ord Kelvin “Olgemedigimiz seyleri bileme-

yiz" demisti. Bilim bilmek demek olduguna
gore bilimin ilk sartinin 8lgebilmek oldugu anla-
sthiyor. Olgebilmek iginse matematik gereklidir.
Demek ki matematik bitiin bilimlerin baglangici
oluyor. Matematik tarihine bir bakis buglinkil
uygarliga nasil eristigimize de bir bak:s olacaktir.
Cergekten ancak 17. yiizyil sonlarinda Newton
ve Leibniz tarafindan tiirev ve entegrallerin
kesfedilmesi iledir ki pozitif bilimler biiyiik bir
agama yapmaya bagladi, béylece DIFERANSIYEL
CALCULUS dénemi baglamig oluyordu. Yakin
caglara Diferansiyel Calculus Cagi demek belki
de pek yanlis olmayacaktir. Ozellikle 19.
ylizyilda matematigin bltin dallarinda biyiik
ilerlemeler gérildd ve bu alandaki gelismeler
fizige, kimyaya ve mihendislik dallarina yansidi.
Ihtimaller hesabi (probabilite) ve istatistik y&n-
temlerdeki gelismeler sonucu matematik, biyolo-
jik ve hatta sosyal bilimlerde bilylik rol oynamaya
bagladi. Gergi biyolgjik bilimler, drnegin tip,
matematikten farkli olarak timden gelim degil,
tiime varim metodu kullanir, yani matematikte
oldugu gibi genel prensiplerden 8zel durumlara
gidecegi verde, vapu@i sinirh sayidaki Szel
gozlemlerden genel bir prensibe dogru gider, ne
var ki yapilan gbzlemler sonucunda bulunan
seyin bir rastlanti mi oldugu, yoksa gercek bir
kesif mi oldupu ancak matematik sayesinde anla-
gilabilir. Istatistik analize dayandinimamis gbz-
lemlerin bilimde gegerliligi yoktur. Demek ki
farkli metodlar kullansa bile her bilim dal
matematik mantigin gelik siizgecinden gecmek
zorundadir,

Fakat matematigin tek olumlu yani insanlara
daha iyi bir dilnyada yagamak olanaklarini sagla-
masi midir? Matematigin degerini yalmiz faydasi
ile mi dlgmeliyiz? Neyse ki bu diinyada herseye
hemen bir fiat bigiveren bezirgin zihniyetinden
uzak gok insan bulunmakta ve insan zekdsinin
kendi sinirlarimi zorlamasindaki gilzelligi gorebil-
mektedir. Evet, giizellik deyimini kullandim,
¢lnk( matematik tarihi ile ilgili gesitli dillerdeki
kitaplan karigtinrken ¢ogu kere bir teoremden
“cok glizel”, “cok zarif” bir teorem diye bah-
sedildigini gbérdim. Lagrange'in biylk yapiti

Analitik Mekanik igin Hamilton séyle demisti:
“Bir cesit bilimsel siir”. Matematik insan zekasi-
nin en giizel cocugudur, en gergek ¢ocufudur ve
bu gocugu tanimak, anlamak ve biiyiitmek bence
insanin insanligina dofiru sonsuz bir seri halinde
agiimas: demektir.

Matematikgiler diinyasina yapacagimiz bu
gezide onlarin dilini konusmak zorundayiz.
Gegen matematik terimleri bu yaziyla birlikte
kiiglk bir vokabiler halinde sunuyoruz. Yiksek
matematik gbrmis olanlar zaten hemen anlaya-
caklar, grmemis olanlar ise belki de matematigi
ogrenmelk istegi duyacaklardir. Bu yaziyi hazirla-
maktaki amacimiz yalmz bilgi vermek degil,
okurlanmizin matematige génill vermesini ola-
nak dahilinde saglamaktr, Eger matematik dille
sbylersek belki de okurlanmiz Bilim - Teknik
faktori) ile carpilarak bir déniisiim (transformas-
yon) yapmak zorunda kalacaklardir, fakat bu
yeni fonksiyonun tlrevi mutluluk, entegrali
mantik ve kokleri insanlik olacaktir. Simdi
matematik dlinyasinin en biyllk ve en sicak
kapisi olan 19, ylizyildan igeri girebiliriz.

