Zenon’un Paradokslar:
Ali Nesin

Zenon, 1.0. 5. yiizyllda yasamis ve bugiin iizerine pek az bildigimiz Eski Yunanli bir
filozoftur. Ne yazik ki giiniimiize hi¢bir yapiti kalmamistir. Zenon iizerine bildiklerimizi daha
cok Eflatun’a (Parmenides adl1 yapitina) ve Aristo’ya (Fizik adl1 yapitina) bor¢luyuz.

Zenon kolay kolay yutulmayacak bir diisiincenin savunucusu olan Parmenides’in sadik bir
Ogrencisiydi. Parmenides su inanilmaz diisiinceyi savunuyordu: Gergek tektir ve degismez.
Cokluk, degisim ve hareket ashnda yokturlar ve duyularimizin bizi kandirmasindan
kaynaklanmirlar...

Zenon hocasinin felsefesiyle alay edenleri susturmak i¢in dort paradoks gelistirir. Zenon’un
giinlimiize kalmasini saglayan asagida acgiklamaya calisacagim (ve ne derece ciddi olduklarini
gostermek amaciyla savunacagim) iste bu dort paradokstur. Bugiin, yani 2500 y1l sonra bile, bu
dort paradoks iizerine tartisma dinmemistir ve giin gegtikge filozoflar bu konuda daha fazla
diisiince tiretmektedirler. Bertrand Russell, Henri Bergson, Alfred North Whitehead, Zenon’un
paradokslarin1 konu etmis cagdas filozoflardan birkacidir. Sanirim Hegel de konu etmistir.
Tolstoy Savas ve Barig’inda Zenon’un paradokslarindan sozeder.

Asil’le Kaplumbaga. Zenon, paradokslarmin birinde, yaritanr1 Asil’le kaplumbagayi
yaristirir. Kaplumbaga Asil’den ¢ok daha yavas oldugundan, Asil’in Oniinden baglar yarisa.
Zenon, Asil’in kaplumbagay1 hi¢ yakalayamayacagini savunur.

Gercekten de Asil’in kaplumbagay1 yakalayabilmesi i¢in, dnce kaplumbaganin yarisa
basladig1 ilk noktaya erismesi gerekmektedir. Asil bu noktaya eristigindeyse, kaplumbaga biraz
daha ilerde olacaktir. Simdi Asil, kaplumbaganin bulundugu bu yeni noktaya erismelidir. Asil,
kaplumbaganin bulundugu bu yeni noktaya vardigindaysa, kaplumbaga biraz daha ilerde
olacaktir. Cilinkii kaplumbaga durmamaktadir. Bu bdyle siirer gider ve Asil kaplumbagaya hicbir
zaman erisemez.

Yasamda boyle olmaz demeyin. Parmenides de, Zenon da, sizin gibi, yasamda Asil’in
kaplumbagay1 yakalayacagini biliyorlar. Ancak, gordiigiimiiziin gercek olmadigini, duyularimizin
bizi aldattigini ileri siirtiyorlar.

Bu paradoks iizerine biraz diisiinelim. Asil yarisa kaplumbaganin 100 metre gerisinden
baslasin. Asil saniyede 100 metre kossun. Kaplumbaga da saniyede 10 metre kossun. Varsayalim
ki Oyle... Asil’in yarisa basladigi noktaya 4, adin1 verelim. Asil bir saniye sonra kaplumbaganin
bulundugu ilk noktaya, 4; noktasina erisecektir. Bu bir saniyede kaplumbaga 10 metre yol
alacaktir ve A4, noktasina varacaktir. Asil 4, noktasina 1/10 saniye sonra varacaktir. Bu 1/10
saniyede kaplumbaga 1 metre gitmis olacaktir. Asil bu 1 metreyi, 1/100 saniyede kosacaktir...
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Paradoks olur da matematikgiler bos durur mu? Matematikc¢iler bu paradoksu ¢ozmiisler.

Soyle ¢ozmiisler:

Asil A, noktasindan A, 1 saniyede kos
noktasina ar

Asil A, noktasindan A, 1/10 saniyede kos
noktasina ar

Asil A, noktasindan Aj 1/100 kos



noktasina saniyede ar
Asil A; noktasindan Ay 1/1000 kos
noktasina saniyede ar

Demek ki, der matematiciler, Asil,
1+1/10+1/100 + 1/1000 + ...
saniyede kaplumbagaya erisir. Basit bir aritmetik bu sonsuz toplamin 10/9 oldugunu gsterir'.
Dolayisiyla Asil kaplumbagay1 10/9 saniye sonra, yani 2 saniyeden, hatta 1,2 saniyeden az bir
zamanda yakalar.

