Muammer Abali

=

'—
e
—

Matematikle hasir nesir olmamis birisine 2+2 neden 4 eder diye sor-
sak, herhalde bize iyi g6zle bakmaz. Muhtemelen “Ya kag olacakti?” diye
tepki verir. Gercekten de insani sasirtabilecek bir sorudur bu. Tanesi 10
TL olan iki sinema biletinin 20 TL ettiginden neden bu kadar eminiz ve
hi¢ tereddlitsliz gisede bu miktar 6deyiveriyoruz, hi¢c merak ettiniz mi?

Sayi sistemimizin, dogal sayilar sisteminin yani, elde edilebilece-
gi “temel yasalar” grubuna, Prof. Peano’nun anisina “Peano Aksiyomla-
n” deniyor. Bu aksiyomlara gelene kadar séylenecek cok sey var, ama
ana fikir su: Ne kadar karmasik olursa olsun, var olan bir matematiksel so-
nug, kendinden dnce gelen baska bir matematiksel sonucun dsttine kurul-
mustur. Eger geriye dogru gitmeye baslarsak, eninde sonunda, her biri
son derece basit bir grup aksiyoma ulasmak mimkiindir. Daha dogru-
su bu kacinilmazdir.

Peano aksiyomlari toplam bes tanedir.
Anlasiimasi ¢ok kolay bes aksiyom.

Aksiyom A:
Elimizde bos olmayan bir say1 kiimesi vardir ve 1 elemanini kapsar.

Bunda anlasilmasi zor bir nokta yok gérdugliniiz gibi. Agiklamaya
gereksinim yok. Belki neden bdyle bir aksiyom secildi diye sorabilirsiniz.
Ama insaf edin, burada matematigi insa ediyoruz! Elimizde hi¢ olmazsa
bir say1 olsun. Bu, bir sayimiz oldugunu garanti ediyor. Varsayiyoruz. Bir
tane sayimiz var; nereden buldunuz demeyin, var oldugunu kabul ettik!

Aksiyom B:
Her dogal sayinin bir ve yalniz bir ardili vardir.

Bu biraz zorlayici mi sizce? Bence pek degil. Aciklamasi kendi icin-
de. Belki tizerinde konusacagimiz su olabilir: Acaba bu aksiyom, A aksi-
yomundan ¢ikarsanabilir miydi? Yeni bir aksiyom yazmadan ilerleyebilir
miydik? Maalesef bu miimkiin degil. Yani elimizde sadece 1 varken 2'nin
de oldugunu nereden bilecegiz ki? 1 varken 2, 2 varken 3, 3 varken 4 vb.
oldugunu bdylece garanti ediyoruz. Piano piano, bitlin sayilarin var ol-
dugunu, her sayiyi takip eden ancak bir tek sayi ve her sayidan 6nce ge-
len ancak bir tek say1 oldugunu béylece garanti edebiliyoruz. ileride cok
lazim oluyorlar gercekten!
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Piano Piano...

Baslik italyanca. “Yavas yavas” demek. Hatirlayanlariniz olacaktir belki, “Piano Piano Bacaksiz”
adli gtizel bir filmimiz vardi. Rastlarsaniz izleyin.

Amacim size bu glizel filmi hatirlatmak ya da filmin elestirisini yapmaya kalkmak

dedil. Bir kelime oyunu yapmak istedim aslinda. Iki yénlii bir kelime oyunu:

Bir taraftan italyan matematik¢i Guiseppe Peano’nun (1858-1932) adinin okunusu, dider taraftan
matematigin temel yasalarinin énde gelenlerinden Peano aksiyomlarina bir génderme.

Bu sayida size bir matematik sisteminin, kullandigimiz sayi sisteminin ve
bunun lizerine kurulmus olan biitiin matematik yapisinin temel taslarindan biraz séz edeyim istedim.
Matematigin “piano piano” insa edildigini gérelim diye.

Aksiyom C:
Ardili 1 olan hicbir dogal say1 yoktur.

Bu aksiyom biraz tuhafiniza gidebilir belki, ama unutmayalim ki bir
baslama noktamiz olmal. Yani basta, aksiyom Ada 1 yerine 0 da kabul
edilmis olabilirdi. Bu tamamen kayfi olarak secilmis bir baglama noktasi.
Peano aksiyomlari bazen “Aksiyom A: 0 bir sayidir” diye baglar. Ben 1'den
baslamis olayim. Bu bir hata ya da matematikgiler arasinda ayip karsila-
nan bir sey degil . Simdilerde internette “Peano Aksiyomlari” diye bir ara-
ma yapsaniz, A aksiyomunda 1 yerine 0 kullanildigini gériirsiiniiz. Ben
Prof. Peano’'nun sectigi 1 sayisini baslangig se¢tim.

