TESADUF

Mehmet Serkan Kalaycioglu | Matematik Ggretmeni

ABD’li fizik¢i Michio Kaku Kaku'nun anlatmak istedigi sey

bir konusmasinda fizik kitaplarinin gelecekte

yazilmts tim fizik kitaplarinin bilim insanlarinin ¢alismalart sayesinde
yanlis oldugunu soyler. degdisecegidir.

Kaku’nun sozleri bana
MO 300 yillarinda yazilmis bir kitabin
akibetini hatiurlatt.

Michio Kaku

Bilim ve Teknik Aralik 2017






unan filozof ve matematikei
Y()klid’in yazdigt Elementler adlt
kitap, insanlik tarihinin en ¢ok ter-
ciime edilen ve basilan Kkitaplarin-
dan biri olmasinin yant sira yazil-
diktan sonraki iki bin yil boyunca
matematikgiler
tek kaynadtydt. Oklid bu kitapta ge-
ometriyi ac¢iklamak i¢in sadece bes

icin geometrinin

kabullenme (postulat) kullanmustt.
Iki bin yu boyunca matematikei-
ler Oklid’in kabullenmelerini ispat
etmek ya da ciritmek ic¢in calisti
Fakat bir kabullenme vardi ki, iki
bin y1l boyunca bir¢ok bilim insant-
nwn hayatint mahvetmisti. Paralellik
postulati olarak da bilinen besinci
kabullenme 19. ylzyila kadar ne
ispat edilmis ne de curitilmista.
Bu yazida tarihin en zorlu problem-
lerinden birinin ¢dézimu sirasinda
yasananlardan bahsedecegim.

Oklid’in Elementler’i
(Oxford Universitesi Western Kitliphanesi)

17. yuzyuda Sir Isaac Newton’un
Oklid geometrisini (giiniimiizde ge-
ometriden bahsederken genellikle
Oklid geometrisi ve Oklid dist geo-
metri ifadeleri kullanilir) kullanarak
fizik ve astronomide ¢igir a¢gmast,
Oklid geometrisinin sorgulanmastnt
engellemisti. Oyle ki Oklid’inkinden
farklt bir geometri arayisinda olan
bilim insanlar akil hastast olmakla
dahi suc¢lanwyordu.

Carl Friedrich Gauss

18. yuzylhin sonlarinda Alman-
ya’nin Brunswick sehrinde dodan
Carl Friedrich Gauss, Oklid dist geo-
metrinin ortaya ¢tkmasinda 6nemli
bir rol oynamustt. Bir¢ok kisiye gore
tarihin en blylik matematikgisi
olan Gauss, daha U¢ yasindayken
babasinin muhasebe hesaplarinda
bulunan bir hatayt fark ederek ola-
Jantiisti bir matematik yetenegine
sahip oldugunu belli etmisti. Ken-
di deyisiyle konusmayt O0grenme-
den 6nce saymayt biliyordu. Gauss
1795-1798 yullart arasinda Gottingen
Universitesi'nde egitim almistt.

Paralellik kabullenmesi

Sekildeki gibi L dogrusu

L, ve L, dogrularini kestiginde olugan

A ve B agilarinin toplami 180 dereceden
kiigtikse ve bu iki dogru agilarin oldugu
yonde uzatilirsa kesisirler.

Bir diger ifadeyle birbirine

paralel dogrular kesismez, birbirine
paralel olmayan dogrular ise sonsuza dek
uzatildiklarinda kesisir.
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Matematigin bircok dalinda o6-
nemli basarilara imza atan Gauss’un
orada Farkas Bolyai ile tanismast
matematik tarihi icin bir donim
noktasidir.

Carl Friedrich Gauss

Farkas (Wolfgang) Bolyai, Uni-
versite editimi sonrast matematikle
ilgili calismalarint geometri, 6zellik-
le paralellik kabullenmesi tizerine
yogunlasturmustt. Bir tiirlit Oklid’in
besinci kabullenmesini ispatlaya-
mayan Farkas i¢in bu ugras zaman-
la takinttya donastid. Aynt konu
Bolyai’den 6nce Legendre ve Lagran-
ge gibi biiylilk matematik¢ilerin de
takintist olmustu. Fakat hi¢bir bilim
insant paralellikle ilgili kesin bir so-
nuca ulasamamuistt. Paralellikle ilgili
ilk calismasint 1804’te yayumlayan
Bolyai’nin makalesindeki hatalart
ve eksiklikleri yakin arkadast Gauss
ortaya ¢ikarmistt. Pes etmeyen Far-
kas sonraki on yilint besinci kabul-
lenmeyi ispat etmek i¢in harcamis
ama bir trld sonuca ulasamamustt.



