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(41 Y ararl’"’ matematigi nasil tanimlayabiliriz ve

yeni buluglardan daha fazla yararlanmak
icin neler yapabiliriz? Bu soru, birgok aragtirma y6-
neticisini, mihendislik ve bilimdeki blylik dnderleri
dilgtnddriyor. Matematigin buginkii gesitll kulla-
nimlarinin incelendigi bu yazi, matematigin yeni bu-
luglan ile onlarin uygulamalari arasinda dogrudan
bir baglanti bulunmadidini savunmaktadir. Matema-
tigin uzun tarihi boyunca, basit fantezilerden pek
farkli gérinmeyen diisiincelerin, en sonunda olagan
ama cesitli onemli problemlere uygulanabildigi or-
taya ¢ikmistir. Buglnlerde dogan matematigin de co-
gunun uygulanabileceginde hi¢ kusku olmasa da,
olasi kullammlarini bastan kestirmek pek kolay de-
Gildir.

Gondmizidn matematik arastirmalari, genellik-
le, cesitli soyutlamalara yoneliktir. Bununla birlikte,
matematik kuraminda yapilacak uzun bir gezinti, ma-
tematigin, yalniz kendi iginde dedil, fizikle ve genel
olarak doga bilimlerinin timiinde uygulamalar oldu-
gunu gosterebilir. Matematik dergilerinde yayinianan
calismalarin ¢ogunun, aynntili uzmanlik arastirma-
lar olmalarina karsilik, onlari bilinmeyeni arastiran

"devriye karakollar''na benzetebiliriz. Bunlann ba-
~ zllannin, insan aklinin dogayla oynadigi biyiik oyun-
da yeni llgin¢ alanlara rastladi§i olur. Boylece ma-
tematik arastirmalanndaki etkiniigin blyik bélami
“konu disi”" gorinse de, insanhgin blyiik bilgi k-
resi onemli bir hizla genislemekte ve matematigin,
yeni buluslarin ortaya ¢ikardidl problemlere uygula-
nibilirligi sinir tammadan artmaktadir.

Matematigin tarihsel olarak ikili bir kokeni ol-
dugunu biliyoruz. Matematiksel dOsiinmenin bu iki
bigiminin llkgag‘dakl baslanaiclan, hemen hemen ay-
ni zamanlarda ve belki de birbirlerinden bagimsiz
olarak ortaya ¢ikmislardir: Sayilarla ugrasan aritme-
tik ve sekillerle ugrasan geometri. Ayrica, o zaman-
larin insaninin genel olarak her iki duslnce bigimini
de dgrenerek yetismis oldugu gbze carpmaktadir.
Dusunce surecinin, baska deyigle mantik ve mate-
matiksel yéntem bilincine ulasma silrecinin kendi-
ni inceleme duslncesi ise, belki biraz daha sonra
dogmustur, Simdiki matematiksel ¢calismalarda da
belirli bir ikiye aynima sirmektedir. Simdiki kulla-
nilist ile matematiksel yontem, Eski Yunanlilara bile
degisik gelmeyebilir. Bunun yaninda nesnelere yo-
nelik matematiksel diisiince, glinimizde gok ¢e-
sitlenmis ve genellesmistir. Yalniz eskilere degil, son
yuzyihn matematikgilerine bile ¢arpici gelecek ola-
min da, bu hizli cogalma oldugu soylenebilir.

Sayi bilgisinin uzunluk, ylzdlgm, hacim, v.b.
kavramlarla geometrik nesnelere uygulanmasinin
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gortindr yararlilig, matematigin uygulanabilirligine
verilebilecek ilk drnektir. Geometrinin baslangicla-
rint, salt(pure) disinme alistirmasindan ¢ok fiziksel
gercegin dzellikleri ile llgill gézlemsel bir galisma ola-
rak distniirsek, matematigin tarih 6ncesinde ari(pu-
re) ve uygulamali matematik arasinda kesin bir bil-
gikuramsal ayrim yapmak pek kolay degildir. Oysa
simdi farkli psikolojik yonlendirmeler ve yontemde-
ki farkli vurgulamalar, anlamli bir ayrim yapmamiza
izin vermektedir. Belki de matematik, bir yandan sa-
nat igin sanal oldugu kadar bir yandan da insan ya-
saminin gidisini degistiren akla yatkin uygulamalari
ile insan akhinin etkinlikleri arasinda tektir. Ancak bu
uygulamalar, bu soyut sanatin kendi gelisimini de
yeri geldikge belirli dlgllerde degistirmektedir.

