Zenon’un Paradokslari

enon, IO 5’inci yiizyilda yasamus ve bugiin iizerine pek az

bildigimiz Eski Yunanli bir filozoftur. Ne yazik ki gunii-
miize hicbir yapiti kalmamistir. Zenon tizerine bildiklerimizi
daha ¢ok Eflatun’a (Parmenides adli yapitina) ve Aristo’ya (Fi-
zik adli yapitina) bor¢luyuz.

Zenon kolay kolay yutulmayacak bir diisiincenin savunu-
cusu olan Parmenides’in sadik bir 6grencisiydi. Parmenides su
inanilmaz distnceyi savunuyordu: Gercek tektir ve degismez.
Cokluk, degisim ve hareket aslinda yokturlar ve duyularummizin
bizi kandirmasindan kaynaklanirlar...

Zenon hocasinin felsefesiyle alay edenleri susturmak icin
dort paradoks gelistirir. Zenon’un giinimiize kalmasini sagla-
yan ve asagida agiklamaya calisacagim (ve ne derece ciddi ol-
duklarini gostermek amaciyla savunacagim) iste bu dort para-
dokstur. Bugiin, yani 2500 yil sonra bile, bu dort paradoks
lUzerine tartisgma dinmemistir ve giin gegtikce filozoflar bu ko-
nuda daha fazla dusiince uretmektedirler. Bertrand Russell,
Henri Bergson, Alfred North Whitehead, Zenon’un paradoks-
larini konu etmis ¢agdas filozoflardan birkagidir. Sanirim He-
gel de konu etmistir. Tolstoy, Savas ve Barig’inda Zenon’un pa-
radokslarindan sozeder.
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Asil’le Kaplumbaga. Zenon, paradokslarinin birinde, yari-
tanr1 Asil’le kaplumbagay: yaristirir. Kaplumbaga Asil’den ¢cok
daha yavas oldugundan, Asil’in 6niinden baglar yarisa. Zenon,

Asil’in kaplumbagay: hi¢ yakalayamayacagini savunur. $oyle:

Kaplumbagayi yakalayabilmesi i¢in, Asil’in énce kaplumba-
ganin yarisa basladigi ilk noktaya erigsmesi gerekmektedir. Asil
bu noktaya eristigindeyse, kaplumbaga biraz daha ilerde ola-
caktir. Simdi Asil, kaplumbaganin bulundugu bu yeni noktaya
erismelidir. Asil, kaplumbaganin bulundugu bu yeni noktaya
vardigindaysa, kaplumbaga biraz daha ilerde olacaktir. Ciinkii
kaplumbaga hi¢ durmamaktadir, devamli gitmektedir. Bu boy-
le siirer gider ve Asil kaplumbagaya hi¢bir zaman erigemez.

Yasamda boyle olmaz demeyin. Parmenides de, Zenon da,
sizin gibi, yasamda Asil’in kaplumbagay1 yakalayacagim bili-
yorlar. Ancak, gordigimiizin ger¢ek olmadigini, duyularimi-
zin bizi aldattigini ileri siirtiyorlar.

Bu paradoks iizerine dustinelim. Fikirlerimizi sabitlemek
icin, Asil’in yarisa kaplumbaganin 100 metre gerisinden bagla-
digin1 varsayalim. Asil diyelim saniyede 100 metre hizla kos-
sun. Kaplumbaga kipirdamasa, Asil bir saniyede yakalayacak
kaplumbagayi. Ama kaplumbaga da kaciyor... Kaplumbaga da
saniyede 10 metre hizla kogsun. Varsayalim ki oyle... Asil’in
yarisa basladigi noktaya A, adini verelim. Asil bir saniye sonra
kaplumbaganin bulundugu ilk noktaya, A; noktasina erisecek-
tir. Bu bir saniyede kaplumbaga 10 metre yol alacaktir ve A,

Ay A, A, A A,

noktasina varacaktir. Asil A, noktasina 1/10 saniye sonra va-
racaktir. Bu 1/10 saniyede kaplumbaga 1 metre gitmis olacak-
tir. Asil bu 1 metreyi, 1/100 saniyede kosacaktir...

Paradoks olur da matematikciler bos durur mu? Matema-
tikciler bu paradoksu ¢ozmusler. Soyle cozmiusler:
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Asil Ay noktasindan A noktasina 1 saniyede kosar
Asil A noktasindan A, noktasina  1/10 saniyede kosar
Asil A, noktasindan A noktasina  1/100 saniyede  kosar
Asil A; noktasindan A4 noktasina  1/1000 saniyede kosar

Demek ki, der matematiciler, Asil,
1+ 1/10 + 1/100 + 1/1000 + ...
saniyede kaplumbagaya erisir. Basit bir aritmetik bu sonsuz
toplamin 10/9 oldugunu gosterir!. Dolayisiyla Asil kaplumba-
gay1 10/9 saniye sonra, yani 2 saniyeden, hatta 1,2 saniyeden
az bir zamanda yakalar.