C. F. GAUSS (1777 - 1855): Alman, Archi-
med ve Newton ile birlikte bUtln caglann en
biiyiik ti¢ matematikgisinden biri. Daha g yagin-
dayken babasinin muhasebe defterinde yanlis
bularak dzelttigi sdylenir. 20 yaginda yazdipi
doktora tezinde Girardin 162%da ileri stirdtigii
Cebirin Ana Teoremi'ni kanitladi (n. dereceden
bir denklemin n kdkdl vardir). Olaganistli bel-
legi sayesinde en kangik hesaplari logaritma
cetveli kullanmadan yapardi. 1807'de yayinlanan
Disquisitiones Aritmeticae adli taninmig kitabin-
da modern sayi teorisine yer verdi. O siralar en
onemli problem 4. dereceden biiyilk denklemle-
rin ¢Bzlimi idi. Lagrange ve Vandermonde
bunlanin ¢6zmil icin grup ve set teorisini ileri
stirmlstl. Gauss xm -1 = 0 (n tek bir tamsayi)
denkleminin ¢dzimind verdi., Aynt kitapta bir
dairenin icine bir poligonun (kenar sayisi asal ise)
ancak 22" 4 1 kenar varsa gizilebilecegini gds-
terdi. Bir diger deyigle N kenarli bir poligon (N
asal) ancak N-1 2'nin kuvveti ise daire igine gizi-
lebilir: 3, 5, 17, 257... kenarli poligonlar daire
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icine gizilebilir, buna karsi 7, 11, 13... kenarlilar
gizilemez. Eski Yunan'dan beri bilinen sey ise
kenar sayisinin 2™, 2™ .3, 2™ 5, 2™ 15 oldugu
hallerde poligonun gizilebilecegi idi. Gauss
insanlarin 2000 kiisur yilda bulamadig seyi geng
yagta bulmus oluyordu. Kitabinda Congruence
(uygunluk) diye bilinen yeni bir kavram gelistirdi.
Bu kavramin genisletilmesi modern matematikte
dnemli rol oynayan Esdegerlik (equivalence)
siniflarina yol acti. Gauss, Euler ve Legendre'in
da incelemis oldugu 2. dereceden karsitlik
(quadratic reciprocity) adli bliylikk probleme 6
¢6zlim buldu. Daha 14 yaginda iken buldugu su
formill de ilgingtir: x bir asal say) ise ve x'den
daha kiiglik asal sayilarin sayisi Tt (x) ise bilyiik
sayilar icin T (x) = x/log x (yaklasik olarak).

“Matematigin Prensi” Euclide’in olmayan geo-
metriyi (non-Euclidien veya hiperbolik geometri)
ilk diisiinenlerden de biri oldu. Gauss ayrica
astronomi, jeodezi, elektrik, differansiyel geo-
metri ve En Kliciik Kareler Metodu iizerinde de
calisti. 80 yasina yakin 8lirken “Matematik
bilimlarin, sayilar teorisi ise matematigin bas
tacidir” diyordu.

