz olduklarina inanirlar.

Bu kontrol ve degerlendirme yoklugu kalkiiliis egitiminin
“acikli” durumunda agikga goriiliir. Bu konuda, her gézlemci
tarafindan “basarsiz” ve “skandal” olarak nitelenen bir egitim
sistemi siirtip gitmektedir. Ciinkii yalniz matematik¢iler bunun
siirmesini istemektedir, akademik ya da ydnetimsel 6nderlik
konumunda olan kimseler de buna kars: gelecek istek ve cesa-
rete sahip degildirler. Boyle bir durum yalnizea, sayginhigin gi-
zemden kaynaklandigi matematik icin séz konusu olabilir. Or-
negin tarihgiler temel bir zorunlu dersi, kalkiiliiste her zaman
yapildig1 gibi, rasgele ve 6zensiz bir bigimde yapmaya kalkisir-
larsa, hemen 6grenci l(ayltlarlnda diisiis, fakiilteden sansiir, bo-
liimiin biitge paylnda olas1 bir indirim ile karsilasirlar. Ge]gele-
lim kalkiiliis bilim, miihendislik ve telnik iceren dallarda zo-
runlu derstir, ¢ok sayida 8grencinin kaydolmasi her zaman gii-
vence altindadr.

Anlamadiklar bir konu igin hayranlik icinde olan yéneticiler
matematik sz konusu oldugunda agizlarini agmazlar. Mate-
matikciler de kendi yollarlnda giderler‘. Gizem derinlesir. Ma-
nastir duvarlar: kahnlagir.

Haksizlik etmemek i¢in, matematikgilerin ba§|ang1(;ta béy]e

6zel bir muameleyi istemediklerini de belirtmeliyim. Ancak
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simdi, onca y1l sonra 6gretim ve arastirmanin degerlendirilme-
si konusunda bagimsizlik beklemektedirler, ama isin basinda
onlar bir ayricalik istemis degillerdir. Bu ayricalik kendiligin-
den &6nlerine gelmi§tir.

Olaylar style gelisti: 1957'de Sputnik I'in tirlatlmasindan
sonra, Amerikali matematikgiler siireksiz bir kuantum sigrama-
siyla, perde arkasindan ¢ikip ulusal bir nem ve tine kavustu-
lar. Matematik ve matematikgiler, bir gecede, ulusal ¢ikarlar
agisindan vazgegilmez duruma geldiler. Ruslar uzayda bizi ge-
giyor‘lardl. Ve —ulus (')'yle sand1 ki— bizi matematikle gegiyorlar-
dr. Ulusal ilginin glicli ve arastirma calismalarinin sagladlgl
avantajlarin yarattigi heyecan matematikgileri 6gretimden bas-
ka bir ybne cevirdi. Hemen biitiin bﬁyﬁk tiniversitelerde kala-
balik kalkiiliis siniflar1 ortaya ¢ikti. Gériiniirdeki neden, kayit-
lardaki artislardi; ancak gergek neden egitim yiikl'.inii hafiflete-
rek profesorleri daha ¢ok arastirma calismalarina yoneltmekti.
Zamanla egitim, matematik¢inin anlamh bir gorevi olmaktan
cikip ilgi alam disindaki bir sey durumuna geldi. Matematigin
liberal egitimin bir bsliimii oldug‘u diisiincesi yok oldu; temel
kalkiiliis yarim yamalak anlasilan ve hemen unutulan bir kirli
¢iki durumuna indirgendi. Universite dersleri, 6grencilerin ma-
tematige karsi olan isteksizliklerini gﬁglendirdi. Profesorlerinin
bu kadar ¢ok zaman ve ilgisini aldlgl anlasilan arastirma denen
seyin dogasi —hatta cogu kez varligi— hakkinda ise higbir fikir-
leri yoktu.

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

Yine Adler’e déniiyoruz:"

Son olarak da, matematikcilerin bagarih olamadiklar: diisiinii-
len, hemen her hususta, agiz birligi etmiggesine, matematikgiye
karsi kaya gibi sert bir aldirmazhk gésteren, matematik dis1
diinya var. Oyle ki, matematikgiler igin hicbir ¢ikig yolu yok,
baska matematikgilere ya da kendi iglerine donmekten bagka

gidebilecekleri bir yer yok.
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Evet. Ve bu ice doniis geyrek yﬁzylldlr yerle§mi§ bulunuyor.
Biitiin bu siire iginde matematik¢iler matematigi yalniz kendi
aralarinda konustular; matematik hakkinda ise hi¢ kimse ile
konusmadilar. Universitede matematik hakkinda isittiklerimiz
de, daha ¢ok, matematigi bir ara¢ olarak kullanan ve konuya
estetik bakimdan ¢ok yakin olduklar igin, onda estetik deger
gérmeyen fen bilimcilerden ve miihendislerden gelmektedir.
Yine de —matematik hakkinda fen bilimcilerin ¢cogu kez yanhs
seyler s8ylemelerine, matematikgilerin ise hicbir sey séyleme-
melerine karsin— iiniversitede, matematigin degeri ve &nemi
konusunda bazi anilarin varliklarini siirdiirmesi hos bir siirp-
riz. Yoneticilerin ve matematik dis1 8gretim tiyelerinin aklinda,
uzun siire 8nce 6grendikleri seylerden bazi kahintilar, ya da ma-
tematigin yararlihg: hakkinda bir icgiidiisel duyum kalmistir.
Baylece, gizeme karsin (ya da o nedenle) akademisyenler, ma-
tematigin ve matematik araghrmalarinin desteklenmeye deger
oldugu kanmsini siirdiirmektedirler.

Matematikgiler kendi i¢lerine dénmiisler ve diinya_yx disla-
miglardir. Diinyadan uzak, bu diinyada baskalarinin yaptig: gi-
bi akademik d[’lnya ve onun biirokrasisi ile ugrasma sikintisi ol-
madan, matematiklerini yapabilmektedirler. Ancak, hal4 o bii-
rokrasinin destegine gereksinimleri vardir. Akademik matema-
tikgilerin malzemeye, paraya, kitaphga bﬁroya gereksinimleri
vardir. Fakiiltede siirekli kadrolara ve onlari dolduracak insan-
lara gereksinimleri vardir. Bu destek siirdiiriildiigii i¢in mate-
matikgiler sanshdirlar. Ancak bu daha ne kadar siirer?

“Manastir kesisleri” metaforu ancak bir noktaya kadar ge-
cerlidir. Eski manastirlarin bir 6ze|ligi de kendilerine yeterli ol-
mak igin gosterdikleri cabaydi. Bazilari1 kendi besinlerini tiretip
kendi giysilerini yapiyorlardi. Kesisler giiniin yalnizca bir bé-
liimiinde teoloji ile ugrasiyor, geri kalan siirede de sag kalmak
icin galisiyorlardu.

Arastirmaci matematikgiler ile bu bakimdan higbir benzer-
lik leri yoktur. Matematikgiler gerqekten de kendi i¢lerine dén-

miislerdir. Ve de kendilerini iiniversitenin baska béliimlerinden

186



ayrrmslardir, ancak kendilerine yeterli olmak gibi yapmacik
bir iddialar da yoktur. Matematikg¢iler matematiklerini baska-
larinin sagladig olanaklar sayesinde yapmaktadirlar.
Matematikgilerin yaptiklar1 gibi kendinizi icinize kapatir,
ayni zamanda da tiimiiyle disariya bagimh kalirsaniz kesis ola-
mazsiniz. Hem kendi icinize kapamr hem de disaridakiler tara-
findan desteklenirseniz ayricalikli olursunuz. Belirli bir sinifin

bir béliimii olursunuz. Ve bu belirli sinifa aristokrasi denir.

Soyluluk Borcu

Matematikgiler ayricalik isteminde kendileri bulunmadilar;
ona sahip olduklarinin da pek farkinda degildirler. Altmisgh yil-
larin basinda kendi iglerine déndiiklerinde akademik biirokra-
sinin inceliklerine kars1 6nce kayitsiz kaldilar, sonra da onu an-
lamakta giicliik gektiler. Duvarlar arasinda ¢ok, ¢ok uzun siire
kalmslardi. Kit olan akademik kaynaklardan kendi paylarini al-
mak igin diger boliimlerle yarigamayacak 6lciide onlardan uzak-
tilar. Buna katlandilar, ¢iinkii —digerleri gibi— rekabet sanslan

yoktu. Adler matematikgiler i¢in sunlar: séylemektedir:'

Ancak onlarin en ug ve spekiilatif konumlar diginda kalan her
seyden yiiz cevirmeleri biirokratik konularda esasen zayif olan
giic ve etkilerini bile kaybetmelerine neden olmustur. Sonunda
matematikgiler biirokrasiyle ilgili seylerin her diizeyinde diger
bilimlerden daha az etkin hale gelmislerdir, kendi bilimsel
onemlerinin ve islevsel yararlarimn hak ettiginden gok daha az

etkindirler.

Saninim Adler matematigin dogasinin éziinde, onunla sirf
matematik oldugu icin ugrasanlanin diinya isleriyle iliskilerini
kaybetmelerine neden olan bir seyler olduguna inanmaktadir.

Ciinkii s6yle devam ediyor:'

Biitiin bunlar, matematikgilerin matematik yaparken basardik-

lariyla (hem hipotez hem de ispatlarda israrla uyguladiklam,
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tam rasyonellik sonucu elde edilen kisa, basit ve anlamli sonug-
lar) ¢ok belirgin bir geligki olugturmaktadir. Mesleki simrlama-
lar1 gok kati oldugu icin tepkileri de o &lciide giigliidiir. Zincir-
ler gevsedigi anda matematikgiler dikkatsiz bir tutuma girerler.
Bu da giiglii bir kendini begenme ve entelektiiel tistiinliikleri-
ne olan giiven ile birlesince, yapuklari islerin pek énemli olan
yénlerini gézden kagirmalarina, hemen her basarili insan ¢aba-

s igin gerckli olan zihinsel kontrolu yitirmelerine neden olur.

Adler’in, matematikgilerin "g‘iig:lij kendini begenmislik duygu-
su ve entelektiiel iistiinliikleri konusunda da giiglii bir giivene sa-
hip olduklar” sonucuna varmasi yerindedir. Matematikgiler, ras-
yonellik “zincirleri gevsetildiginde” zihinsel kontrollerini yitiriyor
olabilirler, tipki bir ksktenci vaizin, gocugu evin disina ¢iktiginda
onun iizerindeki kontroliinii yitirmesi gibi. Ancak, eger Syleyse,
biitiin sdyledigi, matematikgilerin matematikten baska bir sey
yaptiklarinda disiplinlerini yitirdikleridir. [Disariya olan “dikkat-
siz tutumlar1”mn matematige adanmighiklarinin bir sonucu oldu-
gunu sdylememektedir.

Matematikgilerde ortak olan sey, matematigin estetik niteligi-
ni anlamalari ve takdir etmeleridir. Matematigin zarafeti konu-
sundaki bu ortak ve benzersiz begeni matematiksel aristokrasi-
yi tanimlamaktadir. Bu bir zarafet aristokrasisidir.

Fukleides'ten bu yana matematikgiler “Yaln giizelligi gozle-
mektedirler.”” Onun parlakhigi matematikgilerin gézlerini dis
diinyaya kars: kér etmekte, bu kérliik de tskezlemelerine, kont-
rolii yitirmelerine yol agmaktadir. Matematikgilerin matemati-
gin giizelligine karsi olan tepkileri belki de Truvahlarin Helen'in
giizelligine olan tepkilerinin aynisidir. Helen Helendi, higbir
gemiyi suya indirmemisti. Ancak onun gﬁzelligine irras_yonel bir
tepki gosteren erkekler binlerce gemiyi suya indirdiler ve bir on

yil boyunca da bagka erkekleri kana buladilar:®

Helen ¢ok giizel olmal,
Her giin onu bdyle boyarsan kendi kannla.
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Animsayacaksimz, Adler matematikgilerin, kendileri diginda
olanlarin “hayranhklarim1” dogru olarak degerlendiremeyecek
dlgiide “asin bir kendini begenmislik” iginde olduklarini s&yle-
misti. Bu gériisi, temelde, dogrudur. Matematikgiler ayricahk-
I olduklarini fark edemeyecek kadar akademik diinya diginda
ya§ar‘lar. Genel olarak matematikgiler cahstiklar: iiniversitelerin
érgiitlenmesi, yénetimi ve biirokrasisi hakkinda, terfi, degerlen-
dirme ve egitim beklentileri konularinda ayrlcallkll muamele
gordiiklerini fark edemeyecek 6lgiide, az sey bilirler. Yine de ay-
ricalikli muamele gériirler. Diger 8gretim iiyeleri de —iiniversi-
te islerine siirekli katilanlar— onlarin ayricalikh muamele gér-
diiklerini bilirler. Bunun sonucu, alt siniflarin kendilerinin iis-
tiindeki siniflara karsi her zaman takindig1 kaginilmaz tavrin
olusma&dlr: Matematikgi olma_yan akademisyenler matematik-
cilere gipta ve buruklukla bakarlar. Egitim yﬁ](lerinin saptan-
masinda, egitim ve arastirmanin degerlendirilmesinde, onlara
taninan bagimsizhik ayricahigim kiskanirlar, matematikgilerin
ayricalikli olup kendilerinin bundan yoksun olmasina igerlerler.

Ote yandan matematikgiler ayricahg: herkes igin (bu ne-
denle de hig kimse icin) isterler. Bir matematikgiyi masasin-
dan kaldirip elinden tutarak tiniversitenin normal biitce iglem-
lerini, terfi kurallarini gosterdiginizi, sonra da ona “Bak, bii-
tiin bu 6demeleri ve toplamlarl, biitiin bu yazigma ve muhase-
be islerini goriiyorsun. Bunlar, Bay Matematikgi, {iniversitede
herkesin, bir 6gretim kiirsiisii edinmek, terfi etmek, mezuni-
yet sonrasi 6grenci destegini hak etmek i¢in herkesin,yani siz-
ler disinda herkesin, yapmaya katlanmasi gereken seylerdir.
Siz birini terfi ettirmek istediginizde yalmizca onun iyi bir egi-
timci ya da iyi bir arastirmaci oldugunu séylersiniz. Hi¢ kim-
se matematikgilerin masa isi yapmasini beklemez. Hi¢ kimse
sizin hic¢bir seyi gergekle§tirmeniz gerektigini diisiinmez. Siz,
Bay Matematikgi, apayr bir diinyada yasarsiniz: Ayricahkh
bir diinyada.” dediginizi diisiiniin.

Matematik¢i “Hakhsimiz Bay Biirokrat,” diye yamtlar, “an-

cak bu herkes i¢in béyle olmali. Bizler profesérleriz. Bizim isi-
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miz arastirma yapmaktir, bizim isimiz yeni bilgidir, toplantilar
ve yazigsmalar degildir. Hepimizin -biitiin disiplinlerdeki biitiin
profesérlerin— ¢alismalarimizi yapmaya vakit bulmak igin an-
lamsiz islerden bagisikhiga gereksinimimiz vardir.”

Ceyrek yiizyil 6nce matematikgiler kendi iclerine déniip diin-
yay duvarlarin disinda biraktiklarinda, igeriye bazi felsefi go-
riisler de aldilar. Onlardan biri, yasaklardan 6zgiir olmanin, iyi-
ligin 6niinii agacagidir. Bu goériis konusunda Bertrand Russell
ammsamak yerinde olur: “Ozgiirliigiin, ahlaki kusursuzlugu
giivenceye alacagina inanmak Rousseau teorilerinin bir kalinti-
sidir, eger hayvanlari dikkatle gozlemlerseniz bu kalintinin
ugup gittigini goriirsiiniiz.””” Matematikgilerin incelenmesi de
ayni sonucu verir.

Matematikgiler benden 6giit istemezler. Bildigim kadariyla,
baska matematikciler disinda hic kimseden ogiit istemezler, on-
lardan da, dogrudan matematikle ilgili konularda isterler. An-

cak, bana gelselerdi onlara ii¢ sey séylerdim:

1. Kendinize matematik dis1diinya ile iliski kuracak yetenek
ve dene_yimi olan énderler secin. Bunu yaparken de, 6nder
seciminin matematik arastirma yetisinden bagimsiz olabi-
lecegini unutmayin (Gergekte —eger Adler hakli ise— ma-
tematik aristokrasisi ile dig diinya arasinda olumlu iliski
kurabilecek yeteneklere sahip birinci sinif bir matematik
arastirmacisinin bulunmasi hi¢ de olas degildir. Adler’in
bu konuda yanildigin1 saniyorum, matematikgilerin aka-
demik 6nderlik konusunda ilgisiz olmalari, Hardy'nin
elestirmenler, yayimcilar ve yaratici olmayan her seye kar-
1 du_ydugu kii¢iimsemenin bir genellemesi olabilir).

2. lyi arastirmanin iyi 6gretmeyi gerektirdizi yolundaki sag-
malig1 sonsuza dek unutun. Iyl matematik &greticileri
toplulugu ile iyi arastirmacilar topluluguna dikkatle ba-
kan herkes bunun dogr‘u olmadlgml bilir. Matematik
arastirmasi kendi degerleri ile hakh kilhinabilir, kilinmal-

dir da. Egitim ile arastirma arasinda irrasyonel bir bag-
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lant1 kurulmasi her ikisini de kiigiiltiir. Egitim ile arastir-
ma arasinda olumlu bir iliski olmas:1 dogaldir. Ancak bu
korelasyon istatikseldir; tek tek olaylarda kanitsal degeri
yoktur. Profesér Akhderin’in iyi bir arastirmaci olmasi
onun iyi bir &gretici olmasini gerektirmez. Bu gériis her
ileri siiriildiigiinde matematikgilerin inanilirliklar azalir.
3. Kendinizin akademik diinyada aymncaliklh bir konumda
oldugunuzu ve buna bagll olan bir yijkijmlﬁlﬁk, bir soy-
luluk borcu kavrami oldugunu kabul edin. Temel yikiim-
lilliik, estetik halkayr énemli ¢l¢iide ve daha ¢ok sayida
fen bilimciyi ve beseri bilimciyi cevreleyecek sekilde ge-
nigletmektir. Bu, matematigin, liberal egitimin bir bsliimii
oldugu kavramina dénmeniz ve {iniversite egitiminin
arastirmact matematikcilerin 6nemli islerinden biri oldu-
gu, duvarlar éncesi zamana dénmeniz demektir. Bu ayn
zamanda G. H. Hardy’'nin matematiksel aciklamalarin
basarisizlikla ilgili oldugu diisiincesini de birakmaniz de-
mektir. Tam tersine, matematigi ve matematiksel arastir-
malari matematik disi olanlara agiklayacak bir grup insa-
n1 bulmak ve bu isi yaptiklan igin onlan &diillendirmek

cok 6nemlidir.

Matematikgiler 3 numarah 6giidii kabul etmeden énce 1 nu-
marada tanimladigim &nderleri se¢gmek durumunda olabilirler.
Uzun siiredir duvarlar arkasindadirlar. Egitim ve matematiksel
aglklamalar (;oktandlr duvarlarin d1§1na at1|m1§lar'dlr. Matematik-
ciler bu konulan akill bir bigimde tartismadan 6nce bunlarin na-
sl tartisilacaklarim anlatacak birisine gereksinimleri olabilir. Ma-
tematik¢i olmayan birisini ciddi olarak dinlemeleri gerekebilir.

Matematikgilerin béyle bir énder bulmalar ¢ok yerinde
olur. Qﬁnkﬁ, zarafet aristokratlar1 —biitiin aristokratlarin er geg
olduklan gibi— tozlanmis ve yorgun dﬁ§mﬁ§lerdir. Yirmi bes
yillik kabile i¢i evlenme neredeyse 6zdes bir meslek davrams:
ve kafa yapisi olan bir matematik¢i manastirina yol acmigtir.

Matematigin zarafeti icin besledikleri benzersiz begenileri di-
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sinda dikkatimizi ¢eken nokta onlarin tiimiiyle homojen olusla-
ridir. Birbirlerine hayli benzer goriintistedirler, birbirlerine
benzer diistiniirler. Ve de, gérmiis oldugumuz gibi, yéntemin
icerilmesi ugruna, temel egitim derslerinden matematigin bii-
tiin insani yonlerinin kaldirnlmasina géz yummuslardir.

