Bilimin Onciileri
Cemal Yildinm

Rinesans sonrast Avrupa’da, Kopernik'le baglayan,
Kepler, Galileo ve Newton'la 17. yiizytlda doruguna
wlasan bilimsel devrim, kikleri Helenistik doneme
uzanan bir olaydir. O donemin segkin bilginlerinden
Aristarkus, giines-merkezli astronomi diigtincesinde
Kopernik'i oncelemisti; Arsimet yaklagik iki bin yil
sonra gelen Galileo'ya esin kaynagt olmugstu; Oklid
caglar boyu yalniz matematik dinyasimn degil, mate-
matikle yakindan ilgilenen hemen herkesin gizinde
azenilen, vetkin bir drnekls. Oklid, M.O. 300 strala-
rinda yazdigi 13 cilthif yapitiyla inlidiir. Bu yapit,
geometriyi (dolayisiyla matematigi) ispat baglaminda
aksiyomatik bir dizge olarak igleyen, ilk kapsamli ¢a-
hsmadir. 19. yizyil sonlarina gelinceye kadar bir tek
ders kitabt olarak akademik cevrelerde okunan, oku-
tulan Elementler’in, kimi yetersizliklerine karsin, de-
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geli matemarikgi Oklid'in kigisel vagami, ai-

le gevresi, marematik digr utray veya merak-

lanng (liskin hemen highir gey bilinmemek-

tedir, Bilinen tek gey; Iskenderive Kraliyer

Enstitilsil’'nde dénemin en savgin dgretme-
ni; alaninda vilzyillar boyu egsiz kalan bir ders kitabinm
vazar olmasidir, Efinimint Arina'da Platon'un iinlti aka-
demisinde tamamladify samlmakeadie. O akademi ki girig
kapisinda, “Geometriyi bilmeven hig kimse bu kapidan
igeri alinmaz!” levhast asiliyd,

Oklid'in bilimsel kigiligi, unutulmayan iki soztinde
vansimakeadin, Ddnemin kel L Prolemy, okumada glighiik
geknigi Elementler'in yazanng, “Geometriyi kestirmeden
igrenmenin yolu vok mu?” diye sordugunda, Oklid “Oziir
dilenim, ama geometrive giden bir kral volu yokrur™ der.
Bir giin dersini bitirdifinde dgrencilerinden biri yaklagir,
“Hocam, verdiginiz ispatlar gok giizel; ama pratikee bunlar
neve yarar?” diye sordugunda, Oklid kapida bekleyen ki-
lesini gagiuniy, “Bu delikanliya 3-10 kuruy ver, vakeinin boga
gitmedigini girsiin!" demekle yetinir,

Oklid hakl olarak “geometrinin babasi” dive bilinir:
ama geometri onunla baglamig degildir. Tarihgi Herodo-
tus (MO, 300) geometrinin baglangiciny, Nil vadisinde
yillik su tagmalanndan sonra arazi smirkann belirflemekle
girevli kadastroculann ¢aligmalaninda bulmugtu, Ge-
ometrt “yer” ve "Bleme” anliming gelen “geo” ve "met-
rein” stizeilklernden olugan bir terimdir, Misir'im yani si=

Zerini bugiin de siirdirdiigii soylenebilir.

ra Babil, Hint ve Cin gibi eski uygarliklards da geligen
geometri bu dinemlerde bityiik dlgiide, el yordam, @lg-
me, analoji ve sezgive dayanan bir yigin iglem ve bulgu-
dan ibarer galigmalards Ustelik orraya konan bilgiler go-
sunlukly kesin olmaktan uzak, tahmin gergevesinde ka-
lan sonuglardi. Ornegin, Babilliler dairenin gemberini ga-
pimn fig kan olarak bilivorlardy. Bu Gylesine yerlegik bir
bilgivdi ki pi'nin deferinin 3 degil, 22/7 olarak ilen sii-
renlere, bir tiir garlatan goziivie bakilivordu. Misitlilar bu
konuda daha duyarhydiar; M.O. 1800 yillaring it Rhind
papiiriislerinde onlarn pi'yi vaklagik 3.1604 olarak belir-
lediklen giriilmektedin; ama Misithlarin bile her zaman
dogru sonuglar orraya kovdugu séylenemez. Nitekim, ke-
sik kare piramidin ovlumunu (haemini) hesaplamada
doftru formithi bulan Misichilar, dikd6regen igin dogru
alan bir alan formiiliiniin, tiim dbregenler igin gecerli ol-
dugunu samyorlardy.