N. |. LOBACHEVSKI (1792 - 1856): Rus.
“Geometrinin Kopernik'i”. Son derece yoksul bir
ailedendi, buna ragmen 14 yaginda iken Kazan
Universitesine girdi ve 20 yasinda ayni Gniver-
siteye profesdr oldu. Lobachevski 2000 kisur
yildir Euclide’e dayanmakta olan geometride
biiyitk bir devrim yaparak yeni bir geometri
kurdu: non-Euclidien geometri. 1811de Gbk
Mekanigi adh tezini verdiginden beri ¢ok derin
diislinceler icindeydi. Uzay kavraminin ¢ok izafi
(rBlatif) oldugu kamisindaydi. Lobachevski Eucli-
dé&’in Elemanlar kitabinda agikladig: 5. aksiyomu
reddetti, bu aksiyom bir dogiruya disindaki bir
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noktadan ancak tek bir paralel gizilebilecegini
itade etmekteydi. Euclide bu aksiyomda iki
dogruyu kesen bir do@irunun o dogrularla yaptig
acilar egitse bu iki dogrunun paralel oldugunu ve
birbirini kesen iki dogrunun ikisinin birden ayni
dogruya paralel olamayacagim s&ylemisti. Lo-
bachevski 1826'da Kazan Universitesi matematik-
fizik bolimine verdigi vazida bir dogruya
digindaki bir noktadan birgok paralel ¢izilebile-
cegini kanithyordu. Bu yeni geometriye gdre bir
iicgenin i¢ acilaninin toplami 180 dereceden
kiigUktii ve agilarin toplamimin 180 dereceden
farki ticgenin yiizeyi ile oranli idi. Fakat bu yazi
basiimadi ve kayboldu. Makale ancak 1829da
“Kazan Habercisi"nde yayinlanabildi. 1835 ile
1838 arasi rusca dergilerde ve 1840'da Berlin'de
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almanca olarak buluglarini yayinladi. Gauss onu
anlamasina ragmen Kant ve diger idealist filozof-
larla bir tartigmaya girmekten gekindigi icin yeni
geometri hakkinda agiklama yapmad:. Lobac-
hevski Universite’'ve Rektdr olmasina ragmen
kesfinin zaferini saghginda géremedi. Hiperbolik
trigonometri, infinitesimal geometri, analiz ve
paraleller teorisi lizerine yayinlar olan Lobac-
hevski Pangeometri adli bilyilk kitabim bitire-
meden 8ld.

B. RIEMANN (1826 - 1866): Alman. Bu ylizyi-
lin en bilyilk matematikgilerinden. Lobachevs-
ki‘nin baglatmig oldugu non-Eucliden geometriyi
devam ettirdi. Riemann uzay: kiiresel kabul etti.
Ona gore uzay bir bakima sonsuzdu, ¢lnki hig
durmadan devamli éne dogru ylrimek mimkin
oluyordu, diger yandan bir kiirenin etrafini dolas-
mak. miimkiin olduguna gbére uzay simirh idi.
Euclide’in iki noktadan bir dogru geger seklindeki
I. aksiyomunu reddetti, Riemann geometrisinde
bir Gicgenin i¢ agilan toplami 180 dereceden



blyliktiir ve bir dogruya disindaki bir noktadan
sifir paralel cizilebilir. Soyut geometri artik
Avrupa’da yayilmisti, Klein 187 1'de eliptik, hiper-
bolik ve parabolik geometrilerden bahsediyordu.
Riemann fonksiyonlar teorisi ile ylizeyler teorisi-
nin iligkisi Uzerindeki calismalan ile TOPOLOJI
denen matematik dalint baslatmis oluyordu.
Gauss'un Ogrencisi olan Riemann 33 yasinda
Gauss'm verine G&ttingen Universite’sine Profe-
sor oldu. Riemann fizik egitimi gdrmilgtl ve
matematik gdrilslerinde fizigin blyUk etkisi oldu,
arnefin 18. yiizyilda bulunmus olan potansiyel
teorisini matematige uyguladi. Riemann‘in bu-
luglar “cift nokta” (double point) kavrami ile
ilgili oldugundan &nce kisaca bunu gérelim.
Elimizde bir F (x, y) fonksiyonu bulursun. Bu

