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Üzerine
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Eflitlik, benzerlik, yak›nl›k, uzakl›k gibi her sa¤l›kl› insan›n

günlük yaflam›nda kulland›¤› kavramlar ayn› zamanda ma-

temati¤in önemli kavramlar›d›r da. Günümüzün matemati¤i

bunlara benzer “do¤al” kavramlar üzerine kurulmufltur. Bu ne-

denden, matematik bilimi her zaman varolmufltur diyebiliriz.

‹lkel insan, ma¤aras›n›n duvar›na resim çizerken soyut bir

eflitlik kavram›na sahipti. Çizdi¤i hayvan resmiyle gerçek hay-

van aras›nda bir iliflki kurar, iki ve üç boyutlu iki de¤iflik nes-

neyi efllefltirirdi. Üstelik çizdi¤i geyik herhangi bir geyi¤in res-

miydi. “Herhangi bir geyik”, “genel bir geyik” gibi düflünceler

soyutlamaya giden ilk ad›mlard›r. ‹lkel insan soyutlamaya, do-

lay›s›yla matematikçileflmeye böyle bafllad›. Bu evreden “x bir

geyik olsun” evresine geçmek için küçücük bir ad›m gerek. Bu

küçücük ad›m insanl›¤›n binlerce y›l›n› alm›flt›r.

‹lkel insan›n ma¤ara duvarlar›na çizdi¤i geyi¤in, gerçek geyik

gibi, dört aya¤›, iki gözü, bir burnu vard›. Gerçekten, bilinçli ola-

rak say› say›p sayamad›klar›n› bilmiyoruz ama, sözsüz ve yaz›s›z

da olsa bir tür say› kavram›na sahip olduklar› apaç›k. Hayvan-

larda da vard›r ilkel bir say› kavram›. Hayvanlar›n say› kavram›

üzerine oldukça araflt›rma yap›lm›fl ve bilimsel yaz› yaz›lm›flt›r.

Örne¤in, kargalar›n dörde kadar sayabildikleri söylenir.



‹lkel insan küçük say›lar› yanyana koyarak büyük say›lar› el-

de edebilece¤ini bir süre sonra buldu. Örne¤in bugün say›lar› yaz-

mak için 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 rakamlar›n› kullan›r›z. On

rakam kulland›¤›m›zdan say› sistemimize “onluk sistem” deriz.

Onluk sistemin neden öbür sistemlerden daha kullan›fll› ve yayg›n

oldu¤unu anlamak oldukça kolay: ‹ki elimizin on parma¤› var.

‹kilik sistemde yaln›zca iki rakam (tercihen 0 ve 1 rakamla-

r›) kullan›l›r. Bu sistemde 0 ile 9 aras›ndaki say›lar s›ras›yla

flöyle yaz›l›r:

0, 1, 10, 11, 100, 101, 110, 111, 1000, 1001.

Görüldü¤ü gibi bu sistemde 2 ve 2’den büyük rakamlar

kullan›lmaz. Her say› 0 ve 1 rakamlar›yla yaz›l›r. 2 yerine 10,

3 yerine 11, 4 yerine 100 yaz›l›r.

Befllik sistemdeyse 5 ve 5’ten büyük rakamlar kullan›lmaz.

Her say› 0, 1, 2, 3 ve 4 rakamlar›yla yaz›l›r. Örne¤in, 5 yerine

10, 6 yerine 11, 25 yerine 100 yaz›l›r.

Onbirlik sistemde on bir rakam vard›r: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,

8, 9, #. Bu sitemde,

10 yerine #,

11 yerine 10,

12 yerine 11,

21 yerine 1#,

22 yerine 20,

110 yerine #0

yazar›z.

Bütün say›lar› ilk bir, ilk befl, ilk on iki, ilk yirmi say›y› kul-

lanarak ifade eden toplumlar da vard›. Say›lar ve ‹mgeleme

Gücü adl› yaz›m›zda bu kavimlerden örnekler verece¤iz. Ça¤›-

m›zdan ve Bat› uygarl›¤›ndan da örnekler verebiliriz. Frans›zlar

70’e “soixante-dix”, yani “altm›fl-on” derler. Demek ki Fran-

s›zlar›n atalar› bir zamanlar altm›fll›k sistemi kullanm›fllar, yet-

mifli dillerine daha sonra eklemifller. Frans›zlar 80 için “quatre-

vingts”, yani “dört-yirmi” derler. Bundan da Frans›zlar›n ata-
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lar›n›n, altm›fll›k sistemin yan›s›ra yirmilik sistemi de kullan-

d›klar› anlafl›l›yor.

