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Dikkat Paradoks Var!

Ali Nesin® / anesin@bilgi.edu.tr

Zenon'un Paradokslari

enon, 1.O. §. yiizyilda yasamis ve bugiin

2 tzerine pek az bildigimiz Eski Yunanli bir

filozoftur. Ne yazik ki glinimiize hi¢bir ya-

pit1 kalmamustir. Zenon iizerine bildiklerimizi da-

ha ¢ok Eflatun’un Parmenides adli ve Aristo’nun
Fizik adli yapitlarina bor¢luyuz.

Zenon kolay kolay yutulmayacak bir diigtince-
nin savunucusu olan Parmenides’in sadik bir 6g-
rencisiydi. Parmenides su inanilmaz disiinceyi sa-
vunuyordu: Gercek tektir ve degismez. Cokluk, de-
gisim ve hareket aslimda yokturlar ve duyularimu-
zin bizi kandwrmasimdan kaynaklanirlar...

Zenon hocasinin felsefesiyle alay edenleri sus-
turmak icin dort paradoks gelistirir. Zenon’un gu-
nimiize kalmasini saglayan asagida agiklamaya ca-
lisacagim (ve ne derece ciddi olduklarini gostermek
amaciyla savunaca-
gim) iste bu dort pa-
radokstur. Bugiin,
yani 2500 yil sonra
bile, bu dort para-
doks tizerine tartig-
ma dinmemigtir ve

gln gegtikge filozof-
lar bu konuda daha
fazla digiince tretmektedirler. Bertrand Russell,
Henri Bergson, Alfred North Whitehead, Zenon’un

paradokslarini konu etmis ¢agdas filozoflardan bir-

Zenon Sokrat

kagidir. Tolstoy Savas ve Barig'inda Zenon’un pa-
radokslarindan sozeder.

Asil’le Kaplumbaga. Zenon, paradokslarinin bi-
rinde, ¢ok hizli kogmasiyla taninan yaritanri Agil’le
kaplumbagay: yaristirir. Kaplumbaga Asil’den ¢ok
daha yavas oldugundan, Asil’in 6niinden baslar ya-
risa. Zenon, Asil’in kaplumbagay: hi¢ yakalayama-
yacagini savunur.

Gergekten de Asil’in kaplumbagay: yakalaya-

* Istanbul Bilgi Universitesi Matematik Boliimii 6gretim iiyesi. Ya-
z1, yazarin Matematik ve Doga adli kitabindan derlenmistir.
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bilmesi i¢in, 6nce kaplumbaganin yarisa basladig
ilk noktaya erismesi gerekmektedir. Asil bu nokta-
ya eristigindeyse, kaplumbaga biraz daha ilerde
olacaktir. Simdi Asil, kaplumbaganin bulundugu
bu yeni noktaya erismelidir. Asil, kaplumbaganin
bulundugu bu yeni noktaya vardigindaysa, kap-
lumbaga biraz daha ilerde olacaktir, ¢iinku kap-
lumbaga durmamaktadir. Bu boyle siirer gider ve
Asil kaplumbagaya hicbir zaman erigemez.

Yasamda boyle olmaz demeyin. Parmenides
de, Zenon da, sizin gibi, yagamda Agil’in kaplum-
bagay1 yakalayacagin biliyorlar. Ancak, gordugu-
miizin ger¢ek olmadigini, duyularimizin bizi al-
dattigini ileri stirtiyorlar.

Bu paradoks tizerine biraz distinelim. Asil ya-
rigsa kaplumbaganin 100 metre gerisinden baslasin.
Asil saniyede 100
metre kogsun. Kap-
lumbaga da saniye-
de 10 metre kogsun.
Varsayalim ki oy-

le... Asil’in yarigsa
basladigi noktaya
A, adini verelim.

o
Asil bir saniye sonra

Eflatun

Aristo
kaplumbaganmn bulundugu ilk noktaya, A; nokta-
sina erigsecektir. Bu bir saniyede kaplumbaga 10
metre yol alacaktir ve A, noktasmna varacaktir.
Asil A, noktasina 1/10 saniye sonra varacaktir. Bu
1/10 saniyede kaplumbaga 1 metre gitmis olacak-
tir. Agil bu 1 metreyi, 1/100 saniyede kosacaktir...

