“Matematigin dstiin kesinligi
bir derece sorunudur, sadece ve
var oldugu kadariyla, matematiksel
bilginin tiimiiylii sbzsel olmasindan
ileri gelir.” Bertrand RUSSELL

P ek gcofumuz igin matematik bir yandan so-

yut, anlasilmasi giig, hatta belki de gizem-
Il bir konudur, Ote yandan agikhidin, kesinligin
ve yamimazh@n 6l¢htind matematikte bulanla-
rin sayisi az degildir. Ister istemez aklimiza su
soru gelmektedir: Matematik, gogunluk sandigi-
miz glbl dogrulugu soéz gotiirmez, yetkin bir bi-
lim midir? Yoksa, dogrulugu bir yana ugras ko-
nusu bile belli olmayan, satrang tiriinden bir
oyun, ya da gizemli bir bilmece midir Kisacas:,
Matematik nedir

Bu soruya yamt ararken, ince bir alayi da
icinde tasiyan Onli oykiiye hatirlamada yarar
var: Bir matematikgi ile bir filozof tartisiyorlar-
mis. Matematikei felsefenin "laf ebeligi” nden
baska bir sey olmadigin, filozof da matematigin
birtakim simgeler ile kurallardan olusan bir oyun
olmaktan ileri gitmedigini sByler. Derken araya
giren sagduyulu vatandas, kavgaya gerek yok de-
mis: Felfese dedigin her sey hakkinda hi¢ bir
sey bilmemektir; matematik ise, hig bir sey hak-
kinda her seyi bilmektir,

Bu nitelemenin pek de yabana atilir tirden
olmadigini Bertrand Russell'in su sbzleri gbster-
mektedir: "Matematik ne konustugumuz seyin
ne oldugunu, ne de sdylediklerimizin dogru olup
olmadigimi bilmedigimiz bir bilimdir." [1).

Sorumuza dbnellm: Matematik nedir,
cekten?

Bu soruya sayisiz yanitlar verllmistir. Mate-
matigi kendine dzgii konu ve yéntemiyle hir bi-
lim sayanlar var; matematikeilerin gdzinde "bi-
limlerin kralicesi”. Kimi bilim adamlarinin gé-
ziinde ise "bilimlerin hizmetgisi” bir bilim. Ma-
tematidl Lir bilim degil, bir dil, belli kural ve
simgelerden olusan yalin bir anlatim dizgesi; ya-
da dipediz bir ydntem, bicimsel iliskiler Oze-
rinde yiirllyen mantiksal bir gikanim, bir donis-
tiirme araci sayanlar da var. Bertrand Russell
matematigi

P dodru Ise O dogrudur.
bigiminl alan tim &nermelerin bir kiimesi diye
tanimlanmistir. Bu demektir ki, matematik ger-
cekte, simgesel mantikla dzdes, dogrulugu ge-
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gerli ¢ikarmalarda arayan bigimsel bir disiplin-
dir.

Ne var ki, matematigin ne oldugu sorusuna
birtakam tamimlary siralayarak agiklik getirmege
olanak yoktur. Bir kez tamimlarin gogu birbirle-
riyle bagdasir nitelikte dedildir. Sonra her tanim
belli bir gbristn drinGdir, dedigik bir bakis
agisint yansitir. O goris, o bakis agist bilinme-
dikge, ona dayali tanimin dogru yorumlanmasi-
ni bekleyemeyiz. Bu nedenle soruna yaklagimi-
miz tamimlarin Gtesinde bir arastirmayi, mantik-
sal bir irdelemeyl gerektirmektedir. Matematik
hi¢ degilse gbriiniirde, olgulan betimlemeye ve
aciklamaya yonelik bir inceleme alani olmadide-
na gore. neyl konu almaktadir, yontemi nedir?
Matematige dzgit kesinligin kaynadi nedir? Uzun
siire dendigi gibl, konusu sayilar ya da sayisal
iliskilerdir. demek olmuyor: ¢iink(i topoloji,
projektif geometri, kimeler teorisl gibi sayilan
icermeyen matematiksel caligmalar da vardir,
Ote yandan mantik gibl matematigi tOmiyle bi-
cimsel saymak da yetmiyor; clnkii sayi, kiime,
fonksiyon tiriinden birtakim soyut nesneleri ko-
nu aldid ileri strilerek matematidin icerikten
yoksun olmadigi, dolayisiyle bir tir bilgl sagls-
dig sdylenebilir .