Türkçemiz de bu konuda ilginç bir geliflme göstermifle ben-

zer. On bir (10+1), on iki (10+2), on üç (10+3) gibi say›lara ba-

kacak olursak, atalar›m›z›n onluk sistemi kulland›klar› anlafl›-

l›r. Öte yandan, on, yirmi, otuz, k›rk, elli say›lar›n›n bir, iki, üç,

dört, befl say›lar›yla herhangi bir ses benzerli¤i yoktur. Ama

altm›fl, yetmifl, seksen ve doksan say›lar›n›n alt›, yedi, sekiz ve

dokuzla ses benzerli¤i vard›r. Altm›fl alt›dan, yetmifl yediden,

seksen sekizden ve doksan dokuzdan türemifl belli ki. Demek ki

bizim de bir zamanlar altm›fll›k sistemimiz varm›fl. Bugün hem

onluk, hem altm›fll›k sistemi içeren bir say› sistemini kullan›yo-

ruz. Birazdan görece¤imiz gibi Babilliler de buna benzer bir sis-

tem kullan›yorlard›. Bundan da say› sistemimizin Mezopotam-

ya’dan geldi¤i kan›s›na kap›l›yorum. Konunun uzmanlar›n›n

ne düflündüklerini bilmiyorum.

Türkçe’nin say› sistemine iliflkin ikinci bir gözlem, altm›fl ve

yetmifl say›lar›n›n yap›s›yla seksen ve doksan say›lar›n›n yap›s›

aras›ndaki ayr›mla ilgili: Altm›fl ve yetmifl, alt› ve yediden ayn›

yap› de¤iflikli¤ine u¤rayarak türemifl. Oysa seksen ve doksan›n

yap›lar› de¤iflik. Bundan da flu ç›kabilir: 80 ve 90 say›lar›n› 60

ve 70 say›lar›ndan çok daha sonra keflfetmifliz.1

Çok az bildi¤imiz ve günümüzü pek az etkilemifl olan Az-

tek ve Maya uygarl›klar›n› saymazsak, Yunan öncesi uygarl›k-

lardan dördü matematikte küçümsenemeyecek ilerlemeler kay-

detmifllerdir:

� Hintliler

� Çinliler

� Babilliler

� M›s›rl›lar

1 Doç. Dr. Yusuf Gürsey’den edindi¤im bilgiye göre, altm›fl ve yetmiflteki “m›fl”
ve “mifl” sonekleri, Mo¤olca on say›s›ndan türemifl ve seksen ve doksandaki
“en” ve “an” sonekleri Türkçe on say›s›ndan türemifl.



Üzerine en az bildi¤imiz Hint matemati¤idir. Çok büyük sa-

y›larla ilgilendiklerini biliyoruz. Ancak bu büyük say›larla bir

ifle yarad›klar›ndan de¤il, dinsel nedenlerle ilgilenirlerdi. Epik

fliirlerinden birinde (Lalitavistava) 53 rakaml› bir say› vard›r!

Bugün kimi matematikçi, bir, iki, üç gibi say› kavramlar›n›n 5

milyar, 3 trilyon gibi kavramlardan daha somut kavramlar ol-

duklar›n› savunur. Ne demek istediklerini biraz sezinliyorum

san›yorum. Örne¤in üç saniyenin ne demek oldu¤unu hepimiz

afla¤› yukar› biliriz. Otuz y›l da bizim için bir anlam ifade eder.

Oysa 1 milyar saniye? 1 milyar saniyeyi alg›lamak pek kolay

de¤il. Hesaplad›m, 1 milyar saniye 30 y›l ediyor afla¤› yukar›.

Yani “30 y›l = 1 milyar saniye” eflitli¤i öyle bildi¤imiz s›radan

eflitliklerden de¤il. Sol taraftaki terimin anlam›n› alg›layabiliyo-

ruz, ama sa¤ taraftaki terim bize çok yabanc›.

