Matematigin Emekleme Cagi Uzerine
Ali Nesin

yasaminda kullandigr kavramlar aym1 zamanda matematigin Onemli

kavramlaridir da. Gliniimiiziin matematigi bunlara benzer “dogal” kavramlar

tizerine kurulmustur. Bu nedenden, matematik bilimi her zaman varolmustur
diyebiliriz.

Ilkel insan, magarasinin duvarina resim gizerken soyut bir esitlik kavramina sahipti.
Cizdigi hayvan resmiyle gercek hayvan arasinda bir iliski kurar, iki ve ii¢ boyutlu iki
degisik nesneyi eslestirirdi. Ustelik ¢izdigi geyik herhangi bir geyigin resmiydi. “Herhangi
bir geyik”, “genel bir geyik” gibi diisiinceler soyutlamaya giden ilk adimlardir. lkel insan
soyutlamaya, dolayisiyla matematik¢ilesmeye boyle basgladi. Bu evreden “x bir geyik
olsun” evresine gegmek i¢in kiigiiciik bir adim gerek. Bu kiiciiciik adim insanligin binlerce
yilin1 almagtir.

Ilkel insanmn magara duvarlarina ¢izdigi geyigin, gercek geyik gibi, dort ayag, iki
g0z, bir burnu vardi. Gergekten, bilingli olarak say1 sayip sayamadiklarini bilmiyoruz ama,
sOzsiliz ve yazisiz da olsa bir tiir say1 kavramina sahip olduklar1 apacik. Hayvanlarda da
vardir ilkel bir say1 kavrami. Hayvanlarin say1 kavram iizerine oldukg¢a aragtirma yapilmis
ve bilimsel yazi1 yazilmistir. Ornegin, kargalarin dérde kadar sayabildikleri sdylenir.

Ilkel insan kiiciik sayilar1 yanyana koyarak biiyiik sayilar1 elde edebilecegini bir siire
sonra buldu. Ornegin bugiin sayilar1 yazmak igin 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 rakamlarini
kullaniriz. On rakam kullandigimizdan say1 sistemimize “onluk sistem” deriz. Onluk
sistemin neden Obiir sistemlerden daha kullanisli ve yaygin oldugunu anlamak oldukca
kolay: Iki elimizin on parmag var.

Ikilik sistemde yalnizca iki rakam (tercihen 0 ve 1 rakamlari) kullanilir. Bu sistemde
0 ile 9 arasindaki sayilar sirastyla soyle yazilir:

0,1, 10,11, 100, 101, 110, 111, 1000, 1001.

Gortldigi gibi bu sistemde 2 ve 2’den biiyiik rakamlar kullanilmaz. Her say1 0 ve 1
rakamlariyla yazilir. 2 yerine 10, 3 yerine 11, 4 yerine 100 yazilir.

Beslik sistemdeyse 5 ve 5’ten biiylik rakamlar kullanilmaz. Her say1 0, 1, 2, 3 ve 4
rakamlariyla yazilir. Ornegin, 5 yerine 10, 6 yerine 11, 25 yerine 100 yazilir.

Onbirlik sistemde on bir rakam vardir: 0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, #. Bu sitemde,

10 yerine #,

11 yerine 10,

12 yerine 11,

21 yerine 1#,

22 yerine 20,

110 yerine #0
yazariz.

Biitiin sayilan ilk ilk, ilk bes, ilk on iki, ilk yirmi sayiyr kullanarak ifade eden
toplumlar da vardi. Sayilar ve Imgeleme Giicii adli yazimizda bu kavimlerden &rnekler
verecegiz. Cagimizdan ve Bati uygarhigindan da ornekler verebiliriz. Fransizlar 70’e
“soixante-dix”, yani “altmis-on” derler. Demek ki Fransizlarin atalari bir zamanlar
altmighik sistemi kullanmiglar, yetmisi dillerine daha sonra eklemisler. Fransizlar 80 icin

E sitlik, benzerlik, yakinlik, uzaklik gibi her saglikli insanin giinliik



“quatre-vingts”, yani “dort-yirmi” derler. Bundan da Fransizlarin atalarimin, altmislik
sistemin yanisira yirmilik sistemi de kullandiklar1 anlagiliyor.