Ay A A, Ay Ay
| | 1~ [

Paradoks olur da matematikgiler bos durur
mu? Matematikgiler bu paradoksu ¢ozmiuigler. Soy-
le ¢ozmiigler:

Asil Ap’dan A noktasina

Asil A;’den A, noktasina

1" kosar
1/10" kosar
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Asil Ay’den Aj noktasina
Asil Ay’ten A4 noktasina

1/100" kosar
1/1000" kosar

Demek ki, der matematikgiler, Asil,

1+ 1/10 + 1/100 + 1/1000 + ...
saniyede kaplumbagaya erigir. Basit bir aritmetik
(ve analiz) bu sonsuz toplamin 10/9 oldugunu gos-
terir. Dolayisiyla Asil kaplumbagay: 10/9 saniye
sonra, yani 2 saniyeden, hatta 1,2 saniyeden az bir
zamanda yakalar.

Filozoflar bu yanittan pek hognut kalmazlar.
Her seyden once sonsuz toplamdan rahatsiz olur-
lar. Matematikgilerin matematik yaparken sonsuz
sayida sayiy1 toplamalarina sozetmezler, ama ger-
¢ek yasamdan alinmig bir probleme uygulanmasina
karsi ¢ikarlar. Matematigin gercek yasama her za-
man uygulanabildigi nerden biliniyor?

Matematik, doga yasalarini bulmaya calisir.
Bunu da oldukga iyi basarir. Ornegin matematik
sayesinde ucaklar, trenler, binalar yapilir, hatta
aya gidilir. Matematigin bir¢ok uygulamasi var-
dir. Bu uygulamalar matematigin dogay1 anlama-
mizi saglayan basarili bir yontem oldugunu goste-
rir. Ama her yere her zaman matematik uygulana-
bilir mi?

Yukardaki hesap, Asil’in kaplumbagayr 10/9
saniyede yakalayacagini gostermiyor. Yukardaki
hesap gosterse gosterse Asil’in kaplumbagay: eger
yakalarsa 10/9 saniyede yakalayacagini gosteriyor.
Asil’in  kaplumbagay1 yakalayip yakalamadigini
bilmiyoruz ki, ne zaman yakalayacag sorusunu so-
rup yanitlayalim... Sorumuz, Asil’in kaplumbagay1
ne zaman yakalayacag degil, yakalayip yakalaya-
mayacagy...

Zenon’un bu paradoksunda bir bagka sorun
daha var. O da su: Asil kaplumbagay1 yakalamak
i¢in sonsuz sayida is yapmali; 6nce A noktasina
gitmeli, sonra A, noktasina gitmeli, sonra Az nok-
tasina gitmeli... Sonsuz sayida is yapabilir miyiz?
Iste en 6nemli soru bu. Matematikgi kendi diisiin-
sel diinyasinda sonsuz sayida sayiy1 toplayabilir,
ama biz, yasamda, sonsuz sayida sayiy1 toplaya-
mayiz. Sonsuz sayida is yapamayiz. En azindan
sonsuz sayida is yapabilecegimizi diiginmek ol-
dukga zor.

Yoksa Asil kaplumbagaya erismek icin sonlu
sayida mi i yapiyor? Bu soruya ge¢gmeden once
Zenon’un ikinci paradoksundan sozedelim.
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Ikiye Boliinme. Zenon, salt Asil’in kaplumba-
gay1 yakalayamayacagini soylemekle yetinmiyor.
Asil’in bir noktadan bir bagka noktaya gidemeye-
cegini de soyliyor. Diyelim Asgil A noktasinda ve B
noktasina gidecek.

