
Matematik Nas›l
Matematik Oldu?
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‹
ki Macar soylusu matematik yar›flmas› yapmaya karar ve-

rirler. Yar›flma kurallar›na göre taraflar s›rayla birer say›

söyleyecekler ve en yüksek say›y› söyleyen yar›flmay› kazan-

m›fl say›lacakt›r. “Peki” der soylulardan biri, “sen baflla”. Öte-

ki soylu uzunca bir beyinsel çal›flmadan sonra ürününü ortaya

koyar: “Üç!” S›ra birinci soyludad›r. On befl dakika kadar ken-

disinden ses ç›kmaz. Ama yüz ifadesinden bütün benli¤i ile dü-

flünmekte oldu¤u bellidir. Nihayet ac› gerçe¤i teslim etmek zo-

runda kal›r: “Sen kazand›n...”

fiimdi ço¤u okurun bana k›zd›¤›n› görür gibiyim: “Soylu

moylu. Bir insan bu kadar da ebleh olamaz.” Neden? Çünkü

afla¤› yukar› 5000 y›ld›r insano¤lu (soylular dahil) üçten yuka-

r› saymas›n› biliyor.

Bugün insano¤lu yaln›zca say› saymas›n› bilmiyor. Geomet-

ri, cebir de biliyor. Sonsuz küçüklerle u¤rafl›yor, türev ve tüm-

lev al›yor, türevsel denklem çözüyor, olas›l›k kuram›yla, çizge

kuram›yla, topolojiyle u¤rafl›yor.

Matematik dedi¤imiz bu uçsuz bucaks›z bilgi denizini nas›l

yaratt› insano¤lu? Bir görüfle göre içinde bulundu¤u toplumun

“üstünde” yaflayan matematikçilerinin eliyle. Buna göre, mate-

matikçiler etkinliklerini içinde yaflad›klar› toplumdan ba¤›ms›z



olarak sürdürürler. Ama do¤al olarak, ortaya konan ürün tek-

nolojiyi etkiledi¤i için matematik toplumsal de¤iflmede etkili

olur. Matematikçiler bu etkinlikleri süresince kendilerine hofl

gelen ya da uygun gördükleri kavramlar›, soyut varl›klar› - bi-

raz da keyfi bir biçimde - yarat›rlar ve bundan sonra her fley

mekanik bir mant›ksal k›yas yöntemiyle, önermeler zinciri ha-

linde büyür, geliflir. Matematikçinin somut gerçeklikten bu

uzakl›¤›, do¤al ki onun ortaya ifle yarar bir ürün koymas›na en-

gel de¤ildir. Hatta ço¤u kez bu ürün çok çeflitli uygulama alan-

lar› bulur. Böylece matematikçi içinde yaflad›¤› toplumu etkiler,

ama matematik salt matematikçinin ürünüdür. Böylece döner

dolafl›r, toplumun geliflmesindeki itici gücün toplumdaki deha

sahibi bilge kifliler oldu¤u sonucuna var›r›z.

Bu görüfl gerçekli¤in üstünkörü bir biçimde yorumlanma-

s›ndan kaynaklan›r. Matematikçiyi toplumdan soyutlay›p fildi-

fli kuleye hapseder ve matematiksel geliflmenin matematikçinin

iradesiyle kendili¤inden oldu¤unu varsayar. Oysa matematikçi

ile matematikçinin içinde yaflad›¤› toplum ayr›lmaz bir bütün

oluflturur. Ancak bu bütünlü¤ü gördü¤ümüz zaman, nas›l olup

da toplumun teknolojik gereksinmelerini karfl›layabilmek için

matemati¤in yavafl yavafl, ama emin ad›mlarla bugünkü duru-

muna geldi¤ini anlayabiliriz.

Matematik, yaflam›n nesnel koflullar› onun varl›¤›n› gerek-

tirince dünyaya geldi. ‹lk matematikçi belki de sürüsündeki

hayvanlar› saymaya çabalayan bir çoband›.