Aritmetik ve cebir alanimda Babilliler, Misirlilardan
daha ilerde idiler. Geometride de tnemli buluglan vards,
Ornegin, “Pythagoras Teoremi” dedifiimiz, bir dik agils
tiggende dik kenarlarla hipotentis arasindaki bagintva
iligkin nerme “bir dik figgenin dik kenar karelerinin
toplami, hipoteniisiin karesine egittir” buluglanmdan bi-
riveli. Ne var ki, dogru da olsa bu bilgiler ampirik nitelik-
teydii manoksal ispar agdmasina gegilémemigti heniiz,
Ege'li Filazof Thales'in (M.O. 624-546), geometrik
tnermelerin dediktif yintemle ispan gere@ini israrla
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vurgulachfy, bu yolda ilk adimlan atug
bilinmekredir. Misir gezisinde tanisui
geometrryl, dafimklikean Kurtanp, -
tarli, saglam bir temele oturrmak isei-
yordu, Ispatladigs nermeler arasinda;
ikizkenar li¢genlerde taban agilarimin
esitligi; kesisen iki dofrunun olustur-
dugu kargir agilurin biribirine esitlifa
vh. iliskiler vardy.

Klusik ¢agin “Yedi Bilgesi"nden
biri olan Thales'tn agug bu volda,
Pythapgoras ve onu izlevenlerin elinde,
matematik biivilk Hledemeler kaydet,
sanucta Elementler’de islenildigi gibi,
oldukga soyur mancksal bir dizgeye
ulagt, Pythagoras, matematikgilifinin
vini sira, sayl mistisizmini igeren gizlili-
ge bagh bir tarikatn énderiydi. Buna
giire; savisallik evrensel uyum ve diize-
nin asil nireligiydi; rubon yiicelip tann-
sal kata erigmesi ancak milzik ve mate-
matikle olasiyds,

Bulug ve ispatlanyla marematige
tmemli katkilar yupan Pythagorasqilar,
sonunda inanglarivla ters diigen bir bu-
lugla agmaza diigtiiler. Bu bulug, kare-
nin kenan ile kigegenin dleiistirille-
meyecegine iligkindi. V2 gibi, bayaz
kesir geklinde yazilamayan sayilar, on-
lanin gézlinde gizli rulmas) gereken
bir skandaldi. Rasyonel olmayan sayi-
larla temsile elveren biiyiiklitkler nasil
alabilirdi? (Pythagomsqlann tiim gaba-
lanna kargin Gistesinden gelemedikleri bu si-
kintiyi, diha sonrd tamnmig bilgin Eudoxus
alusturdugh, irrasyonel biiyiiklikler igin de
gegerli olan, Orannlar Kurami'vla giderir).

Oklid, Pythagoras gelenegine bagh bit
orcamdy vetigmigti. Platon gibi, onun igin de
tnemli olan soyut dilstinceler, diiglinceler
arasindaki mantiksal bagmulardr. Duyumla-
rimizla igine dilgtidiimiiz vanlisliklardan, an-
cak matematifin saladiii evrensel ilkeler ve
salt ussal vontemlerle kurtulabilirdik, Kale-
me alhg Elementler, kendisini dnceleyen
Thales, Pyrhagoras, Eudoxus gibi, bilgin-
matematikgilerin galigmalan fistiine kurul-
mugt. Geometri bir nermeler koleksivonu
olmukran gikmig, sikr manuksal gikanm ve
bagintilara dayanan bir dizgeye dintigmiigeil,
Aruk dnermelerin dogruluk degen, gizlem
veya dlgme verileniyle degil, ussal Slelitlerle
denetlenmekreydi. Bu yaklagimda pratik
kayglar ve uygulamalar arka plana icilmigei.

Kuskusuz bu, Oklid geomerrisinin pra-
tik problem giziimilne elvermedigi demek
degildi. Tam tersine, dégisik miihendislik
alanlsnnda pek gok problemin, bu geometri-
nin yintemiyle ¢oziimlendiging amu Ele-
mentler'in, efreti olatak defindigi baz tr-
nekler diginda, uygulamalara yer vermedigi
de bilinmektedir.Oklid'in pratik kaygilardan
wzak olan by tutumunun matematik diinyi-
sindaki izler, buglin de rmstladiBimiz bir ge-
lencfe dinligmistiir, Gergekten, tzellikle
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segkin matematikgilerin gztinde, matema-
tik gu ya du bu ige yaradig igin degil, yalin
gergefe yonelik, sanar gibi giizellifi ve dege-
ri kendi iginde soyur bir dilsiin ugrag oldugu
igin Gnemlidir,

Maremarigin tiimiyle ussal bir etkinlik
oldugu dogru defildir. Bulug baglaminda
tiim diger bilimler gibi matematik de. sina-
ma-yantlmu, tahmin, sezgi, igedogus tiiriin-
den tgeler igermektedir. Yeni bir bafintiyi
sezinleme, degisik bir kavram veya yintemi
ortaya koyma, temelde mantiksal olmakan
gok psikolojik bir olaydir. Matemariin us-
salligh, dogrulama baglaminda belirgindir,
Teoremlerin ispati, bitvilk dlglide Kurallan
belli, ussal bir iglemdir: ama sorulabilir: Ok-
lid neden, geometninin lgme sonuglanyls
dogrulanmis Gnermeleriyle yetinmemis,
bunlary ispatlayarak, mannksal bir dizgede
toplama yoluna gitmigtis?