Ogrenciler, matematigin de tipki diger sanatlar ve bilimler
gibi, ¢ok uzun siirede, ger‘gek kadin ve erkeklerin bﬁyﬁk caba-
lar sonucu geli§tigini 6grenmiyorlar. Ornegin, Weierstrass'in
adin1 duymuslardir, ancak onun sonradan matematige goster-
digi adannuslikla, bira icerek ve eskrim yaparak gegirdigi
Bonn’daki &grenci yasami hakkinda hi¢bir sey bilmezler.
Onun, elli yasindayken, géz kamastirici giizellikteki ve mate-
matik diinyasinda biiyiikliik yolunda ilerleyen yirmi bes yasin-
daki 8grencisi Sonya Kovalevskaya ile olan ve ¢ok hos bir
skandala _yol acan iliskisini de bilmezler. Matematik derslerin-
de Galois Teorisi 6gretilir, ancak hiiziinlii ve romantik bir kisi
olan Evariste Galois’nin mum 1s1ginda matematik yazarken
sayfanin kenarina “Zamanim yok, zamanim yok!” diye not dii-
serek §a["ag1n s6kmesini umutsuzca geciktirmeye calismasin-
dan hi¢ s6z edilmez. Ancak satak soktii ve Galois —6nceden
tahmin ettigi gibi- “onur alaninda” yenildi. Yirmi bir yasinda,
bir diielloda vurularak sldii. Bunlar gercek kisilerdir. Ancak
matematilc smlf;larmda gérﬁnmezler.

Ogrenciler matematigin insan yiiziinii ancak hocalari yoluy-
la 8grenirler. Ama goriilen o ki, 8grenciler matematik hocalari
gibi olmak istemiyorlar.

Biitiin yaslanan aristokratlar gibi matematikg¢iler de yeni
kan ve yeni fikirlere kuvvetli bir gereksinim duyarlar. Onlar
icin en gerekli fikirler de egitimle, matematigin agiklanma-
SIyla ve matematikcilerin dis diinya ile ili§kileriyle ilgili olan-
laridir. Oyle olmakla beraber, matematikgiler bu tiir diigiin-
celeri benimseme egiliminde degillerdir. Manastirin iginde,
ortak merkezli i¢ ice halkalar boyunca, merkeze déniik bir
sekilde otururlarken matematikgilerin konustuklar, yalniz-

ca matematik yapmaktir. Gerekli olan fikirler ise akil almaz
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diisiincelere doniisiir. O fikirler, giinesin 15181 gibi, ancak di-
saridan gelebilir - eger geleceklerse.

Ancak gelmelidirler. Yoksa senlik de sona erer. Ciinkii mate-
matikgiler simdiki tutumlarini oldugu gibi siirdiiremezler. Soy-
lu olsun olmasin, ayni anda hem ayricalikli hem de sorumsuz
olan hi¢bir simf uzun siire varllgml l(oruyamaz. Zarafet aris-
tokrasisi zaten yirmi bes yildan fazladir yagamaktadir. Mate-
matik(;iler kendilerini duvarlarin icine l(apatm1$lar, matematigi
alti kusak boyu iiniversite dgrencilerinden uzak tutmuslardir.

Bu béyle siiriip gidemez.

Sizleri tamyorum ve ses etmeyecegim biraz daha,
Aylakhgin keyfini ¢ikarmaniza.

Lakin bu arada glnesi ornek alacaglm,

Ses ¢ikarmiyor zehirli algal bulutlarin

Diinyadan giizelligini saklamalarina,

‘Tekrar kendi olmak isteyince,

Kirli ve girkin sislerden

Kendisini boguyor gibi gelen bulutlardan gikarak,

Daha da sasirtici olabiliyor 6zlendigi igin.?

Paradoks

Disaridan bakildiklarinda, iiniversite hocalar, politik ba-
kimdan aynli l(al)ptan ¢ikmis, agik fikirli kisiler izlenimi verir-
ler. Politik yelpazenin en solunda bulunduklari, devletin gére-
vinin sosyal reformlara araci olmaktan ibaret oldugu seklinde
uyumlu ve tek tiir bir gériise sahip olduklar diisiiniiliir. Ame-
rikan segcmeni —en azindan son secimlerde— daha tutucu yéne
l(aymx§t1r. Halkmyﬁksek Ogrenime olan giliveninin sarsilmasin-
da bu dis izlenimin de katkis1 olmustur.

Bu dis alg1 temelde dogrudur. Politik goriisleri ortanin
cok saginda olan iiniversite hocalar1 da vardir. “Tutucu
profesﬁr" deyimi yalmzca zit anlamh iki s6zciik oyunu de-
gild'ir - bircok akademik elestirmen sizi buna inandirmak

istese de. Yine de, hocalar arasinda yaygin olan politik gé-
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riis —ozellikle bii_yiik iniversitelerde— daha ¢ok liberal
dogrultudadir.

Normalde bunun &nemi yoktur. Ancak bir grup iiniversite
hocasi politik inandirma etkisini politik gruplara yéneltirlerse
durum 6nemli hale gelir. Politik gériislerini, kolayca etkilenebi-
len genglere Ogretici olma roliinden ayri tuttuklar siirece, on-
larin neye inanip neye inanmadiklar, benim i¢in, bir dis¢inin
politik egiliminden daha 6nemli degildir. Ne var ki, hocalarin
politikalar1 gogu kez toplum gruplarina yansimaktadir... Bu da,
ya politik gériislerini 6grencilerine asilamalarina, ya da égren-
cilerin egitim sistemine olan saygisinin daha da azalmasina yol
agmaktadir. Her iki durumda da, hocalarin politikalarinin sinif-
lara sokulmasi, en iyi ya da en kétii haliyle, bir sanssizlik olur.

Matematikciler bu agidan temizdirler. Matematik siiflarin-
da gegen biitiin yillarim boyunca tek bir hocanin ders sirasin-
da politik gériisler ileri siirdiigii bir an animsamiyorum. Daha
sonraki ylllarda da, kalkiiliis derslerine yaptigim beklenmedik
ziyaretlerin hicbirinde, sinifta matematik disinda bir konuda
konusan bir matematikgiye rastlamadim.

Bu, matematikgilerin topluca benimsedikleri politik goriisle-
ri olmadig1 anlamina gelmez. Bunun anlam, sinifta grencile-
rin kargisinda, yalnizca konusmalari gereken konu hakkinda,
matematik hakkinda, konusuyor olmalaridir. Sanirim matema-
tikgiler, gercekte, politik yelpazede akademik meslektaslarmnin

bircogundan daha da soldadir. Alfred Adler s6yle séyliiyor:

Matematikgiler herhangi bir diizeydeki siyasal eylemleriyle de
g6ze carpmazlar. Genellikle solda, bazen de sagdaolan kskten-
ci tutumlanyla tammrlar, bu tutumlarim da duygusalllkla ve

gogu kez de irrasyonel olarak savunurlar.

Adler’in, matematikgileri “genellil(le solda” olarak tammla-
mas1, kanimca, ¢ok biiyiik bir hafife almadir. Eger dért biiyitk
liniversitenin herhangi birinden rasgele bir arastirmaci mate-

matik¢iyi secerseniz, onun mutlaka bir liberal olacagim dene-
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yimlerimle biliyorum. Tutucular —matematikgilerin de_yimiy-
le— 6lciimii sifir olan bir kiime olustururlar.

Arastirmact matematikgiler toplulugunda liberallerin gogun-
lukta oldugundan hi¢ kuskum yok. Bunu otuz yildan beri gér-
mekteyim. Bunun akademik bir 6nemi olmadigindan da emi-
nim. Ciink i matematikgiler politil( g(’jr‘iislerini sinifa tasimazlar.
Matematik¢i Profesér Akliderin, Leon Trocki'nin solunda ola-
bilir. Ancak en umutsuz anlarinda bile, yiizlerce 6grencinin
éntinde bocalayarak (sin x)/x'in limitini bulmaya cabalarken,
Baskan Mao'nun diisiincelerini sinifta okuyarak isin i¢cinden
siyrilmaz.

Politik g('jrij§lerin hicbir akademik &nemi yoktur. Oyle ol-
makla beraber, bunlari, matematikgilerin yari politik bir ortam-
da, isleri geregi yer aldiklar1 Amerikan tiniversitelerindeki tu-
tum ve davraniglanyla karsilastirmak ilging olur. Bunu irdele-
digimizde dis goriiniisleri liberal olan matematikgilerin akade-
mik konularda tiniversitedeki en tutucu profesérlerin bir altkii-
mesini olusturduklarini gériiriiz; bu da bir paradokstur.

Ornegin, politik agidan liberaller olarak matematikgiler, dev-
letin bir ara¢ oldugu yolundaki genel gériisle uyum icindedirler.
Onlar da —¢ogu Amerikal gibi— devletin, rk ayrimi konusun-
daki davranislary, kiirtaj, cinsel segcim gibi konularda toplumun
takindi1 tutumu yasalar yoluyla degistirmesinden yanadirlar.
Dahasi, bu degisimlerin gergeklestirilebilmesi igin devletin ya-
pisal olarak daha karmasik hale gelmesi ve faaliyet alaninin ge-
nigletilmesi zorunlulug'unu —memnunlukla olmasa da— anlay1§la
karsilarlar. Ancak bu normal liberal yaklaslm Universite toplu-
munun bir iiyesi olarak yaptlklarma, 6grenci kiitlelerini mate-
matigin sirlanyla yakinlastirip onlar egitme islerine hicbir se-
kilde yansimaz.

Matematikcgiler kutsal koselerine cekilmis olduklart igin,
kendi soyluluklari disinda kalan her sey onlar i¢in dis diinya-
dir. Bu nedenle Adler, matematik(;ilerin "d1§ diinyanm cercge-
vesini ve karmasikhgin1 degerlendirecek diis giiciinden yok-

sun olduklar1”m sijylediginde, onlarin kendi dl'jnyalarl disinda
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olan her seye kars: olan tutumlarindan séz ediyordu. Ozellik-
le de, matematikgiler iiniversitelerinin yénetimini kendi var-
liklarindan tijmijyle ayri bir sey olarak algllarlar. Dekanlara
basarili olmamis profesorler olarak bakarlar, akademik y&ne-
timin karmasik katlarini ise dogrudan pr‘ofes&ir‘lerin ayhklarl-
na gitmesi gereken kaynaklari ahp gétiirmekten baska hicbir
ise yaramayan asalaklarin ve yeteneksizlerin sigiagi olarak
goriirler. Timothy O'Meara’ya yéneltilen besinci soru, “kaln
kafah rektérler ve dekanlar” sorusu, bir saka degildir.

Matematikciler 6zellikle de iiniversite komitelerinde gorev
almaktan hoglanmazlar, bu komitelerin varhigindan da yé&neti-
cileri sorumlu tutarlar. Profesér Akhderin kalkiilis 6gr‘etmek
icin aragtirmalarina ara vermek zorunda olmasina sinirlenebi-
lir, ama yéneticiler ve diger fakiiltelerin yéneticileri ile bir ma-
sa cevresinde oturup, mezuniyet igin gerekli kosullari, ya da
egitim programlar‘ma iliskin ne idiigii belirsiz baska bir konu-
yu bir saat boyunca konusmak ugruna matematigini birakmak
onu cileden ¢ikarir. Akhderin’e gore komiteler yalmzca yoOneti-
ciler var oldugu igin vardir. Ona gére, eger ySnetim yarin yok
olsa komiteler de yok olur; ve tabii beraberlerinde de ugra§tlk-
lar1 biitiin bu sagma akademik sorunlar.

Matematikgilerin, kendilerine ait pek az toplantilar olur,
gﬁnkl’i toplantllarda matematik yapllamaz. Yaptlklarl ender
bslim toplantilarinda da pek bir sey yapilmaz - yiiksek sesli,
irrasyonel konusmalar diginda. Alfred Adler ssyle diyor: “Or-
negin, bélim ve matematik dernegi toplantilari daha ¢ok ko-
nusmayla geger - Latince liigat parcalamalarla, bilgiglik tasla-
yan konusmalarla. Dise dokunur pek az sey basarilir, hatta
amagclanir.”®
Buna karsin, matematikgileri asagidaki karar taslag iizerin-

de oylamaya ¢agirabilirsiniz:

Karar: Bélim baskanhig ve béliimiin yardimci elemanlarina
ait kadrolar disinda kalan, biitlin yénetici kadrolar:

bundan béyle kaldirlmistir.
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Bsyle bir oylamada biitiin matematikgileri hazir bulursunuz.
Karar, tartismaya gerek duyulmadan, oybirligiyle alinir. Gelir-
ler, toplantiyr agarlar, birkag dakika iginde hep birlikte “kabul”
oyu verirler. Profesér Akhderin odasindan ¢ikar, koridordan
toplanti odasina yiiriir, oyu ile biitiin yénetimi ortadan kaldirir
ve siz daha"a_yr‘llabilir Lebesque diizene konulabilir birlesimle-
ri” diyemeden arastirmasina déner.

Ve —Tanr korusun— eger matematikgilerin ellerinde gereken
gig olsaydl, Akhderin koridordan daha odasina bile dsnmeden
yéneticiler yok olurdu. Zamanla da koridorlarda ¢épler birikir,
bahcede cimenler uzar, telefonlar birer birer kesilirdi. Diger
dgretim iiyeleri —onlar dis diinya ile daha uyumludurlar— gev-
relerindeki l(ampijsiin harabeye déndﬁgﬁnﬁ fark ederlerdi.
Hizmetlerin yok oldugunu, arastirma bursu bagvurularinin is-
leme konmadlgml, gelece]( yll alinacak 6gr‘encilerin basvuru
belgelerinin bir yerlerde bir masada ylglldlgml, gelecek ylll(i
ders programlarinin ortahkta gériilmedigini fark ederlerdi. Bu
6gretim ijyeleri, az sonra bagka bir seyin daha farkina varirlar-
di Arada bir liniversiteye gelen, rektériin e§liginde kampﬁste-
ki tesisleri gezen, arkalarinda da tiniversitenin insaat fonuna
cémert bagislar birakan 6nemli ziyaretgileri getiren kocaman
liiks arabalarin ve helikopterlerin artik goriinmeyisini.

Ancak matematikgiler yine de higbir sey fark etmezlerdi.
Akhderin her zaman oldugu gibi matematikle ugrasmayi slir-
diirdii. Elektrik faturasim kimse 8demedigi igin 1siklar yanma-
yinca da mum 1siginda gahsirdi. Telefonunu almaya geldikle-
rinde sadece calismasim kestiklerine cani sikilirdu. Universite
Eriha gibi ¢okebilirdi. Ama kagit ve kalem bulundugu stirece
Akhderin’in caligmasi siirerdi. Artik kendisine para 6denmedi-
gini fark etmesi i¢in de en az bir yarlyll gerekirdi.

Matematikgilerin akademik yénetim hakkindaki gériislerine
tl'jmiiyle katllmlyor degilim, ancak cok ileri gittiklerini sﬁylﬁyo-
rum (Adler matematikgilerin biirokratik konulardaki tutumla-
rinin “agin ve rizikolu” oldugunu séylijyor). Akademik yoneti-

min, 8gretim iiyelerinin ve &grencilerin gercek gereksinimleri-
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ne yeterli ve geregi gibi cevap veremeyecek élciide genisledigi
ve karmagik duruma geldigi de dogrudur. Daha yahn ve aka-
demik konulara y&énelmis bir yénetim érgiitiinii matematikgiler
gibi ben de gérmek isterim. Ancak bu baska bir konudur. Bu-
rada isaret ettigim —deger yargilamasi yapmadan- Federal
Devlet’in 6nemi konusu ile kendilerince uygun gériilen tiniver-
site y6netimi konusundaki gérij§lerindel<i tutarsizhktir: Bun-
lardan birincisi asir liberal, ikincisi ise tutucudur.

Onlarin tutuculuklar kalkiiliis egitimindeki bozuklugu gider-
me c¢agnsina verdikleri yamitlarda ¢ok iyi goriilmektedir. Calcu-
lus for a New Century (Yeni Bir Yiizyl [¢in Kalkiiliis) gibi konfe-
ranslarda matematikgilerin durmadan séyledikleri styledir:
“Iiger anlamli bir degisim olacaksa, bu matematik toplumunun
icinden gelmelidir, disaridan zorlanmamaldir.” New Century (Ye-
ni Yiizyll) konteransinin yayimlanan raporunda Matematikgi
Ronald C. Douglas “(....) Degisim, kesin olarak, yukaridan asa-
grya dikte edilemez.” diye yazmistir. Ayni raporda, bir bilim ya-
zan olan Gina Bari Kolata “Degisiklikler insanlara empoze edi-
lemez, yavas yavas yer almahdirlar.” demektedir. Matematikgi
Richard W. Hamming de konlerans raporunu irdeledigi “To-
ward a Lean and Lively Calculus” (Ince ve Canh Bir Kalkiiliise
Dogru) bashkh yazisinda “Kalkiiliis dersinde reform gercklidir.
Ancak bu reform matematik toplumunun iginden gelmelidir, di-
saridan empoze edilemez.”* demektedir.

Gergekten de biitiin matematikgiler bu gérii§tedirler. Bu inan-
c1, Mathematical Association of America'nin (Amerika Matematik
Dernegi) baskani Leonard Gillman'in bir sézii ile birlestirince
Amerikah matematikgilerin agir akademik tutuculugunu acikca
goriirsiiniiz. 1988 baharinda Gillman séyle yazmistr: “Kalkiiliis
sahnesi uzun ylllardlr' perisan durumdadir ve meslegimizin ey-
lemsiz]igi goz Oniine almdlgmda daha ¢ok uzun ylllar da 6yle ol-
may siirdiirecektir.”*

Baska bir deyisle, kalkiiliis perisan bir durumdadir, ama matema-
tikgiler degisiklige zorlanamaz. Onlarin fikirlerini degistirmelerini
beklemek zorundayiz. Bu bekleyis daha “uzun yillar” da siirebilir.
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Eger bir matematikginin tutumunun abartih bir 8rnegini
gormek isterseniz, size 5gle yemeginde onun yanina oturmani-
21 6neririm. Corba ile son fincan kahve arasinda bir yerlerde,
en yumusak sesinizle ona sunlan sgyleyin:

"T]p mesleginde azinhklarin olmamas: gergekten de ¢ok ko-
tii bir sey. Ancak tip okullarina zorla disaridan kontenjanlar
l(oyarak durumu degi§tiremezsiniz. Sabirh olup, tip okulunun
kabul islerine bakan kisilerin fikirlerini degi§tirmesini bekle-
mek zorundasiniz.”

Bunu sdylerken ayaga kalkmaniz da gerekir, ¢iinkii, kaba
kuvvete bagvurmak matematik¢inin adeti olmasa da, ifadede
siddet tam ona géredir. Onun bir éfke nébetine tutulmasina ne-
den olursunuz. Ve bu firtina sizin iistesinden gelebileceginiz
tiirden degildir. En iyisi kagip firtinadan uzaklagsmaktir.

Matematikgilerin tutucu yapilar Morris Kline ve Timothy
O’Meara gibi kisilerin onlarda saptadig1 6zelliklerde de gérii-
liir. “Kabileci ruhly, seckinlik tutkunu, kendini begenmis, bi-
reyci” ya da “kendine yeterli, igcine déniik, bu diinyadan uzak”
gibi sdzciik ve deyimler, normalde, politik liberallere yakistir1-
lan nitelikler degildir. Kline, O’Meara ve baskalarinin matema-
tikgileri betimlemeleri ile tl'jmijy]e tutarli olan a§ag1dal<i tic eles-

tiriye bakalim:

1. Matematikgilerin zayif yonleri kéktencilik veya asirilik degil,
dar gérisliiliiktiir. Ortalama bir matematikgi kendini sey-
reder ve zevkten dort kése olur.

2. Matemnatikgiler cevrelerindeki diinyaya aldiris etmezler.

N

. Amerikal matematikgilerin dar kafahlig1 bir gizemdir.
4. Sonug, kendi kisith degerlerini insans1 deneyimlerin genis
utku ile birlestirmeyen matematikcilerin ortaya koyduklar:

tirden bir matematiktir.