Tiirkgemiz de bu konuda ilging bir gelisme gostermise benzer. On bir (10+1), on iki
(10+2), on ti¢ (10+3) gibi sayilara bakacak olursak, atalarimizin onluk sistemi kullandiklari
anlasilir. Ote yandan, on, yirmi, otuz, kirk, elli sayilarinmn bir, iki, ii¢, dért, bes sayilariyla
herhangi bir ses benzerligi yoktur. Ama altmis, yetmis, seksen ve doksan sayilarin alti,
yedi, sekiz ve dokuzla ses benzerligi vardir. Altmis altidan, yetmis yediden, seksen
sekizden ve doksan dokuzdan tiiremis belli ki. Demek ki bizim de bir zamanlar altmislik
sistemimiz varmis. Bugiin hem onluk, hem altmiglik sistemi igeren bir say1 sistemini
kullaniyoruz. Birazdan gorecegimiz gibi Babilliler de buna benzer bir sistem
kullaniyorlardi. Bundan da sayr sistemimizin Mezopotamya’dan geldigi kanisina
kapiltyorum. Konunun uzmanlarinin ne diistindiiklerini bilmiyorum.

Tiirk¢e’nin say1 sistemine iliskin ikinci bir gdézlem, altmis ve yetmis sayilarinin
yapisiyla seksen ve doksan sayilarinin yapisi arasindaki ayrimla ilgili: Altmis ve yetmis,
alt1 ve yediden ayni yap1 degisikligine ugrayarak tiiremis. Oysa seksen ve doksanin yapilar
degisik. Bundan da su cikabilir: 80 ve 90 sayilarin1 60 ve 70 sayilarindan ¢ok daha sonra
kesfetmigiz1 :

Cok az bildigimiz ve giiniimiizii pek az etkilemis olan Aztek ve Maya uygarliklarini
saymazsak, Yunan Oncesi uygarliklardan dordii matematikte kiiclimsenemeyecek
ilerlemeler kaydetmislerdir:

e Hintliler
e Cinliler
e Babilliler
e Misirlilar

Uzerine en az bildigimiz Hint matematigidir. Cok biiyiik sayilarla ilgilendiklerini
biliyoruz. Ancak bu biiyiikk sayilarla bir ise yaradiklarindan degil, dinsel nedenlerle
ilgilenirlerdi. Epik siirlerinden birinde (Lalitavistava) 53 rakamli bir say1 vardir! Bugiin
kimi matematikei, bir, iki, ti¢ gibi say1 kavramlarinin 5 milyar, 3 trilyon gibi kavramlardan
daha somut kavramlar olduklarini savunur. Ne demek istediklerini biraz sezinliyorum
santyorum. Ornegin ii¢ saniyenin ne demek oldugunu hepimiz asag: yukari biliriz. Otuz yil
da bizim i¢in bir anlam ifade eder. Oysa 1 milyar saniye? 1 milyar saniyeyi algilamak pek
kolay degil. Hesapladim, 1 milyar saniye 30 y1l ediyor asag1 yukari. Yani “30 yil = 1 milyar
saniye” esitligi 0yle bildigimiz siradan esitliklerden degil. Sol taraftaki terimin anlamim
algilayabiliyoruz, ama sag taraftaki terim bize ¢ok yabanci.

Milyar1 algilamanin bir baska yolu da ortalama yasamin 2 milyar saniyeden biraz
fazla oldugunu disiinmektir. Dogdugunuz andan 2 milyar saniye sonra 60 yasinda
olacaksimiz.

Cin matematigine deggin bilgimiz biraz daha fazla. Onlarda da biiyilik say1 mistisizmi
vardi. Pisagor’un (MO. 580-500) esek teoremini’ ve sihirli kareleri® biliyorlardi. Ama
Pisagor’un esek teoreminin kanitindan habersizdiler. Kanit kavramin1 Eski Yunanl Tales
(1.0. 624-547) bulmustur. Cinliler, Pisagor’un esek teoremini kanitlamaya gereksinim bile

1 Dog. Dr. Yusuf Giirsey’den edindigim bilgiye gore, altmig ve yetmisteki “mis” ve “mis” sonekleri, Mogolca on sayisindan tiiremis ve seksen ve doksandaki “en” ve
“an” sonekleri Tiirkge on sayisindan tiiremis.
2 Hata! Yer isareti tanimlanmams. bakiniz.

3 Sihirli Kareler yazilarma bakin.



duymadan, deneyle bulmuslardi®. Bunun yam sira iiggenin ve kosutgenin alanlarim

biliyorlardi. Biz de bulalim bu alanlari.

Tales

Bagka varsayimlarda da bulunacagiz.

