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Degerli Konuklar,

Yiiziincii Y1l Universitesi ve Tiirk Matematik
Dernegi’nce diizenlenen 16. Ulusal Matematik
Sempozyumu’na hos geldiniz. Kongre siiresince iil-
kemizde ve diinyada matematik alaninda saglanan
gelismeler ve bunlarin olasi sonuglari degerlendi-
rilip, tartisilacak ve ortak calisma olanaklar:
aranacaktir. Kongreyi duzenleyenlere katkilarin-
dan dolay1 tegekkiirlerimi sunuyorum ve toplanti-
larin matematik diinyamuz i¢in yeni ufuklar agma-
sint diliyorum.

Homo Sapiens’in uzun stiren geligimindeki ilk
matematik 6gretmeni 6zel bir dizilimle bir araya
gelen molekillerden olugan “gifte sar-
mal”, bagka bir deyisle evrimin ta ken-
disidir. “Insanlagsma” siirecinin ilk ma-
tematiksel belirtisi olan “sayma” eyle-
mi, gelismekte olan biyolojik bir biitiin-
ligin, dil gibi, sanat gibi zorunlu yone-
liglerinden biridir. Bugiinkii bilgilerimi-
ze gore bu gelisme Afrika’da ortaya ¢ik-
mis ve buradan da butin dinyaya ya-
yilmustir. Swaziland’da 1.0. 35000’ ta-
rihlenen 29 centikli sebek uyluk kemigi
ve Zaire-Uganda sinirindaki Edward
golii yakinlarinda Jean de Heinzelin de
Braucourt tarafindan bulunan 1.0.
20000’¢ ait Ishango kemigi gibi cok sayidaki bu-
luntu bu varsayimi desteklemektedir.

Daha sonra diinyaya yayilmig uygarhk ve kil-
turler farkli say: sistemleri gelistirmiglerdir. Sayma,
giindelik hayata veya praxis’e iliskin bir konum-
dan soyut simgelere uzanan bir evrim gecirecektir.
Tarihi boyunca insanoglu, anlasmak, dogay1 anla-
yip denetlemek, ticaret yapmak, inang sistemi ge-
listirmek, varhigini anlamlandirmak ve soyut sis-

Usttindeki centiklerden
sayl saymaya yaradigi
anlasilan ishango
kemigi.
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temler gelistirmek icin saymaya bagvurmustur. Sa-
y1 ve sayma kavramlarinin gelistirilmesi ve pra-
xis’ten theoria’ya gegis, genel kabul goren anlayi-
sin tersine Misir, Mezopotamya ve Hindistan’da
ortaya ¢tkmig olmalidir. Buralarda kusaklar boyu
olusan birikim, ortaya c¢iktiktan 2000-2500 yil
sonra, Bati Anadolu’da yani eski adiyla Iyonya’da,
daha sonra da Yunanistan’da tekrar yegerecek, Or-
ta Cag’da Islam uygarhg: araciligiyla Bati’ya yeni
ve Ozgiin katkilarla tamitilacaktir. Bati da bu biri-
kimin gercek koklerini gormezden gelerek bunu
yanl ve tarihi tahrif ederek pazarlayacaktir.

Eski kiltiirlerin farkli tabanlara gore gelistir-
dikleri say1 sistemleri bir¢ok agidan tize-
rinde durmaya degerdir. Benzer say1 sis-
temleri kullanan toplumlarin hangi or-
tak kiiltiirden etkilendikleri ve kiilturel
iletisimin hangi kultiirler arasinda ger-
ceklestigi, say1 sistemlerinin ait oldukla-
r1 kiiltiirtin bir Grini oldugundan hare-
ketle, o toplumun diisiince tarzinin ¢6-
ziimlenmesi, matematiksel sezgileri ve
kavramlari, bilim tarihi, felsefe, sosyo-
loji, antropoloji, arkeoloji ve tarih bili-
mine yeni yeni bakis agilari, degerlen-
dirmeler ve agilimlar kazandirabilir.