Bu tiimceler Morris Kline ya da Timothy O’Meara, hatta be-

nim tarafimdan kolayca yalem1§ olabilirlerdi. Ben bunlarn

Mart 1987°de Wall Street Journal'da yayimlanmig bir makaleden
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aldim. Makale R. Emmet Tyrrell, Jr. tarafindan yazilmisti, bas-
igr da “A Conservative Crack-up?” (Muhafazakarlarin Cé-
kiintiisii?) idi.”” Makalenin ana temasi, Reagan y6netiminin t6-
kezlemesine “Ronald Reagan'in muhafazakirlarimin basarisiz-
[1g1"n1n neden oldugu goriisiiydii. Tyrrell bu basarisizligin mu-
hafazakarlarin statik ve uyumsuz &zelliklerinin dogasindan
kaynaklandigini ileri stiriiyordu. Eger yukaridaki dort ifadede
“matematikgiler” yerine “muhafazakarlar”, “matematik” yerine
de “muhafazakarlik” koyarsaniz Tyrrell'in makalesinden dog-
rudan alinmig dért tiimeeniz olur. Tyrrell'in politik muhafaza-
karlar hakkin daki elestirisi, her sézciigiiyle, politik yonden li-
beral olan matematikg¢i i¢in de gecerlidir. Matematikgiler, bir
anlamda, siyasal yelpazenin iki ucunu birlestirmektedirler.

Bu birlestirmenin bir adi da vardir. Sekil 2'de gérmiis oldu-
gumuz reel sayilar dogrusu semasina yeniden bakalim. Reel sa-
yilar dogrusunun &zelliklerinden biri de onun sinirsiz olmasidir.
Ba§lzlng1(_; noktasinin sagmda herhangi bir reel sayl segtiginizde,
ne kadar uzakta olursa olsun, onun daha saginda olan bir reel
sayt bulabilirsiniz. Bunun gibi, reel dogru sola dogru, yani ne-
gatil yonde de simrsizdir. Kalkiiliis derslerinde, x “pozitif son-
suz"a yaklastign zaman Kx) fonksiyonunun davranisindan séz
ederiz, bunun anlami “x, pozitif olarak istedigimiz kadar biiyii-
diigti zaman Kx) fonksiyonunun limiti"dir. Aynm sekilde, x “ne-
gatif sonsuz”a yaklastigi zaman, Ax) fonksiyonunun davranigin-
dan s6z edebiliriz. Ancak bu negatif ve pozitif sonsuz kavram-
lar1 limit kavraminin bir parcasindan ibarettir ve reel dogru iize-
rinde bunlari temsil eden noktalar yoktur. Reel dogru her iki
yonde de sinirsizca uzanur.

Bununla beraber, reel dogru yerine —bire bir tekabiil yoluy-
la— sinirh olan bir sey koyabiliriz. Daha agik bir deyimle, reel
dogru bir daire {izerine o sekilde yerle§tirilebilir ki, dogru lize-
rindeki her nokta daire iizerinde yalniz bir noktaya tekabiil et-
sin ve —tek bir nokta disinda— daire tizerindeki her bir nokta-
ya da dogru iizerinde yalnizca tek bir nokta tekabiil etsin. Bu

tekabiiliin nasil yapildig1 Sekil 15'te gésterilmistir.
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Sekil 15. Dairenin dogru tizerinde izdiisiimii.

Yapilan sudur: Reel dogru iizerine yarigapi 1/2 olan bir daire-
yi o sekilde koyahm ki reel dogruya baslangic noktasinda teget
olsun ve diizlemsel koordinatlar1 (0,1) olan nokta da dairenin
kuzey kutbunu géstersin. Reel dogru iizerinde rasgele bir x
noktas: alalim. Bu x noktas: ile dairenin kuzey kutbunu birles-
tiren dogruyu gizelim. Bu dogrunun daireyi kestigi noktay pile
gésterelim. p noktasi, bizim ¢izimimizde x noktasinin imgesidir.
Veya, bunun tersi olan bir islemle, daire iizerinde, kuzey kutbu
disinda, herhangi bir q noktasi alahm ve kuzey kutbu ile qnok-
tasindan gegen dogruyu gizelim. Bu dogruyu, reel sayr dogrusu-
nu kesinceye kadar uzatalim. Bu kesme noktasina wdiyelim.
Oyleyse wnoktas, gizimimizde, qnoktasinin imgesidir.

Bu yolla, reel dogru iistiindeki her noktaya daire iistiinde
tek bir noktanin karsihk geldigi acikga gérijlijyor. Daire tistiin-
deki her bir nokta da —kuzey kutbu disinda—reel dogru iizerin-
deki yalmz bir nokta ile ilintilidir. Dogru {izerinde ba§lang1(;
noktasina ya](m noktalar, dairenin giiney kutbuna yakm nok-
talarina giderler. Dairenin iizerinde kuze_y kutbuna yakm nok-
talar ise dogru iizerinde ¢ok, ¢ok uzak noktalara giderler.

Goriildiigii gibi, bu “stereografik izdiisiim”, bire bir tekabiil
yoluyla, reel dogrunun yerine simirh olan bir sey koymaktadlr,
yani, reel dogruyu kuzey kutbu ¢ikarilmis bir daireyle degistir-
mektedir. Eger istersek kuzey kutbu icin de, reel dogruya ku-
zey kutbuna karsihk ge]en bir nokta ekle_yerek, islem yapabili-
riz. Kuzey kutbuna yal(m noktalar, bizim ¢izimimizde baslan-

gi¢ noktasindan ¢ok uzak noktalara gittiginden, bu eklenen
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noktaya “sonsuzdaki nokta” demek dogaldir.

Sonsuzdaki noktay reel sayilar dogrusuna ekleyip bu nok-
tay1 da kuzey kutbuna tahsis edersek, ¢gizim reel dogruyu, yal-
mzca sinirh degil ayni zamanda kapali da olan bir seyle degis-
tirmis olur. Tam olarak ifade edersek, reel dogru arti, sonsuz-
daki nokta, merkezi (0,1/2)'de olan ve yar ¢ap1 1/2 olan kapa-
h daire_yle degi§tiri|mi§ olur. Matematikgiler, hem sinirli hem de
kapal olan geometrik nesnelere kompakt derler. Biraz énce an-
latmis oldugumuz stereografik izdiisiim islemine “reel dogruyu
bir nokta ile kompakt hale getirme” denir. Sonsuzdaki nokta-
dan da “ideal” nokta olarak séz edilir.

Muhatazakarlarin sagda, liberallerin de solda yer aldig s6y-
lendiginde, esas olarak, reel dogruyu siyasal yelpaze icin bir
model olarak almis oluyoruz. Baslangic noktas: siyasal merke-
zi temsil ediyor. Dogru boyunca saga dogru gittiginizde dnce
muhafazakarlari, sonra siiper m uhafazakarlan geqer, gericilere
dogru yoénelirsiniz. Sola dogru gittiginizde ise liberallerle kar-
silagirsiniz, daha sonra da kéktencilerle. Solda, yeterince giiglii
biryé')ncl'im ve ger‘ektigi olciide sosyal y('jnlendir‘me yoluyla ide-
al diinyay1 kuracaklarina inanan insanlan bulursunuz. Sagda
ise, her tiirlii yénetimin, daha giicsiiz ve daha yeteneksiz kisi-
lerce kendilerine empoze cdilmis olan bir musibet oldugunu
diigiinen insanlar vardir.

“ginql‘ir ki, her iki ucta da matematikgileri bulabilirsiniz.
Onlar hiikiimet politikalar balkimindan solun uzaginda yasar-
lar. Ancak kendi akademik gevrelerinde politik ve biirokratik
isleri ele almalar bakimindan sagda, tiniversitenin diger biitiin
altkiimelerinin ¢ok daha saginda yer ahrlar.

Bu &zellik yalniz matematikgilere 6zgii olabilir. Eger &yle
ise, siyasal yelpaze icin verdigimiz daire modelinde “sonsuzda-
ki nokta”icin en dogru secim onlardir. Matematikciler dairenin
kuzey kutbunu olusturur ve dogruyu “kompakt yapan” nokta-
y1 temsil ederler. Politik agir1 sag ile politik asir1 solu birlestirir-
ler. Matematikgiler —~bu modelde— siyasal yelpazenin bir nokta

ile kompakt hale getirilmesini temsil ederler.
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Bu modelin gegerli oldugunu ve matematikgiler igin zarafet
aristokrasisi sinifina mensup olmalar1 disginda, benzersiz bir
ozellik sagladigini samyorum. Bu model siyasal yelpazeyi tem-
sil eden dogru iizerinde, veya bu dogruya her noktasiyla kars:-
lik gelen daire iizerinde soylularin bulundugu konumu veriyor.
Model size her iki diizende de matematikcilerin sirf kendileri-
ne ozgl bir nokta isgal ettigini st')ylijyor; onlar daire iizerinde
kuzey kutbunda ya.§ar|ar, dogru iizerinde ise sonsuzdaki nok-
taya yerle§mi§lerdir. Zarafet aristokrasisi ideal noktada yasar.

Cok giizel! Matematikgiler hakkinda “ideal” bir seyin var ol-
masi ¢ok yerindedir ¢iinkii matematikte bu sifatin uygun diistii-
g cok sey vardir. Siyasal yelpaze igin yaptigimiz dogr‘u—daire
modelini akademik disiplin icin de, tl'jmi.iyle ayni sekilde insa
edebiliriz. Bu modelde, bilimleri ve “bilime ya](m" diyebi|ecegi-
miz disiplinleri saga koymal< dogaldir. Bu disiplinleri siralamanm
bir yolu, onlar pozitif reel dogru iizerinde L. T. More'un hiyerar-
sisinde gériindiikleri gibi siralamaktir. Buna gére sosyoloji bas-
langig noktasinin hemen sagindadir. Sosyolojinin 6tesinde tarih
yer alir, tarihin 6tesinde de psikolojiyi bulursunuz. Daha sonra,
dogru tizerinde saga dogru gittikge, sirasiyla biyoloji, kimya ve fi-
zik gelir. Diger bilimler, dogru iizerinde, More'un iladesiyle, “ol-
gulara iliskin olarak toplanan istatistiksel verilerden, bu olgularin
kapsamh ve kesin yasalar halinde genellestirilmelerine gegilmesi”
dlciisiine gore siralanabilirler.?

L. T. More'un siralamasinda piir matematik diger bilimlerin
veya bilime yakin alanlarin hepsinden “daha biiyiiktiir”. Ciin-
kii siralamadaki konum, tiimtiyle konunun matematiksel gelisim dere-
cesine baglidir. Bu nedenle matematik, dogru modelinde, biitiin
diger disiplinlerin sagina konulmalidir.

Diger akademik disiplinler —6zellikle de sanat ve beseri bi-
limler—dogru tizerinde baslangi¢ noktasinin solunda yer alirlar.
Bu disiplinlerin hangi sirada olduklari, diger yéndeki bilimle-
rin siralamasi gibi belirli degildir. L. T. More —bildigim kada-
riyla— bilim olmayan disiplinler i¢in benzer bir hiyerarsi ver-

mez. Biz bu disiplinleri, en azindan, sezgisel bir yontemle este-
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tik olarak siralayabiliriz. Yani “en ¢irkin” olani baslangi¢ nok-
tasina, “en giizel” olani da en sola yerlestirebiliriz.

Bilim olmayan disiplinlerin bu yéntemle siralanmasinin pratik
degerden ¢ok kavramsal degeri oldugu agiktir. Herhangi bir du-
rumda bir disiplini bir digerinin soluna koymaya l(a]l(tlglmlzda glic-
liiklerle kar§1la§acag1mlz kesindir. Ornegin, ingiliz edebiyatmm,
akademik bir disiplin olarak, egitim yénetiminden daha biiyiik este-
tik degeri oldugu ortadadir saninm. Bu nedenle ben kisisel olarak,
estetik siralamada ingiliz edebiyatlm egitim y6netiminin cok daha
soluna koyarim. Ancak bu yargiya hangi 8lgiitlerle vardigimi ifade-
ye ¢ahsmam biraz zor —ve gereksiz— olur. Ayrica, bir tartismaya yol
acmasi da ¢ok olasidir.

Yine de, bilim disi disiplinlerin estetik siralamas, teorik olarak
olanakhdir. Bu siralamada matematik en uzaktadir. Bertrand
Russell'in sézlerini ammsayalim: “Matematik, dogru agidan ba-
kildiginda, yalmzca gergek degil, sahane bir giizellik de igerir.
(....) son derece ari (....) en yiiksek sanatin gésterebilecegi kesin
kusursuzluga muktedir, yiice bir giizellik.”™

Evet! “Sahane giizellik”, “kusursuzluk”, “en yiice sanat”. Eger
Russell'a inaniyorsaniz —ben gergekten inaninnm— estetik sirala-
mada matematigin, biitiin diger bilim dis1 disiplinlerin &tesinde
oldugunu kabul edersiniz.

Boylece, matematikgilerin siyasal yelpazede ¢ok 6zel bir konum-
lar1 olmas: gibi, matematik disipli ninin de akademik yelpazede cok
o6zel bir yeri oldugunu gériiyoruz. Matematik —~dogru iizerinde—
biitiin bilimlerin saginda ve biitiin diger disiplinlerin solunda yer
alir. Bu paradokstan bir anlam gikarmak igin, dogru yerine bire bir
tekabiil yoluyla daireyi koyariz. O zaman matematik, dairenin ku-
zey kutbuna oturur. Genisletilmis reel dogru iizerinde ise, matema-
tik —ideal olarak ve tek basina— sonsuzdaki noktaya oturur.

Bundan sonra, matematigin bu benzersizligini incelememiz gere-
kiyor. Modelimizde matematik, bilimleri ve bilim dig1 alanlar birles-
tirmektedir. Ancak bu birlestirme yalnizca kavramsaldir. Matemati-
gin, bu bilimsel ve estetik siralamalar: birle§tirme benzersiz]iginin

herhangi bir pratik degerinin olup olmadigini 8grenmemiz gerekir.
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VII. Béliim

ki Kiiltiir

. P. Snow’un 1959'da Cambridge’deki iinlii Rede Kon-
feransi’ni vermesinden bu yana onlarca y1l gegti. O ko-

nusmada Lord Snow sunlar: sgylemisti:'

Biitiin Batil: toplumlarda entelektiiel yasamin iki kutba, gide-
rek daha ¢ok ayrlldlgma inaniyorum. (....) Bir kutupta yazmsa]
entelektiieller; 6tekinde de fen bilimciler ve onlari en iyi temsil
eden, f'izil(g:iler. Bu iki grup arasinda da, birbirlerini anlayama—
maktan kaynaklanan derin bir ugurum - bazen de (6zellikle
gengler arasinda) begenmezlik ve karsithk, her seyden ¢ok da
anlayis eksikligi.

Aradan gecen yillarda bu iki grubu “beseri bilimciler” ve
“fen bilimciler” olarak algilamaya ve onlardan, Snow’un deyi-
miyle, iki kiiltiir olarak séz etmeye basladik.

Lord Snow’un konusmasi uzun tartisma ve yorumlara yol

a¢mistir. Konugsmadan hemen sonra y1g1nla mektup ve makale
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yazildig1 gibi, giiniimiizde de egitimsel felsefenin hemen biitiin
dallarinda yapilan calismalarda ona siirekli géndermeler yapil-
maktadir. Topluca bakildiginda, bu konudaki yorumlamalarin
tek bir sonuca ulasmadig1 goriiliir. Snow, aym é&lciide, suglan-
mis ve de Sviilm iistiir.

Ancak su ii¢ sey aciklikla goriilmektedir: Bu iki ayr grup
mevcuttur, aralarindaki ugurum gergektir ve “iki kiiltiir” deyimi
dilimize girmis, onun bir pargasi haline gelmistir. Bu deyimi he-
pimiz biliyoruz. iki grubun varligindan ve aralarindaki ugurum-
dan emin olmak igin yapacaginiz telc sey herhangi bir bﬁyﬁk
tiniversitenin kampiisiine gidip gozlem yapmaktir. Herhangi bir
kampiiste fen bilimcilerinin, beseri bilimcilerin calismalarini
pek az anladiklarini, beseri bilimcilerin ise fen bilimlerini hic an-
lamadiklarini gériirsiiniiz. Daha da ¢arpici olan, her iki grubun
da digerinin calismasina deger vermedigini fark etmenizdir. Fen
bilimciler yazinsal entelektiielleri yiizeysel ve bulanik fikirli bu-
lurlar. Yazinsal entelektiieller de fen bilimcileri dar goriislii ve
yeterince kiiltiirlii olmayan kisiler olarak diisiiniirler. Aradaki
ugurumun da “anlayamama”dan ¢ok “karsithk ve begenmezlik”
oldugunu goriirsiiniiz.

Bu ii¢ seyi gérme olanag kesindir. Bu gruplarin kesin olarak
var olduklari sonucuna varmak igin analize, psil{olojil( cikarim-
lara, ve hatta tartismaya gerek yoktur. Bu somut bir deneyim
olgusudur. Yalnizca gidip bakmaniz yeterlidir.

Snow'un kavramlarina y&neltilen elestiriler, cogunlukla, bu
ayn gruplarin gergekten kiiltiirler olup olmadig1 ve yalnizca iki
grubun var olup olmadlgl ile ilintilidir. Bu nedenle, Snow'un “fen
bilimciler” ve “yazinsal entelektiieller” kavramlarini inceleyen ve
bunlarin gesitli “kiiltiir” kavramlanyla karsilagtirmasim yapan
bir y1gin makale yaznlm|§t1r. Snow biitiin bu elestirileri yamtladl.
1964'te “kiiltiir” sézciigiiniin kabul edilebilir iki anlam1 oldugu-

nu ileri stirdii:?

ilk olarak, “kiiltiir"iin sézliik tammina gére bir anlami vardir:

“entelektiiel gelisme, aklin gelismesi”. (....) “kiiltiir” sézctigii-
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niin, konferansta agik¢a isaret ettigim ikinci ve teknik bir an-
lami daha vardir. Sézciik, bu anlamda, insanbilimcilerce ayni
cevrede yasayan, ortak aliskanlklar, ortak varsayimlar ve or-
tak bir yasam tarzi ile bir araya gelmis olan bir grup insani

ifade etmek igin kullanihir.

Lord Snow her iki anlamin da onun konusuna gére gegerli
olabilecegini, “kiiltiir” sdzciigiiniin “yerinde oldugunu ve akh

3 _samirim etki-

basinda bir insana dogru anlami ¢agnistirdigini”
li bigimde— savunmustur.

Ikinci elestiriye —iki kiiltiirden s6z etmenin dogru olmadi-
g1 yolundaki elestiriye— gelince, Snow’un kendisinin de baz1

“hakh kuskular” vardi. Rede konusmasinda s6yle demisti:*

[ki sayisi gok tehlikeli bir sayidir: Eytigimin tehlikeli bir siireg
olma nedeni de budur. Herhangi bir seyi ikiye bélme girisimle-
rine kusku ile bakmalidir. Daha incelikli ayrimlar yapma iis-
tiinde uzun siire diisiindiim, ancak sonugta bundan vazgecgtim.
Gok carpict bir benzetimden biraz daha fazla, bir kiiltiir hari-
tas1 yapmaktan da oldukga az olan bir sey ariyordum. Bu amag
icin iki kiiltiir deyimi yerinde sayilir, daha ince ayrima girigmek

ise yarardan ¢ok sakincaya yol agar.

