
Aristo’nun Çat›flk›s›

107

Yar›çap› r olan bir çemberin çevresinin 2 r, alan›n›n da  r2

oldu¤unu ilkokul ö¤rencileri bile bilirler. Daha do¤rusu

bilmeleri gerekir. Öyle söylenmifltir. Ö¤retmen,

– r yar›çapl› bir çemberin çevresi 2 r, alan› da  r2’dir, de-

mifltir.

Ö¤renciler de,

– Baflüstüne örtmenim! demifllerdir.

Ne iyi ö¤retmen! Ne iyi ö¤renciler!

Ö¤retmen söylüyor, ö¤renci inan›yor.

Nerden belli ö¤retmenin yalan söylemedi¤i? Nerden belli

kitaplar›n yalan yazmad›¤›? Niye ö¤retmenlere ve kitaplara

inan›l›r? Oysa konu matematik olunca öz babana bile güven-

meyeceksin.

Sanki yukardan, “çemberin çevresi 2 r, alan›  r2’dir,” diye

bir vahiy inmifl...

Bilgi, kutsal kitaplarda yaz›l›ym›fl gibi sunulmamal›. Özel-

likle matematik... Matematik, san›ld›¤› gibi bir bilgiler toplam›

de¤ildir. Matematik, neyin neden do¤ru oldu¤unu anlama sa-

nat›d›r. Yani kan›ts›z matematik olmaz.

Sorgulama ve kuflku duyma al›flkanl›klar› afl›lanm›yor ö¤-

renciye. Bu al›flkanl›k matematik dersinde de afl›lanmazsa hiç-



bir derste afl›lanmaz. E¤er ö¤renciler anlayabilecek yaflta ve dü-

zeydeyse, formüllerin neden do¤ru oldu¤u anlat›lmal›, de¤iller-

se, en az›ndan bu formüllerin bir kan›t› oldu¤u, bu kan›t› bü-

yüdükleri zaman anlayabilecekleri söylenmeli. E¤er formüllerin

neden do¤ru oldu¤unu ö¤retmen de bilmiyorsa, bunu ö¤renci-

lere aç›k aç›k söylemeli,

! Kusura bakmay›n çocuklar, demeli örne¤in, bu formüllerin

neden do¤ru oldu¤unu ben de bilmiyorum. Bir bilene sormal›.

Ö¤retmenler her fleyi bilemezler ki.

Bir gün bir ö¤rencim, dersd›fl› sohbet s›ras›nda, derslerimde

en sevdi¤i fleyin, ö¤rencilerin sorular›na kimi zaman hemen yan›t

vermeyip, sanki yan›t› bilmiyormuflum gibi bir süre düflünüyor-

mufl numaras› yapmam oldu¤unu söylemiflti. fiafl›rd›m. Oysa hiç

öyle numaralar yapmam. Baflka numaralar›m vard›r ama bu tür

numaralar›m yoktur. Sorulan sorunun yan›t›n› hemen bilemeye-

bilirim, düflünmem gerekebilir. Sorulan sorunun yan›t›n› hiç bu-

lamad›¤›m da olur. Kaç kez bafl›ma gelmifltir. Hocalar›n her fleyi

bildi¤ini sanan ve bu düflünceye al›flt›r›lan ö¤renciler numara

yapt›¤›m› sanm›fllar. Do¤rusunu anlatt›m ö¤rencime elbet.

Fransa’da matematik ö¤rencisiyken bir ara Sorbonne’un

felsefe bölümüne, üçüncü s›n›fa yaz›ld›m. Hocalar çok kötüy-

dü. Ders boyunca aya¤a kalkmazlar, karatahtay› hiç kullan-

mazlar, kürsüden tekdüze bir sesle notlar›n› okurlard›. Al›fla-

mad›m. Çok s›k›ld›m. Nerde benim ders boyunca oturmayan,

heyecanlar›n› saklayamayan, matemati¤in güzelli¤ini paylafl-

mak için canla baflla çal›flan matematik hocalar›m! Üstelik Sor-

bonne’un hocalar›, felsefe de¤il, felsefe tarihi okutuyorlard›.

