
Zenon’un Paradokslar›
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Zenon, ‹Ö 5’inci yüzy›lda yaflam›fl ve bugün üzerine pek az

bildi¤imiz Eski Yunanl› bir filozoftur. Ne yaz›k ki günü-

müze hiçbir yap›t› kalmam›flt›r. Zenon üzerine bildiklerimizi

daha çok Eflatun’a (Parmenides adl› yap›t›na) ve Aristo’ya (Fi-
zik adl› yap›t›na) borçluyuz.

Zenon kolay kolay yutulmayacak bir düflüncenin savunu-

cusu olan Parmenides’in sad›k bir ö¤rencisiydi. Parmenides flu

inan›lmaz düflünceyi savunuyordu: Gerçek tektir ve de¤iflmez.

Çokluk, de¤iflim ve hareket asl›nda yokturlar ve duyular›m›z›n

bizi kand›rmas›ndan kaynaklan›rlar...

Zenon hocas›n›n felsefesiyle alay edenleri susturmak için

dört paradoks gelifltirir. Zenon’un günümüze kalmas›n› sa¤la-

yan ve afla¤›da aç›klamaya çal›flaca¤›m (ve ne derece ciddi ol-

duklar›n› göstermek amac›yla savunaca¤›m) iflte bu dört para-

dokstur. Bugün, yani 2500 y›l sonra bile, bu dört paradoks

üzerine tart›flma dinmemifltir ve gün geçtikçe filozoflar bu ko-

nuda daha fazla düflünce üretmektedirler. Bertrand Russell,

Henri Bergson, Alfred North Whitehead, Zenon’un paradoks-

lar›n› konu etmifl ça¤dafl filozoflardan birkaç›d›r. San›r›m He-

gel de konu etmifltir. Tolstoy, Savafl ve Bar›fl’›nda Zenon’un pa-

radokslar›ndan sözeder.



Aflil’le Kaplumba¤a. Zenon, paradokslar›n›n birinde, yar›-

tanr› Aflil’le kaplumba¤ay› yar›flt›r›r. Kaplumba¤a Aflil’den çok

daha yavafl oldu¤undan, Aflil’in önünden bafllar yar›fla. Zenon,

Aflil’in kaplumba¤ay› hiç yakalayamayaca¤›n› savunur. fiöyle:

Kaplumba¤ay› yakalayabilmesi için, Aflil’in önce kaplumba-

¤an›n yar›fla bafllad›¤› ilk noktaya eriflmesi gerekmektedir. Aflil

bu noktaya eriflti¤indeyse, kaplumba¤a biraz daha ilerde ola-

cakt›r. fiimdi Aflil, kaplumba¤an›n bulundu¤u bu yeni noktaya

eriflmelidir. Aflil, kaplumba¤an›n bulundu¤u bu yeni noktaya

vard›¤›ndaysa, kaplumba¤a biraz daha ilerde olacakt›r. Çünkü

kaplumba¤a hiç durmamaktad›r, devaml› gitmektedir. Bu böy-

le sürer gider ve Aflil kaplumba¤aya hiçbir zaman eriflemez.

Yaflamda böyle olmaz demeyin. Parmenides de, Zenon da,

sizin gibi, yaflamda Aflil’in kaplumba¤ay› yakalayaca¤›n› bili-

yorlar. Ancak, gördü¤ümüzün gerçek olmad›¤›n›, duyular›m›-

z›n bizi aldatt›¤›n› ileri sürüyorlar.

Bu paradoks üzerine düflünelim. Fikirlerimizi sabitlemek

için, Aflil’in yar›fla kaplumba¤an›n 100 metre gerisinden baflla-

d›¤›n› varsayal›m. Aflil diyelim saniyede 100 metre h›zla kofl-

sun. Kaplumba¤a k›p›rdamasa, Aflil bir saniyede yakalayacak

kaplumba¤ay›. Ama kaplumba¤a da kaç›yor... Kaplumba¤a da

saniyede 10 metre h›zla koflsun. Varsayal›m ki öyle... Aflil’in

yar›fla bafllad›¤› noktaya A0 ad›n› verelim. Aflil bir saniye sonra

kaplumba¤an›n bulundu¤u ilk noktaya, A1 noktas›na eriflecek-

tir. Bu bir saniyede kaplumba¤a 10 metre yol alacakt›r ve A2

noktas›na varacakt›r. Aflil A2 noktas›na 1/10 saniye sonra va-

racakt›r. Bu 1/10 saniyede kaplumba¤a 1 metre gitmifl olacak-

t›r. Aflil bu 1 metreyi, 1/100 saniyede koflacakt›r...