Bu elestiriler bazen &yle i¢ icedir ki Snow'un savlarinin hangi
bslimiiniin hedef alindigini anlamak giictiir. Bazen, sadece, eles-
tirmenin, Snow’un sﬁylediklerinden h0§|anmadlgm1 goriirsiiniiz.
Az ya da ¢ok belirsizlik tasiyan bu elestirinin ugurumun beseri
bilimci yakasindan gelmesine sagmiyorum. Ornegin Jacques
Barzun A Stroll with William James (William James ile Bir Gezin-
ti) kitabinda s6yle yazmaktadir (italik harfler benim tercihim):*

Iki a'eg'i/, acikea tek bir kiiltiir olan sanat ve bilimin gelisigﬁzel bir
sekilde birbirinin yerini almasi olayim betimlerken, bilim séz-
ciigii hep ilk genel zaferinden giiniimiize kadar sanki tek bir

seymis gibi kullanilagelmistir.
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Burada, Barzun'un ne demek istedigini s6ylemek zor. “Tek
kiiltiir” bsliimii agik, ama bunun hangi kiiltiir oldugu acik de-
gil. Ancak yine de, “geli§igﬁze] olarak birbirinin yerini alma”
fikri Snow’un ugurum kavram ile bagda§maktad1r, eger bir
ucurum varsa en az iki grubu ayirmasi gerekir. Bundan bagka
Barzun bilimin, ¢ok degistigi i¢in, tanimlanamayacaginu ileri sii-
riiyor gibi. Bu nokta da &zellikle tuhaf kagiyor; ciinkii ii¢ sayfa
sonra sdyle yazmakta (italik harfler benim tercihim): “Bu ne-
denle bilimin, kendi varsayimlanyla, sirlan degismeyen tek bir
alan oldug‘unu séyleyebiliriz."" Bu degi§mez sinirlar kavram de-
gisim ile uyusmamaktadir: Meslekten olmayan kimseler bile bi-
limsel degisimi, sinirlar1 genisletmek baglaminda kullanirlar.

Allan Bloom da, The Closing of the American Mind (Amerikan
Diisiiniisiintin Tikanmasi) adh kitabinda Snow’un diisiinceleri

hakkinda séyle diyor:’

Bazilari bu adlandirmayy, C. P. Snow'un bilime bir “kiiltiir” de-
mesine benzer, Snemsiz bir sey olarak diigiinebilir. Bizim yara-
tichgin gergek anlamini unutmus olmamiz ve onu hipotezler
one siirmelk, ispatlar bulmak ve deneyler tasarlamaktaki beceri-
ler olarak algilamamiz Lilimin yaratici olarak gériilmesinin ye-
ghne nedeni olabilir. (....) Bu proje C. P. Snow’un “iki kiiltiir”
konusundaki sagma fikirlerinden esinlenmistir. (....) Bir ten bi-
limcisi i¢in begeri bilimler birer eglencedirler (kendisinin verdi-
ginin Stesinde bir seylere de gerek oldugunu fark ederek gogu
kez ona derin bir sayg duyar, ancak onu nerede bulacagini bi-
lemez). Bir beseri bilimci i¢in de doga bilimleri, en iyisinden, il-

giye degmeyen, en kétiisiinden de yabana ve diigman seylerdir.

Bloom 'un séylediklerinden bir anlam c¢ikarmak —benim
icin— ¢cok zor. Biryanda bilimin bir kiiltiir olmas: diisiincesine sal-
dirmaktadir, ama bunu destekleyen ifadesi, kiiltiir degil, “yarati-
cihk” hakkindadir. “Hipotezler” ve “ispatlar” béltimii ise bilimden
cok matematigi cagrnistirmaktadir. Daha sonra “iki kiiltiir” diigtin-

cesiyle alay etmekte; ancak hemen ardindan, beseri bilimcilerin
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fen bilimciler hakkindaki yabanc ve diismanca goriiglerinden s6z
etmektedir, bu ise tiimiiyle Snow'un “ugurum”unu cagrigtrmak-

tadir. Acikca goériinen de sudur: Bloom, Snow’un diislincelerine
sempati duymamaktadlr.

Jacques Barzun’a gelince, William James'in pragmatizmine
bu &lgiide atesli bicimde hayran olan bir insanin nasil olur da
kampiiste bir gezintiye cikip, bilim ile sanat fakiiltelerinin iki
farkl, hi¢ ortak noktalari olmayan, birbirinden kopuk ve higbir
sekilde “tek kiiltiir” olarak diisiiniilemeyecek diinyalarda yasa-
diklarini gtzlemlemedigini insan merak ediyor. Ayrica, egitimde
reform gerektigi konusunda bu kadar belagatle ve etkileyici bi-
cimde yazilar kaleme alan Allan Bloom’un, Snow'un —eger ye-
rinde kullanilirsa— egitim mekanizmasinin tekrar calismasinda
itici bir gii¢ olabilecek bir diisiincesine kars1 bu denli 8tkeli dav-
ranmast da hayret vericidir.

Korkarim, kendi bilgisizlikleri nedeniyle bilimi oldugundan
¢ok daha dnemsiz bir sey olarak algilamakla Barzun ve Bloom,
Snow’un savinin gegerli oldugunu kanitlayici érnekler olustur-
maktadirlar. Ugurumun bilimsel olmayan “diger tarat”indan sdz

ederken Snow’un aklindan gegen 6rnekler onlar olsa gerek:*

Ancak diger taraf igin ne diyebiliriz? Onlar da giiclerini yitir-

mislerdir - belki de daha ciddi bigimde yitirmislerdir, tinkii bu

konuda daha ok kendilerini begenmislerdir. Sanki dogal dii-

zen yokmus gibi, hala, geleneksel kiiltiir “kiiltir"in tiimiini

olugturuyormus gibi davranmak yolundadirlar. Sanki dogal
diizenin arastinlmasinin, gerek kendi degeri agisindan gerek
sonuglan bakimindan higbir énemi yokmus gibi. Sanki, fizik-
sel diinyanin bilimsel yapisi entelektiiel derinligi, karmagiklig
ve ifadesi bakimlarindan insan beyninin en giizel ve en hariku-
lade toplu basans: degilmis gibi. Ancak, fen bilimci olmayanla-
rin cogunun bu bityiik yapt hakkinda hi¢bir fikri yoktur. Iste-
seler bile ona sahip olamazlar. Sanki, bu gruba giren insanlar,
cok genis bir alani kaplayan entelektiiel deneyimler karsisinda,

ses tonlari arasindaki farklan duyamayan kisiler gibidirler. An-
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cak, bu ses tonu sagirhg dogustan degil; egitim sonucu, daha
dogrusu egitimsizlik sonucu ortaya gikar. Ses tonu sagirhginda

oldugu gibi, neler kaybettiklerini de bilmezler.

Barzun ve Bloom hakkinda yanildigimi umarim. Her ikisi-
nin de galismalarina sayg1 duyuyorum. Ancak bilimden séz et-
tiklerinde onlar ciddiye alma konusunda ku§kuluyum.

Snow iki entelektiiel gruptan ve aralarindaki ugurumdan sz
ettiginde onun yanilmadigini biliyorum. Ayrica, “diger taraf”
ve onun “¢ok genis bir entelektiiel deneyim alam icin ses tonu
sagin” oldugu betimlemesinin de kesin olarak dogru oldugunu
biliyorum. Snow, bu baglamda, bilimsel taraf kusursuzdur de-
mek istemiyor - ben de 8yle. Snow yukandaki paragrafi yaz-
madan 6nce fen bilimcilerin yoksullasmasmdan stz etmisti.
Ozellikle, fen bilimcinin yasammda sanatin yokluguna —miizik
disinda— ve "yazmsal insanlar i¢in ekmek peynir gibi olan ki-
taplann” azhgina dikkat ¢ekmisti. Snow fen bilimcilerin —ro-
man, tarih, siir ve tiyatro konularinda— ner‘ede_yse hig kitap
okumadiklarini ssyliiyor.”

Dahas, birgok fen bilimci, biitiin diinyas: kitaplar ve okuma
cevresinde d6nen kisilere saygl da duymaz. Bir zamanlar, ¢ahs-
tigim iiniversitenin fen edebiyat fakiiltesinde yardimcr dekan ol-
dugum sirada, bilimin ilerlemesi ile ilgili bir komitede gérev al-
mistim. Komite ﬁyelerinden birisi de, tiim di.inyasn bir bahgm i¢
organlarina bir mikroskopla baktiginda gordiiklerine indirgen-
mis saygm bir biyol(imyaaydl. Deniz hayvanlarmda kotii huy-
lu urlarin gelisimi hakkinda herkesten ¢ok bilgisi vardi ve
yaylmlarmm listesi elden kaglrdlgl biitiin baliklarin boyunda.n
daha uzundu. Ancak edebiyat hakkinda bildikleri kol saatinizin
icine ssigard1. Adi Hiicre'ydi, her yere beyaz laboratuvar énliigii
ile ve tizerinde “arastirma” yazih siskin bir dosya tasiyarak gi-
derdi. Komite toplantllarmda yammda otururdu. Beni edebiyat
ve okuma dozu yiiksek olan liberal egitim sisteminin bir savu-
nucusu olarak diistintirdii. Bu nedenle de beni yola getirilmesi

gereken bir hasim olarak goriiyordu.
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Toplant1 éncesi sohbetlerde en sevdigi seylerden biri bana,
calisma ahlaki konusunda, fen bilimcilerle fen bilimci olmayan-
lar arasindaki fark: tekrar tekrar anlatmakti. Ona gére fen bi-
limci olmayanlar fen bilimciler kadar siki (;a11§m1yorlard1. Bu
tezini desteklemek igin de, biyoloji binasinda her aksam biitiin
istklarin gece yarilarina kadar yandigina, bunun ise hummah
bir calismanin isareti olduguna dikkatimi gekiyordu. Buna kar-
silik, bana séyledigine gére, beseri bilimler binas: her gece me-
zarlik kadar karanhkti. “O beylerin yapacak bir isleri yok.” di-
yordu. Hiicre'nin “o beyler” dedikleri, nerede olurlarsa olsun-
lar, biitiin beseri bilimcilerdi.

“Giindiizleri odalarinda calisirlar; geceleri de evlerinde ya da
kiittiphanede. Bir laboratuvarda olmalar: gerekmiyor.” dedim.

"Sa(;ma," dedi, "gece ya da gijndiiz, yapacak hig:bir i§leri yok."

Bir giin Hiicre, laboratuvarindan disar1 ¢ikmis. Uzerinde be-
yaz 6nliigii, elinde arastirma dosyasi, beseri bilimler binasinin bir
koridoru bo_yunca yliriimiis. Qagda§ Amerikan romani konusun-
da tiniversitede otorite olan saygin Profesér Nesir'in odasinin
dniinden ge¢mis. Kap1 actkms. Gérdiikleri Hiicre'yi &ylesine
heyecanlandlrmls ki bana anlatmak i¢cin hemen odama gelmi§ti.

Arastirma dosyasini iki eliyle tutarak bana uzatirken séyle
diyordu: “Sabahtan beri laboratuvarimda calistim.” Bir mikros-
koptan gekilmis siyah beyaz bir fotograf géziime ilisti. Bir ay
tarafindan yalanmis olan bir bal petegine benziyordu. “Arastir-
ma yapiyordum.” dedi.

“Cok iyi,” diye karsihik verdim.

Dosyayi masamin késesine koydu. “Ingilizce béliimiindeki o
Nesir denen adama ne ticret veriyorsun?” diye sordu.

“Higbir profesér benim igin (;allsml_yor‘. Universitenin édedi-
gi maaslar1 da kimseyle konusamayacagim bilirsin.” dedim.

“Ona yiiklii bir para veriyorsundur herhalde,” dedi, “gere-
ginden cok fazla.”

“Kendisi iinlii ve kidemli bir profesérdiir.” dedim.

“O herifin vaktini nasil gegirdigini biliyor musun?”

“Hig fikrim yok,” dedim.
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“Su anda o hergele ayaklarm masasina uzatmis, roman okuyor.”

“Hangi roman1?” diye sordum.

“Bilmiyorum. Adinda iki tane A olan bir sey. Abalone, Aba-
lone gibi.”

Séylemis oldugum gibi, profesér Hiicre su altinda yasayan
seylerle ugrasir.

“Absalom, Absalom olabilir mi?”

“Tamam, o,” dedi.

“Profesér Nesir'in ne okuttugunu biliyor musun?”

“Ah ak’lar, vah vah’lar herhalde,” dedi.

“Nesir, Faulkner, Hemingway ve Joyce konusunda bir dok-
tora dersi veriyor.”

Hiicre yalnizca omuz silkti.

Masamda duran arastirma dosyasini alip g&gsiine, kalbinin
fistiine bastirdr.

“Bu adamlarin higbir is yapmadiklarini sana syledim.”

Fen bilimciler —bazilari— fena halde yoksuldurlar.

Ancak iki grubun yoksullugu arasinda bir boyut fark: vardir.
[Fen bilimciler, eger isterlerse, ya da yeterli bir neden gériirler-
se, beseri bilim tarafina veya yazinsal tarata —agir aksak da ol-
sa—gecebilirler. Shakespeare bir fizik¢inin erimi 6tesinde degil-
dir. Bir fizikginin sik¢a ve ciddi olarak bu ozanin sonelerini
okuyup okumamasi onun kisisel se¢imidir. Ancak, diger taraf-
ta durum bundan ¢ok farkhdir. Fen bilimci olmayanlar bilimin
“yiice yapisi” hakkinda bir fikre sahip degildirler. Ve ~Snow’un
deyisiyle— hatta isteseler bile sahip olamazlar.

Fen bilimciler miizigi geceleri de siirdiiriirler. Ancak diger-
leri Venedik Taciri'ndeki Jessica gibi miizigi fark etmezler. Bu
digerleri bilimin miizigine kars1 sagirdirlar.

1959 Rede Konferans: sirasinda C. P. Snow “Ciddi bir sey
amachyorum.” sbzlerini iki kez tekrarlamistir. Ben de ciddi bir sey
ama(;ll_yorum, beseri bilimcilerin fen bilimlerinin miizigine kars:
sagir olmalarinin nedenlerini saptamak. Bu sagirhgin da beseri bi-
limcilerde var olan viriis gibi bir §eyden degil, onlarda olmayan

bir §eyden kaynaklandlglm iddia edecegim. Fen bilimcilerde, be-
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seri bilimcilerde olmayan bir sey vardir. Bu seyin varhg, fen bi-
limcilerin, gercgek olgular icin metaforlar bularak ve bu metaforla-
n acgiklayan ve kapsamini genisleten teoriler kurarak, dogay: an-
lamalarini olanakh kilar. Géldeki Lady'nin Kral Arthur’un kilici-
na giic verdigi gibi, bu sey de fen bilimciye beyin giicii verir. Bu
sey ile, fen bilimci gercekligin karisik ve béliik péreiik deneyimle-
rini diizenli ve anlaml soyutlamalara déniistiiriir. Fen bilimciler
bu seyi kullanarak, doganin duyumsadiklari kirik dékiik pargala-
riny, her biri Cézanne’in diisledigi herhangi bir seyden daha izle-
nimci olan, sonsuz bir tablolar koleksi_yonuna d('jnii§tiirﬁrler.

Bir merdiven olmadan tilki nasil tiziimlere erisemezse sz
konusu “sey”in yoklugu da beseri bilimcileri biitiin bunlardan
uzak tutar. Bilimin amaci bu izlenimci resim koleksiyonunu
Snow'un yiice “yapi”simi olusturacak sekilde diizenlemektir,
tipki kirtk cam pargalarinin biiyiik bir ayna olusturacak bigim-
de diizenlenmesi gibi. Ve biitiin bunlar —soyutlamalar, metafor,
izlenimler— en ytice 6lgiide sanat olarak diisiiniilmelidir. Ancak
bu "§ey"in yoklugu beseri bilimcileri biitiin bu faaliyetlerin di-
sinda tutmaktadir. Bu “sey”in yoklugu bilimin biitiin bu ytice
sanatini beseri bilimcilerin algilamalarindan uzak kilar. Bu
“sey”in yoklugu, Aisopos’un tilkisinin iiziimleri hor gérmesi gi-
bi, be§eri bilimcilerin fen bilimcileri hor gormesine neden ol-
maktadir. Beseri bilimcilere gére “Bilim tatsiz tuzsuzdur.” Ek-

sik olan sey, kuskusuz, matematiktir.

M Tipi

1979 baharinda, Pennsylvania’daki bir devlet iiniversitesin-
den iki konusma yapmak igin aldigim cagri iizerine batiya git-
mistim. Konferanslar basarili oldu ve sonra fakiiltedeki meslek-
taglarimla yemel( yiyip sarap icerek giizel bir aksam gegirdik.
Yemekten sonra bu ilik bahar aksaminda yiiriiyerek otelime
déndiim. Ertesi sabah ayni yolu izleyerek doguya dogru ara-
bamla yola ¢iktim. Ogle siralarinda Harrisburg’un hemen di-
sindaki Susquehanna Nehri'ni gegtim. Hava giizeldi, giines

acik pencereden iizerime vuruyordu. Radyoda Pinchas Zuker-
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man Beethoven ¢aliyordu. Giines sularin iistiinde parildiyor,
her sey yolunda gidiyordu.

Beethoven'in Keman Kongertosu'nun hizli béliimiinde,
Zukerman arsesini teller tizerinde dans ettirirken, birden mii-
zik durdu. Bir spiker araya girdi ve heyecanini belli etmeme-
ye ¢ahsarak giiniin 6nemli olayina ait son haberleri vermeye,
Three Mile Adasi’'ndaki niikleer santralde meydana gelen s1-
zint1 tehlikesi yiiziinden bélgeyi bosaltma planlarini anlatma-
ya basladi. Three Mile Adasi’'nin Susquehanna Nehri iizerin-
de, Harrisburg yakinlarinda oldugunu da ekledi.

Bu, dolu bir tabancanin namlusuna bakmaktan farkh bir
seydi. Zaman durmuyor, ancak bir seyler degisiyordu. Beetho-
ven unutuldu. Diinkii basar1 ve aksamki sohbet énemini yitir-
di. Sudaki parilti yok oldu. Nehir bir riimceginki gibi koyu bir
renge biiriindii. Saga déniip akinti yéniine, sola déniip ters y&-
ne baktim. Her iki yonde de sogutma kulelerinin alisilmis ve
tirkiitiicii silindirleri gériinmiiyordu. Yine de rahatlayamadim.
Arabanin camm1 kapatip daha hizh siirmek disinda yapabilece-
gim bir sey yoktu.

iki hafta sonra fakiilte yemek salonunda 6gle yemegine git-
mistim. Yemekte yanima iki geng asistan profesér oturmustu:
sosyoloji bsliimiinden geng bir bayan, fizik bélimiinden geng
bir bay. Three Mile Adasi'ndan konustuk. Onlara, programin
kesilip haberin verilmesini ve kazay: ilk duydugumda tam Sus-
quehanna Nehri iizerinde oldugumu anlattim. Ama kendimi
caresiz hissettigimden hig¢ s6z etmedim. Benim yasimda ve ko-
numumda olan yetiskin erkekler caresizliklerini itiraf etmezler.
Hig¢ olmazsa yﬁksek sesle itiraf etmezler.

Ben bitirdigimde sosyolog bayan konusmaya basladi. Hig ha-
sar belirlenmedigi halde kazadan, medyanmin hala kullandig: “fe-
laket” deyimi ile s6z ediyordu. Gecmisteki niikleer felaketlerden
ve gelecekteki potansiyel felaketlerden bahsetti. Sar derili insan-
lar iizerine niikleer bombalar atan beyaz insanlardan séz etti.
Robert Oppenheimer'im tinlii “Artik ben diinyalar yok eden

6liim oldum.” sézlerini tekrarladi. Elektrik enerjisi igin duyulan
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ilginin insanlar icin duyulan ilgiden tistlin tutulmasina yol agan
kapitalist aggdzlilliikten ve tékezleyen ahlak kurallarindan séz
etti. Sonra da, niikleer enerjiile baglantih olan sakat dogumlar ve
iyilesmeyen hastaliklar gibi saghk bakimindan tehlikelerle dolu
karanhk ge]ecegi dile getirdi.

Endiseli ve heyecanllydl. Masadaki meyve salatasinin 1sin-
masina, ¢aym sogumasina aldirmaksizin, hig ara vermeden ko-
nusuyordu. Ben ise, bir sey sylemeden arada bagim: salliyor,
balikli sandvigimi yiyordum. Fizik¢i de sessiz ve hareketsiz
dinliyordu. Sosyolog konusmasini bitirdiginde ona sakin sakin:

“Konustuklariniz hakkinda bir sey bilmiyorsunuz.” dedi.