Filozoflar bu yanittan pek hosnut kalmazlar. Her seyden
once sonsuz toplamdan rahatsiz olurlar. Filozoflar, matematik-
cilerin matematik yaparken sonsuz tane sayiy1 toplamalarina
sozetmezler, buna g6z yumarlar, ama gercek yasamdan alinmis
bir probleme uygulanmasina ve sonra ¢6ziimiin yasama uygu-
lanmasina karsi ¢ikarlar. Matematigin gercek yasama her za-
man uygulanabildigi nerden biliniyor?

Matematik, doga yasalarimi bulmaya c¢alisir. Bunu da ol-
dukea iyi basarir. Ornegin matematik sayesinde ucaklar, tren-
ler, binalar yapilir, hatta aya gidilir. Matematigin bir¢ok uygu-
lamasi vardir. Bu uygulamalar matematigin dogayi anlamamu-
z1 saglayan basarili bir yontem oldugunu gosterir. Ama her ye-
re her zaman matematik uygulanabilir mi? Ornegin, iki elma
art1 ii¢ armut bes meyve eder, ctinkii 2 + 3 = 5’tir. Ama bu ma-
tematiksel gercegi iki litre suyla iic litre alkole uygularsak, beg
litre sivi elde edecegimiz ¢ikar, ki bu da yanlistir. Demek ki ma-
tematigi uygularken dikkatli olmaliyiz.

1 Hesaplamak istedigimiz 1 + 1/10 + 1/100 + ... sonsuz toplamina S adin1 verelim :
S=1+1/10 + 1/100 + ...
Simdi S’yi 10’la ¢arpalim :
10S=10+1+1/10 + 1/100 + ... =10 + S
Bu esitlikten de $’nin 10/9 oldugu ¢ikar...
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Doga, matematigin tam bir modeli degildir. Doga matema-

tigin ancak yaklasik bir modeli olabilir2.

Ustelik, yukardaki hesap, Asil’in kaplumbagay1 10/9 sani-
yede yakalayacagimi gostermiyor. Yukardaki hesap gosterse
gosterse Asil’in kaplumbagay eger yakalarsa 10/9 saniyede ya-
kalayacagim gosteriyor. Asil’in kaplumbagay: yakalayip yaka-
lamadigini kanitlamadik ki, ne zaman yakalayacagi sorusunu
sorup yanitlayalim... Sorumuz, Asil’in kaplumbagay1 ne zaman
yakalayacag: degil, yakalayip yakalayamayacagi...

Yanlig anlagilmasin, ¢agdas filozoflarin ¢ogu - hepsi degil
ama - Agil’in kaplumbagay: yakalayacagina inaniyorlar. Filo-
zoflarin derdi bu degil. Filozoflarin derdi Zenon’un paradok-
su... Zenon’un paradoksunda yanlis nerde? Eger mantigimizi
kullanarak sagma bir sonug kanitlarsak, mantigimizda (yani ya
varsayimlarimizda ya ¢ikarim kurallarimizda) bir yanhs var de-
mektir. Bu yanlisi bulmahyiz.

Zenon’un bu paradoksunda bir bagka sorun daha var. O da
su: Asil kaplumbagay: yakalamak icin sonsuz tane ig yapmali; 6n-

2 Bu sozlerim yaziy1 okuyan birka¢ dostumun tuhafina gitti. Dogay: kigiik gor-
diigiim, matematigi ¢ok yiicelttigim sonucunu ¢ikardilar. Amacim bu degildi
elbet. Sanirim yanlis anlama “model” sozcuigtinden kaynaklaniyor.

“Model” sozctigi matematikte su anlamda kullanilir: Matematiksel bir ku-
ram belitlerden (aksiyomlardan) ve bu belitler kullanilarak kanitlanan teorem-
lerden olusur. Ornegin Oklid geometrisi bir kuramdir, belitleri ve teoremleri
vardir. Bir tane Oklid geometrisi vardir. Oysa Oklid geometrisinin belitlerinin,
dolayisiyla teoremlerinin de, gecerli oldugu bir¢ok uzay vardir. Bu uzaylardan
herbiri Oklid geometrisinin bir modelidir.

Matematikte model, bir kuramin belitlerinin ve dolayisiyla teoremlerinin
de gegerli oldugu uzaydir/ortamdir/yapidir/diinyadir. Bir kuramin uygulanabil-
digi “diinyaya” o kuramin modeli adi verilir. Biraz matematik bilenler icin 6r-
nekleri ¢cogaltabilirim. Gruplar kurami, halkalar kurami, cisimler kuramu birer
kuramdirlar, belitlerden ve teoremlerden olusurlar. Her grup, her halka ve her
cisim bu kuramlarin bir modelidir.