Ayni sekilde, sorunu ydntem yoninden de
kesip atmaya olanak yoktur. Matematiksel di-
stinmeyl salt dediktif akil ylriitme sayabilir mi-
yiz? Yoksa, dnde gelen kiml matematikgilerin
savundugu Uzere matematikte, oteki bilim dal-
larinda oldugu gibi, bir tir inddktif distinmenin
yari var midir? Ozellikle, matematiksel bulusla-
rin sezgl ya da yaratici imgeleme yer verme-
yen yahn bir gikarim isi oldugu nasil sdylenebi-
lir?
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Bu sorulari ele almadan 6nce matematigin
baslangic dbnemine kisaca de§inmekte yarar
vardir,

Matematik tiim soyut gériinimiine karsin,
bir insan udrasidir. Bu niteligi ile yasam zorun-
luklarindan kaynaklandigi ileri siiriilebilir. Nite-
kim sayma disindaki hesaplamalarin ilk belirdi-
Gi eski uygarliklara baktigimizda bu savin ge-
cerligini kolayca gbrmekteyiz. ‘Geometri” sbzi
"yer dlgimil" anlamina gelir. Nil nehrinin tas-
malarindan sonra ekin alanlarinin yeniden be-
lirlenmesi ihtiyacindan dogmustur. Aym sekil-
de Babilliler de, nehir tasmalarim onleme, su-
lama, bataklik kurutmada, ozellikle kendilerine
iin saglayan gérkemli yap: ve tapinaklari gergek-
lestirmede geometriye, ticaret etkinliklerini yi-
ritmede aritmetik islemlere basvurmak zorunda
idiler, Tarimsal etkinlikler kullamsh bir takvimin
gelistirilmesine, mal takasi belli &lgiilerin birim
olarak kulanilmasina yol agmistir. Gergi dlcme
ve basit hesaplamalara dayanan bu ilk gelisme-
ler pratik nitelikte idi; ama zamanla bu bilgilerin
pratik baglamlar disinda ele alinmasi, G6gretilme-
si, bir dlgiide genel ve soyut bir karakter ka-
zanmasi kacginilmazdi, Nitekim hem Babil'de hem
de Misir'da matematigin ihtiyaglari cok asan bir
ditizeye ulagtiim biliyoruz. Bununla birlikte Grek
uygarlig 6ncesi dénemdeki matematigin belirgin
dzelligi empirik nitelikte olmasi idi. Ulasi-
lan sonuglar cogunlukla deneme ve yaniima
yonteminin Griin{i olmaktan Ileri gegmiyor, ge-
nellemeler indiktif akil yiriitmeye dayaniyordu.
Matematige bilimsel nitelik veren Ispat kavra-
mimn, dolayisiyle dediiktif ¢ikarim disiincesinin
ortaya gikmasi Grek uygarh@imi bekler.

Grek matematiginin Misir ve Babil kaynak-
larindan etkilendigi bilinmekle birlikte* bunun
blciisii ve kapsami tam belirlenmis degildir. An-
cak kolayca yansinamiyacak bir nokta su ki,
Grek'ler, kendilerinden #nceki gelismelere borg-
lari ne olursa olsun, matematige, empirik arit-
metik ve yer dlciimii Stesinde, yepyeni bir ni-
tellk kazandirmislardir. Deylm yerinde ise, ma-
tematik Grek'lerin elinde bir dénlislime udramis,

