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B llimlerde Snermeler [(ister betimleyicl Is-
ter aciklayici nitelikte olsun) olgusal diin-
yaya iligkindir: olup bitenler Gizerinde bize bilgi
verme amaci giiderler. Denebilir ki, matematiksel
onermeler de bilgi vermeye ybneliktir; su kadar
ki, bu bilgi olgusal diinyaya degil, sayi, kiime,
fonksiyon tiiriinden birtakim soyut nesnelere ilis-
kindir. Hatta, Mill ve Mach gibi empirist filozof-
larin daha da ileri giderek, matematik Gnermele-
rl bilimsel Bnermeler gibi olgusal igerikli say-
makta olduguna tanik olmaktayiz. Ote yandan,
bu énermeleri tam tersine olgusal igerikten yok-
sun, analltlk ya da "totolojik" nitellkte sayanlar
var. Kant "sentetik a priori”" nitelemesiyle bu ikl
goriis arasinda yer alir; matematik Gnermeleri
gecerligl deneysel verilere bagh olmayan olgusal
icerikli dogrular sayar. Poincare'ye gbre ise arit-
metigin temel kurallar, Kant'in dedidi gibl, sen-
tetik a priori; geometrinin énermeleri ise dilpe-
diiz analitik niteliktedir. Frege'de ise, tam tersi-
ne, aritmetidin temel kurallarini analitik, geomet-
rinin Gnermelerini sentetik sayma egilimi kendi-
ni gostermektedir. Gorilllyor ki, matematiksel
onermelerin niteligi (zerinde ne matematikgiler
ne filozoflar arasinda bir gbris birligi yoktur.
Tartigmalar giinimiizde de bitmis degildir.
Karigrkhidin bir nedeni matematigin cok dedisik
tammlama’ara yatkin bir konu olmasidir kuskusuz.
Ama bir nedeni de, bir ayinmin, uygulamali ma-
tematikle soyut ya da kuramsal matematik ara-
sindaki temel farkin gdzden kagiriimasidir. Orne-
gin Euclid geometrisi, uzaysal Iliskiler] dile ge-
tirdigi Glgide uygulamali matematiktir, Gnerme-
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Matematiksel ilkeler gergek
diinyaya iliskin olduklari kadar ke-
sinlikten uzak, kesin olduklan ka-
dar gergek diinyaya iliskin degiller-

dir. Albert EINSTEIN

lerinin dogruluk degeri dlgme sonuglarini tutup
tutmicmasiyla belirlenir. Oysa bu gecmetriyi, yiiz-
yilimizin baslarinda David Hilbert'in ele aldifii bi-
¢imde “formel” bir sistem olarak gérdiigimizde,
onermeleri olgusal igerikten yoksun, soyut ilis-
kileri dile getiren ve dogruluklari dayandiklar
aksiyomlara géreceli, totolojik birer ifade biitii-
nii olmaktan lleri gecemez. MIll gibi dGsdniirler
matematik Bnermeleri lyi kamtlanmis sentetlk
tirden dogrular sayarken uygulamali matematidi
model almakta; bu &nermeleri analitik tirden
ya da tanima bagl s6zsel dodrular sayan Rus-
sell ve onu izllyen Ayer ve Kemeny gibi diisii-
niirler ise matematigi mantida indirgenebilen,
totolojik bir dizge saymaktadirlar. Birincilere gé-
re "543=8" Bnermesl, "dlinya yuvarlaktir" ti-
rinden sentetik bir dogrulugu; ikincilere gbre
“yuvarlak nesneler yuvarlaktir” tiirinden, man-
tigin temel ilkesi Gzdeglige dayanan ve bu ni-
teligi ile hi¢ bir olguya ters diismesi sbz konusu
olmayan analitik bir dogrulugu dile getirmekte-
dir.