Aksiyom D:
Herhangi iki dogal sayinin ardillari esit ise kendileri de esittir.

Bu da anlagiimasi zor bir aksiyom degil gérdiigiiniiz gibi. Onceki ak-
siyomlardan ¢ikarsanmasi da mimkiin degil, yani gerekli olmayan bir
fazlalik degil.

Aksiyom E:

Bir dogal sayilar toplulugu 1'i iceriyorsa ve baska

herhangi bir dogal sayiyi icerdiginde onun ardilini da iceriyorsa,
o zaman bu dogal sayilar toplulugu biitiin dogal sayilari igerir.

Bu biraz karmasik bir aksiyom gibi gériintyor. ilk dért aksiyo-
ma tekrar bakalim ve bu aksiyom neden gerekiyor anlamaya calisa-
him. ilk aksiyom 1 sayisinin varhigini garanti ediyor. ikincisi diger bii-
tiin dogal sayilarin ardillar araciligi ile varoldugunu, tglinciist bas-
langi¢ noktamizi, dérdlincisu ise sayilarin birbirine hangi sartlarda
esit olacagini gosteriyor. Bu dort aksiyomdan hareketle, verilen bir
dogdal sayilar toplulugunun (biz sayi kiimesi demeye alisigiz aslin-
da) dogal sayilar kiimesi olup olmadigini anlamamiz olanaksiz. Ak-
siyom E, dogal sayilar kiimesinin tanimi aslinda. icinde 1 sayisi ola-
cak ve icindeki her sayinin ardili da icinde olacak. Aslinda anlasil-
masinda herhangi bir zorluk yok. Gerekliliginden siiphe duymamiz
da olanaksiz.

iste size dogal sayilar kiimesinin “piano piano” kurulusu. Sadece son
derece basit U¢ kavramin tizerinde duruyor: Dogal sayi, ardil ve 1.
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Dogal say1 denen bir seyin varligini kabul ettik; 1 sayi-
sinin varligini kabul ettik ve ardil denen bir kavram varsay-
dik. Bir dogal saytyi takip eden bir bagka dogal say yani.

Bu aksiyomlarla, 6rnegin, toplamayi tanimlayabiliriz:
Eger x bir dogal say1 ve x'in ardili x, ise;

x+1=x,
Eger x ve y dogal sayilar ise;

x+y,=(x+y),

Agiklama ¢ok da gerekli gériinmemekle beraber, sunla-
r1 sdylemis oluyoruz:

a) Herhangi bir sayiya 1 eklemek, yani herhangi bir sayi-
yi 1ile toplamak, o sayinin ardilini elde etmekle ayni seydir.

b) x+y, =x+y+1)=x+y+1=(x+y)}+1=(x+y),

Bakin, simdi b sikkinda ifade edilen agik degil mi? a sik-
kinda sadece bir ardil kavrami yer aliyorken, onu temel ala-
rak b sikkini ispat ettik. Yani b ifadesi, aslinda ardil kavrami-
nin Gzerine kurulmus bir sonugtur.

Burada, b sikkini elde ederken kullandigimiz, sizin do-
gal bir seymis gibi algilamis olabileceginiz icin belki far-
kina varmadiginiz bir noktaya isaret etmeliyim: Bir temel
Onermeden ya da kabulden, onun lizerine insa edilmis bir
sonug elde edebilmek icin matematikgiler daima “eger p
dogruysa o zaman q da dogrudur” seklinde ilerler.

Burada goriyorsunuz:

Eger x+1=x, dogru (p) ise x+y,=(x+y), dogrudur (q)
sonucu elde ediyoruz.

Bunu sembolik olarak:
piseq
seklinde ifade ederiz.
Matematigin olmazsa olmazi budur.
Bu seferlik burada durayim. Bazilarinizin“ bu korktugu-
muz matematik kalesinin temelleri bu kadar basit miymis!”
diye dusinduglni gorir gibiyim. Matematige gliveninizi

sarsmis olmayayim.

Hep soyliyorum:
Matematik sadece eglenceli degil tstelik cok da kolay!

iste bahar geldi. Doga yeniden canlaniyor. Yeni bir bas-
langic. Siz de matematigi sevmeye baslamak icin bu firsati
kullanin. Yasam boyunca hizmetinizde olacak matematigi
anlamak icin bundan daha iyi bir firsat olabilir mi?
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