Paradoks olur da matematikçiler bofl durur mu? Matema-

tikçiler bu paradoksu çözmüfller. fiöyle çözmüfller:
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 A1  A2  A3 A4 A0



Aflil A0 noktas›ndan A1 noktas›na 1 saniyede koflar

Aflil A1 noktas›ndan A2 noktas›na 1/10 saniyede koflar

Aflil A2 noktas›ndan A3 noktas›na 1/100 saniyede koflar

Aflil A3 noktas›ndan A4 noktas›na 1/1000 saniyede koflar

... ... ... 

Demek ki, der matematiçiler, Aflil,

1 + 1/10 + 1/100 + 1/1000 + ...

saniyede kaplumba¤aya eriflir. Basit bir aritmetik bu sonsuz

toplam›n 10/9 oldu¤unu gösterir1. Dolay›s›yla Aflil kaplumba-

¤ay› 10/9 saniye sonra, yani 2 saniyeden, hatta 1,2 saniyeden

az bir zamanda yakalar.

Filozoflar bu yan›ttan pek hoflnut kalmazlar. Her fleyden

önce sonsuz toplamdan rahats›z olurlar. Filozoflar, matematik-

çilerin matematik yaparken sonsuz tane say›y› toplamalar›na

sözetmezler, buna göz yumarlar, ama gerçek yaflamdan al›nm›fl

bir probleme uygulanmas›na ve sonra çözümün yaflama uygu-

lanmas›na karfl› ç›karlar. Matemati¤in gerçek yaflama her za-

man uygulanabildi¤i nerden biliniyor?

Matematik, do¤a yasalar›n› bulmaya çal›fl›r. Bunu da ol-

dukça iyi baflar›r. Örne¤in matematik sayesinde uçaklar, tren-

ler, binalar yap›l›r, hatta aya gidilir. Matemati¤in birçok uygu-

lamas› vard›r. Bu uygulamalar matemati¤in do¤ay› anlamam›-

z› sa¤layan baflar›l› bir yöntem oldu¤unu gösterir. Ama her ye-

re her zaman matematik uygulanabilir mi? Örne¤in, iki elma

art› üç armut befl meyve eder, çünkü 2 + 3 = 5’tir. Ama bu ma-

tematiksel gerçe¤i iki litre suyla üç litre alkole uygularsak, befl

litre s›v› elde edece¤imiz ç›kar, ki bu da yanl›flt›r. Demek ki ma-

temati¤i uygularken dikkatli olmal›y›z.
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1 Hesaplamak istedi¤imiz 1 + 1/10 + 1/100 + … sonsuz toplam›na S ad›n› verelim :
S = 1 + 1/10 + 1/100 + …

fiimdi S ’yi 10’la çarpal›m :
10S = 10 + 1 + 1/10 + 1/100 + … = 10 + S

Bu eflitlikten de S ’nin 10/9 oldu¤u ç›kar…



Do¤a, matemati¤in tam bir modeli de¤ildir. Do¤a matema-

ti¤in ancak yaklafl›k bir modeli olabilir2.

Üstelik, yukardaki hesap, Aflil’in kaplumba¤ay› 10/9 sani-

yede yakalayaca¤›n› göstermiyor. Yukardaki hesap gösterse

gösterse Aflil’in kaplumba¤ay› e¤er yakalarsa 10/9 saniyede ya-

kalayaca¤›n› gösteriyor. Aflil’in kaplumba¤ay› yakalay›p yaka-

lamad›¤›n› kan›tlamad›k ki, ne zaman yakalayaca¤› sorusunu

sorup yan›tlayal›m... Sorumuz, Aflil’in kaplumba¤ay› ne zaman

yakalayaca¤› de¤il, yakalay›p yakalayamayaca¤›...