Milyar› alg›laman›n bir baflka yolu da ortalama yaflam›n

2,5 milyar saniye oldu¤unu düflünmek-

tir. Do¤du¤unuz andan 2,5 milyar sani-

ye sonra 75 yafl›nda olacaks›n›z.

Çin matemati¤ine de¤gin bilgimiz bi-

raz daha fazla. Onlarda da büyük say›

mistisizmi vard›. Pisagor’un (MÖ. 580!

500) eflek teoremini2 ve sihirli kareleri3

biliyorlard›. Ama Pisagor’un eflek teore-

minin kan›t›ndan habersizdiler. Kan›t

kavram›n› Eski Yunanl› Tales (‹Ö 624-547) bulmufltur. Çinli-

ler, Pisagor’un eflek teoremini kan›tlamaya gereksinim bile duy-

madan, deneyle bulmufllard›.4 Bunun yan› s›ra üçgenin ve ko-

flutgenin alanlar›n› biliyorlard›. Biz de bulal›m bu alanlar›.
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Pisagor (temsili resim)

2 Pisagor ve Say›lar bafll›kl› yaz›ya bak›n›z: s.xx
3 Sihirli Kareler yaz›lar›na bak›n›z: s.xxx-xx
4 Çinliler bu deneye dayanan yöntemle do¤ru olmayan teoremler de “kan›tla-

m›fllard›r”. Asal Say›lar bafll›kl› yaz›m›zda Çinlilerin yanl›fl teoremlerine bir ör-
nek verece¤iz. Bkz. s. xxx.



Bilindi¤i gibi yoktan bir fley varolmaz. Matematikte de be-
litsiz (aksiyomsuz) teorem kan›tlanamaz. Bir bilgiye varmak

için bir tak›m varsay›mlar›n tart›flmas›z kabul edilmesi gerek-

mektedir. Bu varsay›mlar genellikle öylesine do¤ald›r ki, mate-

mati¤e yabanc› birisi bu varsay›mlar›n ayr›m›na varmaz bile.

Afla¤›da da birtak›m varsay›mlar kullanaca¤›z. Bunlardan biri

dikdörtgenlerin alan›yla ilgili: Uzunlu¤u a, geniflli¤i b olan bir

dikdörtgenin alan› ab’dir. Bu önermeyi, kan›tlamadan, belit
olarak kabul edece¤iz. Baflka varsay›mlarda da bulunaca¤›z.

‹lk olarak bir koflutgenin alan›n› bulal›m. ABCD, boyutla-

r› afla¤›daki gibi olan bir koflutgen olsun:

A noktas›ndan DC do¤rusuna bir dik inelim:

fiimdi de DAE üçgenini kesip koflutgenimizin sa¤›na yap›fl-

t›ral›m:

Afla¤›daki gibi bir flekil elde ederiz:
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Koflutgenimiz dikdörtgen oldu ama alan› de¤iflmedi. Dola-

y›s›yla koflutgenimizin alan› yukardaki dikdörtgenin alan›na,

yani ab’ye eflittir.

fiimdi bir üçgenin alan›n› hesaplayabiliriz. ABC, afla¤›da

boyutlar› gösterilen üçgen olsun:

Bu üçgenin bir eflini ters çevirip yukardaki üçgene yap›flt›ral›m:

Afla¤›daki koflutgeni elde ederiz:
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Bu koflutgenin alan›, biraz

önce de hesaplad›¤›m›z gibi,

ab’dir. Ama ayn› zamanda, ala-

n›n› hesaplamak istedi¤imiz üç-

genin iki kat›d›r. Demek ki üç-

genimizin alan› ab’nin yar›s›,

yani ab/2’dir. Üçgenin alan›n›

böylece bulduk.

Bunu yandaki flekilde de görebiliriz.

‹lkokul çocuklar›n›n bile anlayabilecekleri bu kan›tlar› ne

yaz›k ki ço¤u çocuk bilmez. Oysa ola¤anüstü güzellikteki bu ka-

n›tlar› erken yafllarda görmek bütün bir yaflam› de¤ifltirebilir.