Janos Bolyai

Farkas Bolyai’nin 1802’de din-
yaya gelen oglu Janos Bolyai daha
¢ocukluk yillarinda babasinin izin-
den gidecedi izlenimini vermisti.
Universite egitimini tamamladik-
tan sonra Avusturya-Macaristan or-
dusunda gorev yapmaya baslayan
Janos bir yandan da matematikle
ugrastyordu. Oglunun ugdrasindan
haberdar olan Farkas ona yazdigt
bir mektupta “Ben tiim hayat 151g1-
m1 ve zevkimi sonduren bu dipsiz
geceden gectim. Sana yalvartyorum,
paralellik biliminden uzak dur!” di-
yerek oglunu uyarmistt.

Farkas (Wolfgang) Bolyai

Janos babasinin uyarilarum dik-
kate almayarak Oklid dist geometri
bulmak tmidiyle ¢alismaya basladu.
Daha 6nce bu konuyla ugrasanlarin
tersine, besinci kabullenmenin yan-
lts oldugunu farz ederek yola ¢ikmis-
t1. 1823’te babasina yazdigi mektupta
“Beni hayretler i¢inde birakacak ka-
dar harika seyler kesfettim. Hiclik-
ten garip yeni bir diinya yarattim”
diyen Janos, iki yil sonra ¢alismasint
kdgida dokmusti. 1832’de fikirleri

Nikolai Lobachevsky

babasinin yazdigi geometri kitabinda
ek bir bolim olarak yayimlandt. Ar-
kadasinin kitabint okuyan Gauss’un
dikkatini en ¢ok Janos’un yazdigt
yirmi dort sayfalik bolim c¢ekmisti.
Gauss bunun uzerine Farkas’a yazdi-
g1 mektupta eski dostunun ogluyla
gurur duymast gerektigini, Janos’un
geometri konusunda birinci sinif bir
dahi oldugunu yazdi. Fakat mektu-
bun geri kalan kismt kafa karisturicty-
di. Gauss’a kalirsa Janos’un fikirleri-
nin tamamint kendisi daha ¢ocukken
bulmustu ama yaziya doékmemisti.

Nikolai Lobachevsky

19. yuzyitin baslarinda Rus Cart L.
Alexander’in baslattigt egitim refor-
mu ile Rusya’da bir¢ok tiniversite ku-
rulmus ve bu Universitelerin 6gret-
men thtiyact Almanya ve Fransa gibi
egitimdeleritilkelerden karsilanmus-
tt. Rusya’daki Kazan Universitesi’nde
¢alismaya baslayan Alman matema-
tik¢i Martin Bartels’in 6drencilerin-
den birisi Nikolai Lobachevsky’ydi.

Bartels’in matematik tarihi dersini
alan Lobachevsky paralellik kabul-
lenmesi ile bu derste tanismusti
Mezun olduktan sonra tam zamanl
olarak Kazan Universitesi’'nde calis-
maya baslayan Lobachevsky 1826’da
Oklid dist geometri ile ilgili fikirleri-
ni kagida dokmus ve 1829’da calis-
masit yayumlamistt. Kesfinin daha
genis Kitlelere ulasmast i¢in Saint
Petersburg Universitesi'ne basvu-
ran Lobachevsky’nin istedi Rus ma-
tematik¢i Ostrogradski tarafindan
reddedilmisti. 1837°de bitirdigi Oklid
dist geometri ile ilgili bir baska ¢a-
lismasinin Ozetini 1840’ta Berlin’de
yayimlayan Lobachevsky’nin bulusu
Gauss’un takdirini kazanmustt. Fakat
Gauss, Lobachevsky’nin kesfi hak-
kinda hig¢bir agitklama yapmamustt.

Janos ve Lobachevsky
Cephesi

Gauss’un yazdigt mektup sonra-
sinda sessiz kalmast Janos’un mate-
matik kariyerini daha baslamadan
bitirmisti. Oldiigii giine dek mate-
matikle ilgili ¢alismalarint amator
olarak surdirmesine karsin hayatt
boyunca yaptigt tek yayum babasi-
nin kitabindaki yirmi dort sayfadan
ibaret kalmustt. Janos’un hayatindaki
kirlma noktalarindan biri 1848’de
Lobachevsky’nin yazdiklarina ulas-
masidir. Kendi fikirlerinin bir baskast
tarafindan da yayumlanmis oldugu-
nu gorince var olan ruhsal sorunla-
11 giderek biiyliyen Janos hayatinin
geri kalanum akil hastast olarak ge-
¢irmisti. 1860’taki 6liimiinden sonra
matematikle ilgili yirmi bin sayfalik
calismast oldugu ortaya ¢ikmustt.
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Lobachevsky ise matematik ka-
riyeri a¢isindan Janos’tan daha ba-
sartiydt. On dokuz sene boyunca
Kazan Universitesi'nde rektérliik
gorevi yapmuisti.