Yuvarlak bir nesnenin yuvarlak olup olmadi-
gin saptamak igin gbzlem ya da deneyime bas
vurmaya gerek yoktur. Onermeyi anlayan kimse,
onun dogru oldugunu da hemen bilir. Oysa “din-
ya yuvarlaktir” &nermesi igin aym seyi sdyleye-
meyiz. Diinya yuvarlak dedil, baska bir bigimde
de olabilirdl. Nitekim bir zamanlar dinyay: yu-
varlak degil, diiz sayiyordu insanlar. Bugiin din-
yamin yuvarlak oldujunu dogru sayiyorsak, bu,
dedisik yoklardan elde edilen tiim gézlem veri-
lerine uygun distigi icindir; yoksa &nermenin
anlamina bagh bir dodruluk séz konusu degildir
burada. Analitik ve sentetik dnermeler arasinda
yaptifimiz bu ayinmi sematik olarak sdyle gbs-
terebiliriz (Sema 1).

Bu basit ayinm kesin olmaktan uzaktir; an-
cak matematik ve mantik gibj bigimsel disiplin-
lerle olgusal bilimler arasindaki temel farka 1sik
tuttudu igin Gnemli sayilabilir. Buna gdre, bi-
cimsel disiplinler olgusal icerikten yoksun anall-
tik (dogruluklari a priori bilinen) Gnermelerden,
olgusal bilimler ise sentetik dogruluklar a pos-
tericri bilinen Snermelerden olusur,
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Sema - 1 :

Bu bizi matematikle bilimin iliskisi sorunu-
na getirmektedir.

Matematigin bilim igin yagamsal nemini ga-
gimzin seckin fizikgilerinden R .B. Lindsay sdy-
le belirtiyor:

“Insanoglu gevresini tamma konusundaki me-
rakini yitirmedigi siirece dogay!r anlamaya ¢ali-
sacak, yorumunu gbriinirde degisik olan olgular
arasindaki iligkileri betimlemeye dayadig siirece
matematiksel disiinmekten kendini alamiyacak-
tir. Bu gergek, ilgilendigimiz deneyimlerimiz is-
ter blcilebilir, Ister &dlcillemez tiirden olsun, de-
gismeyecektir, Bildigimiz bir sey varsa, o da
matematiksiz fizigin hi¢ bir zaman anlagilir ola-
miyacagidir.” (1).

Matematigin bilimler, 6zellikle fiziksel billm-
ler igin vazgecilmezlidi nereden kaynaklanmakta-
dir? Lindsay'in deyimiyle matematiksiz fizik nigin
anlasilmaz bir konu olurdu? Yukanda da degin-
digimiz gibi bilim olgusal diinyaya iliskindir; gbz-
lemlerimizi betimleme, agiklama amaci giider.
Ulastigi sonuglar olgusal igerikli 6nermelerde
dile gelir .Oysa, matematik, olgusal dinyay: an-
lamaya yonelik bir calisma dedildir; bize dinya-
ya iliskin bilgi vermez. Oyleyse ,matematigin bi-
limler icin olan yasamsal Gnemini nasil acikla-
yabiliriz?

Bu sorunun yamiti matematigin su iki dzelli-
dinde yatmaktadir: (1) matematik bir dildir, (2)
Matematik bir ¢ikarim yontemidir.

Matematigin bir dil olarak bilimdeki Gnemini
ilk kavrayan bilim adami, modern fizi§in kurucusu
Galileo olmustur. Evreni, incelememize agik du-
ran yilce bir kitaba benzeten Galileo sdyle de-
mektedir :

“Evren matematidin diliyle yazilmigtir; harf-
lerl Uggen, gember ve dteki geometrik nesneler-
dir. Bunlar: bilmedik¢e onun bir sézciigiinii bile

anlayamayiz. Matematigin dilini bilmeyen igin ev-
ren, icinden gikilmaz keranlik bir labirent gibi-
dir."”

