Matematik Nasil
Matematik Oldu?

ki Macar soylusu matematik yarigmasi yapmaya karar ve-
Irirler. Yarisma kurallarina gore taraflar sirayla birer sayi

soyleyecekler ve en yiksek sayiy1 soyleyen yarigmayi kazan-
mis sayilacaktir. “Peki” der soylulardan biri, “sen basla”. Ote-
ki soylu uzunca bir beyinsel ¢calismadan sonra tirtiniinii ortaya
koyar: “Ug!” Sira birinci soyludadir. On bes dakika kadar ken-
disinden ses ¢ikmaz. Ama yiiz ifadesinden bitiin benligi ile du-
sunmekte oldugu bellidir. Nihayet ac1 gercegi teslim etmek zo-
runda kalir: “Sen kazandin...”

Simdi ¢ogu okurun bana kizdigim gorir gibiyim: “Soylu
moylu. Bir insan bu kadar da ebleh olamaz.” Neden? Ciinku
asagi yukar1 5000 yildir insanoglu (soylular dahil) ticten yuka-
r1 saymasini biliyor.

Bugiin insanoglu yalnizca say1 saymasini bilmiyor. Geomet-
ri, cebir de biliyor. Sonsuz kiiciiklerle ugrasiyor, tiirev ve tim-
lev aliyor, tiirevsel denklem ¢oziiyor, olasilik kuramiyla, cizge
kuramiyla, topolojiyle ugrasiyor.

Matematik dedigimiz bu ugsuz bucaksiz bilgi denizini nasil
yaratti insanoglu? Bir goriise gore icinde bulundugu toplumun
“ustiinde” yasayan matematikgilerinin eliyle. Buna gore, mate-
matikgiler etkinliklerini i¢cinde yasadiklari toplumdan bagimsiz
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olarak surdiiriirler. Ama dogal olarak, ortaya konan uriin tek-
nolojiyi etkiledigi i¢cin matematik toplumsal degismede etkili
olur. Matematikgiler bu etkinlikleri siiresince kendilerine hos
gelen ya da uygun gordikleri kavramlari, soyut varhklari - bi-
raz da keyfi bir bicimde - yaratirlar ve bundan sonra her sey
mekanik bir mantiksal kiyas yontemiyle, 6nermeler zinciri ha-
linde buyiir, gelisir. Matematik¢inin somut gerceklikten bu
uzakligi, dogal ki onun ortaya ise yarar bir iirtin koymasina en-
gel degildir. Hatta ¢ogu kez bu tiriin ¢ok ¢esitli uygulama alan-
lar1 bulur. Boylece matematikgi i¢inde yasadigi toplumu etkiler,
ama matematik salt matematik¢inin triinudiir. Boylece doner
dolagir, toplumun gelismesindeki itici giiciin toplumdaki deha
sahibi bilge kisiler oldugu sonucuna variriz.

Bu gorus gercekligin tistunkori bir bigimde yorumlanma-
sindan kaynaklanir. Matematikciyi toplumdan soyutlayip fildi-
si kuleye hapseder ve matematiksel gelismenin matematik¢inin
iradesiyle kendiliginden oldugunu varsayar. Oysa matematikgi
ile matematikcinin i¢inde yasadigi toplum ayrilmaz bir bitin
olusturur. Ancak bu butiinligi gordigiimiiz zaman, nasil olup
da toplumun teknolojik gereksinmelerini kargilayabilmek igin
matematigin yavag yavas, ama emin adimlarla bugtinki duru-
muna geldigini anlayabiliriz.

Matematik, yasamin nesnel kosullari onun varhigini gerek-
tirince diinyaya geldi. 1lk matematikci belki de siiriisiindeki
hayvanlari saymaya c¢abalayan bir ¢obandu.

Tarimla ugrasan toplumlarin en ilkeli bile mevsimlerle ilgi-
li sayisal bilgiye gereksinme duyar. Bu ise takvim yapmayla il-
gili sorunlarin ¢oziimiinii gerektirir. Ilkel toplumlarin hemen
hepsinin takvim tutmayla, dolayisiyla astronomiyle ilgilendik-
lerini biliyoruz.

Fenikeliler gibi tiiccar-gemici toplumlarin ekonomilerinin
bir muhasebe sistemine, miras bolisme kurallarina, denizcilik
sanatina, kisacasi aritmetik, geometri, astronomiye olan gerek-
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sinmeleri tartisma gotiirmez. Bu gelisme ticarete dayanan her
uygarlikta yer alir. Babil’de ve Eski Misir’da aritmetik ve ge-
ometrinin, Hindistan’da da cebirin baslamasi iste bu gelisme
sonucudur. Eski Misir’da Nil tagkinlarindan sonra toprak si-
nirlarinin yeniden saptanmasi sorunu da geometrinin Misir’a
Ozgu itici 6gelerinden biriydi.