Matematigin yant swra fizik ve
astronomi tUzerine de c¢alismalar
yliriiten Lobachevsky’nin Oklid dist
geometri ile ilgili ¢calismalart, Janos
Bolyai’nin durumunda oldugu gibi
ancak oldukten sonra deder kazan-
di. Lobachevsky’nin hayatinin son
donemi de yine Janos gibi maddi
olanaksizliklar icinde ve saglik so-
runlartyla bogusarak ge¢misti.

Immanuel Kant

Gauss Cephesi

Carl Friedrich Gauss’un yazis-
malart Olimiinden sonra halka
acldt. Bu yazismalara baktigimiz-
da Gauss’un geometri ile ilgili di-

stiinceleri oldugunu gorebiliyoruz.
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Eugenio Beltrami

Ornedin Gauss 1824’te Taurinus’a
yazdidt bir mektupta Oklid dist ge-
ometri ile ilgili fikirleri oldugundan
bahseder. 1846’da Schumaker’e yaz-
digt bir mektupta ise Lobachevsky’i
Over, ama Lobachevsky’nin fikirleri-
nin aynilarint on bes yasindayken
kendisinin Urettigini sOyler.
Gauss’un Oklid dist geometri
hakkindaki
yayimlatmadidint anlayabilmek i¢in
yasadigu
g6z atmamiz gerekiyor. Unlii filozof

diistincelerini neden

dénemdeki Almanya’ya
Immanuel Kant 19. ylizyl Almanya-
sinda bilim dunyasu etkisi altina
almrstt.

Kant'a gore Oklid geometrisi
disinda bir geometriden bahsedile-
mezdi. Boyle bir ortamda matema-
tik ile ugrasmayt siirdiiren Gauss,
1829’da Friedrich Wilhelm Bessel’e
yazdigt bir mektupta geometri ile
ilgili ¢alismalarint bilim dinyasin-
dan gelebilecek tepkiler nedeniyle
yayimlatmadigindan  bahsetmisti.
Gauss’un Bolyai ve Lobachevsky’'nin

Felix Klein

calismalarint 6grenmesine ragmen
kamuoyuna hic¢bir agiklama yapma-
masinin nedeni olarak da bilim dun-
yasindaki bu durum gosterilir.

Tim bu yasananlarin icinde
en 6nemli ayrintt Gauss’un Farkas
Bolyai ve Martin Bartels ile olan
arkadasligidur. Bugin Bolyai-Lo-
bachevsky geometrisi olarak bili-
nen dalin yaraticilarindan birinin
babasinin, diderinin ise O0gretme-
ninin Gauss’la yakin iliskisi olmast
bir stire bilim dinyasinda karigik-
lida yol acmistl. Felix Kleinin da
aralarinda bulundugu Unld bircok
matematik¢i bu yeni geometrinin
kesfinin Gauss’a ait oldugunu iddia
etmisti. Fakat Gauss ile Bartels ara-
sindaki yazismalart inceleyen Boris
Lukich Laptev’in belirttigi tizere
Bartels Gauss’un geometri ile ilgili
distincelerinden haberdar degildi.
Bir baska deyisle ortada ¢ok biiyik
bir tesadif vardt.



Bernhard Riemann

Sonuc:
Hiperbolik Geometri

10 Haziran 1854’te Gauss’un
O0grencisi Bernhard Riemann “On
the hypothesis that lie at the founda-
tion of geometry” isimli bir makale
yayumladi. Riemann makalesinde
Lobachevsky ve Bolyai’nin bahsetti-
ginden daha farklt bir geometriden
bahsediyordu. Artik matematikci-
lerin elinde Lobachevsky, Bolyai ve
Riemann’in buluslart vardt.

Oklidci geometride
Gggenin i¢ agilarmin toplami

1868’de italyan matematikci
Eugenio Beltrami bu diistinceler
arasindaki bagdlantiyt kurmustu.
1871’de ise Alman matematik¢i Fe-
lix Klein Beltrami’nin diistincelerini
tamamlamistt. Klein’a gore en az iki
farklt geometri vardu: Oklid geomet-
risi ve Oklid dist geometri. Bolyai ile
Lobachevsky’nin bulduklarinin da
artik yeni bir ismi olmustu: Hiper-
bolik geometri. B

Oklid geometrisi ile
hiperbolik geometri arasindaki
farki gosteren bir 6rnek

Hiperbolik geometride
lggenin i agilarmin toplami
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