Bugiin adlarini bilmesek ve elimizde-
ki kanitlar sinirh olsa da, aragtirmalar yogunlagtik-
¢a, giinimiizden 5000 yil 6ncesinden baglayarak so-
yut matematiksel diistinceye ait kavramlar Nil bo-
yunca eski Misir’da, Mezopotamya’nin Stimer ve
Babil’inde ve Hindistan’in Indiis Vadisi’nde Mohen-
jo Dara ve Harappa gibi merkezlerde gelismeye bas-
lamigtir. 1.0.1200’lii yillardan baslayarak ve 6zellik-
le Hindu’larin antik Sulba-Sutras kitaplarinda
Pythagoras ve Euclid’in ¢aligmalarinin hemen tiim
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izlerine rastlanmaktadir. Barrow, Hint sayma siste-
minin gezegenimizde bugine dek yapilmis en baga-
rili zihinsel yenilik oldugunu yazar ve Pythagoras’n
kendi adini tagtyan teorinin 6zgiin mucidi olmadigi-
ni, bunu muhtemelen daha once degindigim mer-
kezlere yaptig1 seyahatlerde ogrendigini ileri stirer.

Indiis-Nil-Mezopotamya ii¢genindeki mate-
matiksel birikim, sayma’dan soyut kavramlara ya-
ni sayr’ya gegisi getirecektir. Bundan sonrasi artik
bugiin anladigimiz anlamda matematigin ingasi sii-
recidir. Bu bakimdan ikinci biiyiik atihm glint-
miizden 2500 yil 6nce Anadolu’dan “Arche” soru-
nunu diigtinen Doga Filozoflarindan, Thales, Ana-
ximenes ve Anaximendros’dan gelir. Bunu Yunan
yarimadasinda Pythagoras ve Euclid gibi bagkalari
da izleyecektir.

Euclid Elementler’inde ti¢ boyutlu bir geomet-
ri insa eder. Pythagoras ise mistik bir anlayisla sa-
yilarin evrenine dalar. Kendisi ve muridleri i¢in do-
gal sayilar artik tanriyla 6zdestirler. Olusturdugu
tarikat V2’nin kesirli say1 olmadigini agiklayan
Hippasus’u bogarak oldurir. Heraklitos giinimii-
ze kalan u¢ fragmaninda Pythagoras’t ¢ok sivri bir
dille elestirmektedir:

Diizenbazlarin sabiydi Pythagoras
veya

ona gore

kendi bilgeligi

cok sey bilen

bir muzirin sanatryd
veya

cok bilmek

ogretmez akilli olmay:

ogretse

Heriodos’lal Pythagoras’a égretirdi

bir de Ksenophanes’le? Hekaitos’a3
der.

Matematigin evriminde tg¢tincii buyiik adim
Ortacag’da yine Hindistan’dan ve Islam uygarli-
gindan gelecektir. M.S. 500’lerde Brahmagupta si-
firla bolmeden sozeder, 1100’lerde ise Bhaskara s1-
firla bolerek sonsuzlugu anlatir.

Islam Uygarligi ayni inanca sahip farkli top-
lumlar olan Araplari, Iranhlari, Tiirkleri ve di-

1 MO 700’lerde yasanis Yunan sairi. Didaktik (6gretici) siirin
yaraticist olarak bilinir.

2 MO 570-475 yillari arasinda yasamus, Pisagor’un (=569-
~475) 6grencisi olmug ve Pisagor’un okulunda 6gretmenlik

yapmig Yunan sair ve filozofu.

3 Yunan filozof ve tarihgisi.
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ger kiicik etnik gruplari, ayni inanca sahip ol-
mayan bazi kiigiik topluluklarla bir araya geti-
rir. Anilan donemde sadece matematik degil tiim
bilimlerde buyuk bir atilim gergeklestirilir. Do-
nemin bilim adamlari ayn1 zamanda ¢ok iyi ce-
virmenlerdir ve eski kaynaklar orijinal dillerin-
den Arapgaya cevrilir.

Mansur ve Harun Regid gibi Abbasi Halifeleri-
nin matematige destekleriyle Bagdat’ta Bait-al-
Hikma (Bilimevi) kurulur. Burada el-Harezmi
(780-850), Hint say1 sistemini ve matematigini in-
celeyerek cebiri gelistirir. Harezmi’nin yapiti daha
sonra Hint say1 sistemi ve Arap cebirini Batiya ta-
siyan temel eser olacaktir. Iranli Cemsit-el-Kasi
(1380-1429) ise Cin kaynaklarindan yararlanarak
trigonometrik yontemlerle Ugiinci dereceden
denklemler tizerinde ¢aligir.