Tar›mla u¤raflan toplumlar›n en ilkeli bile mevsimlerle ilgi-

li say›sal bilgiye gereksinme duyar. Bu ise takvim yapmayla il-

gili sorunlar›n çözümünü gerektirir. ‹lkel toplumlar›n hemen

hepsinin takvim tutmayla, dolay›s›yla astronomiyle ilgilendik-

lerini biliyoruz.

Fenikeliler gibi tüccar-gemici toplumlar›n ekonomilerinin

bir muhasebe sistemine, miras bölüflme kurallar›na, denizcilik

sanat›na, k›sacas› aritmetik, geometri, astronomiye olan gerek-
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sinmeleri tart›flma götürmez. Bu geliflme ticarete dayanan her

uygarl›kta yer al›r. Babil’de ve Eski M›s›r’da aritmetik ve ge-

ometrinin, Hindistan’da da cebirin bafllamas› iflte bu geliflme

sonucudur. Eski M›s›r’da Nil taflk›nlar›ndan sonra toprak s›-

n›rlar›n›n yeniden saptanmas› sorunu da geometrinin M›s›r’a

özgü itici ö¤elerinden biriydi.

Toplumsal yaflam›n gerektirdi¤i matematiksel geliflme bel-

li bir düzeye erifltikten sonra matematik art›k yaln›zca uzman-

lar›n anlad›¤› bir meta haline geldi. Toplumun egemenlerinin

bir araya getirdi¤i ve besledi¤i bu uzmanlar toplumda bir kast

oluflturdular. “Gizli fleyleri1” elinde tutan bu insanlar tekelle-

rindeki bu bilgi birikimi sayesinde toplumda büyük bir güç ka-

zand›lar.

fiimdi burada, “gizli fleyleri” ellerinde tutan bu insanlar› ya-

z›m›n bafl›nda sözünü etti¤im “toplumun üstünde yaflayan ma-

tematikçi” kavram›yla kar›flt›rmamak gerek. Tam tersine bu

kifliler “gizli fleyleri” ile toplumun gereksinme duydu¤u ifllevle-

ri yerine getirdikleri için güçlüydüler. Örne¤in, M›s›r’da zama-

n› kâhinler ölçerdi. Gündüzleri günefli, geceleri de y›ld›zlar›

gözlemleyerek zaman ölçülürdü. Nil taflk›nlar›n›n ne zaman

olaca¤›n› da belirlerdi kâhinler. Gene “gizli fleylerin” içinde da-

irenin ve çokgenlerin alanlar›n›n, basit baz› cisimlerin hacimle-

rinin nas›l bulunaca¤› da vard›. Örne¤in üstü kesik bir pirami-

tin hacmini bulabiliyordu M›s›rl› kâhinler. (Burada, firavun

mezarlar›n›n köfle tafllar›n›n kesik piramit fleklinde oldu¤una

dikkati çekmek isterim.)

Ancak gene de, matemati¤in bu yaln›zca uzmanlarca bilinir

olma niteli¤i, say› ve flekil konusunda belli bir gizemcilik de ya-
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1 “Gizli fleyler” deyimi MÖ 1650 y›l›nda Ahmes adl› bir kâtip taraf›ndan Eski
M›s›r’da yaz›lan ve M›s›r matemati¤inin geliflmifllik düzeyi ile ilgili önemli bil-
giler tafl›yan bir papirusta geçer. Bu papirüs 1858’de ‹skoç antikac› Alexander
Henry Rhind taraf›ndan M›s›r’dan kaç›r›larak Bat›’ya getirildi¤i için “Rhind
papirüsü” diye bilinir.



ratmad› de¤il. Özellikle Pisagorcu gizemcili¤in Yunan bilim ve

felsefesi üzerindeki etkisi dikkati çeker.