Yanl›fl anlafl›lmas›n, ça¤dafl filozoflar›n ço¤u - hepsi de¤il

ama - Aflil’in kaplumba¤ay› yakalayaca¤›na inan›yorlar. Filo-

zoflar›n derdi bu de¤il. Filozoflar›n derdi Zenon’un paradok-

su... Zenon’un paradoksunda yanl›fl nerde? E¤er mant›¤›m›z›

kullanarak saçma bir sonuç kan›tlarsak, mant›¤›m›zda (yani ya

varsay›mlar›m›zda ya ç›kar›m kurallar›m›zda) bir yanl›fl var de-

mektir. Bu yanl›fl› bulmal›y›z.

Zenon’un bu paradoksunda bir baflka sorun daha var. O da

flu: Aflil kaplumba¤ay› yakalamak için sonsuz tane ifl yapmal›; ön-
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2 Bu sözlerim yaz›y› okuyan birkaç dostumun tuhaf›na gitti. Do¤ay› küçük gör-
dü¤üm, matemati¤i çok yüceltti¤im sonucunu ç›kard›lar. Amac›m bu de¤ildi
elbet. San›r›m yanl›fl anlama “model” sözcü¤ünden kaynaklan›yor.

“Model” sözcü¤ü matematikte flu anlamda kullan›l›r: Matematiksel bir ku-
ram belitlerden (aksiyomlardan) ve bu belitler kullan›larak kan›tlanan teorem-
lerden oluflur. Örne¤in Öklid geometrisi bir kuramd›r, belitleri ve teoremleri
vard›r. Bir tane Öklid geometrisi vard›r. Oysa Öklid geometrisinin belitlerinin,
dolay›s›yla teoremlerinin de, geçerli oldu¤u birçok uzay vard›r. Bu uzaylardan
herbiri Öklid geometrisinin bir modelidir.

Matematikte model, bir kuram›n belitlerinin ve dolay›s›yla teoremlerinin
de geçerli oldu¤u uzayd›r/ortamd›r/yap›d›r/dünyad›r. Bir kuram›n uygulanabil-
di¤i “dünyaya” o kuram›n ������ad› verilir. Biraz matematik bilenler için ör-
nekleri ço¤altabilirim. Gruplar kuram›, halkalar kuram›, cisimler kuram› birer
kuramd›rlar, belitlerden ve teoremlerden oluflurlar. Her grup, her halka ve her
cisim bu kuramlar›n bir modelidir.

Sonuç olarak flunu söylemek istiyorum: Yukardaki sözlerimle do¤ay› kü-
çümsemeyi, matemati¤i yüceltmeyi amaçlamad›m; yaln›zca kuramsal matema-
ti¤in belitlerinin do¤aya uygulanamayabilece¤ini belirtmek istedim.



ce A1 noktas›na gitmeli, sonra A2

noktas›na gitmeli, sonra A3 noktas›-

na gitmeli... Sonsuz tane ifl yapabilir

miyiz? ‹flte en önemli soru bu. Mate-

matikçi kendi düflünsel dünyas›nda

sonsuz tane say›y› toplayabilir, ama

biz, yaflamda, sonsuz tane say›y› top-

layamay›z. Sonsuz tane ifl yapama-

y›z. En az›ndan sonsuz tane ifl yapa-

bilece¤imizi düflünmek oldukça zor.

Yoksa Aflil kaplumba¤aya eriflmek için sonlu tane mi ifl ya-

p›yor? Bu soruya geçmeden önce Zenon’un ikinci paradoksun-

dan sözedelim.

‹kiye Bölünme. Zenon, salt Aflil’in kaplumba¤ay› yakalaya-

mayaca¤›n› söylemekle yetinmiyor. Aflil’in bir noktadan bir

baflka noktaya gidemeyece¤ini de söylüyor. Diyelim Aflil A

noktas›nda ve B noktas›na gidecek.

Aflil A’dan B’ye gitmek için önce yolun yar›s›na gitmeli. Yo-

lun yar›s›na gittikten sonra kalan yolun yar›s›na gitmeli. Daha

sonra kalan yolun yar›s›na... Bu böylecene sonsuza de¤in sürer.