Rubaiyat yazar1 Hayyam (1038-1123), “Ce-
bir”inde ticiincii dereceden denklemleri inceler, ce-
birle geometriyi kaynastirmay: dener ve Islam tak-
viminde diizeltme yaptigi i¢in muhtemelen elegtiri-
lir ve hemen cevap verir:

Ab, diyorlar ki benim besaplamalarim

Yils insan pusulasina wydurdu.

Eger oyleyse takvimden

Dogmanusg yarmm ve 6lii diinii koparalim.

1256’da Mogollarin Bagdat’i yakip yikmasi-
nin ardindan Hulagu, Nasirettin Tusi (1201-
1274) i¢in Meraga’da bir gozlemevi kurar. Struik
[Kisa Matematik Tarihi, Sarmal Y. 1996], bura-
da tiim Dogu biliminin Yunan bilimiyle boy dl¢u-
sebilecegi bir kurumsallagmanin gergeklestigini
soyler. Tusi’nin yaptigi en onemli katkilardan bi-
ri trigonometriyi astronomiden ayirip ozel bir
alan olarak gormesidir.

Bu donemde Cin’de de onemli gelismeler izle-
necektir. M.S. 3. yuzyildan baglayarak 13. yuzyila
kadar Liu Hui, Hsiao T’ung, Chiu Shao ve Yang
Hui gibi matematikgilerin ¢aligmalari dénemleri-
nin Hintli ve Arapga yazan matematikgileriyle ay-
n1 duzeyde ve 6zgiin ¢aligmalardir.

Ortacag’dan baslayarak tiim eski diinyanin ve
Dogu’nun matematiksel bilgi birikimi Avrupa’ya
aktarilmaya baglanacak ve bu birikim pek goril-
medik bir bigimde diger bilimlerle birlikte gelistiri-
lecektir. Bundan sonra eski diinyadan Ramanujan
gibi bir mucize hari¢ tutulursa kiigitk melodiler di-
sinda hemen hicbir ses gelmeyecektir.

Daha sonra dordiincii adimda artik s6z Avru-
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pa’nindir. Islam uygarligi araciligiyla daha eski do-
nemi ve ozellikle Yunan matematigini taniyan Bati
bundan sonra bayragi giintimiize kadar hep elinde
tutacaktir. Kendisinden 6nceki donemde de oldugu
gibi bu atilimda geviri biiyiik rol oynayacaktir; bu
kez Arapgadan Latinceye.

Ortacag’dan baslayarak bircok matematikgi ve
dustnir matematigi stirekli gelistirir ve yeni alanlar
ortaya ¢ikar. Descartes (1596-1650) “La Géomet-
rie”de analitik geometriyi gelistirir. Newton “Prin-
cipia”da hareketi ve yergekimini analiz eder. New-
ton’un ¢agdasi Leibniz (1646-1716) ise tiim insan
diistincesini matematiksel ve evrensel bir dile, Lin-
gua characteristica’ya cevirmeye kalkigir. Ikilinin
¢aligmalarinin sonucu “Calculus”tiir. Ayni zaman-
da Leibniz’in yontemi ve yaklagimi cok daha sonra-
lar1 Godel tarafindan da kullanilmig, ayrica Russell
ve Whitehead’in matematigi mantiga indirgeme ¢a-
ligmalarinin esin kaynagini olusturmustur.

Abel (1802-1829), Galois (1811-1832), Euler
(1707-1783), Gauss (1777-1855), Lobachevsky
(1793-1856), Riemann (1826-1866), Boole (1815-
1864), Lagrange (1736-1813), Cauchy (1789-
1857), Cantor (1845-1918), Dedekind (1831-
1936), Frege (1848-1925), Poincaré (1854-1912),
Hilbert (1862-1943), Russell (1872-1970), White-
head (1861-1947), Godel (1906-1978), von Ne-
umann (1903-1957), Turing (1912-1954) gibi bir
¢ok dehanin gelistirerek giinimiize getirdikleri ma-
tematik artik evrenin daha gercek bir fotografini
¢cekmede en uygun dildir. Newton’un mekanigi,
Maxwell’in elektromanyetizmasi, Einstein’in 1916
genel goreceligi ve gegen yiizyilin baginda geligtiril-
meye baglanan kuantum mekaniginde kullanilan
dil hep matematiktir. Yirminci yiizyilda artik gor-
diugiimiiz nesnelerin ardinda goz oniinde canlandi-
rilamayan bagka bir diinya vardir ve bu diinyaya
ancak matematikle ulagilabilir.