Ayrica, ilk bakista “irrasyonel(akla aykir)"* go-
rinen matematiksel ideallestirmelerin bile son de-
rece yararll ve pratik sonuglar vermesi de ilgingtir.
Ornegin, *‘sonsuz biyiik'' ve “‘sonsuz kiiciik"ler-
deki sonsuzluk dlsincelerinin ikisi de son derece
basarilidir. Bir hesabin isleyisinin, kullanildidi yerde
neden o kadar uygun, o kadar kusursuz ve giglil
oldugu, énsel olarak hic de agik degildir. Oysa 6r-
negin, sonsuz kiiclikler hesabinin doga bilimlerin-
deki, ozellikle astronomi ve fizikteki pek gok uygu-
lamasi, matematiksel dislinmenin belki de en bi-
yuk zaferidir. **Sonsuz bilyiklerdeki sonsuzluk”
kavramina bakacak olursak, bu kez de érnegin, ola-
silik kuramindaki ve istatistik mekanikteki biyiik sa-
yilarla ilgili yasalarin, herhangi bir sonlu esitsizlik-
ler sisteminden daha uygun ve daha etkin formiille-
nimler sagladigini goriiriz. Ari(pure) matematigin
kendi iginde (6rnegin, sayilar kuraminda) bile, asimp-
totik teoremier dizeniilikleri gésterebilir ve “'yerel"
teoremlerden daha lyl bir iggbris saglarlar. Benzer
olarak, él¢iimkoruyan(ergodic) teoremler de bir-
cok matematiksel ve fiziksel olayda iyi bir iggéris
kazandirirlar.

Sonsuz kugiikler hesabi, daha dnceden bulu-
nup kullaniyor durumda olmasayd, glinimiiz tek-
nolojisi, &zellikle de pozitif bilimlerin ve teknolojinin
on dokuzuncu yizyildaki gelisimi olusamazd.. Bilin-
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digi gibi, sonsuz kugikler hesabi, 6nceleri adk me-
kaniginde ve astronomide kullanihyordu; sonralari
da klasik fizige ve mihendislige girdi, Elektrik ve mik-
natisligin basarlan da strekli alanlar igin uygun bir
anlalim saglayan gelismis matematiksel ¢ozimleme
yontemleri olmadan disdintlemez. Euclidien olma-
yan geometriler gibi, yine on dokuzuncu yuzyilin baz
matematiksel diisinceleri de ancak glinamizin fi-
ziksel bilimlerinde uygulama alam bulabilmistir; Ri-
emann'in diistincelerinin gorelilik kuramindaki 6nemi
bilinmektedir. On dokuzuncu ylzyilin 6zellikle ikin-
ci yarisy, fizikteki uygulamalar gittikge artan ari ma-
tematiksel yapilarin bol bol kuruldugu bir donem ol-
mustur.

YENi DUSUNCELERIN
KULLANILMASI

Bu kisa yazida, matematigin uygulamalarindan
sectigimiz bazilarnini agiklamaya galisacagiz ve yir-
minci ybzyllin matematiksel dilgincelerinin son kul-
lanimlarina érnekler verecegiz. Matematiksel cerce-
venin gelismesinde, Cantor'un kiimeler kuramnin
olusturdugu biylGk kuantum sigramasi, yalnizca ma-
tematidin temellerini derinden etkilemekle kalmayip,
matematiksel nesnelerin genelligini de iyice artirmis-
tir. Ornedin, geometrik calismalarda uzay olarak kul-
lanilacak olan daha genel yapilar, cok soyul diye ta-
mnan kumeler kuramindan dogal olarak gikrmshir.
. Simdi klasik analizin baglangiclarindaki tirevi alina-
bilirlik ve analitiklik kosullanimn aranmadigi keyfi si-
rekll fonksiyonlardan daha genel olanlan incelen-
mektedir. Gergek(reel) ya da karmal (kompleks) de-
diskenli fonksiyonlarla ilgili temel calismalar ise, uzay
doénisumieri calismalanna kadar geniglemistir. Ken-
dilerine 6zgl geometrileri ile, fonksiyon siniflarimin
kurdugu uzaylar bulunmasi da dogaldir. Béylece
fonksiyonel analiz, matematik biliminin etkileyici bir
yapiti olmustur.

Uzay diisiincesinin genelligi ve basarili kulla-
nilisl, cok genel soyut cebirsel yapilarin da paralel
bir gelisimini baglatmistir. Bu gok yaygin aragtirma
alani, Gnceki matematikssl nesnelerin yeni matema-
tiksel soyutlamalarinin bir uygulamas sayilabilir. Gar-
pict bir rnek, sonlu boyutlu Euclid uzaylarindan
fonksiyon uzaylarina genellestirilen saptanmis-
nokta teoremlerinin kullaniisidir. Bunlar, diferan-
siyel ve integral denklemlerin varligini belirlerken
onemlidir. Baska bir drnek olarak da, olgiimkoru-
yan(ergodic) teoremieri verebiliriz. Kumeler ve ger-
cel(reel) degiskenlerin dlgim kuraminda ortaya ¢i-
kan bu teoremler, olasilik kuramindaki buyuk say-
lar yasalarimin bulunmasini saglamistir. Eski,
“klasik'" problemlere dayanan, daha genel matema-
tiksel yontemlerin uygulanabilirligini gosteren pek
cok baska ornek de vardir. Daha soyut olan, salt(pu-
re) birlestirici disiinme bigimi ise, en ¢ok, klasik
sayilar kuraminda kullanilir olmustur.