Sosyolog sinirlendi ve “Sakin bana, hi¢ kimse yaralanmad
diye, bunun bir felaket olmadlgml st')ylemeye kalkmaym. Bii-
tiin bildigimiz herhangi birinin yaralandiginin heniiz saptan-
mamis olmasidir. Bélgede oturanlarin viicutlarinda ne kadar
niikleer zehir tasidiklarini bilmiyoruz.” dedi.

Fizik¢i daha da sakin bir sekilde “Benim sdylemek istedigim
o degil.” dedi.

“Nedir, syleyse?”

Ceketinin cebinden ufak bir not defteri ve eski tip bir dolma-
kalem ¢ikardi, miirekkebi siseden doldurulan gergek bir dol-
makalem. Kapagim agir agir acti, bos sayfaya bir seyler yazd
ve ona verdi. O da gorecegim bir sekilde bana uzatti. Fizikgi
tek bir denklem yazmstu:

dy
dt

=ky.

“Peki ne var bunda?”

Fizikgi, defteri gostererek “Bunun anlamini biliyor musu-
nuz?” diye sordu.

“Ben matematikgci degilim.”

“Ben de degilim. Bunu anlamak igin matematik¢i olmak ge-
rekmez. Bunu iiniversitenin birinci simiflarinda &gretiyoruz.
Dekana sorun isterseniz.”

Sosyolog hanim bana bakti, ben yine basimi salladim.
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Simdi fizikginin sesinde hafiften bir iistiinliik seziliyordu:

“Bu, niikleer bozulmay agiklayan bir diferansiyel denklem-
dir. Onu ¢ézdiigiimiizde bozulmay: agikga tarif eden bir ifade
elde ederiz. Basit islemler uygulayarak bu ifadeden niikleer
maddenin yar1 émriint saptayabiliriz. Biitiin bunlar1 anlami-
yorsaniz gelecekteki saghk sorunlari hakkinda konusamazsi-
mz. Ve siz de anlaml_yorsunuz. Biitiin séyledikleriniz b0§ laf,
hepsi hava civa.”

Durdu, ¢ayindan bir yudum aldi. Sosyolog yine bana bakt.
Sasirmig ve caresizdi.

Fizik¢i “Size denklemin ¢éziimiinii yazabilirim” dedi, “ama
onu da anlayamazsimz.”

Sosyolog bir sey sdylemeden kalkti, masay: ve oday terk et-
ti. Ben de sandvigimin son lokmasini yutup onun arkasindan
_yiiriidﬁm. Arkada geng tizikei, kendinden hosnut ve mutlu, ye-
megiyle bas basa kald.

Aksam evde, o giin 8gle yemegi sirasinda masada gegen ola-
y1 karima anlattim.

“Bu kurallara tam olarak uygun bir miisabaka sayilmaz.” de-
dim. “Fizik¢i M tipi, sosyolog da N tipiydi.”

“M tipi nedir?”

“M harfi matematigi temsil eder. O matematikten yararlan-
ma kolayhgina sahip. Byle insanlar M tipidir.”

“Kan grubu gibi dogustan var olan bir sey mi demek istiyorsun?”

“Kesinlikle hayir,” dedim, “matematik &renerdc M tipi olu-
nur, dogU§tan olunmaz. 'Kola_yllk' ile de belli bir dﬁzeyde bilgi
ve beceri‘yi l(as('ediyorum. Herkes M tipi olabilir, bunun icin
yalnizca 8grenim ve pratik yapma gerekir.”

“N tipi nedir?”

“N de ‘M olmayan’ temsil eder. M tipi olmayan insanlar N tipi-
dirler. N tipi insanlarin gergcek matematiksel becerileri hi¢ yoktur.”

“Ilging.”

“Bu, ilgingten de ote, daha temel bir sey,” dedim, “N tipi in-
sanlar M tipi olan insanlarla bilim ve teknoloji konularinda tar-

tisamazlar.”

216



“Neden?”

“Ciinkii her zaman kaybederler.”

“Bundan emin misin?”

“Evet. Hakh olduklarinda bile kaybederler.”

C. P. Snow herhangi bir nesneler kiimesini ikiye ayirma igine
“cok kusku ile” bakilmasi uyarisini yapmists. Ancak yine de bu
ayirma her zaman yapilabilir. Yapilacak tek sey nesnelere bak-
mak ve bazilarinda bulunan ama hepsinde bulunmayan &zelligi
saptamaktir. O zaman kiime dogal olarak ve kendiliginden iki
boliime ayrlllr: @) 6zel|igi tagiyan nesneler ve taglmayanlar.

Ornegin, fen-edebiyat fakiiltesinde ders veren profesorler
toplulugunu ele alalim. Bu profesérlerden bazilarinin boyu
1,80 m’den daha uzundur, geriye kalanlar ise 1,80 m ya da da-
ha kisa boyludur. Béylece fakiiltedeki profesérler kesin ve do-
gal olarak iki gruba ayrilabilir: 1,80 m’den daha uzun olanlar
ve olmayanlar.

Bunun gibi, profesérleri, mavi gozlii olanlar ve olmayanlar
seklinde de iki gruba ayirabilirsiniz. Ya da, Shakespeare’in 18
numarah sonesini ezbere bilenler ve bilmeyenler altkiimelerine
ayrrabilirsiniz. Bir professriin dogru gruba alinmasi onun boyu-
nun 6lgiilmesinin, gdz renginin saptanmasinin ve on sekizinci
sone hakkindaki bilgisinin degerlendirilmesinin ne olgiide has-
sasiyetle yapildigina baghdir. Ancak, kuramsal olarak, iki gruba
ayirma isi belirgin ve ahsilagelmis bir seydir. Bir 6zellik belirle-
yip bu 6zelligi olan nesneleri bir grup olarak tanimlamak yeter-
lidir. Tanim nedeniyle diger nesneler 8biir grupta yer alirlar.

Bir nesneler kiimesini ayirmakta kullanilan bu basit y&nte-
min bir avantaji, acikca gériildiigii gibi, bir nesnenin bir gruba
ya da digerine ait olmasinda yatar. Fakiiltedeki bir profesériin
boyu ya 1,80 m’'den biiyiiktiir, ya da degildir, g&zleri mavidir,
ya da baska bir renktir, on sekizinci soneyi ezbere sdyleyebilir
yada sdyleyemez. Boy 6l¢me, goz rengini saptama ya da siir
okuma igin yontemi belirlediginizde bir pr‘ofesﬁriin hangi grup-
ta oldugunu da saptayabilirsiniz; hi¢bir profesér disarida kal-

maz. Her biri ya bu gruba ya da ébiir gruba girer.
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C. P. Snow’un sorunlarindan birisi, “biitiin Bati toplumunun
entelektiiel yasgamim” ikiye ayirirken bazi insanlarin disarida
kalmasiydi. Snow’un iki grubu bir yanda fen bilimciler, 8biir
yanda da yazinsal entelektiiellerden olusuyordu. Ancak ente-
lektiiellerin hepsinin de muhakkak bu iki gruptan birine girme-
digi ortadadir. Snow'un gruplar ne kadar dikkatle tanimlanir-
sa tanimlansin, 6rnegin bir ekonomisti su ya da bu gruba koy-
makta sikint1 gekersiniz. Entelektiiel bir yasam siiren, ama fen
bilimci ya da yazinsal entelektiiel olmayan insanlarin var oldu-
gu da agiktir. Snow’un fikirlerine yéneltilen elestirilerin ¢ogu
gercekte, onun, disaridan, herkesi bu iki gruptan birine zorla
sokmaya calistig1 yolunda algilanmasindan kaynaklaniyordu.

Gereken sey, Snow’un savlarinin amaa dogrultusunda, onun
aynimi ile agag1 yukar uyum iginde olan ve hi¢ kimseyi disarida bi-
rakmayan, daha agik olarak belirlenmis bir ayirma yapilmasidir.

Bsyle bir ayrim gergekten vardir, onun sonucu olan iki kiil-
tiir de gergekten vardir. Bir kiiltiir matematik bilgisi olan in-
sanlar igerir, diger kiiltiir de matematik bilgisi olmayanlardan
olusur. Birinci kiiltiirde olan insanlar M tipidirler. Diger kiilti-
riin biitiin tiyeleri ise N tipidirler. Bu iki kiiltiir yiiksek bir du-
varla birbirinden ayrilmigtir. Bu duvarin adi da matematiktir.

Gruplarin kesin olarak belirlenmesi i¢in, matematik bilgisi l-
ciimii yeterince belirli standartlara gére yapilmalidir. (Bir kisi
eger temel kavramlara ve kalkiiliis tekniklerine asina ise onun
M tipi oldugunu sdylemek akla yakin bir standart olabilir). An-
cak bdyle bir standart saptamaksizin da agikga gériilen iki olgu

vardir:

* M tipi herhangi iki kisi birbirlerini hemen tanirlar.
* Tammlar “entelektiiel yagsam” siiren kisilerle sinirlandirilir-
sa, M ve N tipi kiiltiirler, Snow’un fen bilimci ve yazinsal

entelektiiellerden olusan iki kiiltiiriine iyice yaklasmis olur.

C. P. Snow bir elektrik mithendisini ve bir kuramsal fizik¢iyi
fen bilimci grubuna, bir klasikler uzman ile bir tarihgiyi de ya-
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zinsal entelektiiel grubuna koyar sanirm. Ben de 8yle yaparim.
Oyle olmakla beraber, bir elektrik miihendisi ile bir ﬁ'zikgide or-
tak olan sey, ikisinin de, bilimsel bir kuram dikkatli deneylerle
sinamak seklindeki bilimsel yéntemi temel alan ortak bir yéntem-
bilime adanmis olmalarindan daha temel ve esash bir seydir. Ger-
cekte, kuramsal fizik¢i deney yapmaktan ¢ok uzak olabilir. Buna
karsihk elektrik miithendisi de sinai yenilik saylabilecek uygula-
malar iceren bir calisma icinde olabilir. Ancak, miithendis ve fizik-
¢inin ortak yan, doganm kitabimin matematik dili_yle yaznlm1§ ol-
dugu ilkesine temelde ve derin bir sekilde adanmis olmalaridir.
Her ikisi de —farkh okumusluk diizeylerinde— bu dili anlayabilir-
ler. Calismalarini birbirleriyle tartigirken matematiksel semboller
ve terimler kullanmada duraksamazlar. Her biri M tipi bir kisi-
dir. Digeri de bunu hemen anlar.

Buna karsilik, klasikler uzmani ve tarihcinin matematik kolay-
hgina sahip olmadigi kesin gibidir. Onlarin her ikisi de kalkiiliis
diizeyinde bile iiniversite matematigi almamistir, her ikisinin de
aragtirma yaparken, ya da ders verirken matematik kullanmas:
pek olasi degildir. Makaleleri agiklayici ve betimleyicidir. Bu ma-
kaleler 6nemli olabilirler, ama en ufak &l¢iide bile matematiksel
degildirler. Kendi aralarinda, ya da baska N tipi kisilerle konu-
surlarken matematik kolayhiginin bulunmamasi énemli olmasa
da, diger kiiltiirdeki insanlarla konusurken bu noksanlik sorunla-
ra neden olur - tipki yemek masasinda sosyologun diistiigii du-
rumda oldugu gibi. Bir tartisma ¢iktiginda M tipiinsan eninde so-
nunda matematige yénelir. O zaman da N tipi insan, kendini ca-
hil hissederek, hep geri ¢ekilir.

Béyle bir karsilasmanin iinli bir drnegi on sekizinci yiizyll
filozofu Denis Diderot ile cagdas Isvigreli biiyiik matematikgi
Leonhard Euler arasinda geger. Bu olayin 6ykiisii hem Tan Ste-
wart'® hem de Augustus De Morgan tarafindan nakledilmistir.

De Morgan’in versiyonu sdyledir:"

Diderot, Imparatorige’nin daveti tizerine Rus Sarayi'ni ziyaret

etti. Rahat bir sekilde konusuyor ve saray cevrelerinin geng iiye-
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lerine uzun uzun ve canli bir sekilde Tanr1 tammazlktan s6z edi-
yordu. fmparatorige gok hoslanmigti. Ancak damgmanlarindan
bazilar bu doktrin yorumlamalarini frenlemenin iyi olacagim
ileri siirdiiler. Imparatorige konugunun agzini dogrudan tikama-
y1 hos karsilamayinca sdyle bir yol bulundu: Diderot'ya, iinlii bir
matemalikginin elinde, Tanri’nin varllgmm cebirsel yolla yapll-
mis bir kamtlamasi bulundugunu, eger isterse, biitiin sarayin
huzurunda matematikginin bunu kendisine verebilecegini style-
diler. Diderot memnunlukla kabul etti. Matematikginin adi ve-
rilmemisti; ama o Euler idi. Euler, Diderot'ya dogru yiiriidii, cid-
di bir tavirla ve tam inandirici bir ses tonuyla: “Mésys, dyleyse

(a+b?)

X,
n

Tanri vardir!” dedi. Etraftan kahkahalar yikselirken, cebir bil-
gisi kug dili kadar bile olmayan Diderot ok bozuldu ve sinirlen-

di, Fransa'ya hemen dénmek i¢in izin istedi, bu izin de verildi.

Euler’in Diderot’ya syledigi anlamsiz bir seydi. Ancak bunu
Diderot bilmiyordu, ¢iinkii M tipi bir insanla kars1 karsiyaydi,
kendisi ise N tipiydi. Tartigma —biitiin bu tiir tartismalarin so-
nuglandig gibi- N tipi insanin kagmasiyla son buldu.

C. P. Snow iki kiiltiirden s6z ederken akhinda Bat1 “entelektii-
el yasami”nin birbirinden aynlmis iki bélimii vardi. Onun iki
grubaayrdiginsanlar kiimesi, akademik olarak calisan, ya da te-
mel etkinlikleri akademik tiirden olan —yazarlar, besteciler, ya da
tiniversite disindaki ten bilimciler— insanlardi. O, toplumun tii-
miiyle ilgili degildi ve onun iki kiiltiiri, isleri, su veya bu anlam-
da, 6ncelikle entelektiiel olmayan kisileri kapsamiyordu. Snow
iki kiiltir kavramm ayakkabi saticisina kadar genisletmemisti.

Ote yandan, M tipi ve N tipi kavramlar: biitiin uygarlig iki
kategoriye ayirmaktadir. Her insanda matematik becerisi ya
vardir ya da yoktur. Varsa o M tipidir, yoksa N grubundadir.
Ancak, M tipi ve N tipi kavramlari —Snow’un iki kiiltiiri icin
oldugu gibi— daha ¢ok akademisyen entelektiiellere uygulandi-
g1 zaman ilgiye deger. Bu sinirlama yapildiginda, M tipi ve N
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tipi akademisyenler Snow'un “fen bilimciler” ve “yazinsal ente-
lektiieller” kategorileri ile hemen tam olarak uyusurlar.

M tipi ve N tipi kavramlari Snow’un iki kiiltiir fikriyle esas-
ta uyusmakla beraber, gercekte onlardan ¢ok daha fazlasim
aciklarlar. Bir kere, bu kavramlar ayn1 alanda ¢alisan arastir-
macilar arasindaki biiytik farkhliklann anlagilmasina olanak
verirler; —Snow’un tablosunda- ayni kiiltiire mensup olmas
gereken arastirmacilar, demek oluyor ki gercekte &yle degildir.
Béyle bir ayrimin érnegi uluslararas: iliskilerde goriilebilir.

Uluslararas: iliskiler alaninda cahsanlar uluslararas siyaset,
diplomati]{ kararlar, d1§ politika uygu]amalarl, baglmsm devletle-
rin birbirlerine karsi olan genel tutumlan gibi konularla ugrasir-
lar. [lk bakista bu alan, tiimiiyle, Snow’un fen bilimciler ve yazmn-
sal entelektiieller kategorilerinin disindaymis gibi goriiniir. Bu-
nunla beraber, Snow ve onun kavramlarini destekleyenlerin, bu
aragtirmalari, kendilerine yakin meslektaslar olan tarihgiler ve
siyaset bilimcileriyle birlikte, yazinsal entelektiieller kategorisine
koyacaklarindan hi¢ kuskum yok. Ancak bsyle genel bir ssniflan-
dirma, isi basite indirgeme olur, ¢iinkii bu alandaki aragtirmaci-
lar kendi iglerinde kesin gizgilerle gruplara ayrilmislardir. Bu
gruplar, bu alana giren konularda ortaya koyduklar farkh anali-
tik yaklasimlarla kendilerini gosterirler. Bu iki yaklasim Hedley
Bull tarafindan klasils yaklasim ve bilimsel yaklagim olarak adlan-
dirilmistir. Bull'un taniminin yer aldig1 Contending Approaches to In-
ternational Politics (Uluslararasi Politikada Catisan Yaklagimlar)
kitabinin editérleri olan Klauss Knorr ve James N. Rosenau bu
yaklagimlan kullanan arastirmacilar, sirasiyla, gelenekgiler ve hi-
lim adamfar1 olarak tanimlamaktadirlar.

Eger Hedley Bull'un denemesini okursaniz bu iki grup ara-
sindaki bsliinmenin derin ve bagdasmaz oldugunu (en azindan
kitabin yaylmlandlgl tarihe kadar) goriirsiiniiz. Kendisi bir ge-

lenekei olan Hedley Bull diger taraf igin s6yle demektedir:"

(....) bilimsel yaklasimin uluslararas: iliskiler teorisine katkisi

¢ok az olmustur; bundan sonra da ¢ok az olmas: beklenir. Kla-
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sik yaklagimin sinirlarini zorlamas: ve sonunda onu yerinden et-
mesi amaglandig: takdirde kesin olarak zararhidir da. (....) Bilim
adamlari onu, séziimona “model”lerin meydana getirilmesi ve
uygulanmasi olarak algilamakla, bu alandaki teoriye biiyiik za-

rarvermiglerdir.

Ote yandan, aymi kitapta Morton A. Kaplan sunlar1 yaz-

maktadir:"

Bu durum (yntemlerin yanls kullanilmasi) su olguyla da an-
lasgilmaktadir ki, kendisinin birbiriyle uyumsuz seyler hakkin-
da konugmakta olabilecegi tehlikesini agikga fark eden ve poli-
tikanin bu &lgilide akilli bir 6grencisi olan Hedley Bull, agir
yandaslll( ve yersiz genelle$tirmeler yapma seklindeki, benim
de gelenekgilik tuzag adini verdigim tuzaga diismekten kurtu-

lamaml§t1r.

Kaplan, bundan baska, “Gelenekgiler ¢ogunlukla zeki ve
esprili kimselerdir. Nasil oluyor da bu kadar biiyiik hatalar ya-
pryorlar?” demektedir."

Biitiin kitap bu yolda devam ediyor: Tez ve kars: tez, elestiri
ve karsi elestiri; ortadan ikiye bsliinmiis tek bir alan. Ancak bu
bsliinmeyi dikkatle incelerseniz “gelenekgi” ve “bilim adami” te-
rimlerinin tam olarak kusursuz olmadiklarini gériirsiiniiz. “Bi-
lim adamlar1”nin ayirt edici nitelikleri, burada da, bilimsel y&n-
teme ya da deneysellige bagh olmalar degil, sadece, uluslarara-
st iliskiler alanindaki arastirmalarinda genis &l¢iide matematik
ve matematiksel y6ntemler kullanmalaridir. Buna karslllk, "gele—
nekgiler” calismalarinda matematik kullanmazlar. Uluslararas:
iliskilerde bilim adamlar1 M tipi, gelenekgiler N tipi insanlardir.
Aralarindaki bsliinme derin ve katidir; giinkii M tipinden olan-
lar, N tipinden olan kisilerle mesleki konularda iletisim kurmaz-
lar. N tipinden olanlar da M tipi insanlarla konusmak istemezler;
bunun baslica nedeni M tipi kimselerden ¢ekinmeleridir. Ters
yondeki iletisim de, tanim geregi arada anlasmazlik bulundu-

gundan, olanaksizdir.
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Bu yolla, M tipi ve N tipi kavramlar1 —-Snow’un iki kiiltiirii
ile temelde tutarl1 oldugu halde— entelektiiel toplum igin daha
net bir ayrim saglamaktadir. Bu kavramlar aymr alanda ¢alisan
arastirmacilar arasinda ¢cogu zaman var olan farklar gérmemi-
ze ve anlamamiza olanak verirler. Ancak bu kavramlar bir bas-
ka sey daha saglar: Ayrimin netliginden ve belirginliginden da-
ha temel olan bir sey. Bu kavramlar ayrilmay: ortadan kaldir-
mak icin, iki kiiltiirii birlestirmek icin, ne yapilmas: gerektigini
de tam olarak ortaya koymaktadlrlar.