Diyelim A’yla B aras›ndaki uzakl›k 1 metre. Aflil önce 1/2 met-

re gitmeli. Gitti¤ini varsayal›m. Geriye 1/2 metre kal›r. fiimdi

Aflil kalan bu 1/2 metrenin yar›s›na gitmeli, yani 1/4 metre da-

ha gitmeli. Geriye 1/4 metre daha kal›r. Aflil bu kalan 1/4 met-

renin yar›s›na gitmeli, yani 1/8 metre daha gitmeli... Daha son-

ra 1/16 metre daha gitmeli...

Sonsuz tane ifl yapamayaca¤›ndan Aflil B’ye varamaz...

Havada uçan bir oka bakal›m. Okun sonsuz tane ifl yapt›-

¤›n›, yani sonsuz tane noktadan geçti¤ini varsayal›m. Beynimiz

okun sonsuz tane noktadan geçiflini alg›l›yabilir mi? Bunu dü-

flünmek oldukça zor. Olsa olsa beynimiz okun havada sonlu ta-

ne foto¤raf›n› çekiyordur ve bu foto¤raflar› bir sinema fleriti gi-
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bi gözümüzün önünden geçiriyordur. Bu konuya birazdan ge-

lece¤im. Paradoksa geri dönelim. Ama flimdilik, beynimizin

d›fldünyay› sonlu biçimde alg›lad›¤›n› (baflka türlü olamaz çün-

kü) akl›m›zda tutal›m.

Okur belki sonsuz tane ifl yapabilece¤imizi düflünüyordur:

birinci ifl, ikinci ifl, üçüncü ifl... O zaman sonsuz ifl yapmaya

sondan bafllayal›m! Birinci paradoksa çok benzeyen bu ikinci

paradoksu biraz de¤ifltirip, Aflil’in, b›rak›n B noktas›na gide-

memesini, yerinden bile k›m›ldayamayaca¤›n› da kan›tlayabili-

riz. Gerçekten de Aflil’in A’dan B’ye gidebilmesi için önce yar›

yola gitmesi gerekir. Yolun yar›s›na gidebilmesi için önce yolun

dörtte birine gitmesi gerekir. Ama daha önce yolun sekizde bi-

rine gitmesi gerekir... Daha önce de on alt›da birine gitmesi ge-

rekir… Dolay›s›yla Aflil A noktas›ndan öteye ad›m›n› atamaz

bile. Gidece¤i ilk nokta yoktur ki! Gidece¤i her mesafenin ön-

ce yar›s›na gitmesi gerekmektedir.

Yoksa A’yla B aras›nda ve A’dan hemen sonra gelen bir

nokta m› var? Galiba öyle...

Paradoksun ikiye bölünmekten kaynakland›¤› kesin. Aflil’in

gitmesi gereken fiziksel uzakl›¤› hep ikiye bölüyoruz. Demek ki

fiziksel uzakl›¤› (uzay›) durmadan ikiye bölemeyiz. Demek ki

bir zaman sonra ikiye bölemememiz gerekir. ‹kiye böle böle, bir

zaman sonra öylesine küçük bir uzakl›k elde ederiz ki, elde edi-

len bu miniminnac›k uzakl›k bir kez daha ikiye bölünemez. Bir

baflka deyiflle, fiziksel uzay sürekli de¤ildir. Uzay, bölünmeyen

en küçük uzay parçac›klar›ndan oluflmufltur. Yirminci yüzy›l›n

parçac›k kuram› da bu yönde düflünmemiz gerekti¤ini söylemi-

yor mu zaten? Bu uzay parçac›klar›na uzaybirim diyelim.3
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3 Bergson bu paradokslar› ve afla¤›da aç›klayaca¤›m ok paradoksunu flöyle çöz-
meyi öneriyor: Bir hareketin belirlenmesi için hareketin bafllad›¤› ve bitti¤i
noktalar›n verilmesi gerekmektedir. Okun hareketini ikiye bölmek demek, bir
hareketin de¤il, iki hareketin oldu¤unu göstermek demektir. Okun hareketini
ikiye bölmeye hakk›m›z yoktur. Okun bir ve bir tek hareketi vard›r. Okun al-
d›¤› yolu ikiye bölebiliriz ama okun hareketini ikiye bölemeyiz.



Uzay›n uzaybirimlerden olufltu¤unu kan›tlad›k (!). Her

uzakl›k sonlu say›da uzaybirimden oluflur.