Filozoflar bu yanittan pek hosnut kalmazlar. Her seyden once sonsuz toplamdan rahatsiz
olurlar. Matematikgilerin matematik yaparken sonsuz tane sayiy1 toplamalarina sézetmezler, géz
yumarlar, ama gercek yasamdan alinmis bir probleme uygulanmasina kars1 ¢ikarlar. Matematigin
gercek yasama her zaman uygulanabildigi nerden biliniyor?

Matematik, doga yasalarim1 bulmaya c¢alisir. Bunu da olduk¢a iyi basarir. Ornegin
matematik sayesinde ucaklar, trenler, binalar yapilir, hatta aya gidilir. Matematigin birgok
uygulamasi vardir. Bu uygulamalar matematigin dogayi anlamamizi saglayan basarili bir yontem
oldugunu gdsterir. Ama her yere her zaman matematik uygulanabilir mi? Ornegin, iki elma art:
tic armut bes meyve eder, ¢linkii 2 + 3 = 5’tir. Ama bu matematiksel gercegi iki litre suyla {i¢ litre
alkole uygularsak, bes litre sivi elde edecegimiz cikar, ki bu da yanlistir. Demek ki matematigi
uygularken dikkatli olmaliy1z.

Dzoga, matematigin tam bir modeli degildir. Doga matematigin ancak yaklasik bir modeli
olabilir”.

! Hesaplamak istedigimiz 1 + 1/10 + 1/100 + ... sonsuz toplamma S adin1 verelim :
S=1+1/10+1/100 + ...
Simdi S’yi 10’1a carpalim :
10S=10+1+1/10+1/100+...=10+ S
Bu esitlikten de S’nin 10/9 oldugu ¢ikar... Aslinda ¢ikmaz...
Ancak, $’nin sonlu bir toplam oldugunu biliyorsak yukardaki hesaplar S = 10/9 verir. Ornegin,
T'=1+10+100+ 1000+ ...
sonsuz toplami olsun. 7°nin sonlu olamayacagi besbelli. T"yi 10°la ¢arpalim :
107=10+100+1000+...=7-1
Bundan da 7'=—1/9 gibi sagma bir sonug ¢ikar.
Ote yandan okur, bize bu yazilik giivensin, S sonlu bir sayidir ve 10/9°a esittir.

> Bu sozlerim yaziyi okuyan birkag dostumun tuhafina gitti. Dogay kiigiik gordiigiim, matematigi gok
yiicelttigim sonucunu ¢ikardilar. Amacim bu degildi elbet. Sanirim yanlis anlama “model” sdzcliglinden
kaynaklaniyor.

“Model” sozciigii matematikte su anlamda kullanilir: Kuram, adi iistiinde, kuramsaldir, yani bi¢imseldir.
Matematiksel bir kuram belitlerden (aksiyomlardan) ve bu belitler kullanilarak kanitlanan teoremlerden olusur.
Ornegin Oklid geometrisi bir kuramdir, belitleri ve teoremleri vardir. Bir tane Oklid geometrisi vardir. Oysa Oklid
geometrisinin belitlerinin, dolayisiyla teoremlerinin de, gegerli oldugu bir¢ok uzay vardir. Bu uzaylardan herbiri
Oklid geometrisinin bir modelidir.

Matematikte model, bir kuramin belitlerinin ve dolayisiyla teoremlerinin de gegerli oldugu
uzaydir/ortamdir/yapidir/diinyadir. Bir kuramin uygulanabildigi “diinyaya” o kuramin modeli adi verilir. Biraz
matematik bilenler i¢in 6rnekleri ¢ogaltabilirim. Gruplar kurami, halkalar kuramu, cisimler kurami birer kuramdirlar,
belitlerden ve teoremlerden olusurlar. Her grup, her halka ve her cisim bu kuramlarin bir modelidir. Matematik,
mantik ve matematiksel mantik bilmeyen birisinin bu séylediklerimi kolay kolay anlayamayacagim biliyorum. flerde
bu konuda bir kitap yazmay:1 tasarliyorum.

Sonug olarak sunu sdylemek istiyorum: Yukardaki sézlerimle dogayr kiigiimsemeyi, matematigi yliceltmeyi
amaglamadim; yalnizca kuramsal matematigin belitlerinin dogaya uygulanamayabilecegini belirtmek istedim.



Ustelik, yukardaki hesap, Asil’in kaplumbagay1 10/9 saniyede yakalayacagini gdstermiyor.
Yukardaki hesap gosterse gosterse Asil’in kaplumbagay1r eger yakalarsa 10/9 saniyede
yakalayacagini gosteriyor. Asil’in kaplumbagay1 yakalayip yakalamadigini bilmiyoruz ki, ne
zaman yakalayacagi sorusunu sorup yanitlayalim... Sorumuz, Asil’in kaplumbagay1 ne zaman
yakalayacagi degil, yakalayip yakalayamayacagi...