Yunan toplumu üretimde kölelerin kullan›ld›¤›, bu nedenle

de üretimi art›rmak için teknolojik geliflmeye pek gereksinme

duymayan bir toplumdu. Bu durum toplumun egemenlerinin so-

mut gerçeklikten uzaklaflmalar›na yol açm›flt›. Bu toplumsal ya-

p› Yunan matemati¤ine gerçekten özgün bir nitelik kazand›rm›fl-

t›: Uygulamay› hor görmek. Yunanl›ya göre bir ürün uygulana-

biliyorsa matematik olamazd›. Olsa olsa zanaat olabilirdi. Bu-

nun sonucu Yunanl› nesnel gerçeklikten kaçar, onu yads›r oldu.

Yunan toplumunun bu yap›s› Yunanl›lar›n soyutlama ve

ak›l yürütmede gösterdikleri ilerlemenin nesnel taban›n› olufltu-

rur. Ayn› zamanda bu yap›n›n, Yunanl›lar›n salt ak›l yürüt-

mekle gerçe¤e ulafl›labilece¤ine olan inançlar›n› do¤urdu¤unu

söylemek de yanl›fl olmaz. Bu nedenle Yunan toplumu matema-

ti¤e modern anlamda kan›tlama tekni¤ini kazand›ran ilk top-

lumdur. Matemati¤i ilerletmek için yaln›zca ak›l yürütmeye da-

yanan Yunanl›lar, gelifltirdikleri kan›tlama yöntemiyle mate-

mati¤in daha sonraki dönemlerdeki geliflmesinde birincil etken

olmufllard›r.

Yunanl› geometricilerin bu yolla elde ettikleri eflsiz baflar›

Yunanl›lar›n nesnel gerçeklikten büsbütün uzaklaflmalar›na yol

açar. Örne¤in, Pisagorculara göre, gerçeklik, güzellik ve iyilik,

bir bütün halinde “sonluda” ve “duranda” aranmal›d›r. Bu

e¤ilim Yunanl› geometricilerin ak›l yürütmelerindeki dura¤an-

l›¤› ve hareketsizli¤i aç›klar. Örne¤in Zeno, çok yayg›n bilinen

örnekte, bir noktadan at›lan bir okun, izledi¤i her noktada du-

ruyor olmas› gerekti¤inden, hiçbir zaman hedefe ulaflamayaca-

¤›n› savunur, yani hareketi yads›r. Hatta Öklid bile çemberi,

bir noktadan eflit uzakl›kta hareket eden noktan›n çizdi¤i e¤ri

(düzlem e¤risi) olarak tan›mlamaz da, hareket kavram›n› ge-

rektirmeyen baflka bir tan›m verir. Çember, Yunanl›ya göre,

düflünsel bir varl›k olarak hep vard›r çünkü.

16



Yunan geometrisinin bu diyalektikd›fl› karakteri, tamsay›y›

yücelten, irrasyonel say›lardan kaçan, “sonsuz” kavram›n› d›fl-

layan Pisagorcu fikirlerle birlikte bugünkü matemati¤in temeli

olan matematiksel analizin ve cebirin geliflmesini önledi. Çün-

kü analiz ve cebirin geliflmesi için pratik bir say› sistemi gereki-

yordu ve Yunanl›lar›n geometrisi böyle bir sistemin geliflmesi-

nin önünü t›kam›flt›.

Öte yandan Hindistan’da tüccar bir toplum görüyoruz. Bu

toplumsal yap›n›n sonucu Hindular ticaret için gerekli aritme-

ti¤i ve toprak ölçmek için gerekli geometriyi gelifltirmifllerdi.

Hindular matemati¤e Yunanl›lardan çok farkl› bir biçimde

yaklafl›yorlard›: Matematik onlar için yaflam› kolaylaflt›ran bir

araçtan baflka bir fley de¤ildi. Bu nedenle Hindular matemati-

¤in “teorik” yan› üzerinde pek durmad›lar; kan›tlarla öyle

uzun boylu u¤raflmad›lar. Ne say›lara tapt›lar ne de say›lardan

korktular: ‹rrasyonel say› herhangi bir say›yd› onlar için.