Galileo'nun belki biraz da abartarak vurgula-
dif noktaya aciklik getirmesi bakimindan su 6r-
nedi ele alalim: Kepler'in, fizik ders kitaplarinda
matematigin diliyle bir denklem bigiminde yazi
lan, gezegenlerin devinimine Iliskin {glincii ya-
sasl,

T? =K (R)?
glnlik dilde ancak sbyle bir timceyle ifade edi.
leblimektedir;

Bir gezegenin giines cevresindeki dbnis si-
resinin karesi, gezegenin glinesten ortalama uzak-
higinin kipiyle dodru orantilidir, ]

Gorilyoruz ki, matematik dilde son derece
acik, kesin ve kisa bigimde Ifade edilen bir llis-
ki, gilinltk dilde oldukca karmasik ve uzun bir
timce gerektirmektedir,

Dahasi var: matematigin, olgusal yorumla-
maya agik, ama kendi dilinde birer formill olan
kimi denklemlerin bilimlerde hazir ifade kalplan
olarak nedenli ise yaradigini bilmekteyiz. Ornedin
su formiliing ele alalim: y = ax2. Formiildeki y
ve X terimleri birer degiskendir; herhangi bir ko-
nuya iliskin deger olabilirler. Nitekim formiliin
bir yorumuna fizikte rastlamaktayiz. Cisimlerin
serbest diisme yasasi, s = 1/2 gt2, formiilin bel-
I bir olgusal [liskiye uygulanmasim dile getir-
mektedir, Aym formilli baska konular, Grnedin
ekonomide sunu ve istem Iiliskisiyle yorumlama
olana§ vardir. Ancak gegerli yorum, fizikten al-
digimiz &rnekteki gibi, bizi dogru bir &nermeye
gbtlren yorumdur,

Matematiksel formiillerin kimi olgusal ilis-
kileri dile getirebilme giiclerini nasil agiklayabi-
liriz? Pythagoras ve onu izliyen filozoflar igin
bu, evrenin matematiksel yapisimin bir kamitidir.
Olgusal diinyanin nicel olarak dlcllebilir (hatta
belki de dlciilemez) bilyiikliikleri arasinda birtakim
“fonksiyonel” iliskiler kurabildigimiz dogrudur.
Ne var ki, bu evrenin ‘matematiksel yapisi" ni
kanitlamaktan ok, deneyimlerimizin degisik dil-
lerde (bu arada matematigin sagladig ¢ok etkin
simgesel dilde) anlatima everisli oldugunu gds-
terir. Dogdada olup bitenlerin matematiksel for-
millerin sadladigr kaliplarda dile gelme olanad
bulabilmesi, evrene gizemli ya da fizik- &tesi ni-
telikler yiklememiz igin hakli bir neden vermez
bize.

Matematigin bir ¢ikarim y@ntemi olarak
6nemine gelince, bunun ¢ok iyl bir &r-
nedine Newton'un bilimsel calismalarinda rast-
lamaktayiz. Bilindigi gibi bilimsel kuramlarin bas-
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ta gelen iglevleri, iliskin olduklar1 olgular agik-
lamak, heniiz gbzlenmemis kimi olgularn Gndeyi-
leyerek (kestirerek) gbzlem alanimizi genislet-
mektir. Ne var kl, gerek aciklama, gerek &nde-
yi, kuramdan birtakim gdzlenebilir sonuglarin
mantiksal olarak ¢ikarilmasiyla olanak kazanir.
Newton hem olusturdugu kuramin dogrulugunu
sinama hem de Kepler ve Galieo gibl bilim adam-
larimin yasalarinda dile gelen birtakim olgusal
iliskileri agiklamak igin, gereksinme duydugu et-
kili gikanim aracini, bugiin “diferansiyel ve in-
tegral hesaplari” denilen glicli matematik tek-
nigi gelistirerek saglamistir. Ayni sekilde, Einste-
in'nin da 6zellikle genel gorecelik kuramim dogru-
layan gozlemlere ulasmasi igin degisik tdrden
kiml matematik tekniklere bas vurmak zorunda
kaldigint biliyoruz.