fonksiyonun bitiin (n—1l lﬂrevlefi bir P {x,, y,)
noktasinda 0'a egit olsun. O zaman bu egrinin P
noktasinda n tanjant’s vardir, bu tanjantlardan iki
veya daha fazlasi ¢akigabilir ve daima ¢ift sayida
tanjant sanal (imajiner) olabilir. $imdi elimizde
2. dereceden bir F (x, y) fonksiyonu bulunsun
{n = 2). Eger bir Py noktasinda bu fonksiyonun
1. dereceden biitiin tiirevleri sifir ise ve 2. derece-
den tirevlerinin hepsi 0 degilse bu egrinin Py
noktasinda iki tanjant’t olabilir, bu iki tanjantin
egimler] 2, dereceden diferansiyel bir denklemin
kokleridir. Simdi bu denklemin iki gercek ve
farkh kikl varsa iki farkh tanjant var demektir,
iste bu duruma CIFT NOKTA denir. Tabii kdkler
gercek ve aymi (tek tanjant) veya sanal (hayali
tanjant) da olabilir. Cift noktadan sonra simdi de
ONIVERSAL ECRILER'I géirelim. Oniversal egriler
koordinatlar bir parametrenin rasyonel fonksi-
yonu olarak ifade edilebilen egrilerdir. Universal
egriler bir diizlem lizerinde bulunur ve n. derece-
den bir Universal egri en fazla N = (n-1) (n-2)/2

sayida cift noktaya sahip olabilir. Bu konuyu
anlamak igin gerekli son bilgi ABEL INTEGRAL-
LERI’dir. Abel integralleri irrasyonel y fonksiyonu
ile x arasindaki F (x, y) = 0 (ligkisine baglidir.
Abel Abel entegralleri Gzerindeki {inlll teoremin-
de her cebirsel denklemi karakteristik bir p sayisi
ile birlikte diislindll, p = N-N’ idi (N gift noktala-
rin maximum sayisint ve N mevcut sayisim
gostermek lizere), Abel p'ye genus adimi verdi.
Oniversal egriler genus'u sifir olan egrilerdir.
Simdi Riemann’in  kesfine gelelim. Riemann
gosterdi ki y (x) fonksivonu p sayida degisken
ihtiva eden p fonksiyon tarafindan Oniform hale
getirilebilir. (Uniform hale getirmek: uygun
yardimcr degisken kullanarak bir egrinin Uzerin-
deki noktalarin koordinatlanin tek deger alir hale

getmnek) Riemann kendi adi ile anilan cu
tabakali ylizeyleri agiklarken tekrar bu konuya
dondi. Riemann dizlemleri bir denklemin dere-
cesine esit sayida (stliste dizlemlerdir. Bu
diizlemler kritik noktalari belli bir tarzda birleg-
tirmekle olusan dogrularla birbirlerine baglhidir.
Bir diizlemden digerine dallanma noktalarindan
gegilir de diyebiliriz. Bu gok baglantily yiizey
enine kesitlerle tek baglantili ylizey haline getiri-
lebilir. Ayni siniftan olan egriler ayni Riemann
ylzeylerine maliktir, Egrilerin aymi  simiftan
oldugu style tesbit edilir: A ve B gibi iki egri
olsun, A'min dstindeki bir noktanin koordinatlan
B'nin Gzerindeki bir noktanin koordinatlarinin
rasyonel fonksiyonu ise bu Iki egri ayni siniftan-
dir. Riemann'in potansiyel teorisine dayanan
caligmalar da gok Ilgi ¢ekicidir, bu ¢aligmalar da
Riemann yiizeyleri ile yakindan ilgilidir. Riemann
degisken igin 2z = x + iy ve fonksiyon igin
f(z) = u + iv yazarak u (x, y) ve v (x, y) ise z
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noktasinda

du _ dv du dv

Tt A A

denklem iftini (CAUCHY-RIEMANN DENKLEM-
LERI) inceledi, buradan

2 2
_:u_;'_+—5-y-‘!‘-. = Au = 0 (v igin de dogrudur)