Gergekten de sorun artik cok basit olarak ifade edilebilir. Iki
kiiltir M tipi ve N tipi insanlar toplulugudur. Birinci tipteki in-
sanlarin matematik becerileri vardur, ikinci tiptekilerin ise yoktur.
“Beceri”yi temel kalkiiliis diizeyindeki matematige asina olmak
seklinde tanimlanmis olarak kabul edebiliriz. M tipi sinifinin tiye-
leri islerinde matematigi kullanan, ancak onu estetik olarak alg:-
lamayan miihendisler, fen bilimciler ve diger insanlar igerir. M ti-
pi insanlar matematigi estetik olarak duyumsayamayacak kadar
ona yakindirlar, estetik uzakhk agisindan, “yeterince uzaklasma-
m1§"t1rlar. Onlar icin matematik gok sicaktir. ikaros'un glinese
cok yaklastig1 gibi, onlar da matematigin ¢cok yakinindadirlar.

Diger tarafta —uzakta, _yeter‘li Slciiden ¢ok daha uzakta— N tipi
insanlar ya§amaktad1r. Onlar —beseri bilimciler, sairler, sanatc-
lar—oralarda karanlik bir yerlerdedirler. Onlar icin matematik de-
nilen sanat yapitinin, kutup buzlarinin millerce derinine gémiilii
bir mermer pargasindan fark: yoktur. Matematik ilgisiz bir seydir.

Bu iki grup, Sekil 16'da yeniden verilen, matematigin estetik
halkasinda g'dsterilmi§tir. Bu iki grubun arasinda, matematigin
yumurta kabugu inceligindeki estetik halkas: icinde, matema-
tikgiler yalniz baglarina yasarlar, konunun biiyiik estetik zevk-
lerini, ihtisamla ve bilgece, birbirleriyle paylasirlar, dogal miis-
terileri olan M tipi insanlardan ve kendileriyle hicbir aligveris-
leri olmayan N tipi insanlardan esirgerler.

Matematigin estetik halkasi, iki kiiltiiri belirler ve onlan
birbirinden ayn tutar. Bu ayrihgin biiytikliigii, halkanin dis s1-
nirt disinda yasayan entelektiiellerle (N tipi) i¢ sinir igindeki
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x Beseri bilimci

N tipi Kiiltiir

x Fen bilimei Matematikgi

M tipi Kiiltiir

‘M

x Miihendis

Sckil 16. Matematigin estetik halkasi ve iki kiiltiir

entelektiiellerin (M tipi) sayrlarinin toplamu ile kesin olarak be-
lirlenmistir. Eger bu kiiltiirleri birlestirmek istiyorsaniz tek bir
sey yapabilirsiniz: En azindan, ilk(’jgretim ve liniversite diizeyi
matematik 6grel‘iminde devrim gerektiren bir sey. iki kiiltiiri

birlestirmek icin halkay: genisletmeniz gerekir.

Benzersizlik

Matematikgiler, bildigim kadaryla, konularinin benzersiz oldu-
gu diistincesini tasimazlar. En azindan benim deneyimlerime gore
matematigin benzersiz oldugunu sdylemezler. Arastirma tiniversi-
teleri digindaki iiniversite hocalar1 bile —meslekleri matematik 6g-
retmek olan ve matematik hakkinda konusan kisiler bile— onun
benzersizliginden séz etmezler. Bana s6z etmedikleri ise kesin.

Matematikgilerin, kendi konularinin biitiin digerlerinden
daha entelektiiel, daha 6nemli oldugunu diisiindiikleri dogru—
dur. Ancak onlarmn, konularinin akademik yelpazede benzersiz
oldugunu iddia ettiklerini duymadim. Eger arastirmaci mate-
matikgciler dikkatlerini ciddi olarak diger akademik disiplinlere
gevirirlerse, matematigin benzersiz oldugunu hemen fark ede-

ceklerdir. Ancak arastirmaci matematikgiler dikkatlerini sade-
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ce matematige y('jneltirler. Aristokrasi disinda olup bitenlere al-
dirmazlar, tiyle §eyler onlara i]ging gelmez.

Belki de matematikgiler ormam gérmeyecek kadar agaglarin
icine dalmis durumdalar. Belki de matematikgiler akademik ders-
ler arasinda matematigin konumunu fark edemiyorlar, tipki ami-
rallerin, deniz kuvvetlerinin uluslararasi siyasetteki roliinti (;ok
kere fark edemedikleri gibi (Bir amiralin isi askeri bir istir, siya-
set baska bir seydir). Belki de disaridan ve konu hakkinda bilgili
bir degerlendirmeye gereksinim vardir. Allen L. Hammond tara-
findan bﬁyle bir degerlendirme yapllml§ bulunmaktadir.

Hammond’un olduke¢a genis bir matematik egitimi ve bilgisi
vardir, ancak kendisi dogrudan matematikle ugrasmaz. O, ma-
tematik aristokratlarinin disinda durup iceriye bakar. Matema-
tigi oldukca berrak bir sekilde gérmesi belki de bu nedenledir.
“Mathematics, Our Invisible Culture” (Matematik, Gériinme-
yen Kiiltiirtimiiz) makalesinde “Bu benzersiz bilgi alaninin, bu
benzersiz insan ugrasinin dogasinda bulunan, onu bu kadar
iraklara gétiiren ve onunla ugrasanlar popiiler kiiltiirden bu
kadar soyutlayan sey nedir?” diye soruyor.*

Matematikgi]er toplulugunun d1§mda olan Hammond mate-
matigin benzersiz oldugunu gérmektedir. Iki tiimce sonra da
konunun hemen hemen en &nemli olan noktasina geliyor. Sun-

lar1 yaziyor:'®

Ornegin, matematik hemen her zaman bilimin bir koly, salt us-
lamlamanin 6zii olarak betimlenir. Bilimin ulastig1 cagdas yapi
ve onun verimli teknolojik sonuglar icin matematigin ¢ok ya-
rarly, belki de vazgecilmez oldugu, kusku gétiirmez. Ancak ma-
tematikgiler konulari halkkkinda konusurken israrla sanatla ilis-
kili terimler —gtizellik, zarafet, yalinhk gibi— kullanirlar; resme,
miizige benzetmeler yaparlar. Cogu matematikgi, cahgmalarinin
yararh olmayr amaglamadigimi, herhangi bir pratik uygulama
olanag ile giidiilenmedigini israrla vurgular. Tuhaf bir yararh-
lik anlayist ve estetik eylem ilkesi ve de ileride hayli inceleme

gerektirecek bir ikilik...
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Evet. Hammond bes tiimce ile her seyi anlatmis. Bilim i¢in
matematik “derinden yararlldlr". Ve evet, matematikgiler ko-
nularini bir “sanat” olarak algilarlar. Animsayacaksiniz, Euge-
ne P. Wigner matematigin bilimler i¢in “akil almaz etkinli-
gi"nden stz etmisti. Cambridge fizik¢isi John Polkinghorne da
“Matematik, fiziksel evrenin kilidini acan soyut anahtardir.”
sézleriyle hem Hammond’a hem de Wigner'e katilmaktadir.

Hammond tuhaf ve derin bir “estetik eylem ilkesi”’nin var ol-
dugunu sdylemekte gercekten hakhdir. Ayrica, yerinde olarak,
ilke-ey]em ikilisinin 6neminin de farkindadir. Ancak bu sézlerin
sonucunu getirmez. Makalesinde Hammond bu estetik ilkeden
s6z eder ve matematikgilerin bu konuda birbirleriyle konusma-
larindan 6rnekler verirse de bunun dis diinya_ya dogrudan acik-
lanmasinin M tipi ile N tipi arasinda var olan derin ayrihk ile
olan baglantisina hi¢bir yerde dokunmaz.

Bu baglantiyr fark etmedigi icin de Hammond'un gériisleri
eksik kalir. Matematikgilerin estetik ilkesinde yatan muazzam
egitimsel potansiyelin farkinda degildir. Bunun disinda kusuru
olmayan Hammond'un &zetine bir sey daha eklemeye gerek

vardir. Ben bu eklemeye matematigin benzersizlik 6zel[ig“i di yorum:

Mezuniyet 6ncesi akademik disiplinler iginde matematik hem bi-
lim hem de sanat olarak benzersiz bir konumdadir. Miihendisler
ve fen bilimciler matematige yararh oldugu igin deger verirler,
matematik olmadan islerini yapamazlar. Digerleri —beseri bilim-
ciler, yazinsal entelektiieller; biitiin N tipi kisiler— eger matematik
kendilerine matematikgilerin onu g‘ﬁrdﬁgﬁ sekilde sunulursa, za-
rif ve yaratic1 bir sanat olarak, etkilenebilirler. Beseri bilimcilerin
matematige ilgi duymalari, konunun yararl olusu ve uygulanabi-
lirligi one siirtilerek saglanamaz. Ciinkii matematik onlara daha
dnce de bu yolla sunulmustu ve bu yaklagim onlar1 matematikten

uzaklastirmus, bu da iki kiiltiirtin var olmasina yol acmigtl.

Hammond yalnizca tezini mantiksal sonucuna gétiirmede

“kusur etmistir”. Matematikcilerin kusuru ise énemli sonuglar
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olan bir ihmalden kaynaklanan eksikliktir. Matematikgiler
kendilerinin dogal misyonu olmasi gereken seyi, yani kendileri
i¢in var olan, matematigin zarafet ve sanat kavramlarin1 kendi
soylularinin disindaki egitim gérmiis olan kadin erkek herkese
iletmeyi ihmal etmislerdir. Bu is ise onlardan baska kisilerce
yapilamaz. Konu tizerinde gergekten diistinenlerin algilayabile-
cegi yaraticl sanat dene_yimi yalmz matematikciler tarafindan
anlagilabilir. Konunun estetik baglamini yalniz matematikgiler
anlayabilirler. Onlar Hammond'un “estetik eylem ilkesi’ni iyi
bilirler. B&yle bir ilkenin var oldugunu kendileri disindaki kisi-
lere aktarmakta kusur etmislerdir.

R. G. Collingwood The Principles of Art kitabinda sanat¢inin,
izleyicisi ile iliski kurmasinin 6nemini Vurgu]amakta, bu iliski-
nin de sadece sanatgidan izleyicisine dogru bir iletisimden iba-
ret kalmamasi gerektigini —~bana gére etkileyici bir bigimde- id-
dia etmektedir. Collingwood, bu iliski bir isbirligine déniigme-
digi takdirde sanat¢inin —sonunda da sanatin kendisinin— basa-
r|51211ga ugrayacagini vur‘gulamaktadlr. “Gerekli olan iliski, iz-
leyicinin de yaraticieyleme yiirekten katildig, isbirligine daya-
h bir iliskidir.” diye yazar.®

Collingwood bize, sanat¢i eger basarilt olacaksa, izleyicisine

karst tutumunun nasil olmas: gerektigini anlatiyor:”

Kendisi izleyicilerini kendi aklinin karanhk ve getin patikalarin-
da gidebilecekleri kadar uzaga arkasindan siiritkleyen bir mis-
tagog™ olmamali, bunun yerine, kendisini izleyicilerinin sézcii-
sii olarak, onlarin s6ylemek istedikleri, ancak yardim edilmeden

soyleyemediklerini dile getiren bir sézcii olarak algilamalidir.

Matematikcilerin Collingwood’un &lgiitlerine ters diistiikleri
—fena halde ters diistiikleri— ortadadur.
Soylular arasinda yer alan matematikgi ile bu sinifin diginda-

ki bir kimse arasinda, isbirligi iceren herhangi bir iligki yoktur.

* Mistagog: Dinsel gizemleri yorumlayan ve yayan kimse. (¢.n.)
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Aristokrasi'nin iiyeleri yaratici etkinliklerini disaridan bir dinle-
yici ile paylasmanin arzu edilir —hatta olanakli— bir sey oldugu
yolunda bir diisiince tasimazlar. Ve de —disaridaki iz]eyicilerin
beseri bilimcilerden olusan béliimiine gelince— bu yaratic1 et-
kinligin varllgmdan bile haberleri yoktur.

Kendi yiice sanatlarinin zarafet ve giizelligi konusunda bege-
ri bilimcilerin dikkatini cekememeleri, matematikgilerin biitiin
kusurlan icinde en bilyiik kusurudur. Ciinkii matematigin en
uzaglnda olanlar beseri bilimcilerdir. Fen bilimciler matemati-
ge _yakla§1rlar, ¢iinkii ona gereksinimleri vardir, giinkii o yarar-
hdir. Isteseler de istemeseler de doganin dilini 6grenmek zo-
rundadirlar - eger onun kitabini okuyacaklarsa.

Beseri bilimciler matematigin mistagogluguna gerek duy-
mazlar, o nedenle de ondan uzak dururlar. Estetik halkanin ¢ok
uzagmdan matematik onlara kis rﬁzgérlan kadar soguk gelir.
Matematigin sihirli dilinden ¢ok uzakta olduklarindan beseri
bilimcilerin sdyleyemedikleri seyler vardir: Doga hakkinda, ken-
disine kars: giiclii duygular besledikleri, énemli diisiinceler ta-
sidiklar: gagdas teknoloji hakkinda. Ancak bunlar, teknik diin-
yaya egemen olan M tipi, kendileri, yani be§eri bilimciler de N
tipi olduklar i¢in ifade edemedikleri seylerdir.

Bu be§eri bilimciler matematik(;ilerin dogal izleyicileridir,
dyle izleyiciler ki, matematik¢i onlarin sézciisii, kendilerinin
“sdylemek istediklerini, ancak yardim g&rmeden sdyleyeme-
dikleri’ni dile getiren bir s6zcii olmalidir. Ancak bunun gergek-
lesmesi icin matematik¢inin, beseri bilimci izleyicisi ile bir is-
birligi duygusu paylasmas: gerekir. Bu da matematikginin én-
celikler ve deg'erler konusundaki diisiincelerini biiyl'jk Sl¢iide

degistirmesini gerektirir. Collingwood'un ifadesi ile:*

Bu onun kendisini kii(;ijltmesi anlamina gelmez. Bu, onun,
kendi l(i§ise| duygularlm dile getirmeyi degil, onun yerine, iz-
leyicileriyle paylastigi duygulan ifade etmeyi is edinmesi de-
mektir; ba§kalarmm onun duygularml hissedip etmemesi

6nemli degildir.
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Dogru. Ancak sanatg¢i-izleyici isbirligi icin bu regeteyi verir-
ken Collingwood matematikgileri diistinmiiyordu. Ben de, be-
seri bilimcilerin kendi matematiksel estetik duygularini payla-
sabilecekleri bir izleyici olusturduguna inanan yarim diizine
matematikci bulabileceginizden kusku duyarim. Beseri bilim-
cilerle olan iligkilerinde matematikgiler Collingwood’un mista-
goglar’l gibidir’ler; matematigin karanlik bir halkanin ig:ir_lde bir
yerlere saklanmis olan gizemlerini elden ele birbirlerine gegi-

rirler.
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VIII. Boliim

Yiice Seyler

ertrand Russell, bir keresinde, insanin neden matema-
tik 6grenmesi gerektigi sorusunu ciddi olarak ele al-
misti. Verdigi yanit sorunun dar kapsaminin ¢ok &te-
sinde oldu; bugiin de, insanin herhangi bir seyi neden 6gren-
mesi gerektigi sorusuna kabul edilebilir bir yamt olusturmakta-
dir. Ben s6z konusu yanitin liberal egitim kavraminin bir tiim-
ceile dile getirili§i oldug‘unu dl'j§iim'iyor'um. Lord Russell §6yle
yaziyor: “(...) arzu edilen seyin sadece yasamak olgusu olma-
y1ip, ylice seyler iizerinde diisiinerek yasamak sanati oldugunun
hatirlanmasinda yarar vardir.”!
Evet, yiice seyler tizerinde diisiinerek yasamak sanat.
Russell’in yiice seylerden kastettigi, resim, heykel, edebiyat,
miizik, mimari ve normal olarak “sanat” genel ba§llgl altinda
toplanan seylerdi. Ancak o bunlardan fazlasin1 da kastetmek-
teydi. “Yiice seyler” i¢inde yiiceideler de vardir. Russell'n yasa-
ma sanati, insanin “diisiinmenin gﬁzelligine bijtl'im'iyle duyarll"

olmasim gerektirmektedir.
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Ben de ayni kanidayim. Diisiinsel giizellik diinyasinin en ge-
nis alanlarindan biri de matematiktir. Yalniz bu bile onu 6gren-

mek igin yeterli nedendir.

Niteliksiz Sanat

Ben matematige onun giizelligi nedeniyle baglamadim. Tani-
digim kisilerin hicbiri de 8yle yapmadi. Biitiin okul gocuklan
gibi ben de higbir segenegim olmadig1 igin matematik okudum.
Bana —herkese oldugu gibi— matematigin eninde sonunda be-
nim igin yararll olacagl anlatlllyordu. Konunun —6g'retmenleri-
min sdyledigine gore— biiyiik yaran vardi. “Bekle, bir giin sen
de goreceksin.” diyorlardi.

Bana neden “bekle” yerine “tahammiil et” demediklerini o
zamanlar anlamamigtim. Ciinkii benim yillar boyu, matematik
stz konusu oldugunda yaptigim sey buydu: Tahammiil etmek.

Ogretmenlerim bana matematigi sadece “anlatular”. Sayilar
ve sembollerle iglem kurallarini gésterdiler. Bu siirecte bana
diisen sey, ev 8devlerinde ve sinavlarda bazi seyleri becerdigi-
mi g&sterebilmek igin, bu islemler iizerinde yeterince aligtirma
yapmaktan ibaretti. Universite diizeyi 6ncesinde, dgretmenle-
rim matematik ile benim belirsiz bir sekilde liberal egitim ola-
rak anladigim gey arasinda bir iligki olabilecegine bir kez bile
deginmediler. Benim okula gittigim giinlerde matematik demek
islem yapmak demekti - yalnizca islem, baska bir sey degil.

Gésterdikleri kurallar o zamanlar bana karmasik geliyordu,
ancak ezberleyerek 6grenebiliyordum. Simdi, onlarin karmasik
olmadiklarini, 8yle gériinmelerinin onlar 6gretme seklinden ve
onlar akilda tutmak igin &nerilen yéntemden kaynaklandigim
biliyorum. Bu yéntem diisiinmemek ve her gin tekrar etmek-
ten olusuyordu. Simdi bildigim bir baska sey de, 8gretmenlerin
matematigi bize bu sekilde 6gretmelerinin nedeninin onlarin da
bu yolla 8grenmis olmalariydi. Onu benden daha ¢ok anlami-
yorlard.

Cocuklarin ¢ogu gibi, eksi sayilarda (bkz. s. 54) benim de
kafam karisiyordu. Bir giin 8gretmene “~2 ile -3 carpildiginda
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neden +6 oldugunu anlamiyorum.” demistim. Sert bir tavirla
“ Matematige yakla§1m bicimin ¢ok kétii. Iki eksi saymin garpi-
minin arti oldugunu sana daha &nce de séiylemi§tim." diye ya-
nitlad.

O dénemde matematik yalnizca anlatilird. Anlatmak ise 6g-
retmekten daha azini igerir. Etkili bir Amerikal ressam olan
Robert Henri “anlatma” icin s6yle demisti: “Niteliksiz sanat
yalnizca ‘iste bu, gecedir’ seklinde anlatmadir. Yiice sanat ise
size geceyi duyumsatir.”

Benim ilk 6gretmenlerim matematigi niteliksiz bir sanatmis
gibi 8gretiyorlardi. Konuya iliskin bir duygu asilamadilar. Ne
yaz1|(t1r ki bu duygu kendilerinde de yoktu.