Bilindigi gibi yoktan bir sey varolmaz.
Matematikte de belitsiz (aksiyomsuz) teorem
kanitlanamaz. Bir bilgiye varmak i¢in bir takim
varsayimlarin  tartismasiz =~ kabul  edilmesi
gerekmektedir. Bu  varsayimlar  genellikle
Oylesine dogaldir ki, matematige yabanci birisi
bu varsayimlarin ayrimina varmaz bile. Asagida
da bir takim varsayimlar kullanacagiz.
Bunlardan bir tanesi dikdortgenlerin alaniyla
ilgili:  Uzunlugu a, genisligi b olan bir
dikdortgenin  alam1  agb’dir. Bu  Onermeyi,
kanitlamadan, belit olarak kabul edecegiz.

Ik olarak bir kosutgenin alanini bulalim. ABCD, boyutlar1 asagidaki gibi olan bir

kosutgen olsun:

A B
b
D a ¢
A noktasindan DC dogrusuna bir dik inelim:
A B
b
C
D E «

Simdi de DAE ti¢genini kesip kosutgenimizin sagina yapistiralim:

a

A B
b
E
C p E
Asagidaki gibi bir sekil elde ederiz:
A 4 B
b
E E

4 Cinliler bu deneye dayanan yontemle dogru olmayan teoremler de “kanitlami

Hata! Yer isareti tammlanmamus.sayfaya bakiniz.

slardir”. Asal Sayilar baglikli yazimizda Cinlilerin yanlis teoremlerine bir 6rnek verecegiz.



Kosutgenimiz dikddrtgen oldu ama alani degismedi. Dolayisiyla kosutgenimizin alani
yukardaki dikddrtgenin alanina, yani ab’ye esittir.

Simdi bir iiggenin alanini hesaplayabiliriz. ABC, asagida boyutlar1 gosterilen liggen

()ISUH:
\
b

Bu {iggenin bir esini ters ¢evirip yukardaki liggene yapistiralim:
b
a
a
b

b

Asagidaki kosutgeni elde ederiz:

Bu kosutgenin alani, biraz 6nce de hesapladigimiz gibi, ab’dir. Ama ayn1 zamanda,
alanin1 hesaplamak istedigimiz iicgenin iki katidir. Demek ki liggenimizin alani ab’nin
yarisi, yani ab/2’dir. Uggenin alanim1 béylece bulduk.

Bunu yandaki sekilde de gorebiliriz:

Ilkokul ¢ocuklarmin bile anlayabilecekleri bu kanitlart

ne yazik ki ¢ogu c¢ocuk bilmez. Oysa olaganiistii gilizellikteki
bu kanitlar1 erken yaslarda gormek biitin bir yasami
degistirebilir.
b Cimnastik derslerinde hazirola ve rahata ge¢cmenin
ogretildigi bir egitim sisteminden diisiinmesini Ogretmesi
beklenebilir mi? Evet, ilkokullarimizda parmak kadar cocuklara askercilik o&gretiliyor.
Bense ¢ocuklarimizin diisiinmesini istiyorum.

Misirlilara gelelim. Misirhilar caglarmin en iyi miihendisleri, kimyagerleri ve
doktorlartydi. Piramitleri 1.0. 3000 ile 2000 yillar1 arasinda yapmislardir. Yapilan
Olgiimlere gore bu piramitlerin agilari arasinda yalnizca 1/27000°lik bir fark varmus. Birkag
yil dncesinin Isvu;re saatlenyle karsilastirilabilecek bir dogruluk derecesi.

: ” i Bir yilin 365 giin oldugunu ya da
olmast gerektigini ilk bulan Misirlilardir.
Dikdortgenin +~ ve  trapezin  alanlarini
hesaplamasin1 da biliyorlardi. Misirlilardan
geri mi kalacagiz, boyutlar1 yukardaki gibi
. olan bir ABCD trapezinin alanin1 biz de




hesaplayalim.

B’den DC’ye dogru 4B kenarina bir kosut ¢ekelim:

a B Boylece bir ABED kosutgeni ve bir BCE ii¢geni
elde ettik. Demek ki trapezimizin alan1 kosutgenin ve
iicgenin alanlarinin toplamina esit. Bu alanlar1 daha
once hesaplamistik.

ABED  kosutgenin ac
7y e alani =
o BCE licgeninin (b—
alani = a)/2

Bu iki alan1 toplayalim:
ABCD trapezinin alam1 = ac + (b—a)c/2 = (a+b)c/2.

Misirlilar  trapezin  alanmni  bizim  buldugumuz  gibi
bulmamislardi. Ciinkii kanit nedir bilmiyorlardi ve — en 6nemlisi —
licgenin alanim yanhs hesapliyorlardi. Ornegin yandaki ikizkenar
ticgenin alanin1 ac/2 olarak hesapliyorlardi. Oysa biraz 6nce de
gordiigimiiz gibi gercek alan ab/2°dir. Yani Misirlilarin
hesapladiklar1 alan gercek alandan daha biiytiktii.