Abel. Galois ve onlan izleyenlerin salt cebirsel
calismalarindan dogmus clan grup kurami ise,
F.Klein'in ellerinde, geometrik kuramlarin kurulma-
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sinda ve dizenlenmesinde programlayici bir rol oy-
namiglir. Ayrica, son birkac onyil iginde, grup ku-
raminin cok temel fizik kuramlarindaki rold, gitgide
onem kazanmistir. Atom spektrumlannin siralanma-
sinda ve siniflandinimasinda, en dnemli geregleri
saglamistir. Spektrum cizgilerindeki gorinir kaosun
yerine kuantum kuraminin genel ilkelerinden cikan
bir diizenliliin gegmesi, grup kurami sayesinde ol-
mustur. Daha da dnemlisl, bu yOzyilin ik yillarindan
baslayarak, 6zel gorelilik kuraminin kapsayici ro-
10, fizik yasalarimin degismez kalmasini gerektiren
déniisiim gruplan kavraminin kullaniimasiyla ken-
dini benimsetmistir. Bu gelisimde yalniz Minkows-
ki uzaylarinin kendi aralanndaki dénlisimler degil,
bu dénistmlerin kurdugu grubun soyut ozellikleri
de kullanilmistir. Béylece Lorentz grubu, tim ma-
tematiksel fizigin en dnemli dusincelerinden biridir.

Daha yakin zamanlarda ise, grup kuraminin
kavramiari, "temel” parcaciklann gesitliliginin anla-
siimasinda gok yararli ve belki de en temel geregler
olmustur. Bu durum, temel pargaciklann gesitliligi-
nin ve ozelliklerinin, doganin sectigi birkac simetri
grubu ile yénetildigi varsayimini dogrulamaktadir. Bu
simetri gruplan, Lorentz grubu ve ona eklenen spin,
ylk, pargacik-karsitparcacik eslenmesi gibi simet-
rilerle ilgilidir,

Glnumuz teknolojisinin gelismesinde de mate-
matiksel gereclerin kullamminin zorunlu bir 6n ge-
rek ve hatta bir uyarim oldugu bilinmektedir. Hesap
dili ve teknigi, yalniz kdpri yapimlan ve elektrik mo-
torlari tasarimlarn gibl, makine cagindaki gelisimleri
dedil, termodinamik, elekirik alan, kimyasal tepkime-
ler, atmosferdeki uguslar v.b. ile ligili kuramlarin for-
millenimlerini de saglamistir. Ornedin, roketlerin fir-
latilmasindaki son basarilar ve yapay uydularin ya-
piimasi, timiyle Newton yasalarinin sonuglarimin
matematiksel ¢éziimlenmesinin genis uygulama
alani olan klasik mekanigin ilkelerine dayanmakta-
dir. Bu saydiklarimizin tiimd, matematigin yasami-
mizda oynadidl agik ve genel rolli gdzler dniine ser-
meye yeterlidir.

BILIM VE TEKNIK



Buna karsilik, matematiksel dilsinmenin ve ma-
tematiksel tekniklerin, bu yizyilin baz) bagka tekno-
lojik basarilarindaki rol(i ise, pek bilinmemektedir.
Atom gag, klasik fizigin bylik buluslarini (gérelilik
kuramindan gelen, kiitle enerji esdegerligi gibi) ve
maddenin 6zelllklerinin, baglica kuantum kurami ile
daha iyl anlasiimasini izlemistir. Atom reaktérlerinin
yapimi ve teknolojisi igin, matematiksel fizik temel
arag olmustur. Atom ve hidrojen bombalannin yapi-
minda, pek ¢cok matematiksel ¢alisma yapmak ge-
rekmistir. Bu matematiksel ¢alismalar, yalniz kiasik
analiz tekniklerini degil, modern termodinamigin
(maddess! pargacikiann ve 1simim alanlarimin ista-
tistik mekanigi) kurulmasini saglayan yakin zaman-
lardaki matematiksel gelismeleri de kapsar.