Ancak matematik bir¢ok kisinin zannettigi gi-
bi yalin, soyut, soguk, mekanik, kaba ve estetikten
yoksun iglemler dizisi degildir. Aksine seylerdeki
veya durumlardaki estetigi, eger derinlemesine ba-
kabiliyorsak, matematik daha c¢ok ortaya ¢ikarir.
Hardy, matematikle yalnizca yaratici bir sanat da-
Ii oldugu icin ilgilendigini yazar ve bu anlayigint
daha ileri gotiiriir (1940): Yunan matematigi kali-
ct, hatta Yunan edebiyatindan bile daba kalicidir.
Aeschylus unutulsa bile Archimedes hatirlanacak-
tir; ciinkii konusma dilleri 6liir, ama matematiksel
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diisiinceler kalicidir. Oliimsiizliik sagma bir sézciik
olabilir; ancak anlami ne olursa olsun, ona erismek
icin en sansh olanlar matematikcilerdir.

Bu bakimdan sairle matematikgi ayni soydan-
dirlar. On dokuz ve yirminci yiizyillar parlak gelig-
melere sahne olduklari kadar yeni tartigmalarin ve
bunalimlarin da yuzyillaridir.

Bu bunalimlardan biri yizyillarca gegerliligini
korumus, Kant'in a priori bilgiye 6rnek verdigi,
Newton’un tim ¢aligmalarinin temelini olusturan
Oklid geometrisinin Gauss, Riemann, Lobachevski
ve Bolyai tarafindan sadece olasiliklardan biri ol-
dugunun fark edilmesi ve daha sonra fraktal ge-
ometriye kadar bir¢ok yeni geometrinin ortaya ¢ik-
masidir.

Bunu, yine Bat’’da ylizyillarca mutlak dogru
kabul edilmis, “l¢tinct halin olmazligina iligkin”
kurali da igeren Aristo mantiginin diginda, baska
tutarli mantiklarin da olabileceginin gosterilmesi
izlemigtir. Her onerme i¢in dogru veya yanls gibi
iki degil yedi kategori kabul eden Hintli Cayna’ci-
lar hafizalardan silinmis olsa da 1920’lerde Luca-
siewicz, Tarski ve Post (1897-1954) gibi mantikgi-
lar iki degerli olmayan tutarli mantiklarin olabile-
cegini gostermiglerdir. Barrow, catis: altina aldig:
tiim olast mantiklar: 6zel ya da simirli vakalar ola-
rak gosteren bir siiper mantik yok gibi goriinmek-
tedir demektedir.

Ayni durum degindigim gelismelere paralel ge-
kilde gorecelik kuraminda ve kuantum fiziginde de
izlenir. Ama geometride ortaya ¢ikan bunalim
Einstein icin yeni bir acilimdir ve buradan aldig
kavram ve sembollerle dort boyutlu bir uzay-za-
man inga ederek evrenin sinirlarina yelken agar.
Newton artik yerel kalmistir.

Bohr’un, Heisenberg’in, Planck’in, Dirac’in, de
Broglie’nin ve Schrodinger’in ikili ve belirsizlikler-
le dolu dunyalar ise klasik mantik ve geometrinin
otesindedir. Heisenberg bu durumu soyle degerlen-
dirir: Bir insamin Newton fiziginin aksiyomatigin-
den farkli ama tutarli bir semaya gereksinimi oldu-
Sunu tam olarak ne zaman idrak ettigini soyleye-
mem. Bu o kadar basit degil. Sanirim, elinizde tu-
tarl bir seyler olmadan dogay: hemen hemen hig
tammlayamayacagumz ve eski klasik fizikten ta-
mamen farkli bir aksiyomatik sistemi ve yine eski-
sinden farkli bir mantik sistemini kullanmak zo-
runda kalabilecegimiz fikri bircok fizik¢inin bey-
ninde ancak yavas yavas olgunlast:. Ancak bu ol-
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gunlagan fikir yeni fizigin ontint agacaktir. Artik
¢ag, Dirac’in degisiyle, denklemlerin sahiplerinden
daha akilli oldugu bir ¢agdir.