Universiteye yeni ba§layan 6grenci|er ve onlarin matematik
gegmi@leri hakkindaki deneyimlerimden anladlglma gore hala
degisen pek bir sey de yok. Ogrenciler matematigin sanatla
herhangi bir bigimde ilgili olabilecegi yolunda bir duygu tasi-
maksizin iiniversiteye geliyorlar. Gergekten de, bsyle bir duyu-
mun olanakh olmadlgma inanmis g(')'riiniiyorlar, ya da, bunun
—cok yijksek frekansh sesler gibi— normal insanlarin duyum Sl-
nirlar1 disinda oldugundan eminler. Onlar iiniversiteye —vak-
tiyle benimde yaptigim gibi— yillarca siralarda oturup, matema-
tigin kendilerine anlatilmasini dinledikten sonra geliyorlar.

Daha &nce de agiklamaya cahstigim gibi, ben matematik du-
yarlihginin dogustan olmadig kanisindayim. Bu kitapta ileri sii-
riilen tezin bir béliimii de, gergekte, matematigin bir sanat ola-
rak genis bir izleyici igin, &zellikle de miizik, edebiyat, resim gi-
bi sanatlar vazgegilmez bulan insanlar icin, anlasilabilir kilina-
bilecegine iliskindir. Matematigin ¢ogu insanin sanatsal erisimi
Stesinde kalmasi, ne o insanlarin ne de matematigin kusurudur.
Yanhghk konunun sunulus seklinde. Oy]e olmasa, siir sevdigi
halde matematikten nefret eden insan bulunabilir miydi? Gere-
gi gibi sunuldugunda bunlarin ikisi hemen hemen ayn seydir.

Ogrenciler tiniversiteye, matematigi uzun .ylllar bir niteliksiz
sanat olarak duyumsams olarak geliyorlar. Ne yazik ki birco-

gu da iiniversiteyi ayn1 sekilde bitirip gidiyor.
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Deger

Ogrenciligimin ilk yillarinda 3gretmenlerim pratik deger
kavramini bir nakarat gibi tekrarlayip dururlardi. Tlkokuldan
baglayarak lise sonuna kadar her derste, her diizeyde bu tek-
rarlandi. Ogretmenlerim “deger” sézciigii ile, Bertrand Rus-
sell''n kullandig1 anlamda “soyut deger”i degil daha diinyahk
bir seyi kastediyorlar, matematigi, giinlitk yasamn yiiriitiil-
mesindeki yararin ileri siirerek degerlendirmeyi amaghyor-
lard.

Eger ¢ok ileri gitmeselerdi, ¢ok iddiali olmasalardi, bunda
herhangi bir sakinca olmayacal(tl. Matematik o anlamda_yarar—
hdir. Ancak “deger”in bu dar anlamli kullammi ile az olan bir
sey, ¢ok fazla gibi gériinmektedir. Para iistii saymak, halilan
dlemek, cek defteri hesabini tutturmak ¢ok az matematik bilgi-
si gerektirir. Béylesine siradan islerin nasil olup da bu kadar
uzun egitim gerektirdigini eskiden beri merak etmigimdir.

Matematigin gergel( degeri siradan etkinliklerin disindadir.

“Matematigin degeri’nin temelde iki bileseni vardir:

. Matematigin, Russell'’n “Yiice Seyler”inden biri olarak
degeri, “gercek” degil de, “sanat” gibi, yasam igin gerekli
olan bir sey olarak degeri.

2. Matematigin, Polkinghorne’'un “fiziksel evrenin kilidini

acan soyut anahtar” olarak degeri.

Gordiigiimiiz gibi, bunlardan birincisi matematigin, bir ya-
ratict ve entelektiiel sanat olarak, kendi i¢ degeri ile ilgilidir.
Ikinci deger ise, bildigimiz gibi, gerg:ek diinyanm fiziksel olgu-
larini ag]ldama ve 6nceden tahmin etme konularinda matema-
tigin akil almaz etkinliginden kaynaklanmaktadir. Bu degerler-
den herhangi birini tam olarak takdir etmek i¢in belli bir diize-
ye kadar ciddi sekilde matematik okumak gereklidir.

Benim buradaki amacim 8yle bir matematik sunmak degil-
dir. Ben, daha ¢ok, matematigi bu degerlerin var oldugunun

acikca gﬁrﬁlecegi sekilde anlatmaya gall§maktay1m. Ozellikle
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de, matematigin degerinin, séyle ya da béyle, nemsiz oldugu
diisiincesini tl'.imii_yle ortadan kaldirmak istiyorum.

Ciddi ¢alismaya gelince, matematigin degerinin tam olarak
algllandlgl dijzeyin olciisti hi¢ de kendi]igin den gﬁzler 6niinde
degildir. Gergekten de, eger “tam olarak” deyimi kesin bigimde
yorumlanirsa belirli bir diizey belki de hi¢ yoktur, tipky, 8rne-
gin, cagdas Ingiliz romaninin degerinin tam olarak algilanmas:
i¢in kesin bir edebiyat diizeyinin var olmamasi gibi.

Oyle olmakla beraber, “6nem tasiyan matematik dl'jzeyi ” co-
gumuz igin “kalkiiliis konusunun sonuna kadar olan matema-
tik” demektir. Animsayacaksimiz: M tipi ve N tipi kiiltiirlerin
6zelliklerini tartisirken s6z konusu ettigim de bu diizeydi. Be-
nim pratik kuralima gére, eger bir kimsenin kullandigi mate-
matik bilgisi yeterli oletide kalkiiliis iceriyorsa o kisi M tipidir.

Bu diizey tartigmasi sirasinda matematik ders programlarmn-
da kalkiiliisiin oynadig: ézel rolii anlamaniz yararh olabilir. Co-
gu kimse igin kalkiiliis daha yiksek matematigin cekirdegini
temsil eder. Bu kimselerin amagladig1 en tist diizey matematik
dersi kalkiiliistiir. Ote yandan, gogu matematikgi icin kalkiiliis
—en iyi haliyle- matematigin ilk gercek dersidir. Kalkiiliis &nce-
si seylerin tiimii —birgok matematikgi igin— matematik icin hazir-
hk egitimi niteligindedir. New Haven'in, Broadway i¢in hazir-
lik olmasi gibi, yalmzca hazirhktir.

Taraf tutmadigima liitfen inanin. Ben yalnizca matematikgi-
lerin gériis agisindan durumun nasil oldugunu agikliyorum.
Dogruyu stylemek gerekirse, onlarla aym kanida degilim.
Otuz yildir kalkiiliis 6gretirim. Yine de her keresinde konunun
daha 6nce bilmedigim bir yéniinii kesfediyorum. Kalkiiliis egi-
timi vermenin, isimin en anlamh béliimii, yaptigim en 6nemli is
olarak diisiintirim. Bunu liitfen yaptiZim bir is olarak gérmii-
yorum.

Kalkiiliistin deger‘i hakkinda fikir sahibi olmak i¢in konuyu
sezgisel olarak kavramamiz gerekir. Kalkiiliisii, taslar yerine

idelerin yerlestirilmesiyle olusmus biiyiik bir kemer olarak dii-

stiniin (bkz. Sekil 17).
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b
Temel Teorem: J.f"(t)dt =f(b)-f(a).
Diferansiyel

Kalkiiliis:
0.

integral

Kalkiiliis:

b
Jf(tidt.

7////////////////////

“Limit” Kavram: llmf( )=

Sekil 17, Kalkiiliis kemeri.

En eski ve kaba diisiince MO 200 yillarinda Sirakiizali Ark-
himedes'den ve on yedinci yiizyil Fransasindaki Pierre Fer-
mat'dan geldi. Ingiltere’de Isaac Newton (1642-1727) ve Al-
manya’da Gottlried Leibniz (1646-1716) birbirlerinden bagim-
siz olarak ve hemen hemen ayni zamanda kemerin taslarinin bii-
yiik bsliimiinii yarattilar, yonttular ve yerine koydular.

Kemerin iki ayaginin da isimleri vardir: Birisine diferansiyel
kalkiiliis, 6tekine de integral kalkiliis denir. Bu iki ayak gériiniir-
de birbirinden ¢ok farkl iki kavram, bir fonksiyonun tiirevini
ve integralini temsil ederler. Newton ve Leibniz'in biiyiikliikle-
ri, esas itibariyle, iki ayag: birlestirerek kemeri tamamlamalarin-
dan kaynak lanir. Newton ve Leibniz iki ayagi tepede birlestiren
kilit tasim bulmuslardir. Bu kilit tasina Kalkiiliistin Temel Tearemi
denir.

Bu basarinin 6nemini abartmak olanaksizdir. Matematiksel
analizin tamamu ile kalkiiliisiin aglklaylp gﬁglendirdigi fizik ve
biittin diger bilimler bu biiyiik kemerin iistiinde, onun deste-

giyle oturmaktadir. Floransa’da en giizel ipeklileri, porselenle-
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ri ve altin tepsileri satan diikkanlarin Vecchio Képriisii iistiin-
de durmalan gibi, matematik ve bilim kalkiiliis iistiinde otur-
maktadr.

Kemerin ayaklarina adlarini veren, birbirine hi¢ benzeme-
yen tiirev ve integral kavramlarinin kendileri de daha temel bir
seyden gelmektedirler. Simdi soyut matematik olarak bilinen
§eyler‘in gogunda oldugu gibi, bu kavramlar da gerg:el( dﬁnya
olgularini anlamak icin girisilen ciddi cabalar sonucunda orta-
ya ¢ikmislardir. Tiirev ve integral, sirasiyla, su sorulari yanitla-

ma arzusunun sonucu olarak bulunmuglardr:

i. Bir egri ile simirlanmis bir bélgenin alan1 nedir?

ii. Hareket eden bir parcacigin anlik hizi nedir?

Bu iki sorudan ilki 6tekinden daha eskidir ve Grek mate-
matikgi]erinin, 6zellikle de Arkhimedes’in bu konuda 6nemli
katkilar olmustur. Arkhimedes 6zellikle bir dairenin alanim
bulma sorusuna el atti. Dairesel alan igin, iiggenler kullana-
rak (onlarin alanin biliyordu) giderek daha hassas yaklasti-
rimlar yapmak ve sonra da sezgisel bir “limit argﬁmam" yo-
luyla dogru alan1 bulmak seklinde bir yéntem —iinlii tilketme
yontemini— uyguladl.

Arkhimedes'in yéntemi son derece giicliiydii. Yéntem, 6rne-
gin, bir gél klyl seridi gibi diizensiz bir egriy]e smirlanmis da-
ha genel "egrisel alan”lara uygulandlgmda, integral kalkiiltisiin
dnciisii durumuna gelir. Sekil 17’deki uzun, ince bir S’ye ben-
zeyen sembole “integral isareti” denir ve Arkhimedes’in 2200
yll once buldugu sezgisel yontemin dogrudan bir_gene“emesi
olan bir tiir “sonsuz toplam”1 temsil eder.

Sekil 17°deki diger ayakta gériilen £ (x) ifadesi “f’'nin x'e go-
re tiirevini” temsil eder. Baska bir tiir limit islemiyle tanimlanan
bu yeni fonksiyon, verilen bir f{x) fonksiyonunun x’e gére de-
gisme hizini verir. x’in zamani, £x)’in de bir parcacigin bu za-
man iginde aldlgl yolu gésterdigi 6zel durumda, fy(X) pargaci-

gin x anindaki anlik hizini verir.
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Bu kavramlarin dikkatle gelistirilmesi (ben 200'den az sbz-
ciik kullanarak kabaca ézetledim) kolay degildir ve, kanimca,
oldukga ileri dijzeyde matematik icerir. Yine de bunlar kalkii-
lis konularidir ve 6nde gelen tiniversitelerin gogunda —su veya
bu bicimde— birinci sinifta &gretilirler.

[lk bakista yukaridaki i ve ii sorularinin (ve onlarin sonugla-
n olan integral ve tiirevin) birbirleriyle baglantili olmas: igin
hicbir neden yokmus gibi gériiniiyor. Ornegin, Tahoe Géolii-
‘niin alanini bulmanin Empire State Building'in tepesinden fir-
latilan bir madeni paranin diisme hizini bulmakla ne ilgisi ola-
bilir?

Ancak bu problemler birbirleriyle ilgilidirler ve bu nedenle,
integral ve tiirev kavramlari da éyledir. Newton ve Leibniz’in
biiyiik basarisi birbirlerinden bagimsiz olarak bu iligkinin kesin
bicimini ortaya koymak olmustur. Bu kisiler, integral ve tiire-
vin Sekil 17’de en iistte bulunan denklemle bagintili olduklar-
ni, oldukga kesin bir §ekilde kanitladilar. Bu denklem, kisaca
sunu sdylemektedir: Integral ve tiirev birbirlerinin tersidirler,
su anlamda ki, “Bir Fonksiyonun tiirevinin integrali fonksiyo-
nun kendisine esittir.” Bu tiimce kesin bigimde ifade edildigin-
de, sonug insan diisiincesinin en yiice basarisi oldugu sorgula-
namayacak olan “Kalkiiliisiin Temel Teoremi”ne déniisiir.

Bu kavramlara paha bigmek olanaksizdir. Onlar olmadan ne
bilim, ne teknoloji ve ne de fiziksel diinyanin, basit gézlemler
&tesinde, anlagilmasina olanak olurdu. Galileo “Doganin kitab
matematikle ya21lm1§t1r." diyor. Bu ifade de matematik yerine
kalkiiliis koyarsamz pek de yamlm1§ olmazsiniz.

Kalkiilisteki fikirler daha tist diizeydeki baska matematik
konularina da uygulanabilecek sekilde genisletilebilirler (mate-
matikgilerin kalkiiliise, giris diizeyindel(i bir ders olarak bakma
nedenlerinden biri de budur). Benim génliime en hos gelen ge-
nisletme ise "kompleks analiz” olarak bilinen konuya iliskin
olamidir. Burada tiirev ve integral yﬁntem]eri, z bir kompleks
say1 olmak tizere, {z) seklindeki fonksiyonlar icin gecerli ola-

cak sekilde genellestirilmistir.
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Sekil 18. Cauchy Integral Formilii.

Kalkiiliis tipi teoremler kompleks fonksiyonlar kavrayacak
sekilde genisletildiginde daha giiglii, daha giizel olurlar. Bun-
lardan birisi, Cauchy Integral Formiili, Sekil 18'de gosteril-
mistir. Burada C kompleks diizlem iizerinde bir egri, zz C'nin
icinde bulunan bir kompleks say1, { (zeta) da egri iistiinde ya-
sayan bir kompleks sayidir. Teorem —basit varsayimla— ¢ok il-
ging bir seyi dile getirmektedir: Fonksiyonun Rz) ile gosterilen
Zdeki degeri, egri tizerindeki {{) degerleri ile saptanabilir.

Bu sonucun bir gergek-diinya benzetmesi sdyle olabilir: Pa-
zar giinii ¢ikacak olan New York Times gazetesinin, yazilar her
sayfanin ancak bir yiiziinde olacak sekilde, 6zel olarak basildi-
gim diisiinelim. Biitiin gazeteyi sayfalar birbirine degecek se-
kilde diiz olarak yere yayalim. (Cok biiyiik bir alan gerekecek-
tir; bir yiizli basih olan bu kopya, gazetenin normal biiyiikliigii-
niin iki katidir. Bu is i¢cin Madison Square Garden'in oyun ala-
m yeterli olabilir.) Siyah bir isaret kalemiyle bu yayilmis gaze-
tenin dis kenarlar1 boyunca kapal bir egri gizelim. Egriyi gaze-
tenin dis kenarlarindaki her sézciige degecek sekilde ¢iziyoruz.
Simdi Sekil 18'de {'nin yaptig:1 gibi, egri boyunca, egrinin deg-
digi her sézciigii okuyarak gidelim. Sonra da Cauchy Integral
Formiili'nii yardima cagiralim. Teorem, bir sihir gibi, gazete-
nin tiimiindeki her sézciigii bize ssyleyecektir.

Cauchy Integral Formiilii'niin estetik degeri oldugunu dile
getirmekle yetindigimin Parklndaylm. Sonucun bu kitabin cer-
cevesinin ¢ok Stesinde olmasi baska bir sey yapmama olanak
vermiyor. Burada teoremin ispatim incelemek, ya da sonucu-

nun matematiksel uzantilarini tartigmak olanakli degil. Ancak,
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estetik deger vardir ve —yeterli bir matematiksel diizeyde- so-
nucun minimal tamhk ve maksimum uygulanabilirlik ilkeleri-
ni saglad1g| acgikca belli olmaktadir. Eger yeterince hazirlikh
gelirseniz ona tepkiniz, Stravinski'nin Bahar Ayini’'nin 1913’te
Paris’teki ilk icrasinda miiziksever dinleyicilerin tepkisi gibi
olacak, adeta nefesiniz kesilecektir.

Cauchy Integral Formiilii gercekten de basit kalkiiliisiin
cok &tesindedir. Ancak, ona yol agan temel kavramlar kalkii-
liis kavramlaridir. Hatta biitiin kalkiiliisii —ve ondan kaynak-
lanan analiz gibi konular— geriye dogr‘u tek bir kavrama ka-
dar izlemek olanakhidir. “Limit kavrami” denilen bu kavram
Sekil 17°de, kalkiiliis kemerini tasiyan temel tas olarak goriil-
mektedir. iger kalkiiliis bu tek kavramin iistiinde duruyorsa,
o zaman onun yol acti1 matematigin tamami da ayni durum-
dadw. Bir anlamda, matematigin “analiz” adi verilen b&limii-
niin timii bu temel kavramdan gelmektedir.

1850 y1li dolaylarinda, Weierstrass limit kavraminin bigimsel
bir tanimin1 verdikten sonra, kalkiilis, gercek-diinya problem-
lerinin kismen sezgise| anlatim olmaktan (;lklp kesin matema-
tik olma durumuna gelmi§tir‘. Tam tanimin yapnlmam teknik bir
konudur, burada onu anlatmaya ¢ahsmayacagim. Su anda sa-
dece onun var oldugunu ve biitiin matematigin temelinde yat-
tigin belirtmek istiyorum. Onun kadar verimli olan baska bir
matematik kavrami bilmiyorum. Bertrand Russell'in “yiice sey-
ler” koleksiyonuna ait oldugu bu kadar asikar olan baska bir
kavram da bilmiyorum.

Limitin tam tanimi birtakim esitsizlik]eri, mutlak deger|eri,
iki tane mantiksal niceleyiciyi ve tek bir mantiksal gerektirim
icerir; biitiin bunlarin bir arada olmasi da tanimin karmasikh-
gin1 agiklamaktadir. Ancak bunlarin her biri, kendi baslarina
ele allndlglnda, oldukca basittir ve bana matematigin anlatildi-
g1 eski okul yillarimda hep okutulurdu.

Ogretmenlerim bana matematigi anlatmadan 6nce onun pra-
tik degerinden séz ettiler. “Deger” sozciigii ile matematigin

giinlerimi gegirmekte bana yardimci olacagini, “yasama olgu-
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su”nda bana yardimei olacagmn kastediyorlardi. Ve kastettikle-
ri yalnizca buydu, baska bir sey degil.

Onlar yanlss bilgilendirilmislerdi.

Matematigin degeriyle, onun beni buraya, kalkiiliis kemeri-
nin temeline, limite getirecegini kastetmis olmalarini isterdim.

O zaman hakh olurlard:.

Vaatler

Sézlerimin basinda yeni fikirler vaat etmistim.

“Bir gezintiye cikiyorum. Siz de katilin. Bir seyler bulaca-
g1z.” demistim.

Neler buldugumuza bir bakalim.

Baslangigtaki, say1 sisteminin gelistirilmesine iliskin agikla-
malarda standart yéntemler izlenmistir, onlarda yeni bir sey-
ler ortaya koydugum iddiasinda degilim. Amacim, bir &l¢iide,
biitiin matematigin birkac temel ilkeden baslayarak gelistigi
gercegini (matematikci olmayanlar icin sasirtici bir sey) gés-
termekti. Bu gelismede yer alan bir¢ok ayrinti atlanmistir,
ama benim amacim agisindan bunlar énemli degildir. Ben,
sayma sayilan olan 1, 2, 3, ... ve bes tane varsayimla (Peano
Aksiyomlar1) baslayip sistemli bir bicimde tamsayilari, rasyo-
nel sayilari, reel sayilar ve kompleks saylar yaratabilecegi-
mizi gdstermek istedim.