Matematikgilerce bu yuzyilda gelistiriimis olan
olasilik kurami ile Hilbert uzay: gibi sonsuz boyut-
lu uzaylar kurami da uygulanabilir niteliktedirfer.
Kaynasim (fusion) reaktorlerinin yapimi (H-bombasinin
tersine olarak, enerjiyi birdenbire deqil, yavas yavas
aciga gikaracak olan aygitianin tasanmi ile ligill giri-
sim) ¢ahgmalar da, en incelikli tirden pek gok ma-
tematik kullanmaktadir. Ayrica, gok soyut gdriinen
bazi teoremlerin (6rnedin, donlsimlerin ve periyo-
dik y6rungelerin sabit noktalarinin varhd ile il-
gili olan teoremler: Dalga hareketlerinde, dalga
merkezinl olusturan noktantn sabit olmas: gibi)
protonlari ve elektronlan, igik hizina yakin hizlara ka-
dar hizlandiracak blyik makinelerin tasariminda na-
* sil énemli uygulamalan oldugunu gérmek, baz “‘an”
matematikgilere gok ilging gelebilir. Yalniz teknolo-
Jinin ortaya gikardigi problemlerdeki degil, fizigin de-
rin temellerinin fermullenimindeki gitgide artan kar-
masiklik da, en modern ve karmasik matematiksel
dusincelerin, gitgide daha ¢ok kullaniimasini gerek-
tirmektedir. En ileri matematiksel disiincelerin uy-
gulanmakta oldugu problemler, Dinya atmosferin-
deki genel hava dolasiminin hesaplanmasi ve hava
durumunun ongériimesl gibl zor girisimleri de kap-
samaktadir. Matematiksel dille sdylersek, bu prob-
lemler, (¢ uzay boytu ve bir de zaman dedgiskenine
bagll kismi diferansiyel denklem sistemleri ile il-
gilidir. Demek ki, matematiksel galigmalar alani iyi-
ce genislemistir ve simdi, cesitli sistamlerin nitel ve
nicel davraniglann anlama amacin gitmektedir.

BiYOLOJIYE UZANAN YENI YOLLAR

Cok yakin zamanlarda, doga bilimlerindeki baska
bir alamin da matematiksellestirildigi gérulmeye bas-
lamistir. Bu biyik alan, molekiler biyolojidir. Bu
alandaki son buluslar, yasam sireclerinin anlagiima-
sini saglayacak olan kuramlar igin bir cergeve olus-
turmaya baslamislardir. Canli bir hiicrenin boliine-
rek gogalmasi, yasam dedigimiz olay Igin zorunlu
olan organlann olusmasin belirleyen sifre ve dog-
rudan dogruya yasamin kendisi gibi temel suregler,
akla uygun semalarla agiklanabilmeye baslanmsgtir,
Genel matematiksel sistemlerdeki yap: diigiincele-
rinin ve ozellikle matemaligin birlestirici analiz de-
nen alaminin, yasamin sasirtici karmasikh@in gozme-
de yararl olacadi umulmaktadir,
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Yasayan organizmalardaki sinir sisteminin isle-
yiginin ve Insan beyninin kendi calismasinda kap-
sanan sirlarin gelecekteki anlasiimalari da, ancak ye-
ni matematiksel disinceler ve tekniklerle yavas ya-
vas mimkin olacaktir.

Son zamanlarda incelenmekte olan bu yeni prob-
lemlerin timdnde yenl bir gereg, kararlilikla kulla-
nilmakiadir ve gittikge de artarak kullanilacaktir:
Elektronik hesap makineleri. Daha 6nce de degin-
digimiz gibi, matematigin uygulanaca@i bu yeni ve
cekici problemler, fizigin ve teknolojinin daha énce-
ki problemlerinde karsilasilanlardan ¢ok daha kar-
masik olduklan ile taninmaktadir. Bilgisayarlann
Isleme hizlari, béyle karmasik bircok olayin hesap-
lanmasi icin gereken milyonlarca islemlik sigalara
ulasmistir. Ornedin, uzay araglar arasindaki rande-
vular gibi, uzay teknolojisindeki en son basarilar,
uzaklik dlciimi ve elektronik hesap makinalari-
nin her ikisinden de yararlaniimasaydi, disunile-
mezdi; bu iki olanak, birlikte olarak, uzay araclarini
istenen yorungelere yerlestirmek igin gereken hesap-
larin ¢ok ¢abuk yapiimasim saglamistir. Hava duru-
mu ongorilleri yapmak icin, hava kitlelerinin hare-
ketinin hesaplanmasinda da bilgisayarlar yalnizea

yararli olmayip, ayrm zamanda da mutlak olarak zo-
runiudur,

Sonug olarak, bilimsel ve teknolojik ilerlemele-
rin. ancak matematiksel temeller Uzerinde ylksele-
bilecegini vurgulamaliyiz..,
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