Asil A’dan B’ye gitmek icin once yolun yarisi-
na gitmeli. Yolun yarisina gittikten sonra kalan yo-
lun yarisina gitmeli. Daha sonra kalan yolun yari-
sina... Bu boylecene sonsuza degin stirer. Diyelim
A’yla B arasindaki uzaklik 1 metre. Asil once 1/2
metre gitmeli. Gittigini varsayalim. Geriye 1/2 met-
re kalir. Simdi Asil kalan bu 1/2 metrenin yarisina
gitmeli, yani 1/4 metre daha gitmeli. Geriye 1/4
metre daha kalir. Asil bu kalan 1/4 metrenin yari-
sina gitmeli, yani 1/8 metre daha gitmeli... Daha
sonra 1/16 metre daha gitmeli...

Asil sonsuz sayida is yapamayacagindan B
noktasina varamaz...

Havada ugan bir oka bakalim. Okun sonsuz
sayida is yaptigini, yani sonsuz sayida noktadan
gectigini varsayalim. Beynimiz okun sonsuz sayida
noktadan gegisini algilayabilir mi? Bunu diisiin-
mek oldukga zor. Olsa olsa beynimiz okun hava-
da sonlu sayida fotografini ¢ekiyordur ve bu fo-
tograflart bir sinema seriti gibi goziimizin 6ntn-
den gegiriyordur. Bu konuya birazdan gelecegim.
Paradoksa geri donelim. Ama simdilik, beynimi-
zin digdiinyay1 sonlu bicimde algiladigini aklimiz-
da tutalim.

Okur belki sonsuz sayida is yapabilecegimizi
digtintyordur: birinci is, ikinci is, t¢iinct ig... O
zaman sonsuz ig yapmaya sondan baglayalim! Bi-
rinci paradoksa ¢ok benzeyen bu ikinci paradoksu
biraz degistirip, Asil’in, birakin B noktasina gide-
memesini, yerinden bile kimildayamayacagini da

B

kanitlayabiliriz. Gergekten de Asil’in A’dan B’ye
gidebilmesi i¢in 6nce yar1 yola gitmesi gerekir. Yo-
lun yarisina gidebilmesi i¢in 6nce yolun dortte bi-
rine gitmesi gerekir. Ama daha 6nce yolun sekizde
birine gitmesi gerekir... Daha 6nce de on altida bi-
rine gitmesi gerekir... Dolayisiyla Asil A noktasin-
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dan 6teye adimini atamaz bile. Ilerleyebilecegi bir
nokta yoktur ki! Gidecegi her noktanin 6nce yari-
sina gitmesi gerekmektedir.

Yoksa A’yla B arasinda ve A’dan hemen sonra
gelen bir nokta mi var? Galiba oyle...

Paradoksun ikiye bolmekten kaynaklandig:
kesin. Asgil’in gitmesi gereken fiziksel uzakligi hep
ikiye boluyoruz. Demek ki fiziksel uzakligi (uzayi)
durmadan ikiye bolemeyiz. Demek ki bir zaman
sonra fiziksel uzaklig: ikiye bolemememiz gerekir.
Ikiye bole bole, bir zaman sonra 6ylesine kiiciik bir
uzaklik elde ederiz ki, elde edilen bu miniminnacik
uzaklik bir kez daha ikiye bolinemez. Bir bagka
deyisle, uzay siirekli degildir. Uzay, bolunmeyen en
kiicitk uzay pargaciklarindan olugsmustur. 20. yiiz-
yilin pargacik kurami da bu yonde diiginmemiz
gerektigini sOylemiyor mu zaten? Bu uzay parca-
ciklarina uzaybirim diyelim1.

Uzayin uzaybirimlerden olustugunu kanitladik (1)

Her uzaklik sonlu sayida uzaybirimden olusur.

Ucgiincii Paradoks. Zenon’un iigiincii paradok-
suna gore, hareket yoktur, hicbir sey hareket ede-
mez. Ucan bir ok ele alalim 6rnek olarak. Okun
hareket ettigini saniyoruz degil mi? Zenon yanildi-
gimizi kanithyor.