Yanlis anlasilmasin, cagdas filozoflarin ¢ogu — hepsi degil ama — Asil’in kaplumbagay1
yakalayacagina inaniyorlar. Filozoflarin derdi bu degil. Filozoflarin derdi Zenon’un paradoksu...
Zenon’un paradoksunda yanlig nerde? Eger mantigimiz1 kullanarak sagma bir sonu¢ kanitlarsak,
mantigimizda (yani ya varsayimlarimizda ya ¢ikarim kurallarimizda) bir yanlis var demektir. Bu
yanlis1 bulmaliyiz.

Zenon’un bu paradoksunda bir bagka sorun daha var. O da su: Asil kaplumbagayi
yakalamak i¢in sonsuz tane is yapmali; once 4; noktasina gitmeli, sonra 4, noktasina gitmeli,
sonra A3 noktasina gitmeli... Sonsuz tane is yapabilir miyiz? Iste en dnemli soru bu. Matematikci
kendi diisiinsel diinyasinda sonsuz tane sayiy1 toplayabilir, ama biz, yasamda, sonsuz tane sayiy1
toplayamayiz. Sonsuz tane is yapamayiz. En azindan sonsuz tane is yapabilecegimizi diisiinmek
oldukea zor.

Yoksa Asil kaplumbagaya erismek i¢in sonlu tane mi is yapiyor? Bu soruya gecmeden 6nce
Zenon’un ikinci paradoksundan sézedelim.

Ikiye Béliinme. Zenon, salt Asil’in kaplumbagay1 yakalayamayacagimi soylemekle
yetinmiyor. Asil’in bir noktadan bir baska noktaya gidemeyecegini de soyliiyor. Diyelim Asil 4
noktasinda ve B noktasina gidecek.

Asil 4’dan B’ye gitmek icin Once yolun yarisina gitmeli. Yolun yarisina gittikten sonra
kalan yolun yarisina gitmeli. Daha sonra kalan yolun yarisina... Bu bdylecene sonsuza degin
siirer. Diyelim A’yla B arasindaki uzaklik 1 metre. Asil 6nce 1/2 metre gitmeli. Gittigini
varsayalim. Geriye 1/2 metre 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 yarisina gitmeli, yani
1/8 metre daha gitmeli... Daha sonra 1/16 metre daha gitmeli...

Asil sonsuz is yapamayacagindan B noktasina varamaz...

Havada ugan bir oka bakalim. Okun sonsuz tane is yaptigini, yani sonsuz tane noktadan
gectigini varsayalim. Beynimiz okun sonsuz noktadan ge¢isini algiliyabilir mi? Bunu diisiinmek
oldukga zor. Olsa olsa beynimiz okun havada sonlu tane fotografin1 ¢ekiyordur ve bu fotograflar
bir sinema seriti gibi goziimiiziin Oniinden geciriyordur. Bu konuya birazdan gelecegim.
Paradoksa geri donelim. Ama simdilik, beynimizin disdiinyayr sonlu bicimde algiladigini
aklimizda tutalim.

Okur belki sonsuz tane is yapabilecegimizi diigtinliyordur: birinci is, ikinci is, ii¢linci is... O
zaman sonsuz i§ yapmaya sondan baglayalim! Birinci paradoksa c¢ok benzeyen bu ikinci
paradoksu biraz degistirip, Asil’in, birakin B noktasina gidememesini, yerinden bile
kimildayamayacagini da kanitlayabiliriz. Gergekten de Asil’in 4’dan B’ye gidebilmesi igin Once
yart yola gitmesi gerekir. Yolun yarisina gidebilmesi i¢in Once yolun dortte birine gitmesi
gerekir. Ama daha 6nce yolun sekizde birine gitmesi gerekir... Daha 6nce de on altida birine
gitmesi gerekir... Dolayisiyla Asil 4 noktasindan &teye adimini atamaz bile. Ilerleyebilecegi bir
nokta yoktur ki! Gidecegi her noktanin dnce yarisina gitmesi gerekmektedir.

Yoksa A’yla B arasinda ve 4’dan hemen sonra gelen bir nokta m1 var? Galiba dyle...