Toplumsal yasamin gerektirdigi matematiksel gelisme bel-
li bir diizeye eristikten sonra matematik artik yalnizca uzman-
larin anladigi bir meta haline geldi. Toplumun egemenlerinin
bir araya getirdigi ve besledigi bu uzmanlar toplumda bir kast
olusturdular. “Gizli seyleril” elinde tutan bu insanlar tekelle-
rindeki bu bilgi birikimi sayesinde toplumda biuiyiik bir gii¢ ka-
zandilar.

Simdi burada, “gizli seyleri” ellerinde tutan bu insanlari ya-
zimin baginda séztini ettigim “toplumun tistiinde yasayan ma-
tematik¢i” kavramiyla karistirmamak gerek. Tam tersine bu
kigiler “gizli seyleri” ile toplumun gereksinme duydugu islevle-
ri yerine getirdikleri icin giigliiydiiler. Ornegin, Misir’da zama-
ni kahinler olcerdi. Guindiizleri giinesi, geceleri de yildizlar
gozlemleyerek zaman olciliirdi. Nil taskinlarinin ne zaman
olacagini da belirlerdi kahinler. Gene “gizli seylerin” i¢inde da-
irenin ve cokgenlerin alanlarinin, basit bazi cisimlerin hacimle-
rinin nasil bulunacagr da vardi. Ornegin iistii kesik bir pirami-
tin hacmini bulabiliyordu Misirh kahinler. (Burada, firavun
mezarlarinin kose taslarinin kesik piramit seklinde olduguna
dikkati ¢gekmek isterim.)

Ancak gene de, matematigin bu yalnizca uzmanlarca bilinir
olma niteligi, say1 ve sekil konusunda belli bir gizemcilik de ya-

1 “Gizli seyler” deyimi MO 1650 yilinda Ahmes adli bir katip tarafindan Eski
Misir’da yazilan ve Misir matematiginin gelismislik dizeyi ile ilgili 6nemli bil-
giler tagtyan bir papirusta geger. Bu papiriis 1858’de Iskog antikaci Alexander
Henry Rhind tarafindan Misir’dan kagirilarak Batr’ya getirildigi i¢in “Rhind
papirtsit” diye bilinir.
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ratmadi degil. Ozellikle Pisagorcu gizemciligin Yunan bilim ve
felsefesi tizerindeki etkisi dikkati geker.

Yunan toplumu tretimde kélelerin kullanildigi, bu nedenle
de iretimi artirmak icin teknolojik gelismeye pek gereksinme
duymayan bir toplumdu. Bu durum toplumun egemenlerinin so-
mut gerceklikten uzaklagsmalarina yol agmigti. Bu toplumsal ya-
p1 Yunan matematigine gercekten 6zgiin bir nitelik kazandirmis-
ti: Uygulamay1 hor gormek. Yunanliya gore bir tirtin uygulana-
biliyorsa matematik olamazdi. Olsa olsa zanaat olabilirdi. Bu-
nun sonucu Yunanl nesnel gerceklikten kagar, onu yadsir oldu.

Yunan toplumunun bu yapisi Yunanlilarin soyutlama ve
akil yuriitmede gosterdikleri ilerlemenin nesnel tabanini olustu-
rur. Aymi zamanda bu yapmin, Yunanhlarin salt akil yirit-
mekle gercege ulasilabilecegine olan inanglarini dogurdugunu
soylemek de yanlis olmaz. Bu nedenle Yunan toplumu matema-
tige modern anlamda kanitlama teknigini kazandiran ilk top-
lumdur. Matematigi ilerletmek i¢in yalnizca akil yturtitmeye da-
yanan Yunanhlar, gelistirdikleri kanitlama yontemiyle mate-
matigin daha sonraki donemlerdeki gelismesinde birincil etken
olmuslardir.