Üçüncü Paradoks. Zenon’un üçüncü paradoksuna göre,

hareket yoktur, hiçbir fley hareket edemez. Uçan bir ok ele ala-

l›m örnek olarak. Okun hareket etti¤ini san›yoruz de¤il mi?

Zenon yan›ld›¤›m›z› kan›tl›yor.

Ok her an durmaktad›r. ‹nanmazsan›z okun havada bir fo-

to¤raf›n› çekin. Foto¤rafta okun durdu¤unu göreceksiniz. De-

mek ki ok her an durmaktad›r. Ok her an durdu¤una göre hep

duruyor demektir. Öyle de¤il mi? Okun hareket edebilmesi için

en az bir an hareket etmesi gerekmektedir. Oysa ok her an dur-

maktad›r. Her an durmakta olan ok hep durmaktad›r!

Uzay›n sürekli olamayaca¤›n› yukarda gördük. Uzay kü-

çük, çok küçük, bölünemeyen uzaybirimlerinden oluflmufltur.

Okun bir uzaybirimi uzunlu¤unda oldu¤unu varsayal›m. Uzay-

birim uzunlu¤undaki ok, bir uzaybiriminin içinde hareket ede-

mez, çünkü okun o uzaybiriminde hareket edebilmesi için,

okun uzaybiriminden daha k›sa olmas› gerekir ki, uzaybirim-

den daha k›sa bir nesne olamayaca¤›n› biliyoruz. Her uzaybiri-

minde hareketsiz duran ok, hep hareketsizdir.

Sinema da öyle de¤il midir? Sinema ekran›nda yürüyen bir

insan asl›nda yürümeyen binlerce insan resminin gözümüzün

önünden h›zla geçmesi de¤il midir? Do¤ada hareket de asl›nda

hareketsizlik de¤il midir?4

Uçan ok her an durmaktad›r. Ama bir sonraki uzaybirimin-

de varolmaktad›r. Bergson’un da dedi¤i gibi, aynen sinema ek-

ran›nda yürüyen bir insan örne¤i, ok bize hareket edermifl gibi

görünmektedir. Oysa her an durmaktad›r.

Birinci paradoksumuzun bir baflka kayna¤› da asl›nda

143

4 Bunlar›n benim düflüncelerim olmad›¤›n›, Zenon’un düflünceleri ya da Zenon’un
düflüncelerinin yorumu oldu¤unu an›msat›r›m. Okuru k›flk›rtmak amac›yla, ken-
dimi Zenon’un yerine koyarak Zenon’un paradokslar›n› savunur görünüyorum.



zaman›n sürekli oldu¤unu varsaymak... Kaplumba¤a sürekli

hareket edebilir mi? Çok çok k›sa (zamanbirim) sürelerle de

olsa hareketsiz kal›yor olamaz m›?

Dördüncü Paradoks. Zenon’un son paradoksunu anlamak

kolay de¤il. Yukarda da dedi¤im gibi Zenon’dan yaz›l› bir ya-

p›t yok elimizde. Zenon’un paradokslar›n› bize aktaran Aristo.

Aristo’nun aktard›¤› biçim pek anlafl›l›r gibi de¤il. Bu yüzden

dördüncü paradoksun çeflitli yorumlar› var. Verece¤im yorum

Aristo’nun aktard›¤› yorum de¤il ama ona çok yak›n.

Yukarda, uzay›n sürekli olmad›¤›n›, bölünmeyen uzaybi-
rimlerden olufltu¤unu kan›tlad›k, daha do¤rusu Zenon kan›tla-

d›. fiimdi afla¤›daki flekle bakal›m:

Her kare bir uzaybirimini simgelesin. Sol üst köflede A nes-

nesi, sa¤ alt köflede B nesnesi var. A ve B ayn› anda ve ayn› h›z-

la “hareket” etsinler. A sa¤a, B sola gitsin. Bir zaman sonra A

sa¤daki karede, B de soldaki karede olur.

fiimdi paradoksal soruyu soral›m: A ve B nerde karfl›laflt›lar?

Hiç karfl›laflmad›lar! Çünkü aralar›nda karfl›laflabilecekleri

bir yer yok!
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