Ok her an durmaktadir. Inanmazsaniz okun
havada bir fotografini ¢ekin. Fotografta okun dur-
dugunu goreceksiniz. Her an durmakta olan ok
hep durmaktadir. Oyle degil mi? Okun hareket
edebilmesi i¢in en az bir an hareket etmesi gerek-
mektedir. Oysa ok her an durmaktadir.

Uzayin surekli olamayacagini yukarda gordiik.
Uzay kiciik, ¢cok kigiik, boliinemeyen uzaybirim-
lerinden olugmusgtur. Okun bir uzaybirimi uzunlu-
gunda oldugunu varsayalim. Uzaybirim uzunlu-
gundaki ok, bir uzaybiriminin i¢inde hareket ede-
mez, ¢cinkil okun o uzaybiriminde hareket edebil-
mesi igin, okun uzaybiriminden daha kisa olmasi
gerekir ki, uzaybirimden daha kisa bir nesne ola-
mayacagini biliyoruz. Her uzaybiriminde hareket-
siz duran ok, hep hareketsizdir.

Sinema da 6yle degil midir? Sinema ekraninda
yuriiyen bir insan aslinda yiirimeyen binlerce in-
san resminin goziimizin ontunden hizla gegmesi
degil midir? Dogada hareket de aslinda hareketsiz-
lik degil midir2?

Ugan ok her an durmaktadir. Ama bir sonraki
uzaybiriminde varolmaktadir. Bergson’un da dedi-
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gi gibi, aynen sinema ekraninda yiriiyen bir insan
ornegi, ok bize hareket edermis gibi gorunmekte-
dir. Oysa her an durmaktadir.

Dordiincii Paradoks. Zenon’un son paradok-
sunu anlamak kolay degil. Yukarda da dedigim gi-
bi Zenon’dan yazili bir yapit yok elimizde. Ze-
non’un paradokslarini bize aktaran Aristo. Aris-
to’nun aktardigi bigim pek anlagilir gibi degil. Bu
yuzden dordiincii paradoksun cesitli yorumlari
var. Verecegim yorum Aristo’nun aktardigi yorum
degil ama ona ¢ok yakin.

Yukarda, uzayin surekli olmadigini, bolinme-
yen uzaybirimlerden olustugunu kanitladik, daha
dogrusu Zenon kanitladi. Simdi asagidaki sekle
bakalim.

A

B

Her kare bir uzaybirimini simgelesin. Sol {ist
kosede A nesnesi, sag alt kosede B nesnesi var. A
ve B ayni anda ve aymi hizla “hareket” etsinler. A
saga, B sola gitsin. Bir zaman sonra A sagdaki ka-
rede, B de soldaki karede olur.

Simdi paradoksal soruyu soralim: A ve B ner-
de kargilastilar?

Hig kargilagmadilar! Cinkd aralarinda kargila-
sabilecekleri bir yer yok! ¢

1 Bergson bu paradokslar1 ve asagida agiklayacagim ok para-
doksunu s6yle ¢o6zmeyi 6neriyor: Bir hareketin belirlenmesi igin
hareketin basladig: ve bittigi noktalarin verilmesi gerekmektedir.
Okun hareketini ikiye bolmek demek, bir hareketin degil, iki ha-
reketin oldugunu gostermek demektir. Okun hareketini ikiye bol-
meye hakkimiz yoktur. Okun bir ve bir tek hareketi vardir. Okun
aldig1 yolu ikiye bolebiliriz ama okun hareketini ikiye bolemeyiz.
2 Bunlarin benim diistincelerim olmadigini, Zenon’un diistince-
leri oldugunu ammsatirim. Okuru kigkirtmak amaciyla, kendi-
mi Zenon’un yerine koyarak Zenon’un paradokslarini savunur
goriintiyorum. Giderek de Zenon’a inaniyorum...