Yunanli geometricilerin bu yolla elde ettikleri egsiz basari
Yunanlilarin nesnel gergeklikten buisbiitiin uzaklagsmalarina yol
acar. Ornegin, Pisagorculara gore, gerceklik, giizellik ve iyilik,
bir bitin halinde “sonluda” ve “duranda” aranmalidir. Bu
egilim Yunanh geometricilerin akil yiiritmelerindeki duragan-
lig1 ve hareketsizligi agiklar. Ornegin Zeno, cok yaygin bilinen
ornekte, bir noktadan atilan bir okun, izledigi her noktada du-
ruyor olmasi gerektiginden, hi¢bir zaman hedefe ulagamayaca-
gin1 savunur, yani hareketi yadsir. Hatta Oklid bile ¢cemberi,
bir noktadan esit uzaklikta hareket eden noktanin ¢izdigi egri
(diizlem egrisi) olarak tanimlamaz da, hareket kavramini ge-
rektirmeyen baska bir tanmim verir. Cember, Yunanliya gore,
dustinsel bir varlik olarak hep vardir ¢linkii.
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Yunan geometrisinin bu diyalektikdisi karakteri, tamsayiy1
yucelten, irrasyonel sayilardan kagan, “sonsuz” kavramini dis-
layan Pisagorcu fikirlerle birlikte bugtinkii matematigin temeli
olan matematiksel analizin ve cebirin gelismesini 6nledi. Ciin-
kii analiz ve cebirin gelismesi i¢in pratik bir say1 sistemi gereki-
yordu ve Yunanlilarin geometrisi boyle bir sistemin gelismesi-
nin oniind tikamigti.

Ote yandan Hindistan’da tiiccar bir toplum goriiyoruz. Bu
toplumsal yapinin sonucu Hindular ticaret i¢in gerekli aritme-
tigi ve toprak olgmek icin gerekli geometriyi gelistirmiglerdi.
Hindular matematige Yunanhlardan ¢ok farkli bir bigimde
yaklagiyorlardi: Matematik onlar i¢in yasami kolaylastiran bir
aragtan bagka bir sey degildi. Bu nedenle Hindular matemati-
gin “teorik” yani lizerinde pek durmadilar; kanitlarla 6yle
uzun boylu ugragsmadilar. Ne sayilara taptilar ne de sayilardan
korktular: Irrasyonel say1 herhangi bir sayiydi onlar igin.

Ticaret kullanigh bir say1 sistemi gerektiriyordu. Bugiin bil-
digimiz sayi1 sistemini gelistirdiler, sifir kavramini icat ettiler.
Dolayisiyla analiz ve cebiri gelistirdiler. Bu kavramlar daha son-
ra Araplar araciligiyla Bati’ya tanitildi ve 6zellikle 13’tincti yiiz-
yil Italyasinda biiyiik ilgi gordii. Buradan Avrupa’ya yayildi.

Bu kisa yazida toplum yapisinin matematigi nasil bigimlen-
dirdigini anlatmaya calistim. Gostermeye ¢alistim ki, matematik
bir toplumun iretim iligkilerinin islevidir. Matematigin gelisme-
sinin ozellikleri toplumun gelismesinin 6zellikleriyle belirlenir.
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EKLER

Bu yazi ilk kez, Tiirkiye’de insanlarin satirlardan ¢ok satir
aralarini okumaya diskiin olduklari bir zamanda yayimlandi.
Bu nedenle olsa gerek, yazinin en ¢ok ilgi ¢eken boliimii bagtaki
Macar soylulariyla ilgili fikra oldu. Cok kisi bana bu fikrayla ne
anlatmak istedigimi sordu. Oysa ben bu fikray: yaziya ilging bir
baslangic olsun diye almigtim. Bagka hicbir amacim yoktu.

Satir aralarinda buzagi arama merak: bugiin de strdiigiine
gore, Macar soylulariyla ilgili bir bagka fikra daha aktarayim
isterseniz: Bir grup Macar soylusu Alp daglarinda yurtyts ya-
parken yollarim1 kaybetmisler. Bunlardan biri - séylendigine
gore - bir harita ¢ikarmig ve haritayr uzun bir siire “tetkik et-
mis” sonra “muzafferane” bir tavirla, “Nerede oldugumuzu
buldum arkadaslar!” demis. Otekiler de heyecanla: “Nerede-
yiz?” diye sormuglar. “Su ilerdeki buyuk dagi goriiyor musu-

'”

nuz? Iste tam onun tepesindeyiz.”

Pisagor’un Karasabant: Irrasyonel Sayilar

Geometrinin kaynagi, kuskusuz, uzunluk, yiizey ve hacim
ol¢uisii problemleridir.

