Muammer Abali

Gul Yaprag:

Gegen sayimizda Matemanya'yi okumus olanlar hatirlayacaktir: Bindirilmis pi sayisi kitalarinin
nasil riiyama girdigini, tsttime stime ylirdy(ip hizmet etmeyi nasil reddettiklerini,
= bir soba borusunun iki ucunu bir tiirlii nasil denklestiremedigimi yana yakila anlatmistim size.

i Sag olsunlar, yaziyi okumus matematik meraklilarindan birkagi, elektronik ileti gondererek gériislerini
ve elestirilerini ulastirdilar. “Gergekten de sikintili bir durummus” diyenlerin yaninda,

durumla dalga gecen meslektaslarim da var. Hele bir tanesi, dogrusunu isterseniz beni allak bullak etti.

“Ben yaslh bir matematik 6gretmeniyim” diye baslayan ileti, matematige duydugu

i tutku ve goniil bagina isaret ettikten sonra, aniden darbeyi vuruyor:
Oklit “Canim siz de pi sayisini cok simartiyorsunuz siirekli: ne o 6yle, pi sayisinin korku imparatorlugu sanki.”

Meslektasima, “Hocam ben de yasini basini almis bir matematik-
¢iyim” demeyi beceremedim. Biraz ¢ekindim agikgasi. Hele “nereden
biliyorsunuz evrenin bir baska kdsesinde ¢evrenin ¢capa oraninin na-
sil bir sekil alacagini?” deyince, bogazim digimlendi.

Cahit Arf hocam olsa “sana verdigimiz emege, ¢lrittigin dirse-
ge Uzulayorum”filan gibi sevgi sézclkleri sarf eder, beni mutlu eder-
di ama, “yasini basini almis” meslektasimin soylediklerini yutamadim.

Bakin ne demis oluyor: Evet, her ne kadar pi sayisi bizim icinde at
kosturmaya alistigimiz uzayda kendini gii¢lii zannedip kasim kasim
kasiliyorsa da, acaba ne tiir bir sekli oldugunu bilmedigimiz evrenin
baska yerlerinde durum ayni midir.

Bu tir sarsici sozleri severim ben. Bu, ¢c6zimlenmemis matema-
tik problemleriyle, kendimi eskitme takintilarim yilziinden, bazi ar-
kadaslarimin zoruyla psikologa bile gitmistim ge¢miste. Doktor “ta-
kintilarinizdan zarar gelmez, bakmayin siz arkadaslariniza; hayirh ta-
kilmalar” deyip beni basindan savmisti. Ben de o glin bugtinddr, ha-
yirlthayirsiz“takillyorum”sizin anlayacaginiz. Meslektasimin bu sozle-
ri izerine hemen bir stirii “takinti” daha icat ettim: Evrenin her yerin-
de l¢genin i¢ agilari toplami 180 derece midir, acaba Pisagor baginti-
si her yerde gecerli midir, acaba her yerde paralel dogrular var midir
gibi, arizali dislinceler.

Akla sikinti veren bu sorulari ilk soran ben degilim tahmin ede-
ceginiz gibi. Diinyaya biraz ge¢ gelmis olmamdan ziyade, matema-
tik yetenegimin yere yakinhgindan olsa gerek, zaten hicbir soruyu ilk
soran ben olamamisimdir. Yasli meslektasimin yapraginin hangi giil-
den koparilip atildigini anlamaz degilim gerci: Oklit'in beg aksiyomu-
dur bizim hala keyifli geometri oyunlari oynadigimiz sistemin temeli.
Bu temel ise, bircok akli karistirmaya hala devam ediyor.

Simdi izin verirseniz 6nce Oklit geometrisinin temelindeki bes ak-
siyomu, ginimiiz diline getirilmis haliyle bir yazayim size:

Birinci aksiyom, iki noktadan sadece bir tek dogrunun gecge-
cegini soyliiyor. icinizden “Dogru dedigin de ne ki” diyenler cikacag
icin, hemen onu da belirtelim: Verilen iki nokta arasindaki en kisa me-
safe bir dogrudur. Uzunluk konusuna girmeyeyim isterseniz, ¢linku
uzunluklari kiyaslamak ve en kisasini bulmak asikar degil mi?
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ikinci aksiyom, her diiz dogrunun iki yonde de sonsuza kadar
uzatilabilecegini soyliiyor. Bircogunuz, daha 6nceki yazilarimizda,
evrende sonsuz herhangi bir seyin olmadigini defalarca dile getirdi-
gimi bilirler. O halde ne demektir simdi bir dogruyu sonsuza kadar
uzatmak degil mi? Yani bir dogruyu uzatip sonsuza kadar gidemeye-
cegimiz asikarken, bu denli uzattigimizda hala dogru olmaya devam
edecegini nereden bilecegiz ki? Bu hakh bir soru olmakla beraber,
“her yéne sinirsiz” uzanan bir bos diizlemi hayal ederseniz, Oklit'in
meramini anlamak ve kabullenmek daha kolay olacaktir.