Sonug olarak sunu soylemek istiyorum: Yukardaki sozlerimle dogay: kii-
¢limsemeyi, matematigi yiiceltmeyi amaglamadim; yalnizca kuramsal matema-
tigin belitlerinin dogaya uygulanamayabilecegini belirtmek istedim.
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ce A; noktasina gitmeli, sonra A,
noktasina gitmeli, sonra A; noktasi-
na gitmeli... Sonsuz tane ig yapabilir
miyiz? Iste en 6nemli soru bu. Mate-
matik¢i kendi digiinsel diinyasinda
sonsuz tane sayiy1 toplayabilir, ama
biz, yasamda, sonsuz tane sayiy1 top-
layamayiz. Sonsuz tane is yapama-

yiz. En azindan sonsuz tane is yapa-
bilecegimizi diigtinmek oldukga zor.

Yoksa Asil kaplumbagaya erismek i¢in sonlu tane mi is ya-
piyor? Bu soruya ge¢gmeden 6nce Zenon’un ikinci paradoksun-
dan sozedelim.

Ikiye Boliinme. Zenon, salt Asil’in kaplumbagay yakalaya-
mayacagini sOylemekle yetinmiyor. Asil’in bir noktadan bir
baska noktaya gidemeyecegini de soyliyor. Diyelim Asil A
noktasinda ve B noktasina gidecek.

Asil A’dan B’ye gitmek i¢in 6nce yolun yarisina gitmeli. Yo-
lun yarisina gittikten sonra kalan yolun yarisina gitmeli. Daha
sonra kalan yolun yarisina... Bu boylecene sonsuza degin siirer.
Diyelim A’yla B arasindaki uzaklik 1 metre. Asil 6nce 1/2 met-
re gitmeli. Gittigini varsayalim. Geriye 1/2 metre kalir. Simdi
Asil kalan bu 1/2 metrenin yarisina gitmeli, yani 1/4 metre da-
ha gitmeli. Geriye 1/4 metre daha kalir. Asil bu kalan 1/4 met-
renin yarisina gitmeli, yani 1/8 metre daha gitmeli... Daha son-
ra 1/16 metre daha gitmeli...

Sonsuz tane is yapamayacagindan Asil B’ye varamaz...

Havada ucan bir oka bakalim. Okun sonsuz tane is yapti-
gini, yani sonsuz tane noktadan gectigini varsayalim. Beynimiz
okun sonsuz tane noktadan gecisini algiliyabilir mi? Bunu du-
sunmek oldukga zor. Olsa olsa beynimiz okun havada sonlu ta-
ne fotografini ¢ekiyordur ve bu fotograflari bir sinema seriti gi-
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bi gbziimiiziin 6niinden gegiriyordur. Bu konuya birazdan ge-

lecegim. Paradoksa geri donelim. Ama simdilik, beynimizin
digdiinyay1 sonlu bicimde algiladigini (baska tiirlii olamaz ¢iin-
ki) aklimizda tutalim.

Okur belki sonsuz tane is yapabilecegimizi diistiniiyordur:
birinci is, ikinci ig, G¢linch is... O zaman sonsuz is yapmaya
sondan baglayalim! Birinci paradoksa ¢ok benzeyen bu ikinci
paradoksu biraz degistirip, Asil’in, birakin B noktasina gide-
memesini, yerinden bile kimildayamayacagini da kanitlayabili-
riz. Gergekten de Asil’in A’dan B’ye gidebilmesi icin 6nce yari
yola gitmesi gerekir. Yolun yarisina gidebilmesi i¢in 6nce yolun
dortte birine gitmesi gerekir. Ama daha once yolun sekizde bi-
rine gitmesi gerekir... Daha 6nce de on altida birine gitmesi ge-
rekir... Dolayisiyla Asil A noktasindan 6teye adimini atamaz
bile. Gidecegi ilk nokta yoktur ki! Gidecegi her mesafenin 6n-
ce yarisina gitmesi gerekmektedir.

Yoksa A’yla B arasinda ve A’dan hemen sonra gelen bir
nokta mi var? Galiba oyle...