1900’lerde paradokslar matematikgileri meg-
gul eder ve nihayet Alfred Tarski, mantik-
sal olarak tutarli olan bir dilin semantik
(anlamsal) yonden zorunlu biitiinsellige sa-
hip olamayacagini gosterir ve metadil kav-
ramini ortaya atar. Russell ve Whitehead,
Principia’da matematigi paradokslardan
arinmig bir mantik iizerine temellendirme-
ye ¢aligirlar. Hilbert ise daha kapsaml bir
proje tasarlayarak aksiyomlarin ve bunlar-
dan ¢ikarilabilecek tiim sonuglarin tutarliliklarinin
kanitlanmasina ¢aligir, iddiali bir ifadeyle soyle
seslenir: Iste problem! Coziimiinii ara. Saf diisiin-
ceyle bulabilirsiniz onu, ciinkii matematikte bilin-
mez diye bir sey yoktur! Bilmek zorundayiz. Bile-
cegiz. Son ciimlesi Wir miissen wissen, wir werden
wissen bugilin mezar tasina yazilidir, ama
tasart 1931°de Kurt Godel’in 25 sayfalik
bir makalesiyle sona erer: Hilbert’in amag-
larina hicbir zaman ulagilamayacaktir.

Nihayet 1976’da Appel ve Haken, te-
orem kanitlamada bilgisayarlardan yarar-
lanma yolunu agarlar. Bu yontem sadece
matematikgiler degil felsefeciler arasinda
da genis tartigmalara yol acar. King gibi ba-
zilart boyle bir gelecegi hos kargilamazlar;
kendi deyisiyle: Bu zerafetten yoksun, car-
pik bir matematik olur, dogruluk béyle bir diinya-
da yasamayi secebilir, ancak giizellik bunu istemez.
Orada matematigin sanatsal yonii, Prospero’nun
rublart gibi ucar gider. Oyle bir Brave New
World’de sibirbazlar parmaklarimi sikirdatirlar;
matematikciler de sair olmaktan ¢ikip ma-
rangozluk yaparlar.

Glnumiuzde, sinirhi oldugu anlagilan
ancak igerdigi potansiyel giigle belki kendi
siirlarini da sonsuza dek genisletebilecek
devasa bir matematiksel yapi ellerimizde
durmaktadir. Bu yapinin yaninda Misir pi-

ramitleri bile ¢6ldeki kum taneleri gibi kal- I £r ! |
i -,

maktadirlar. Paradokslarina, ¢oziimsiiz
problemlerine, konstruktif matematik sa-
vunucularinin = sezgicilerle kavgalarina,
mantik ve semantik sorunlarina ragmen matema-
tik hili yolumuzu aydinlatmakta ve a¢cmaktadir.
Yasamimuzi kolaylagtiran veya zorlagtiran teknolo-
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by
Alfred Tarski

Whitehead

Kurt Gode

jik gelismeler hep matematikle mumkundar.

Matematigin bu gizil glici muhtemelen niteli-
ginden kaynaklanmaktadir. Ancak bu bakimdan
matematikgiler ve felsefeciler arasinda bir uzlagsma
oldugunu soylemek zordur. Bu duruma ilig-