Ticaret kullan›fll› bir say› sistemi gerektiriyordu. Bugün bil-

di¤imiz say› sistemini gelifltirdiler, s›f›r kavram›n› icat ettiler.

Dolay›s›yla analiz ve cebiri gelifltirdiler. Bu kavramlar daha son-

ra Araplar arac›l›¤›yla Bat›’ya tan›t›ld› ve özellikle 13’üncü yüz-

y›l ‹talyas›nda büyük ilgi gördü. Buradan Avrupa’ya yay›ld›.

Bu k›sa yaz›da toplum yap›s›n›n matemati¤i nas›l biçimlen-

dirdi¤ini anlatmaya çal›flt›m. Göstermeye çal›flt›m ki, matematik

bir toplumun üretim iliflkilerinin ifllevidir. Matemati¤in geliflme-

sinin özellikleri toplumun geliflmesinin özellikleriyle belirlenir.
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EKLER

Bu yaz› ilk kez, Türkiye’de insanlar›n sat›rlardan çok sat›r

aralar›n› okumaya düflkün olduklar› bir zamanda yay›mland›.

Bu nedenle olsa gerek, yaz›n›n en çok ilgi çeken bölümü bafltaki

Macar soylular›yla ilgili f›kra oldu. Çok kifli bana bu f›krayla ne

anlatmak istedi¤imi sordu. Oysa ben bu f›kray› yaz›ya ilginç bir

bafllang›ç olsun diye alm›flt›m. Baflka hiçbir amac›m yoktu.

Sat›r aralar›nda buza¤› arama merak› bugün de sürdü¤üne

göre, Macar soylular›yla ilgili bir baflka f›kra daha aktaray›m

isterseniz: Bir grup Macar soylusu Alp da¤lar›nda yürüyüfl ya-

parken yollar›n› kaybetmifller. Bunlardan biri - söylendi¤ine

göre - bir harita ç›karm›fl ve haritay› uzun bir süre “tetkik et-

mifl” sonra “muzafferane” bir tav›rla, “Nerede oldu¤umuzu

buldum arkadafllar!” demifl. Ötekiler de heyecanla: “Nerede-

yiz?” diye sormufllar. “fiu ilerdeki büyük da¤› görüyor musu-

nuz? ‹flte tam onun tepesindeyiz.”

Pisagor’un Karasaban›: ‹rrasyonel Say›lar

Geometrinin kayna¤›, kuflkusuz, uzunluk, yüzey ve hacim

ölçüsü problemleridir.

Verilen bir do¤ru parças›n›n uzunlu¤unu ölçmek demek, o

do¤ru parças› içinde standart bir uzunluktan kaç tane oldu¤unu

saptamak demektir. Bir do¤ru parças›n› kendi içinde tam kere bu-

lunan di¤er bir do¤ru parças›yla ölçmek kolayd›r. Örne¤in, 3

m’lik uzunluk demek, o uzunlukta standart olarak kabul etti¤imiz

1 m’lik do¤ru parças›ndan 3 tane var demektir. Peki, e¤er ölçüle-

cek uzunlukta standart do¤ru parças› tam kere bulunmuyorsa ne

yapar›z? O zaman standart uzunlu¤umuzun belli bir kesrinin - ör-

ne¤in yar›s›n›n - ölçülecek uzunlukta tam kere olup olmad›¤›na

bakar›z. Örne¤in standart uzunlu¤un yar›s›, ölçülecek uzunlukta

3 kere varsa, iki uzunlu¤un birbirine oran› 3/2’dir. Standart uzun-

lu¤un, ölçülecek uzunlukta tam kere bulunan kesrine ���������
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diyece¤iz. Yani yukar›daki örnekte ortak ölçüden standart uzun-

lukta 2 tane, ölçülecek uzunlukta 3 tane vard›r.

fiimdi flu soruyu soral›m: Farkl› uzunlukta iki do¤ru parça-

s› verildi¤inde her zaman öyle bir ortak ölçü bulabilir miyiz ki,

bu ortak ölçü her iki do¤ru parças›n›n da uzunlu¤unda tam ke-

re bulunsun? Baflka bir deyiflle, iki uzunluk verildi¤inde bu iki

uzunlu¤un birbirine oran›n› m/n fleklinde, yani iki tamsay›n›n

oran› olarak her zaman yazabilir miyiz?