Cimnastik derslerinde haz›rola ve rahata geçmenin ö¤retil-

di¤i bir e¤itim sisteminden düflünmesini ö¤retmesi beklenebilir

mi? Evet, ilkokullar›m›zda parmak kadar çocuklara askercilik

ö¤retiliyor. Bense çocuklar›m›z›n düflünmesini istiyorum.

M›s›rl›lara gelelim. M›s›rl›lar ça¤lar›n›n en iyi mühendisle-

ri, kimyagerleri ve doktorlar›yd›. Piramitleri ‹Ö 3000 ile 2000

y›llar› aras›nda yapm›fllard›r. Yap›lan ölçümlere göre bu pira-

mitlerin aç›lar› aras›nda yaln›zca 1/27000’lik bir fark varm›fl.

Birkaç y›l öncesinin ‹sviçre saatleriyle karfl›laflt›r›labilecek bir

do¤ruluk derecesi.

Bir y›l›n 365 gün oldu¤unu ya da olmas› gerekti¤ini ilk bu-

lan M›s›rl›lard›r. Dikdörtgenin ve trapezin alanlar›n› hesapla-

mas›n› da biliyorlard›. M›s›rl›lardan geri mi kalaca¤›z, boyutla-

r› yandaki flekildeki gibi olan bir ABCD trapezinin alan›n› biz

de hesaplayal›m.
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B’den DC’ye do¤ru AD’ye

bir koflut çekelim.

Böylece bir ABED koflutge-

ni ve bir BCE üçgeni elde ettik.

Demek ki trapezimizin alan›

koflutgenin ve üçgenin alanlar›-

n›n toplam›na eflit. Bu alanlar› daha önce hesaplam›flt›k.

ABED koflutgenin alan› = ac

BCE üçgeninin alan› = (b–a)c/2

Bu iki alan› toplayal›m:

ABCD trapezinin alan› = ac + (b – a)c/2 = (a + b)c/2.

M›s›rl›lar trapezin alan›n› bizim buldu¤umuz gibi bulmam›fl-

lard›. Çünkü kan›t nedir bilmiyorlard› ve -

en önemlisi- üçgenin alan›n› yanl›fl hesapl›-

yorlard›. Örne¤in yandaki ikizkenar üçge-

nin alan›n› ac /2 olarak hesapl›yorlard›. Oy-

sa biraz önce de gördü¤ümüz gibi gerçek

alan ab/2’dir. Yani M›s›rl›lar›n hesaplad›k-

lar› alan gerçek alandan daha büyüktü.

Yar›çap› r olan bir dairenin alan› M›s›rl›lara göre 256r2/81

idi. Gerçek alan, herkesin bildi¤i gibi, "r2’dir. 256/81 say›s›

afla¤› yukar› 3,1605 oldu¤undan, yani "’den büyük oldu¤un-

dan, M›s›rl›lar bir kez daha gerçek alandan daha büyük bir

alan bulmufllar.

M›s›rl›lar alan ölçümlerini Nil k›y›lar›nda tar›m yapan köy-

lülerden vergi toplamak için kullan›rlard›. M›s›rl›lar›n alanlar›

gerçek alandan daha fazla oldu¤undan, toplamalar› gereken

vergiden her zaman daha fazla vergi toplarlard›. Belki de eski

M›s›r, bilimi devlet ç›karlar›na hizmet ettiren ilk devletti.

M›s›r bilimi üzerine bilinenlerin ço¤u Ahmes adl› bir din

adam›n›n yazd›¤› papirüsten ö¤renilmifltir. Kaynakça [10]’a

bkz. Bugün ‹ngilizlerin elinde olan bu papirüsün ‹Ö 2000 ile

1800 y›llar› aras›nda yaz›ld›¤› san›l›yor.
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M›s›rl›lar›n onluk say› sistemi vard›.    biri,       onu ve        

yüzü simgeliyordu. Gemi ç›pas›n› and›ran bir simge bini, k›r›k

bir sopa onbini, sola bakan bir kufl da yüzbini simgeliyordu.

Örne¤in 343 yazmak için M›s›rl›lar,

yazarlard›. Çarpma ve bölme ifllemlerindeyse ikilik sistem kul-

lan›rlard›. Diyelim 7 × 13’ü hesaplamak istiyorlar. Önce 13’ü

ikinin katlar›n›n toplam› olarak yazarlard›:

13 = 1 + 4 + 8.