Paradoksun ikiye bolmekten kaynaklandigi kesin. Asil’in gitmesi gereken fiziksel uzaklig
hep ikiye bolityoruz. Demek ki fiziksel uzakligi (uzayi) durmadan ikiye bolemeyiz. Demek ki bir
zaman sonra ikiye bdlemememiz gerekir. ikiye bdle béle, bir zaman sonra dylesine kiigiik bir



uzaklik elde ederiz ki, elde edilen bu miniminnacik uzaklik bir kez daha ikiye boliinemez. Bir
baska deyisle, uzay siirekli degildir. Uzay, boliinmeyen en kiigiik uzay pargaciklarindan
olusmustur. 20. ylizyilin parcacik kurami da bu yonde diistinmemiz gerektigini sdylemiyor mu
zaten? Bu uzay parcaciklarina uzaybirim diyelim’.

Uzayin uzaybirimlerden olustugunu kanitladik (!). Her uzaklik sonlu sayida uzaybirimden
olusur.

Uciincii Paradoks. Zenon’un iiciincii paradoksuna gore, hareket yoktur, hicbir sey hareket
edemez. Ugan bir ok ele alalim 6rnek olarak. Okun hareket ettigini saniyoruz degil mi? Zenon
yanildigimizi kanitliyor.

Ok her an durmaktadir. Inanmazsaniz okun havada bir fotografin1 ¢ekin. Fotografta okun
durdugunu goreceksiniz. Demek ki ok her an durmaktadir. Ok her an durduguna goére hep
duruyor demektir. Oyle degil mi? Okun hareket edebilmesi igin en az bir an hareket etmesi
gerekmektedir. Oysa ok her an durmaktadir. Her an durmakta olan ok hep durmaktadir.

Uzayin siirekli olamayacagini yukarda gordiik. Uzay kiiclik, ¢ok kiigiik, boliinemeyen
uzaybirimlerinden olugsmustur. Okun bir uzaybirimi uzunlugunda oldugunu varsayalim.
Uzaybirim uzunlugundaki ok, bir uzaybiriminin i¢inde hareket edemez, ¢linkii okun o
uzaybiriminde hareket edebilmesi i¢in, okun uzaybiriminden daha kisa olmasi gerekir ki,
uzaybirimden daha kisa bir nesne olamayacagini biliyoruz. Her uzaybiriminde hareketsiz duran
ok, hep hareketsizdir.

Sinema da Oyle degil midir? Sinema ekraninda yiirliyen bir insan aslinda yiirimeyen
binlerce insan resminin goziimiiziin Oniinden hizla ge¢mesi degil midir? Dogada hareket de
aslinda hareketsizlik degil midir*?

Ugan ok her an durmaktadir. Ama bir sonraki uzaybiriminde varolmaktadir. Bergson’un da
dedigi gibi, aynen sinema ekraninda yiirliyen bir insan Ornegi, ok bize hareket edermis gibi
goriinmektedir. Oysa her an durmaktadir.

Doérdiincii Paradoks. Zenon’un son paradoksunu anlamak kolay degil. Yukarda da
dedigim gibi Zenon’dan yazili bir yapit yok elimizde. Zenon’un paradokslarini bize aktaran
Aristo. Aristo’nun aktardigir bicim pek anlasilir gibi degil. Bu yiizden dordiincii paradoksun
cesitli yorumlar1 var. Verecegim yorum Aristo’nun aktardigi yorum degil ama ona ¢ok yakin.

Yukarda, uzayin siirekli olmadigini, boliinmeyen uzaybirimlerden olustugunu kanitladik,
daha dogrusu Zenon kanitladi. Simdi asagidaki sekle bakalim.

Her kare bir uzaybirimini simgelesin. Sol iist kosede A4 nesnesi, sag alt kdsede B nesnesi var. 4
ve B ayn1 anda ve ayni hizla “hareket” etsinler. 4 saga, B sola gitsin. Bir zaman sonra 4 sagdaki
karede, B de soldaki karede olur.

Simdi paradoksal soruyu soralim: 4 ve B nerde karsilastilar?

3 Bergson bu paradokslar1 ve asagida aciklayacagim ok paradoksunu soyle ¢ozmeyi Sneriyor: Bir hareketin
belirlenmesi igin hareketin basladigi ve bittigi noktalarin verilmesi gerekmektedir. Okun hareketini ikiye bdlmek
demek, bir hareketin degil, iki hareketin oldugunu gostermek demektir. Okun hareketini ikiye bolmeye hakkimiz
yoktur. Okun bir ve bir tek hareketi vardir. Okun aldig1 yolu ikiye bolebiliriz ama okun hareketini ikiye bdlemeyiz.

* Bunlarin benim diisiincelerim olmadigini, Zenon’un diisiinceleri oldugunu animsatiim. Okuru kiskirtmak
amaciyla, kendimi Zenon’un yerine koyarak Zenon’un paradokslarini savunur goriiniiyorum.



Hig karsilagsmadilar! Ciinkii aralarinda karsilasabilecekleri bir yer yok!