(*) Proclus’s gdre geometrinin Grek dinyasina girlgl antik
dinyasinin  “'yedi akilli adam’'ndan blirl olan Milet'll
Tales’in bir slre Misir'da dolastiktan sonra ilkesine
dinmesiyle olur. Thales'in ispatladii teoremler arasin-
da &zellikle sunlar sayilir: (1) ikizkenar bir tiggenin
taban agilar) esittir, (2) Yarim daire Igine cizilmis
bir agi dik agidir, (Bu &nermeyi Babil'ler Thales'den
1400 yil &nce, yani 1.0. 2000 yillarinda bilmekteydiler)
(3) Daireyi herhangi bir gapi Ikiye boler. (4) Birbiriyle
kesizen iki dofrunun olusturdudu ters agilar esittir. Pi-
tagoras'in da bir slre Misir ve Babil'de kaldidi bilin-
mektedir,
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empirik deneyimlere dayali islem ve kurallarin
otesinde, tlimilyle rasyonel diisiinme ve ispata
dayali bir disiplin kimligi kazanmistir.

Matematik [.0. 600 dolaylarinda ortaya ¢i-
kan ,sonraki 300 yil boyunca islenerek mantik-
sal yetkinliGe ulasan bu déniisiimiin doyurucu
bir agiklamasina rastlamamaktayiz. Kimisi buna
"Grek mucizesi” diyerek isin iginden gikmak is-
temis, kimisi de doganin gizemlerini akiler yol-
dan gozmeye yonelik Grek kafasinin 6zelligi de-
mistir. Akla daha yakin baska bir aciklama, o
donemde Grek doda felsefesinin eristigi tartis-
ma diizeyine dikkati cekmektedir: Dogay: birta-
kim temel ilkelere indirgeyerek aciklamaya yo-
nelik bu felsefe spekilatif nitelikte idi, ama
sorumsuz degildi: olusturdugu soyut kavram ve
varsayimlar zorunlu sonuglarina giderek temel-
lendirme cabasim iceriyordu. Ote yandan Sok-
rates ve o6zellikle Sofistlerin elinde gelisen di-
yelektik de bir tiir ispatlama ydntemi idi. Bu or-
tamda gbzlemsel kanitlama yerine matematigin
6ziint olusturan akil yiiriitmeye dayal ispat yon-
teminin egemen olmasi dodaldi. Nitekim Tha-
les'den baslayarak do§rulugu empirik &lgmeler-
le bilinen kimi geometrlk nermelerin ispatlan-
digini, geometrinin giderek mantiksal bir yap:
kazandigim, sonunda Euclid'in @Gnld yapiti Ele-
mentler'de aksiyometik bir kimlikle ortaya cik-
tigim  gormekteyiz. Euclid'den bir kusak once
Aristoteles bu gelismeyl soyle acikliyordu: “Og-
retilen ya da edinilen tiim bilgiler daha &nce
var olan bilgilere dayanir. Gézlemlerimiz bunun,
basta matematik olmak iizere tiim bilimlerde




boyle oldugunu gdstermektedir. Ispatiayici bi-
limin, dogrulufu apacik Ilkelerden, yanl onlara
dayanarak ulasacagimiz sonuglardan deha lyl bi-
linen ilkelerden kalkmasi bilgi kavramimin bize
yilkledigi bir zorunluktur.” (2). Aristoteles, dog-
rulugu apagik llkeleri yok sayarak ispat ola-
naksiz sayan empirisist filozoflarin polemikleri-
ne karsi ¢iktigi gibi, Eleatik gdéreceligi benim-
semis elestiricllere de kargi gikar. Bu sonuncu-
lar onclil olarak kullamilan ilkelerin  varligini
yadsimakla birlikte, bunlarin sonuglanini, gore-
cell sayarak, matematigl dongidl bir ¢ikmaza it-
me girisiminde idiler. Aristoteles igin Gnellde
yer alan ilkeler ispatlanamaz nitelikte dogrular-
dir. Onun su sbzlerinde Euclid’| Gneelediinl
gormekteyiz. “Ispatiayici her bilim, ispatlanama-
yan Ilkelerden kalkmak zorundadir; yoksa ispat
zinciri sonsuza dek uzar. Ispatlanamayan bu Il
kelerden bir bolomi tim bllimler igin ortak
(Euclid bunlura daha sonra “Akslyon” der,) Gte-
ki bir béliimii ise her bilime gbre dedisen, ko-
nuya ozgh, (Euclid bunlara “Postulat” der) II-
kelerdir.