Sonra 7’yi s›ras›yla 1’le, 2’yle, 4’le, 8’le çarparlard›:

Sonra da, 

7 × 13 = 7 × (1 + 4 + 8) = (7×1) + (7×4) + (7×8)

= 7 + 28 + 56 = 91 

eflitliklerini kullanarak çarp›mlar›n› yaparlard›. Görüldü¤ü gi-

bi, yap›lan ifllem, çarpmadan çok birkaç toplamaya benziyor.

Bölmeyi de buna benzer bir yöntemle yaparlard›. 1/2, 1/3, 1/4,

1/5 gibi 1/n biçiminde yaz›labilen say›lar› yazabiliyorlard›. Öte

yandan 2/5 gibi kesirli say›lar› kolayl›kla yazam›yorlard›. 2/5 ye-

rine, örne¤in, 1/3 + 1/15 yazarlard›. 1/n biçiminde yaz›labilen ke-

sirli say›lardan baflka kullanabildikleri tek kesirli say› 2/3’tü.

Babillilerin (afla¤› yukar› ‹Ö 2000) say› sistemleri onluk sis-

temle altm›fll›k sistemin bir kar›fl›m›yd›.      simgesi biri,      

simgesi onu simgeliyordu. ‹kiyi         olarak, dokuzu,

olarak yaz›yorlard›.        simgesi yirmiyi,             simgesiyse el-

liyi simgeliyordu. Elli bir için
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ellidokuz için

kullan›yorlard›. Altm›fla geldiklerinde bunun böyle süremeye-

ce¤ini anlad›lar. Altm›fl için yeni bir simge yaratacaklar›na,

“bir” için kulland›klar› simgeyi kulland›lar. Yani      simgesi

hem biri, hem de altm›fl› simgeliyordu. Simgenin hangi say›y›

simgeledi¤i ancak kullan›ld›¤› ba¤lamda anlafl›labiliyordu. Ör-

ne¤in,                      say›s›,

(1 × 602) + (2 × 60) + 4 = 3724

say›s›n› simgeliyordu. Kimi zaman da simgelenen say›y› anla-

mak pek kolay olmuyordu. Örne¤in,                      simgesi,

(2 × 60) + 23 = 143

say›s›n› simgeleyebildi¤i gibi,

(2 × 602) + (23 × 60) = 8580

say›s›n›, hatta,

(2 × 602) + 23 = 7223

say›s›n› da simgeleyebiliyordu. Bu zorluk s›f›r say›s›n›n yoklu-

¤undan kaynaklan›yor. S›f›r say›s›n›n tam ne zaman bulundu-

¤u üzerine çeflitli söylentiler var. Babillilerden sonra bulundu¤u

kesin. ‹Ö 700 y›l›nda [24] ya da çok daha sonra, ikibin y›l son-

ra bulunmufl olabilir.

Bugün zaman birimlerinde Babilliler gibi 60’l›k sistemi kul-

lan›r›z. Örne¤in, yukardaki                       say›s›n›, yani bugün

kulland›¤›m›z onluk sistemde 3724 say›s›n› 3724 saniye olarak

düflünürsek,

1 saat 2 dakika 4 saniye

olarak yazar›z; aynen Babilliler gibi:

1s 2# 4$.

Bugünkü saat sistemimizi Babillilere borçluyuz.
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Yaz›n›n bafl›nda matemati¤in “do¤al” bir bilim oldu¤unu

ç›tlatm›flt›m. Evet, matematik do¤ald›r. Ne denli soyut olursa

olsun, matematik insanlar›n buluflu de¤ildir. Matematik insan-

lardan ba¤›ms›zd›r. Matematik yapmak demek do¤an›n yasala-

r›n›, zekâs›n› anlamaya çal›flmak demektir. Fizik, kimya gibi

de¤il, kendine özgü, bambaflka yöntemlerle yapar bu ifli mate-

matik. Matematik do¤an›n özünde vard›r ve matematikçiler in-

sanlardan ba¤›ms›z olan bu matemati¤i bulmaya, keflfetmeye

çal›fl›rlar. Matematik icad edilmez, keflfedilir. " say›s›, çeflitli

sonsuzluk kavramlar›, kümeler kuram›, topoloji, say›lar kura-

m›, hatta mant›k, sözün k›sas› matematikte her fley, ama her

fley do¤an›n özünde bulunur. Matematikteki konular, kavram-

lar bizim anla¤›m›z›n bir ürünü de¤ildirler, bizim d›fl›m›zda da,

bizden ba¤›ms›z olarak vard›rlar.