sonucuna vardi, bu sonuncu ise potansiyel denk-
lemidir. Potansivel denkleminin aym zamanda
bir LAPLACE DENKLEMI oldugu da agikca belli-
dir. (Elimizde bir V (x, y, z) fonksiyonu olsun, bu
fonksiyonun x, y, z'ye gbre 2. dereceden kismi
tirevini alip topladigimizda sonu¢ 0%a esitse
ortada bir Laplace denklemi var demektir,
Laplace denklemine uyan fonksivonlara HAR-
MONIK FONKSIYON'LAR denir, .Yukarida z = 0
olan bir Laplace denklemi séz konusudur.
Laplace denklemi fizikte son derece yararlidir,
elektrik, manyetik, 151 vs bahislerinde gegmek-
tedir). z ve f (z) diye ilen denklemler i
ihtiva edivordu, i = — 1 oldugu ve bu gibi
sayilara sanal sayilar (kompleks sayilar) dendigi
herhalde hatirlanacaktir, Riemann sanal sayilar-
dan ise bagladi ve harmonik fonksiyonlarla Isi
bitirdi, peki anlami? Bu kadar zor vanlan bu
sonug bu zorluga degmigtir, bylece bir analitik
fonksiyonun ger¢ek vé sanal kisimlannin x ve
y'nin harmonik fonksiyonlar oldugunu kanitla-
mig olduk. $imdi buradan tekrar Riemann yiizey-
lerine gececegiz. Bir an Z'nin tek bir degerine
karsilik f (z)'nin n deger aldigini digiinelim, iste
burada n tabakali Riemann yiizeylerine ihtiyag
olacaktir, Riemann'in kendi yarattig fonksiyon-
lan kendi varattigs diizlemlere oturtmass insana

Riemann’in bir cesit Zeus oldugunu dustindrt-
milyor mu? Riemann’in etkisi biylk oldu,
Neumann, Cordan, Hankel, Clebsch, Betti,
Casaroti, Brioschi ve Cremona onun calismalarin
stirdtird(l, Fransa'da C. Jordan yiizeylerin defor-
masyonu {izerine bir kitap yazdi. Ne yazik ki
matematigin Zeus'u &mrlniin son dért yilinda
agir bir hastalikla diizlemlerden sarayinda yatiyor
ve hatinni soran fonksiyonlan kiiresel soyut
uzayina yolluyordu, Bertrand Russell matematigi
soyle tarif etmemis miydi: “Mantikli prensipler-
den mantikli prensiplerle yapilan bir timdenge-
lim”. Riemann hayat denklemini ¢b6zerken
sonunda ne bulacagini bilmiyor muydu?

VOKABULER:

Rasyonel sayilar : Tam sayilar ve kesirler.

Irrasyonel sayilar: Olglilmesi mimkiin olmayan ni-
celikleri temsil eden sayilar: log.
sin, cos, tanjant, V2,70 ...

:i= /= Iihtiva eden sayilar,

: Effer a saym b ve c sayilanmn
farkini bélerse b ve ¢ a'ya gore
kongrlient'tir, b ¢'nin ve ¢ b'nin
rezid@'sfiddr, & ise modilo'dur,
biitdin bunlar gbyle ifade edilir:
— 16 = 9 (mod 5).

: Yalmz kendisi ile ve birle béliinen
sayilar: 5, 7, 18, 17...

: Yer kliresinin bigim ve boyutla-
rmin Gl iimesi.

Poligon : Gokgen (besgen, alugen...)

Diizenli poligon : Kenarlan birbinne esit poligon.

Sanal sayilar
Congruence

Asal say

Jeodezi

(Sonu var)

verilecek cevabi bilen bilimdir.

oldugundan daha az zaman alir.

haklisiniz.” demeye galiginiz.

e Psikoloji, 20. yOzyilin ikinci yarisinda kargilagtigimiz sosyal sorunlara

® Bir seyi dogru olarak yapmak, onu nigin yanlig yaptigimizi agiklamada

e Bir tartigmada mutlaka son sézl séylemek istiyorsaniz, “kanimca siz

e Para artik bagint almig gidiyorsa, orada enflasyon vardir.
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