Paradoksun ikiye bolinmekten kaynaklandig: kesin. Asil’in
gitmesi gereken fiziksel uzakligi hep ikiye boliyoruz. Demek ki
fiziksel uzaklhigi (uzayi) durmadan ikiye bolemeyiz. Demek ki
bir zaman sonra ikiye bolemememiz gerekir. Ikiye bole bole, bir
zaman sonra Oylesine kiigiik bir uzaklik elde ederiz ki, elde edi-
len bu miniminnacik uzaklik bir kez daha ikiye boliinemez. Bir
bagka deyisle, fiziksel uzay siirekli degildir. Uzay, bolinmeyen
en kiiciik uzay pargaciklarindan olugsmustur. Yirminci yiizyilin
pargacik kurami da bu yonde diigsinmemiz gerektigini soylemi-
yor mu zaten? Bu uzay parcaciklarina uzaybirim diyelim.3

3 Bergson bu paradokslari ve asagida agiklayacagim ok paradoksunu soyle ¢oz-
meyi oneriyor: Bir hareketin belirlenmesi icin hareketin bagladigi ve bittigi
noktalarin verilmesi gerekmektedir. Okun hareketini ikiye bolmek demek, bir
hareketin degil, iki hareketin oldugunu gostermek demektir. Okun hareketini
ikiye bolmeye hakkimiz yoktur. Okun bir ve bir tek hareketi vardir. Okun al-
dig1 yolu ikiye bolebiliriz ama okun hareketini ikiye bolemeyiz.
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Uzayin uzaybirimlerden olustugunu kanitladik (!). Her
uzaklik sonlu sayida uzaybirimden olugur.

Uciincii Paradoks. Zenon’un iiciincii paradoksuna gore,
hareket yoktur, hicbir sey hareket edemez. Ugan bir ok ele ala-
lim 6rnek olarak. Okun hareket ettigini saniyoruz degil mi?
Zenon yanildigimizi kanithyor.

Ok her an durmaktadir. Inanmazsaniz okun havada bir fo-
tografini ¢ekin. Fotografta okun durdugunu goreceksiniz. De-
mek ki ok her an durmaktadir. Ok her an durduguna gore hep
duruyor demektir. Oyle degil mi? Okun hareket edebilmesi igin
en az bir an hareket etmesi gerekmektedir. Oysa ok her an dur-
maktadir. Her an durmakta olan ok hep durmaktadir!

Uzayin siirekli olamayacagimi yukarda gordiik. Uzay kii-
ciik, ¢ok kiigiik, bolinemeyen uzaybirimlerinden olugmustur.
Okun bir uzaybirimi uzunlugunda oldugunu varsayalim. Uzay-
birim uzunlugundaki ok, bir uzaybiriminin i¢inde hareket ede-
mez, ¢unkii okun o uzaybiriminde hareket edebilmesi igin,
okun uzaybiriminden daha kisa olmasi gerekir ki, uzaybirim-
den daha kisa bir nesne olamayacagini biliyoruz. Her uzaybiri-
minde hareketsiz duran ok, hep hareketsizdir.

Sinema da 6yle degil midir? Sinema ekraninda yiiriiyen bir
insan aslinda yurtimeyen binlerce insan resminin goézimuziin
ontinden hizla ge¢mesi degil midir? Dogada hareket de aslinda
hareketsizlik degil midir?4

Ucgan ok her an durmaktadir. Ama bir sonraki uzaybirimin-
de varolmaktadir. Bergson’un da dedigi gibi, aynen sinema ek-
raninda ylriiyen bir insan 6rnegi, ok bize hareket edermig gibi
gortinmektedir. Oysa her an durmaktadir.

Birinci paradoksumuzun bir baska kaynag da aslinda

4 Bunlarin benim digiincelerim olmadigini, Zenon’un diigiinceleri ya da Zenon’un
diisiincelerinin yorumu oldugunu animsatirim. Okuru kigkirtmak amaciyla, ken-
dimi Zenon’un yerine koyarak Zenon’un paradokslarint savunur goriiniiyorum.
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zamanin sirekli oldugunu varsaymak... Kaplumbaga surekli
hareket edebilir mi? Cok c¢ok kisa (zamanbirim) siirelerle de

olsa hareketsiz kaliyor olamaz m1?

Dordiincii Paradoks. Zenon’un son paradoksunu anlamak
kolay degil. Yukarda da dedigim gibi Zenon’dan yazili bir ya-
pit yok elimizde. Zenon’un paradokslarini bize aktaran Aristo.
Aristo’nun aktardigi bicim pek anlagilir gibi degil. Bu yiizden
dordiincii paradoksun gesitli yorumlari var. Verecegim yorum
Aristo’nun aktardigi yorum degil ama ona c¢ok yakin.

Yukarda, uzayin siirekli olmadigini, boliinmeyen uzaybi-
rimlerden olustugunu kanitladik, daha dogrusu Zenon kanitla-
di. Simdi asagidaki sekle bakalim:

Al

Her kare bir uzaybirimini simgelesin. Sol ust kosede A nes-
nesi, sag alt kosede B nesnesi var. A ve B ayni anda ve ayni hiz-
la “hareket” etsinler. A saga, B sola gitsin. Bir zaman sonra A
sagdaki karede, B de soldaki karede olur.

Simdi paradoksal soruyu soralim: A ve B nerde karsilastilar?

Hig¢ kargilasmadilar! Ciinkii aralarinda kargilasabilecekleri
bir yer yok!

144