Matematidin belli bir dénemdeki gelismesi
iizerinde verdigimiz bu kisa agiklama konuya bir
dlclide 151k tutmaktadir: Empirik bir bilgl olarak
baslayan matematidin belll bir asamada Ispat
kavramini olusturarak teorik bir kimlik kazand:-
gimi gbrmekteyiz. Ne var ki, bu olusumu td-
miyle matematige 8zgil saymak yanlistir, Bagta
fizik olmak Gzere kiml doda bilimlerinin de ben-
zer bir cizgi l1zleyerek giderek teorik diizeyde
dediiktif bir yapt olusturduklari, ya da bu ama-
ca yoneldiklerl gbzden kagmamaktadir, Tarihsel
gelisimlerindeki bu benzerlide karsin, matema-
tiksel disiplinlerle doda bilimlerini bir tutmaya
olanak var midir? Hatta matematiGe, sozcigin
dar anlamiyla “bllim™ diyebilir miyiz?

Bilimsal bir arastirma alanmim, teolojl, me-
tafizik tirden ddsiince dizgelerinden ayiran bas-
lica ozelligl, yeterli kanit gdstermeden hig bir
onerme, sav ya da yargiyi dodru saymamasidir.
Bilindigi gibl fizik, biyoloji ve davramis bilimle-
rinde kamti gozlem ya da deney sonuclan sag-
lar; bu alanlardaki teorilerin dogrulugu, o teo-
rilerin igerdigi Ondeyl (kestirim) niteligindeki
birtakim sonuglarin gozlem ya da deney verlileri:
ne uygun dismesiyle belirlenir. Olgularim dog-
rulamadifjl bir teorl ya da hipotez, akla ne denli
yakin gorlinlirse goriinsiin, gecerligini koruyamaz;
yerinl er ge¢ baska bir teoriye birakmak zorun.
dadir. Bllimlerde ilerlemenin, giderek daha kap-
samh ve doyurucu agiklamalara ulasmamin di-
zenedi Iste bu teori-olgu iliskisinde yatmaktadir,
Matematik Igin de aymi seyi sdyleyebilir miyiz?

KUTUPTAKI HALKA

Kuzey Fecri'nin Ilk resmi, Kuzey Kut-
bu'nun 14.000 mil yukarisindan NASA'nin '
Dynamics Explorer uydusu tarafindan cekil-
di. Resmin sol istinde yer yiiziiniin giines |
151G1 alan boliim{ goérilliyor. Sag alttakl ke- |
ranlik bblimde ise, Diinyanin manyetik kut-
bu iizerinde, kuzey isiklan ile cevrelenmis |
bir halka goriiliiyor. Halkamin alt kismundaki
actk renk, giiglii fecir olaylarim  belirliyor,
Fecir olaylan, Giinesten, diinys manyetik ala-
m gizgilerini izleyerek gelen ve kutup ilza-I
rinde birbirlerine yaklasarak bir bant olustu- |
ran elektron akintilarindan kaynaklamr. Mole-

* kiiller, atmosfer iginde dokiilirken donulk, kir-

mizi bir renk olusturarak panidarlar.

Ornegin olgusal verilere ters diisen bir teoremi
yanlis sayabllir miyiz? Daha agenel bir soruyla,
matematiksel dnermelerin dogruluk dlgith nedir?

Bu soru bizl matematiksel dilisinmenin ya-
pi ve ydnteminl irdelemeye, bu arada bilimler-
le lligkisini agiklamaya gotlrmektedir. Gelecek
vazimizda bunu yapmaya calisirken &zellikle su
ikl nokta Gzerinde duracadiz: (1) Matematiksel
onermelerin niteligl, (2) Matematigin bilimdeki
yeri.

| —B. Russell, Mystielem snd Logle, 3. 75
2 — Bkz. Enriques, F., The Historle Cevolopment of Logic,
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