kin olarak Hardy su degerlendirmeleri yap-
" maktadir: Matematiksel gercegin niteligi [...)
bazilarma gore zibinseldir ve onu bir baki-
ma biz yaratiriz; digerleri ise bizim digimiz-
da ve bizden bagimsiz oldugu kamisindadir.
Matematiksel gercegin ne oldugunu, inands-
rict bir bicimde aciklayabilecek bir kimse
metafizigin en zor problemlerinin ¢cogunu
¢Ozmiis olurdu. Eger bu aciklamanin icine bir de fi-
ziksel gercegi katabilseydi, yamtlanmanus soru kal-
mazdi... Benim inancima gore, matematiksel gercek-
lik bizim dismmizdadir; bizim islerimiz onu bulup ¢i-
karmak ya da gozlemlemektir; ispatladigimuzi ya da
tumturakly sozlerle yarattgimuz soyledigimiz te-
oremler; gozlemlerimizden gkardigimiz so-
nuglardan ibarettir... Bir iskemle veya yildiz
hi¢ de goriindiigii gibi degildir; iizerlerinde
ne kadar cok diisiintirsek, goriintiileri de,
duyularmmzdan kaynaklanan bir sis icinde,
o olgiide netligini kaybeder, bulamklasr.
Buna karsilik 2 veya 317’nin duyularla bir
iliskisi yoktur; yakindan incelediginiz ol¢iide
ozellikleri daba da berraklasir. Modern fizi-
gin idealist felsefe cercevesine ¢ok dahba iyi
uydugu soylenebilir. Ben o kamda degilim,
ama oyle oldugunu soyleyen iinlii fizikciler de var-
dir. Ote yandan piir matematik, tiim idealizmin car-
pip batug kayadir. 317 bir asaldir, biz 6yle diisiinii-
yoruz diye veya kafa yapimuz su ya da bu sekilde ol-
dugu icin degil; ciinkii dyledir, ciinkii matematiksel
gercegin yapist budur.

Matematiksel gercegin niteligi her ne
olursa olsun, evrensel bir dil, belki de biraz
onceki alintidan aktardigim gekliyle evre-
nin dili olmasinin sonucu olarak ortaya ¢i-
kan biiytik basaris1 matematikgiyi, ozellikle
de piir matematikgiyi, yapitini ve kendini
yuceltmeye kadar gotiiriir. Bunun en tipik
orneklerinden biri Hardy’dir, soyle yazar:

Sonucta iki tiir matematik vardir: ger-
cek matematikcilerin gercek matematigi ve
dabha iyi bir sozciik bulamadigim icin “onemsiz”
dedigim matematik, onemsiz matematik Hog-
ben’in ve onun ekoliinden olan diger yazarlarin



Matematik Diinyasi, 2004 Yaz

hoslandiklar: tiir tartismalarla savunulabilir. Ger-
cek matematik icin ise boyle bir savunma sézkonu-
su degildir; o savunulacaksa ancak bir giizel sanat
olarak savunulabilir... Swradan kisilerce kullanila-
bilen matematik onemsenmeye degmez; ekono-
mistler veya sosyologlar tarafindan kullanilan ma-
tematik ise bilim diizeyine pek ulasmaz. Whitehe-
ad’m matematigi astronomi ve fizigi derinden, fel-
sefeyi de bir hayli etkileyebilir, ama baska herhan-
gi bir seye en ufak etkisi yoktur. Onun muazzam
etkisi genelde insanlar iizerinde degil, Whitebe-
ad’m kendisine benzeyen insanlar iizerindedir.
Matematik yirminci yiiz-
yilda sadece diger bilim alan-
larini ve felsefeyi etkilemekle
kalmamus, gorecelik ve kuan-
tum teorilerinin de katilimiy-
la tim ¢agdas disiin diinya-

sin1 ve sanati da etkilemistir.
Escherden bir yapit ik e Webern, Ligeti, Va-
rese; edebiyatta Hinton, Calvino, Stanislaw Lem;
resimde Kandisky, Klee, Matisse, Picasso, Escher

Escher’in bir yapiti

ve daha pek ¢oklar1 Euclid 6tesi geometrilerin, Go-
del’in, Heisenberg’in, Schrodinger’in evrenlerinden
etkilenmis ve bu evrenlere kendi alanlarindan derin
sondajlar gerceklestirmislerdir.

Kugkusuz matematigin diinyasina girmek bii-
yiik sabir, caba ve yetenek ister. Yiizyillar once
Euclid’in dedigi gibi Geometriye giden bir kraliyet
yolu yoktur. Ancak bu c¢aba, 6niimiizde agacag:
ufuklar disiiniilurse, buna degecektir.

Matematiksiz iilke Tirkiye’de, Tirkiye’yi yone-
ten ve bilim politikalarimi sekillendirenlerin bir giin
matematigin anlamini kavrayacaklarini umuyorum.
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