Yarigapi 7 olan bir dairenin alan1 Misirlilara gore 256/%/81 idi.
Gergek alan, herkesin bildigi gibi, *’dir. 256/81 sayis1 asag1 yukari
3,1605 oldugundan, yani n’den biiyiik oldugundan, Misirlilar bir kez daha gerg¢ek alandan
daha biiyiik bir alan bulmuslar.

Misirlilar alan Ol¢timlerini Nil kiyilarinda tarim yapan koyliillerden vergi toplamak
icin kullanirlardi. Misirlilarin alanlar1 gercek alandan daha fazla oldugundan, toplamalari
gereken vergiden her zaman daha fazla vergi toplarlardi. Belki de eski Misir bilimi devlet
c¢ikarlarina hizmet ettiren ilk devletti.

Misir bilimi {izerine bilinenlerin gogu Ahmes adli bir din adaminin yazdig1 papiriisten
ogrenilmistir [10]. Bugiin Ingilizlerin emin (!) ellerinde olan bu papiriisiin 1.0. 2000 ile
1800 yillar1 arasinda yazildigi saniliyor.

Misirlilarin onluk say1 sistemi vardi. biri, onu ve yiizii simgeliyordu. Gemi ¢ipasini
andiran bir simge bini, kirik bir sopa onbini, sola bakan bir kus da yiizbini simgeliyordu.
Ornegin 343 yazmak i¢in Misirlilar,
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yazarlardi. Carpma ve bdlme islemlerindeyse ikilik sistem kullanirlardi. Diyelim 7 x
13°ii hesaplamak istiyorlar. Once 13’ii ikinin katlarinin toplami olarak yazarlard:

13=1+4+8.
Sonra 7’yi sirastyla 1’le, 2’yle, 4’le, 8’le carparlardi:
7
1
11
4
4 2
8
§ 5
6




Sonra da, 7 x 13 =7 x (1+4+8) = (7x1) + (7x4) + (7x8) = 7 + 28 + 56 = 91 esitliklerini
kullanarak carpimlarini yaparlardi. Goriildiigii gibi, yapilan islem, ¢arpmadan ¢ok birkag
toplamaya benziyor.

Bolmeyi de buna benzer bir yontemle yaparlardi. 1/2, 1/3, 1/4, 1/5 gibi 1/n bigiminde
yazilabilen sayilar1 yazabiliyorlardi. Ote yandan 2/5 gibi kesirli sayilari kolaylikla
yazamiyorlardi. 2/5 yerine, 6rnegin, 1/3 + 1/15 yazarlardi. 1/n biciminde yazilabilen kesirli
sayilardan bagka kullanabildikleri tek kesirli say1 2/3'tii.

Babillilerin (asag1 yukari 1.0. 2000) say1 sistemleri onluk sistemle altmislik sistemin

bir karisimiydi. ' simgesi biri, €_ simgesi onu simgeliyordu. ikiyi " olarak, dokuzu,
olarak yaziyorlardi. €€ simgesi yirmiyi,

simgesiyse elliyi simgeliyordu. Elli bir i¢in

<<%y
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kullaniyorlardi. Altmisa geldiklerinde bunun boyle siiremeyecegini anladilar. Altmis i¢in

ellidokuz i¢in

yeni bir simge yaratacaklarina, “bir” i¢in kullandiklar1 simgeyi kullandilar. Yani ' simgesi
hem biri, hem de altmis1 simgeliyordu. Simgenin hangi sayiyr simgeledigi ancak

kullanildig1 baglamda anlasilabiliyordu. Ornegin, say1sl,
(1 x 60%) + (2 x 60) + 4 = 3724
sayisin1 simgeliyordu. Kimi zaman da simgelenen sayiy1 anlamak pek kolay olmuyordu.
Ornegin, WY simgesi,
(2 x 60) +23 =143
sayisin1 simgeleyebildigi gibi,
(2 x 60%) + (23 x 60) = 8580
sayisini, hatta,
(2 x 60%) + 23 = 7223
sayisin1 da simgeleyebiliyordu. Bu zorluk sifir sayisinin yoklugundan kaynaklaniyor.
Sifir sayisinin tam ne zaman bulundugu {izerine gesitli sOylentiler var. Babillilerden sonra
bulundugu kesin. 1.0. 700 yilinda [24] ya da ¢ok daha sonra, ikibin yil sonra bulunmus
olabilir.