‹lk bak›flta bu sorunun yan›t› olumluymufl gibi gelebilir. Ni-

tekim “evrenin bafllang›c› ve özü tamsay›d›r”, “evrende her fley

bir ahenge, bir ölçüye, bir say›ya ba¤l›d›r” inanc› içinde Pisa-

gorcular da böyle düflündüler ilk baflta.

Oysa afla¤›da da gösterece¤imiz gibi, örne¤in bir karenin

kenar›n›n uzunlu¤uyla köflegeninin uzunlu¤unun ortak ölçüsü

yoktur. Yani karenin köflegeninin, kenar›na oran› iki tamsay›-

n›n oran› olarak yaz›lamaz.

Bunu ilk kim buldu dersiniz? Pisagor’un kendisi!

Bu bulufl, Pisagorcular› tam bir pani¤e sevketti. Öyle ya bü-

tün nicelikler ya tamsay›lar ya da bunlar›n birbirine oran› (ras-

yonel say›lar = akla yak›n say›lar) ile ifade edilebilirken, flimdi

Pisagorcu felsefenin aç›klayamad›¤› nicelikler ortaya ç›k›yordu.

Pisagorcular bunu aralar›nda bir s›r olarak saklamak için ye-

min ettiler. Evrenin yüce mimar›n›n bir kusurunu bulmufllard›

çünkü! m/n gibi iki tamsay›n›n oran› fleklinde yaz›lamayan bu

say›lara “Alogon = ifade edilemez” ad›n› verdiler. Bugün de

bunlara irrasyonel say›lar, yani ak›ld›fl› say›lar, diyoruz. De-

mek ki hâlâ pek içimize sindirememifliz bunlar›n varl›¤›n›.

fiimdi Pisagor’un irrasyonel say›lar›n varl›¤›n› - kendisine

ra¤men - nas›l buldu¤unu görelim. Kenar uzunlu¤u a olan bir

kare alal›m. Bu karenin köflegeninin uzunlu¤u d olsun. Pisagor

teoremini kullanarak köflegenin uzunlu¤unun karesini kenar

uzunlu¤u cinsinden,

d2 = a2 + a2 = 2a2 (1)
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olarak yazabiliriz. fiu halde (d/a)2 = 2’dir. fiimdi gösterece¤iz ki,

d ve a say›lar›n›n ikisi birden tamsay› olamaz. Kan›t›m›zda ol-

mayana ergi yöntemini kullanaca¤›z. Bir an

için hem d’nin, hem de a’n›n tamsay› oldu-

¤unu varsayal›m. Burada d ve a’n›n arala-

r›nda asal oldu¤unu (ortak çarpanlar› ol-

mad›¤›n›) varsayabiliriz. Çünkü bafllang›ç-

ta d ile a’n›n ortak çarpanlar› olsa bile, d/a

kesrini sadelefltirerek ortak çarpanlar› götürebiliriz. d ile a ara-

lar›nda asal olduklar›na göre ikisi birden çift say› olamazlar.

(1) denkleminde d2, 2 kere a2’ye eflit oldu¤una göre d2 çifttir.

fiu halde d de çifttir (neden?) Öyleyse q bir tamsay› olmak üze-

re d = 2q yazabiliriz. Bu ifadeyi (l)’de yerine koyarsak a2 = 2q2

buluruz. fiu halde a’n›n da çift olmas› gerekir. Demek ki hem a

hem d çifttir; bu da bir çeliflkidir. Bizi bu çeliflkiye götüren var-

say›m d/a’n›n iki tamsay›n›n oran› oldu¤u (yani d/a’n›n rasyo-

nel oldu¤u) varsay›m›yd›, öyleyse d/a, yani 2’nin karekökü, ir-

rasyonel bir say›d›r.
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