Ugiincii aksiyom, herhangi bir noktadan, verilen herhangi bir
yaricapta ¢cemberin cizilebilecegini ileri siiriiyor. Bu ti¢linci aksi-
yom bizim icin kritik. Oklit diyor ki, uzayin neresine giderseniz gidin,
uzayin 0zelligi hi¢ degismez. Yani cemberin uzunlugunun ¢apa orani
hep aynidir. Yagh meslektasimin bana attigi giil yapradi iste buradan
geliyor apacik. Gergi, Adana'daki cemberler ile Zonguldak’taki cem-
berler arasinda bir fark yok ama, evrenin bilinmeyen yerlerinde dogru
mu bu acaba? Gene de iskenderiyeli Oklit'e, Ankarali bir hayrani ola-
rak “haklisin” diyelim simdilik. Pek de yanls goriinmiyor.

Dordiincii aksiyom biitiin dik acilarin birbirine esit oldugunu
soyliiyor. Dik acl ise geometrik olarak séyle aciklaniyor: iki dogru ke-
sistiginde ortaya ¢ikan dort aci birbirine esitse, bu acilara dik aci diyo-
ruz. Gene dikkat edelim, bu iki dogru uzayin neresinde kesisirse ke-
sigsin, durum degismiyor.

Simdi, Oklit'ten gliniimiize, matematikcileri en cok sikintiya sok-
mus olan aksiyoma geliyoruz; Oklit'in besinci ya da paralellik aksiyo-
mu. Besinci aksiyomun Oklit'in Elemanlar kitabindaki ifadesi biraz ka-
risik, ama gene de oradan aktarayim: Eger bir diizlem icindeki iki
dogru, liclincii bir dogru tarafindan kesilir ise ve eger bir taraf-
taki i acilarin toplami iki dik acidan kiiglik ise, o zaman bu dog-
rular, i¢ acilarin iki dik agidan kiiciik oldugu tarafa yeterince uza-
tilirsa, birbirlerini mutlaka keserler. Karisik gériindiiyse sorumlusu
benim anlatma yetersizligim. Ama sdyle de anlayabilirsiniz: E§er s6z
konusu i¢ agilarin toplami iki dik aglya esitse, bu iki dogru, ne kadar
uzatirsaniz uzatin, kesismezler. Okullarda, bu aksiyom, iskocyali ma-
tematikgi John Playfair (1748-1819) tarafindan basitlestirilmis haliyle
okutulur: Verilen bir dogruya, verilen bir noktadan ancak bir tek
paralel dogru cizilebilir.
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Bu besinci aksiyom, iki tiirden sorun ¢ikarmis mate-
matikgilere: Bircok matematikgi, besinci aksiyomun ge-
rekliligi konusunda stipheye dismiisler. ilk dért aksi-
yomdan besinci aksiyomun tiretilebilecegdi ya da ispat-
lanabilecegi umuduyla epey emek sarf etmisler. Sasira-
caginiz birgok Gnli isim bu ugurda uykusuz geceler ge-
cirmis gibi goziiklyor. Hatta, Elemanlar kitabinin yayim-
lanmasindan beri gecen 2000 yili askin zaman iginde,
matematikgiler ilk dért aksiyom ile besinci aksiyomun is-
patlandigini kabul ettikleri bir yanlis ispati, birkac ylzyl
boyunca dogru saymislar. MS 410-485 yillari arasinda ya-
samis olan Eski Yunanli Proklos, Elemanlar kitabi Gzerine
yazdigi bir incelemesinde Batlamyus'un yanls bir ispat
yaptigi tzerinde durup kendi ispatini vermektedir. Ama
ne yazik ki onun ispati da yanlstir. islam matematikgile-
ri de bu konuyla ugrasmislar: ibn al Haytam (965-1039),
Omer Hayyam (1050-1123), Nasrettin El Tusi (1201-1274)
hemen akla gelen isimler. Bu noktada biraz erken olacak
ama gene de citlatayim: Hayyam ve Tusi, Oklit disi ge-
ometrinin ilk 6rneklerini vermisler matematik tarihine.