Bugiin zaman birimlerinde Babilliler gibi 60’lik sistemi kullaniriz. Ornegin,
yukardaki 'WW sayisini, yani bugiin kullandigimiz onluk sistemde 3724 sayisini
3724 saniye olarak diisiiniirsek,

1 saat 2 dakika 4 saniye
olarak yazariz; aynen Babilliler gibi:
1°2" 4",
Bugiinkii saat sistemimizi Babillilere bor¢luyuz.



Yazinin basinda matematigin “dogal” bir bilim oldugunu citlatmistim. Evet,
matematik dogaldir. Ne denli soyut olursa olsun, matematik insanlarin bulusu degildir.
Matematik insanlardan bagimsizdir. Matematik yapmak demek doganin kanunlarini,
zekasin1 anlamaya calismak demektir. Fizik, kimya gibi degil, kendine 6zgii, bambaska
yontemlerle yapar bu isi matematik. Matematik doganin 6ziinde vardir ve matematikgiler
insanlardan bagimsiz olan bu matematigi bulmaya, kesfetmeye caligirlar. Matematik icad
edilmez, kesfedilir.  sayisi, ¢esitli sonsuzluk kavramlari, kiimeler kurami, topoloji, sayilar
kurami, hatta mantik, soziin kisasi matematikte her sey, ama her sey doganin 6ziinde
bulunur. Matematikteki konular, kavramlar bizim anlagimizin bir {irtinii degildirler, bizim
disimizda da, bizden bagimsiz olarak vardirlar.

Bu yiizden evrenimizde yasayan ve bir tiir matematik gelistirecek kerte akilli olan her
yaratik bizim bildigimiz matematigi Oniinde sonunda bulur. Ciinkii bir tek Matematik
vardir: Doga’nin matematigi’.

Bu yazdiklarim evrensel olarak kabul edilmis diisiinceler degildir, kanitlanmalar1 da
pek olas1 degildir gibi geliyor bana. Matematikle icli disli olan cogu kisi benim gibi
diisiiniir. Unlii matematik¢i Hardy’ nin bu konuda yazdiklarim aktarayrm [20, B&liim 22]:

Fiziksel gercekle maddi diinyayi,; gecesi giindiizii olan, depremleri olan, ay ve giines
tutulmalari olan diinyayi; fiziksel bilimlerin anlatmaya ¢alistigi diinyay kastediyorum. [...]
Benim i¢in ve sanirim ¢ogu matematikgi icin “matematiksel gercek” diye tamimlayacagim
baska bir gercek vardir. Bu matematiksel gercegin niteligi hakkinda gerek matematikgiler
gerek felsefeciler arasinda herhangi bir uzlasma yoktur. Bazilarina gére ‘zihinsel’dir ve
onu bir bakima biz yaratiriz; digerleri ise onun bizim disimizda ve bizden bagimsiz oldugu
kanmisindadir. Matematiksel gercegin ne oldugunu, inandirict bir sekilde agiklayabilecek bir
kimse metafizigin en zor problemlerinin ¢ogunu ¢ézmiis olurdu. [...] Benim inancima gore,
matematiksel gercgeklik bizim disimizdadir; bizim islevimiz onu bulup ¢ikarmak ya da
gozlemektir; ispatladigimizi veya tumturakly sézlerle yarattigimizi soyledigimiz teoremler,
gozlemlerimizden ¢ikardigimiz sonuglardan ibarettir. Bu goriis Eflatun’dan (Platon’dan)
bu yana bir ¢ok iinlii filozof tarafindan da benimsenmistir.

Hardy, aym kitabin 24. boliimiinde matematiksel gergeklikle fiziksel gercekligi
karsilastiriyor:

[...] matematiksel objeler [nesneler|, ¢cok daha gériindiikleri gibidirler. Bir iskemle
veya bir yildiz hi¢ de goriindiigii gibi degildir; iizerlerinde ne kadar ¢ok diisiiniirsek,
gortintiileri de, duyularimizdan kaynaklanan bir sis icinde, o dlgiide netligini kaybeder,
bulaniklasir. Buna karsilik, “2” veya “317”nin duyularla iligkisi yoktur; yakindan
inceledigimiz élciide ozellikleri daha da berraklagir. [...] Ote yandan piir matematik, tiim
idealizmin ¢arpip battigi bir kayadir. 317 bir asaldir; biz 6yle diisiiniiyoruz diye, veya kafa
yapimiz su ya da bu sekilde oldugu i¢in degil; ¢iinkii oyledir, ¢iinkii matematiksel gercegin
yapist budur.

5 Bu konu, ¢ok daha genis olarak, [30]’da, Matematik ve Doga baslikli yazida ele almmustir.