Reel ve kompleks sayilar elde edildikten sonra matematigin
hammaddesi hazirdi. Daha sonra piir ve uygulamali matematik
arasindaki iliski ve onlarin Sekil 7’de gésterilen uygulama sii-
recinde nasil bir araya geldikleri konularin: ele aldim. Bu siireg
baskalarinca da agiklanmistir, ancak, saninm, tam olarak bura-
da verildigi sekilde degil. Sekil 7 —ve ona iliskin agiklamalar—
analiz asgamasinin tiimiiyle matematiksel-diinyada gerceklesti-
gini, uygulama asamasinda ise, bu ideler diinyas: ile normal fi-
ziksel olgularm yer aldlgl gergek-dijnya arasinda bir bagmtl
kurdugunu agikca gésteriyor. Siirecin bu béliimii 8yle bir sihir
ve gizem havasi icermektedir ki iinlii bir fizik¢i matematigin

“akil almaz etkinligi"nden séz etmeye gerek duymustur.
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Sekil 7 ile ilgili tartismalarin bir yan iiriinti de, piir ve uygu-
lamali matematikler arasindaki ayrimi kesin olarak belirlemesi-
dir, daha a¢ik bir deyisle, piir matematik matematiksel-diinya-
daki analizdir, uygulamall matematik ise, ger(;ek diinyada bir
6n goriintiisii olan piir matematiktir. Bu ayrim, bildigim kada-
riyla, daha énce yapilmamistir.

Kitabin bu béliimiinden sonra gezintimiz bizi, asag yukarl,
estetik iilkeye gotiirdii. Bu noktadan sonra tartismalarimiz este-
tik dii nya ve matematigin bu cll'jn_yadaki yeri tizerinde yogun]a§—
t1. Kanunca, burada orijinal denebilecek ve tekrar belirtilmeye
deger dort ide ileri siiriilmiistii. Konuyu toparlamak igin bunlan
tekrar belirtelim.

Bu kavramlar sunlardir:

1. Estetik halka kavram,

2. Matema(‘ik-dﬁnya31 kavram,

3. Minimal tamlik ilkesi ve maksimal u_ygulanabi]irlik ilkesi ve,
4. M tipi kiiltiir ve N dpi kiiltiir.

Estetik halka, Edward Bullough’un daha énceki uzakhk kav-
rammn dan esinlenmistir. Ancak Bullough'un kavrami benimkine
gore daha az niceldi ve “halkalar”dan s6z etmiyordu. Buradaki
ana fikir, bir gdzlemcinin bir sanat yapitina karsi gésterdigi es-
tetik tepkinin yeterince belirgin ii¢ kategoriden birine girdigi
seklindeydi: (i) Gézlemci bu nesneyi estetik olarak duyumsar;
(ii) Gozlemci nesneye cok yakln oldugundan (estetik uzaklik
baglaminda) estetik bir sey duyumsamaz; (iii) Nesne, cok uzak
oldugundan estetik duyumsamaya yol agmaz. Sanat yapitiyla il-
gili estetik halka (i) kosulu ile ilgili olan ve Sekil 12’de gosteril-
mis olan halkadir. Bu halkanin i¢ cemberinin igindeki alan (ii)
kosulunda belirtilen “cok yakin” alandir, dig gemberin disindaki
alan ise (iii) kosulunda belirtilen “¢ok uzak” alandir.

Konu matematikgilerin bakis acisindan, yani bir sanat yapi-
t1 olarak incelendiginde bu kavramlarin matematige 6zellikle
uygulanabilir oldugunu gérdiik (bkz. Sekil 13).
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Matematik—dﬁnya51, yakm zamanda ileri siiriilen bir kurumsal
estetik teorisinin (esas olarak ¢agdas felsefeciler George Dickie
ve Arthur Danto tarafindan gelistirilen teori), matematikgiler ile
matematik yapitlarindan olusan benzer bir diizenli yap: igin de,
hemen hemen hig degistirilmeden, gegerli olmas: sonucu ortaya
qikt1. Dickie-Danto diizenli yapisina sa.nat-diinya51 denilmekte-
dir. Matematik-diinyasi, sanat-diinyasinin bir altkiimesinin izo-
morfik bir l(opya51 olacak §ekilde tan1m]anm1§tlr. Bunun anlam,
matematik dijnyasmm, notasyon dlsmda, sanat-dijnyasmm bir
bélimii oldugudur.

Béylece, sanat-diinyasi igin gelistirilmis olan estetik teori mate-
matik-diinyas: igin de gegerli hale gelmekte ve matematigi bir sa-
nat olarak iceren gecerli bir estetik teori ilk kez var olmaktadir.

Matematik-diinyasinin estetik teorisi, hangi matematik ya-
pltlarmm sanat yapiti oldugu, hangilerinin olmadlgml saptama-
ya yarayan bir arag islevi gérmektedir. Ancak bu teori ortaya
iyi ve kotii sanati ayirt edici bir mekanizma koymamaktadir.
Bu sakincanin giderilmesine yardimci olmak iizere, minimal ta-
mlik ve maksimal uygulanabilirlik ilkeleri formiile edilmistir.
Her matematiksel yaput, teorik olarak, bu ilkeler dogrultusun-
da degerlendirilebilir. Her iki ilkeyi saglayan bir yapit, tanim
geregi, “iyi” bir sanat yapiti olarak kabul edilir ve “zarif”
unvanina resmen hak kazanir.

Sonugta, matematikgilerin sezgisel zarafet kavram, gercek
bir estetik teori seklinde, yar1 resmi bir karakter kazanmis ol-
maktadir. Matematiksel yapitin zarafet niteligini resmen belir-
leme 8lciisii artik sezgiye ya da aliskanhga degil, bu iki ilkenin
ona ne 8l¢iide dogru olarak uygulandigina baghdir.

Son olarak, gezintimiz bizi C. P. Snowun iki kiiltiiriine getir-
di. Bu iki grubun kabul edilmis tanimlamalarinin (51ra51yla fen
bilimciler ve beseri bilimciler olarak) istendigi 6l¢tide kesin ol-
madigini gérditk. M tipi kiiltiir belirli bir diizeyde matematik
becerisi olan insanlardan, N tipi de olmayanlardan olusmak
tizere, M tipi ve N tipi kiiltiirler dikkate alindiginda daha kesin

bir ayrim elde edilir.
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Bu iki yeni grup Snow’un kavramlariyla uyum iginde ol-
makla beraber, daha belirli olarak tanimlandiklari igin kav-
ramsal tstiinliikleri vardir. Sekil 16’da gériildiigii gibi, bu
gruplar matematigin estetik halkasi ile kesin olarak tanimlan-
miglardir. M tipi insanlar matematige ¢ok yakin, N tipleri de
¢ok uzaktirlar. Ayrica bu yeni bakis acisi, olumlu degisim icin
degerli bir recete de saglamaktadir. M tipi ve N tipi kiiltiirler
matematigin estetik halkasi ile ayrilmiglardir. Onlar: birlestir-
menin yolu bellidir: Halkay1 genisletmek.

Giiniimiizde estetik halka icinde yalniz matematikgiler ya-
sar. Orada yasarlar, ¢iinkii —~hangi nedenle olursa olsun— onlar
matemaligi bir sanat olarak gtirmektedirler. Halkanin geni§|e-
mesi baskalarinin da matematigi 8yle gérmelerini gerektirir. Bu
goriisiin olusabilmesi de egitim sisteminin yeniden planlanma-
smi gerektiril‘. O kadar basit ve o kadar karmasik.

Bu 6zetle gezimiz tamamlanmis oluyor. Epeyce yol aldik.
Reel dogru iizerinde yiiriiytip kompleks diizlemde dolastik.
Halkalarin parlltlsml gé‘)rdi’lk. Kiiltiirlerin gatismasim du_yum-
sadik. Sayllur ¢imenlerde dolasty, soyutlamalar sis gibi g(‘jzleri-
mizin dniinde ugustu. Yiice sanatin umudu giin 15181 gibi paril-
dad.

Yeterince yol aldik. Saninm bazi yeni fikirler de getirdik.

Ancak bunu sdylemek bana diismez. Karar sizler verin.
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Sonso6z

Vermont'ta gecirdigim o yaz boyunca, bir agacin golgesinde
Robert Frost'u okumustum. En ¢ok da eski siirlerini, kirk yas-
larindayken yazmis oldugu siirleri seviyordum: “Mowing” (Ca-
yir Bigme), “Birches” (Kizilak Agaglari), “Dust of Snow” (Kar
Tozlar1). Agacimin altinda onlar1 okurken ben de ayni yaslar-
daydim.

O zamanlar —simdi de— Frost'u 8ylesine geng bir adam ola-
rak diisiinmek giigtii. O, benim zihnimde hep 1957’de kendisi-
ni ilk gérdiigiim haliyle yasar: Kazaginin iistiinde &nii iliklen-
memis spor ceketi, gdmlegi gibi bembeyaz yash basi, kiirsiiniin
arkasinda bir bastan &biiriine sallanarak yiiriiyiisii, eski siirle-
rini yorum yapmadan ve tiimiiyle bellekten “okuyusu”.

ilk kitabi olan A Boy’s Will'deki (Bir Cocugun Iradesi) son si-
ir olan “Reluctance”1 (Goniilsiizliik) okumustu. Son alt dizede o

pml pml gézleriyle —yemin ederim— dog'rudan bana ba](lyor‘du:

Olaylarln siiriiklenmesine birakmak kendini,
Zarafetle teslim olmak aklin yoluna,
Ve kabullenmek, bas egerek,
Bir askin ya da bir mevsimin tiitkenmesini.
Ah! ne zaman daha kiigiik bir sug sayilmistir

Insan yliregine ihanetten?

“Ahhh” derken bana bakiyordu. Sézciigiin sonundaki “h”
sesi agik¢a duyuluyordu, bir sonraki dizedeki “heart” (yiirek)
sozciigiindeki “h” de 6yle. Yash adam “heart”in sonundaki “t”
sesini, o zamanlar onun dizlerinin, simdi de benim dizlerimin
yaptigi gibi catirdatmust.

“Sizi dikkatle dinledim, Bay Frost.” dedim icimden. “Ben

olaylarin akisiyla stiritklenmeyecegim.”
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Frost benim dikkatimi ilk olarak uzun yllar 6nce gekmisti.
Daha sonra da, 200'tincii bagimsizlik yi1ldéniimii olan 1976’da,
Vermont'taki o yaz mevsiminde yeniden ilgimi uyandirdi.

Agacim evin arkasindaydi. Daha 6tede yiiksek agaclara dog-
ru uzanan bir cayirhk vardi. Tepeden Yesil Daglar'daki yarik-
tan kuzeye baktiginizda Kanada'yr gorebilirdiniz, eger Ver-
mont’un nerede bitip Kanada’nin nerede basladigini biliyorsa-
niz.

Doguda New Hampshire siniri, onun étesinde de Frost'un,
A Boy's Will'deki (Bir Cocugun Iradesi) siirlerinden bir¢ogunu
yazdig1 Derry ve Franconia kasabalari vardi. Frost, daha son-
ralar1 Vermont’a yerlesti. Ancak ilk siirleri orada, bu|undugum
yerin dogusunda, New Hampshire'da yazilmistr.

O zamanlar, onu orada bir agacin altinda oturmus, benim alt-
mis yil sonra okuyacagim siirleri yazarken goziimiin 6niine ge«
tirmistim. Kendi kendime, arada basim kaldmp gézlerini Ver-
mont’un yesil tepelerinde dinlendirdigini diistinmiis; onun ba-
k1§lar1yla karsilasmak i¢in iskemlemi doguya ¢evirmistim.

Icimden ona “Beraber galisiyoruz; sen yaziyorsun, ben oku-
yorum.” diyordum.

Siir yazmuk icin Frost’'un, cevresindeki olaylarm akisindan
kaginmasi gerekiyordu. Kuzeyli giftciler her giin ekiyor, bigiyor,
siit sagiyor, tarla siirﬁyorlar‘, _ya§amlar1n| topr‘aktan (;1|(aranlar|n
her yer‘de yaptxklarl gifmlﬁk isleri yaplyorlard\. Kﬁylﬁler cevre-
sinde dolasirken Frost hareketsiz oturuyordu. Kéyliiler arada
bir onun yiiriidiigiinii, yiiziinde dikkatli ve tuhaf bir ifade ile
gokyiiziine, agaglara baktigini gériiyorlardi. Ancak ona rastla-
diklarinda genellikle oturuyor olurdu. Eger dikkatle bakarlarsa
elinde bir kalemin oynadigini gérebilirlerdi.

Robert Frost olaylarin akisina kapilmadan hareketsiz otu-
ruyor, ilk bakista basitmis gibi gériinen siirlerini yaziyordu.
Siirlerini eski moda vezin, kafiye, sentaks kurallarina gére
kaleme aliyyordu. Onlar1 kulaga bir lisan gibi ses verecek,
mantiksal bir diisiince kaliba ortaya ko_yacal( sekilde bigimli-

yordu. Siirleri, ylizeyde, duymak isteyeceginiz seyler sgylii-
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yor]ardl. Frost bu dﬁzeyin altina, gﬁqlﬁ kaslarda oldugu gibi,
karmasiklik ve derinlik yerlestiriyordu.

Frost'un siirleri basit olduklar: icin akilda kalirlar, derinlik-
leri nedeniy]e de onlan tekrar tekrar okursunuz.

Frost’un siirlerini ¢ok kisi okumustur. Pratik akli olan bir
ulusu, hemen hemen sirf kendi QabaSIyla, siire yﬁneltmi§tir. Bu
_yé'melmenin kisa 6miirlii oldugu dogrudur. Ancak tiyle bir d&-
nem yasanmistir. Bazilarimiz John F. Kennedy'nin 1961'deki
baskanlik yemini téreninde, ya§|1 sairin, biitiin ﬁlkeye yayin ya-
pan televizyonlardan, glines 1§1gmdan gézlerini klr‘p1§tlrarak,
“The Gift Outright” (Birden Gelen Armagan) siirini okudugu-
nu hild animsariz. Ciddi siir Amerika’da daha énce —ve daha
sonra— hi¢ bdylesine basariyla sunulmamisti. Robert Frost ki-
taplariyla, okumasiyla ve kisiligiyle siiri bir siire i¢in y1ginlara
iletmistir.

Benim igin olaylarin akisi —simdi de oldugu gibi— hep mate-
matikle ilgili oldu. 1976’ya gelindiginde Vietnam, toplumsal de-
gisim, ve ag:lklayamayacaglm baz gﬁgler Amerikan akademik
yasaminin goriiniimiinii kékiinden degistirmisti. Matematigin
Sputnik ile baslayan altin ¢agi son bulmustu. Benim yardimci
dogent olarak matematik meslegine basladigim altmish yillarin
ba§larlnda matematik ar‘astlrmalarma duyulan heyecan ve ve-
rilen destek diizeyine, benim yasamim boyunca, bir daha erisi-
lemeyeceginden emindim. 1976 yazinda genellikle akademik
yasam, 6zellikle de matematik arastirmalari bir daginiklik igin-
deydi. Yirminci yl’izyllln geri kalan béliimiiniin iiniversite pro-
fesérlerine anlayish davranmayacagini biliyordum.

Ancak terslikler hayirh sonuglara da yol acabilir. Ben de o
yaz, agacimin gdlgesinde otururken, bu tersliklerin bir firsat
yaratip yaratmayacag tizerinde diisiindiim. Arastirma igin pa-
rasal destek aza]dlgma ve liniversiteye karsi siirekli hognutsuz-
luk ortaya c¢iktigina gére, iiniversite &gretiminde anlaml bir
degigiklik yapmak icin uygun zaman belkide gelmi§ti. Belki de
arastirma alanindaki sanssizhik matematikgilerin egitime daha

cok nem vermelerine neden olacakti. Sputnik’in arastirma icin
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para getirdigi siralarda egitimden uzaklasma egilimi baslams-
t1. Simdi ise para akigi yavaglamisti. Oyleyse egitim konusunda
ciddi bir seyler yapabilir, kalabalik siniflar1, 8nemsiz uygulama-
lar1 ve kiillenmis ders kitaplarim kaldirabilirdik.

Evet! Matematik egitimine yavas yavas estetigi katma zama-
n1 gelmisti. Robert Frost kitlelere siiri gotiirmiistii. Simdi biz
de onlara matematigi gotiirecektik.

Biitiin bunlar Vermont'ta gecirdigim o yaz aklima gelmisti.
Siirle birlikte gelmisti. Riizgarlarla, ugusan bulutlarla gelmisti.
Bir kutsal esin gibi gelmisti.

Tekrar doguya baktim. “Sen ve ben birlikteyiz.” dedim.

Zaman durmuyor. Aradan on bes yll gecti, hi¢bir sey daha
iyiye gitmedi. Simiflar daha kalabalik, kitaplar daha kabarik, ve
s6zlim ona uygulamalar daha havadan sudan, daha siradan.
Amerikal égrencilerin uluslararasi matematik yarlsmalarmda-
ki basarnsizliklar goriiniir duruma geldi. Arastirma matematigi
kiiltiirti, bu alani meslek se¢mis olan iiniversite 6grenciler‘i igin
bile gozle goriilemez bir hal almis bulunuyor. ki kiiltiir birbi-
rinden, koca evrende kars: taratlarda bulunan iki yildiz kiime-
si kadar hizla uzaklasiyor.

Benim Vermont'ta gelen kutsal esinim higbir devrime yol ac-
madi. Matematik, Robert Frost'unu bulamad:.

Savasin sévalyelere gére bir oyun olmamasi gibi, belki bu da
sairlere gore bir is degildir. Matematigi dogru olarak 6gretmek
i¢in galiba gercekten bir sair gerekli. Ancak onu sinifa sokmak
icin baska bir sey daha gerekebilir. Okulun kapisinda bir mii-
cadele olasilig1 vardir. Ve, Horatius gibi, biitiin sairler siir yaz-
diklar slgiide iyi kavgacn olamazlar. ig:eri girmek icin belki bir
sokak serserisine gereksiminiz olabilir.

Matematik egitiminde bir devrim olacakti, bu, giinesin her
giin dogma31 kadar kesindir. Ancak bu, ardindan —daha 6nce
degil-siirin geldigi bir devrim olabilir.

Her ne ise, ben Robert Frost degilim, 8yle olmay1 da amacg-
lamadim. Simdi kendimi —biraz da romantik bir sekilde~ yas-

lanmis bir silahsor olarak gérmekteyim; Akademi’nin dar so-
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kaklarinda tek basina ylriyen bir silahsor olarak. Bu ylizyr-
lin baslarinda, adaleti silah zoruyla saglayan bir silahsorun
zamanin akisini, yasa ve diizenin yerlesmesini durduramama-
sl gibi, ben de akademik gidi§i durduramam. Bir siire sonra
da meslek yasamim sona erecek.

Silahsor yola getirilecek baska bir kasabay1 her zaman bul-
mustur. Simdiye kadar ben de hep 6gretecek baska bir ders
buldum. Ancak Vermont'taki yaz ¢cok gerilerde kaldi. Dersler
tiikeniyor. Kisa siire sonra da yalniz tek bir ders kalacak.

Bir ders daha ve sonra isim bitmis olacak. Bu son dersin
klasik kompleks degiskenler olmasini isterim. Onu bir kez da-
ha anlatayim.

Bir giin, riizgarlar beklenen yonde estiginde, Cauchy Integral
Formiilii'nii son kez anlatacagim, gercekten anlatacagim. Ozen-
le yazacagim ve &grenciler egriyi, onun igindeki seyi ve fonksi-
yon degerini cabucak, bir géz agip kapayincaya kadar gegen sii-
rede cabucak veren tembel integrali gérecekler.

Matematik sanatini g(’jr‘ecekler. Ve ondan sonra da hicbir se-

yi onun yarisi kadar bile umursamayacaklar.
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