Matematigin bilimde cok Gnemli olan bu
cikarim Iglevinl basit bir &rnekle gBsterebill-
riz (2). Diyelim ki, elimizde hacmi, belli bir s
caklikta ve 4 atmosfer basing altinda 12 m? olan
bir miktar gaz var. Boyle'in gazlar yasasina gore
vp = ¢ (yani hacim X basing = sabit bir deger)
dir, Bu yasayi kullanarak aym sicaklikta, ama bu
kez 6 atmosfer basing altinda tutulan gazin hac-
mini dndemek istersek, basit bir aritmetik islem
bizi hemen dofiru sonuca gbtiirmeye yetecektir.
Ik durum v = 12 m3, p =4 at, oldu@iuna gére,

12 X 4=48
ikinci durum: v =7, p =6 at, olduguna gbre,
vX6=48
v = 48/6
v=8 m?

‘Matematik de mantik gibi, varsayimlarimizda
gofdu kez Ostli drtlld olan sonuglar ortaya gi-
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karmanin etkin bir aracidir. Ornegimizde v'nin
dederinin 8 oldudu, ¢ = 48, p = 6 olarak verilen
degerlerle vp = ¢ lligkisine dayanilarak cikaril-
mistir. Kullandigimiz aritmetik islem, verilen de-
gerlerle Boyle yasasinda sakh olan sonucu be-
lirtik hale getirmistir.

Cagimizin {nlii bilim felsefecisi Reichen-
bach'in matematiksel diisiinme ydnteminin bilim-
deki yerine iligkin su sézleri (zerinde Gnemle
durulmaya deger:

Matematiksel yontem modern fizige gelecek-
tekl olgulart kestirmek giicli vermistir. Olgusal
bilimlerden stz eden herkes, unutmamaldir ki,
gbzlem ve deney ancak matematiksel dediiksi-
yonla birlesmek yolundan modern biliml kurabil-
mistir. Newton fizigi, ondan iki kusak 6nce Fran-
cis Bacon'in betimledigi Indiiktif bilimden cok
farklidir. Bacon'un yaptigi gibi sadece gbzlemsel
olgular toplayip simflamak hig bir. zaman bir bil-
gine evrensel gekim yasasi gibi teorik bir ilkeye
ulasma olanagi vermezli. Gézlemle birlesen mete-
matiksel gikarim modern bilimin basarisini sag-
layan biricik arag olmustur (3).

Kuskusuz matematiksiz ne bilim ne teknolo-
jinin giinGimiizdeki Ileri dilzeye erismelerine ola-
nak vardi, ne de giinlik yasamin karmasik sos-
yal ve ekonomik iliskilerini siirdirmeye olanak
bulabilirdik. Ama matematige salt yarar agisindan
bakmak da dogru dedildir. Pek gok matematikgi
i¢in ugraslarimin asil degeri sagladig pratik yarar-
da degil, verdigi entellektiiel doyumda, yarattigi
estetlk duygudadir. Onlarin géziinde iyl olustu-
rulan bir matematik kurami bir sanat yapitindan
farksizdir, o dlclide giizel ve etkileyici olabilir.

Gergekten, matematigin Ilk caglarda gilini-
miize dedin siiren bagdondiiriicii gelismesinde is
yasami. teknoloji ve bilim kadar, hatta belki de
bu tiir dis etkenlerden daha cok, kendi i¢ yapi-
sindakl simetri ve giizelliin, insan zekasim kam-
¢ilayicr bulma yaratma olanaklarinin rolil vardir.

Matematigl sagladigi yarar disinda diisiin-
mek giig; ama Gauss, Galois, Abel, Riemann, Po-
incare ve Hardy gibi bilylk matematikgilerin ¢a-
ligmalarina bakti§imizda, onlari harekete geci-
ren Itici glicin ugraslarinin salt entellektiel
niteliinden kaynaklandigimi gbriiriiz.
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