Oklid'i bu girigiminde giidimleyen mo-
tiflerin ne oldugunu siylemeve olanak yok-
tur: ancak, Helenistik gagin dilglin ortams
giz tinfine alindifinda, baghed dire nokamn
dngtirildiigd soylenebili 1) Islenen konu-
da gofu kez belirsiz kalan anlam ve iligkilere
agiklik getirmek: 2) Ispatta bagvurulan 8-
ciilleri (varsayim, uksivom veva postulutlar)
ve gikanm kurallarmi belireik kilmak: 3) Ula-
silan sonuglanin dogrulufiuna mantiksal ge-
gerlik kazandirmak (Bagka bir devigle, re-
aremlerin dnclillere gbrecel zorunluluguny,

vani dncillleri dogeu kabul ettifimizde
teoremi yanlis sayamavacagimiz giis-
rermek); 4) Geometriyi, ampirik genel-
lemeler diizeyini agan soyut-simgesel
bir dizge dilzeyvine gikarmak (Bir 6r-
nekle agiklayalim: Misirlilar ile Babilli-
ler kenatlin 3, 4, 5 binm vzunlugunda
olan bir Oggenin, dik tiggen oldudunu
deneysel olarak bilivorlurds: ama bu
iligkinin 3, 4, 5 uzunluklanina dzgil ol-
madifini, bagka wzunluklar igin de ge-
gerl olabilecegini gisteren veriler ora-
ya gikincaya dek kestirmeleri giigti;
buma ihtivagline di yoktu. Oyle kuram-
sal bir agima igin pratik kaygilur Gresin-
de, salr entellekeliel morifli bir arayig
iginde olmuk gerekir. Nitekim, Hgeli
bilginler somur dmekler fizerinde Blg-
meye dayvanan belitlemeler yetine, bili-
nen ve bilinmeyen tiim 6mekler igin
gecerli soyur genellemeler sravisinday-
dilar, Onlar, kenar vzunluklan a, b, ¢
diye belirlenen figgeni ele almakta, fig-
genin ancak 4+ b = ¢ esitlif gercekles-
tiginde dik figgen olabilecedi genel-
lemesine gitmekredirler).

Oklid olusturdugu dizgede bir-
takim ramimlann yani sira, besi “ak-
siyom” dedigi genel ilkeden. besi de
“postular” dedifi geometriye dagil il-
Keden olusan, on éneille yer vermistir
(Oneiller, teoremlerin tersine ispatlan-
maksizin dofru sayitan dnermelerdir).
Dizge tiim yetkin goriiniimiine karym. aslin-
du pegitli vinlerden birtakim vetersizlikler
igermekeeydi, Bir kez verilen tmmlann bir
biiliimii (tzellikle, “nokta”, “dogru”, vb. il-
kel terimlere iligkin tanimlar) gereksizdi.
Sonra daha dnemlbisi, belirlenen @nciiller
diginda bazi varsayimlann, belki de farkinda
olmaksizin kullanilog olmasi, dizgenin
tutarlilig: agisindan Gnemli bir kusurdu. Ne
var ki, matematiksel yiintemin olusma icinde
oldugu bagluingig doneminde, bir bakima
kagmilmaz olan bu riir yerersizlikler, gider-
ilemeyecek geyler degildi. Nitekim, 18, viiz-
vilda baglayan elegtirel caligmalann dizgeye
daha agik ve tutarh bir bittiinliitk sagladif
sovlenebilir, Ustelik dizgenin irdelenmesi,
beklenmedik bir gelismeye de yol agnugtis:
Onciillerde buz degiyikliklere veni geomet-
rilerin ortaya konmast, “Oklid-digi™ diye bili-
nen bu geometriler, sapduynmuzs aykir da
diigseler, kendi iginde tutarly birer dizgedir,
Oklid geometrisi, aruk var olan tek geometri
degildir. Oyle de olsa, Oklid'in diisiince
tarihinde tuttugu yerin defigtigi soy-
lenemesz.

Genel Rélativite Kurami'nda Oklid
geomerrisini degil, Riemann geometrisini
kullanan Kinstein'in, Elementler'e iligkin
vargisi son derece qarpicichie: "Gengliginde
bu kitabin bilyiistine kapilmams bir kimse,
kuramsal bilimde dnemli bir atthm yapa-
bilecegi hayaline boguna kapilmasin!"
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