Anlatildigina gore, Unli Fransiz matematikci Joseph
Louis Lagrange (1736-1813), ilk dort aksiyomu kullana-
rak, bir icgenin i¢ acilarinin toplaminin iki dik agiya esit
oldugunu ispatladigina inanir. Hatirlatayim, bdyle bir is-
pat, besinci aksiyomun gerekli olmadigi anlamina gel-
mektedir. Fransiz Bilimler Akademisi'nde bir konferansta
bu ispatini sunarken, toplantinin ortasinda birden dur-
mus, “bunu yeniden diisinmem gerekiyor” diyerek salo-
nu terk etmis.

Butlin bu ¢abalara ragmen, nihayet 1868 yilinda, be-
sinci aksiyomun 6nceki dort aksiyomdan ¢ikarsanama-
yacad ispatlanmis. Ne var ki, tersi cabalar 20. ytzyilin
onemli bir bolimiini kaplamaya devam etmis. Ama bi-
tiin bunlar, Oklit'in sonsuz diizleminde.

ikinci sorun ise sdyle: Oklit'in kabul ettigi gibi bir son-
suz evren yok. Her yone sonsuza kadar uzanan dogrular,
asla kesismeyen paralel dogrular ancak varsayimsal ola-
rak var. Gergekte, yerylzlinde ¢izdigimiz her sey, bir ki-
renin kabuguna ciziliyor. O nedenle, Oklit'in tasavvur et-
tigi sonsuz diizlem yerine sinirsizama sonlu bir kiire yi-
zeyinden ya da zaman boyutu Uzerine blkulmus bir li¢
boyutlu, seklinin ne oldugundan tam da emin olamadi-
gimiz bir uzaydan s6z edebiliriz aslinda. Oyle olunca da
isler karigiyor.

Birkag drnek vereyim size: Elinize plastik bir top ve bir
de kalem alin ve topun ytizeyine birbirini kesmeyen iki
dogru (dogru dedigime dikkat edin) cizmeyi deneyin.
Akliniza hemen paraleller gelmesin, zira onlar egridir-
ler... Topun ylzeyine iki nokta isaretleyin ve bunlar ara-
sindaki en kisa ¢izgiyi olusturun. Sonra da bu dogrunun
Ustiinde olmayan bir nokta secip buradan gecen bir pa-
ralel dogru cizmeyi deneyin. Bakin bakalim bu olasi mi?
Ya da topun Uzerinde bir nokta secin, bu noktadan esit
uzakhktaki noktalari birlestirerek bir cember cizin. Bakin
bakalim, cemberin uzunlugunun capa orani pi ¢ikacak
mi? Ya da topun yiizeyine bir licgen ¢izin, bakin bakalim

ic acilarin toplami 180 derece mi? Hatta bir dik Gi¢gen ¢i-
zin, bakin bakalim Pisagor bagintisi hala gegerli mi?

Besinci aksiyomu ispatlamak icin yola cikan bir¢ok
Gnlt matematikci arasinda Gauss da var érnegin. ise, bir
dogruya, lizerinde olmayan bir noktadan tek bir paralel
cizilmesin de, birden fazla paralel cizilebilsin diye basla-
yIp, yepyeni bir geometri kurgusuna varmis. Vardigi so-
nuclart énemli bulmamis olmali ki, yayimlamayi gerek-
li gérmemis. Kendisinden ¢ok kisa bir zaman sonra, he-
men hemen ayni sekilde yola ¢ikmis olan Rus matema-
tikci Nikolay Lobacevski (1793-1859) ve Macar matema-
tik¢i Janos Bolyai (1802-1860), 1830’larin baslarinda ku-
ramlarini yayimlayarak, kendilerinden 700-800 yil 6nce
Omer Hayam'in, El Tusi'nin baslatmis oldugu yolculugu
taglandirmislar.
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Kolay isler degil bunlar. Meslektaslariniz size “kafayi
yemis” goziyle bakabilirler. Hatta cok yakininiz insanlar,
bu ugrasilarinizdan elem duyabilirler. Bolyai'nin babasi
ogluna yalvariyor: “Tanri askina onlar seni sagligindan,
huzurundan ve mutlulugundan yoksun birakmadan 6n-
ce, sen bu distlinceleri birak!” Benim doktorum ne kadar
acik gorisliymus degil mi!

Bir iki cimlecik daha bu ilging konuda: Baska bir Al-
man, Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866),
1856 yilinda, iki boyutlu kiiresel bir yiizey tizerine Oklit
disi geometri kuramini, glinlimiizde Riemann geometri-
si diye adlandirilan kurami, yayimladi. Matematik diinya-
si tarafindan heyecanla karsilanan bu kuramin gérdiig
genel kabuli bilseydi, sanirim Bolyai’'nin babasi, ogluna
haksizlik yaptigini disiintirdd.

Sevgiyle aniyorum Oklitin besinci aksiyomuna ter
dokmis tim matematik ustalarini.
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