Verilen bir dogru parcasinin uzunlugunu 6lgmek demek, o
dogru parcasi iginde standart bir uzunluktan kag tane oldugunu
saptamak demektir. Bir dogru parc¢asini kendi icinde tam kere bu-
lunan diger bir dogru parcasiyla 6lgmek kolaydir. Ornegin, 3
m’lik uzunluk demek, o uzunlukta standart olarak kabul ettigimiz
1 m’lik dogru parcasindan 3 tane var demektir. Peki, eger olciile-
cek uzunlukta standart dogru pargasi tam kere bulunmuyorsa ne
yapariz? O zaman standart uzunlugumuzun belli bir kesrinin - 6r-
negin yarisinin - olciilecek uzunlukta tam kere olup olmadigina
bakariz. Ornegin standart uzunlugun yarisi, olciilecek uzunlukta
3 kere varsa, iki uzunlugun birbirine orani 3/2’dir. Standart uzun-
lugun, olciilecek uzunlukta tam kere bulunan kesrine ortak olcii
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diyecegiz. Yani yukaridaki 6rnekte ortak olciiden standart uzun-
lukta 2 tane, olciilecek uzunlukta 3 tane vardir.

Simdi su soruyu soralim: Farkli uzunlukta iki dogru parga-
st verildiginde her zaman 6yle bir ortak 6l¢ti bulabilir miyiz ki,
bu ortak 6l¢ui her iki dogru pargasinin da uzunlugunda tam ke-
re bulunsun? Bagka bir deyisle, iki uzunluk verildiginde bu iki
uzunlugun birbirine oranini m/n seklinde, yani iki tamsayinin
orani olarak her zaman yazabilir miyiz?

[k bakista bu sorunun yaniti1 olumluymus gibi gelebilir. Ni-
tekim “evrenin baslangici ve 6zii tamsayidir”, “evrende her sey
bir ahenge, bir 6l¢iiye, bir sayiya baghdir” inanci icinde Pisa-
gorcular da boyle diistinduler ilk basta.

Oysa asagida da gosterecegimiz gibi, 6rnegin bir karenin
kenarinin uzunluguyla késegeninin uzunlugunun ortak ol¢iisti
yoktur. Yani karenin kosegeninin, kenarina orani iki tamsayi-
nin orani olarak yazilamaz.

Bunu ilk kim buldu dersiniz? Pisagor’un kendisi!

Bu bulus, Pisagorculari tam bir panige sevketti. Oyle ya bii-
tin nicelikler ya tamsayilar ya da bunlarin birbirine orani (ras-
yonel sayilar = akla yakin sayilar) ile ifade edilebilirken, simdi
Pisagorcu felsefenin aciklayamadigi nicelikler ortaya cikiyordu.
Pisagorcular bunu aralarinda bir sir olarak saklamak igin ye-
min ettiler. Evrenin ylice mimarinin bir kusurunu bulmuslardi
cuinkii! m/n gibi iki tamsayimnin orani seklinde yazilamayan bu
sayilara “Alogon = ifade edilemez” adini verdiler. Bugiin de
bunlara irrasyonel sayilar, yani akildisi sayilar, diyoruz. De-
mek ki hala pek icimize sindirememisiz bunlarin varligini.

Simdi Pisagor’un irrasyonel sayilarin varligimi - kendisine
ragmen - nasil buldugunu gorelim. Kenar uzunlugu a olan bir
kare alalim. Bu karenin kosegeninin uzunlugu d olsun. Pisagor
teoremini kullanarak kosegenin uzunlugunun karesini kenar
uzunlugu cinsinden,

d2=a? + a2 = 2a? (1)
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olarak yazabiliriz. Su halde (d/a)? = 2°dir. Simdi gosterecegiz ki,
d ve a sayilarinin ikisi birden tamsay1 olamaz. Kanitimizda ol-

mayana ergi yontemini kullanacagiz. Bir an
icin hem d’nin, hem de a’nin tamsay1 oldu-
a d gunu varsayalim. Burada d ve a’nin arala-
rinda asal oldugunu (ortak carpanlari ol-
madigin) varsayabiliriz. Cinkt baslangic-
ta d ile a’nin ortak carpanlari olsa bile, d/a

a
kesrini sadelestirerek ortak ¢arpanlar1 goturebiliriz. d ile a ara-

larinda asal olduklarina gore ikisi birden cift say1 olamazlar.
(1) denkleminde d?, 2 kere a2’ye esit olduguna gore d? cifttir.
Su halde d de cifttir (neden?) Oyleyse g bir tamsay1 olmak iize-
re d = 2q yazabiliriz. Bu ifadeyi (I)’de yerine koyarsak a2 = 242
buluruz. Su halde @’nin da ¢ift olmasi gerekir. Demek ki hem a
hem d cifttir; bu da bir celiskidir. Bizi bu ¢eliskiye gotiiren var-
sayim d/a’nin iki tamsayinin orani oldugu (yani d/a’nin rasyo-
nel oldugu) varsayimiydi, yleyse d/a, yani 2’nin karekokd, ir-
rasyonel bir sayidir.
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