Bu yüzden evrenimizde yaflayan ve bir tür matematik gelifl-

tirecek kerte ak›ll› olan her yarat›k bizim bildi¤imiz matemati-

¤i önünde sonunda bulur. Çünkü bir tek Matematik vard›r:

Do¤a’n›n matemati¤i5.

Bu yazd›klar›m evrensel olarak kabul edilmifl düflünceler

de¤ildir, kan›tlanmalar› da pek olas› de¤ildir gibi geliyor bana.

Matematikle içli d›fll› olan ço¤u kifli benim gibi düflünür. Ünlü

matematikçi Hardy’nin bu konuda yazd›klar›n› aktaray›m.

Bkz. kaynakça [20]’de 22’nci bölüm.)

Fiziksel gerçekle maddi dünyay›; gecesi gündüzü olan, dep-

remleri olan, ay ve günefl tutulmalar› olan dünyay›; fiziksel bi-

limlerin anlatmaya çal›flt›¤› dünyay› kastediyorum. [...] Benim

için ve san›r›m ço¤u matematikçi için “matematiksel gerçek”

diye tan›mlayaca¤›m baflka bir gerçek vard›r. Bu matematiksel

gerçe¤in niteli¤i hakk›nda gerek matematikçiler gerek felsefeci-

5 Bu konu, çok daha genifl olarak, Matematik ve Do¤a adl› kitab›mdaki “Mate-
matik ve Do¤a” bafll›kl› yaz›da ele al›nm›flt›r. (Bkz. Matematik ve Do¤a, ‹stan-
bul Bilgi Üniversitesi Yay›nlar› 2001, s.21.)
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ler aras›nda herhangi bir uzlaflma yoktur. Baz›lar›na göre ‘zi-

hinsel’dir ve onu bir bak›ma biz yarat›r›z; di¤erleri ise onun bi-

zim d›fl›m›zda ve bizden ba¤›ms›z oldu¤u kan›s›ndad›r. Mate-

matiksel gerçe¤in ne oldu¤unu, inand›r›c› bir flekilde aç›klaya-

bilecek bir kimse metafizi¤in en zor problemlerinin ço¤unu

çözmüfl olurdu. [...] Benim inanc›ma göre, matematiksel ger-

çeklik bizim d›fl›m›zdad›r; bizim ifllevimiz onu bulup ç›karmak

ya da gözlemektir; ›spatlad›¤›m›z› veya tumturakl› sözlerle ya-

ratt›¤›m›z› söyledi¤imiz teoremler, gözlemlerimizden ç›kard›¤›-

m›z sonuçlardan ibarettir. Bu görüfl Eflatun’dan bu yana bir

çok ünlü filozof taraf›ndan da benimsenmifltir.

Hardy, ayn› kitab›n 24’üncü bölümünde matematiksel ger-

çeklikle fiziksel gerçekli¤i karfl›laflt›r›yor:

[...] matematiksel nesneler çok daha göründükleri gibidir-

ler. Bir iskemle veya bir y›ld›z hiç de göründü¤ü gibi de¤ildir;

üzerlerinde ne kadar çok düflünürsek, görüntüleri de, duyular›-

m›zdan kaynaklanan bir sis içinde, o ölçüde netli¤ini kaybeder,

bulan›klafl›r. Buna karfl›l›k, “2” veya “317”nin duyularla ilifl-

kisi yoktur; yak›ndan inceledi¤imiz ölçüde özellikleri daha da

berraklafl›r. [...] Öte yandan pür matematik, tüm idealizmin

çarp›p batt›¤› bir kayad›r. 317 bir asald›r; biz öyle düflünüyo-

ruz diye, veya kafa yap›m›z flu ya da bu flekilde oldu¤u için de-

¤il; çünkü öyledir, çünkü matematiksel gerçe¤in yap›s› budur.
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