Hatta felsefe tarihi bile de¤il, filozoflardan flatafatl› sözlerle sö-

zediyorlar, daha çok edebiyat yap›yorlard›: “Ey karanl›klar›n

düflman›! Ey hiç evlenmemifl bâkir adam! Do¤umu olan 22 Ni-

san 1724’ten ölümü olan 12 fiubat 1804’e dek hiç terketmedi-

¤i Königsberg kasabas›n›n o görkemli gotik katedralinin önün-

den her gün ayn› saatte geçen ve kasabal›lar›n bu sayede saat-
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lerini ayarlamalar›n› sa¤-

layan ey dakik adam! Ey

Immanuel Kant!..” Çok

abartm›yorum... Dersler,

içeri¤i olmayan bofl söz-

lerle geçiyordu. B›rakt›m

dersleri. Sartre’› ve varo-

luflçulu¤u anlatan bir ho-

can›n dersi d›fl›nda... O

hoca çok ünlüydü. T›kl›m t›kl›m dolan koca bir amfide verirdi

derslerini. Yafll› bafll› insanlar da gelirdi derse. Birçok ö¤renci

hocan›n dersini teybe kaydederdi, belli ki hocan›n dediklerin-

den hiçbir fley kaç›rmak istemiyorlard›. Hiç oturmazd› hoca,

hep karatahtan›n önündeydi. Çok da güzel konuflurdu. Bir

gün, derse girer girmez,

! Sorusu olan var m›? diye sordu.

‹lk kez böyle bir soru soruyordu. O gün dersini mi haz›rla-

mam›flt› ne?

Oldukça uzun bir sessizlikten sonra bir delikanl› çekine çe-

kine parmak kald›rd›.

! Mösyö, dedi, Sartre’›n Imaginaire adl› yap›t›n›n bilmem-

kaç›nc› sayfas›nda anlam›n› anlamad›¤›m ve hiçbir sözlükte bu-

lamad›¤›m flöyle bir sözcük var, ne demektir bu sözcük?

Ö¤renci sözcü¤ün geçti¤i tümceyi de okudu.

Hoca soruyu sorana bakt›, bakt›, bakt›... Sonra karatahta

önünde bir afla¤› bir yukar› dolaflmaya bafllad›. S›n›ftan ç›t ç›k-

m›yordu. Yar›m saate yak›n doland› durdu ve sonra,

! Önce, dedi, Imaginaire’in Sartre’›n düflüncesindeki yerini

saptayal›m...

Bafllad› Imaginaire’den sözetmeye... Uzun uzun... Daha ön-

ce ben bu adam›n ne dedi¤ini afla¤› yukar› anlard›m, ne oldu

birdenbire böyle? Dersin bitmesine befl dakika kala,

! Evet, dedi, baflka sorusu olan var m›?
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Kimsenin sorusu yoktu. Ders bitmiflti.

Sorbonne’da tan›d›¤›m hocalardan bir bu hocaya sayg›m

vard›, o hocaya da sayg›m kalmam›flt› art›k. Oysa, “O sözcü¤ü

ne yaz›k ki ben de bilmiyorum,” deseydi, “E¤er bulabilirsem

gelecek ders anlat›r›m,” deseydi, sayg›m bin kat artard›1.

Dedi¤im gibi ö¤retmen bilmedi¤ini aç›k aç›k söyleyebilme-

lidir. Ö¤retmen her fleyi bilemez. Yaln›zca bunu ö¤renmek bir

ö¤renci için büyük bir kazançt›r.

Bir ö¤rencim anlatt›. Lisedeyken üniversite s›navlar›na ha-

z›rlanmak için özel matematik kursuna gidiyormufl. Hocas›

matematikte sözümona yeni bir formül bulmufl. Formülü kara-

tahtaya yazd›ktan sonra, ö¤rencilere dönüp,

! Aman haa, demifl, bu formül bu s›n›ftan d›flar› ç›kmas›n.

Kimselere ç›tlatmay›n, aram›zda kals›n...

Sanki insanl›¤› yokedecek korkunç bir silah bulmufl!

Ö¤rencilerden biri parmak kald›r›p,

! Hocam, demifl, bunun bir kan›t› var m›d›r?

Hoca k›pk›rm›z› kesilmifl, çok k›zm›fl, küplere binmifl.

! Kan›t da ne demek! diye kükremifl. ‹nanmayan ç›ks›n or-

taya formülün yanl›fl oldu¤unu göstersin! Hadi bakal›m, hodri

meydan!

Ö¤rencilerde ç›t yok. Soran sordu¤una bin piflman.

Çok gevezelik yapt›k, çembere geri dönelim. Bir sonraki ya-

z›da, r yar›çapl› bir çemberin çevresinin neden 2 r, alan›n›n ne-

den  r2 oldu¤unu anlataca¤›m. Bu yaz›n›n konusu bu de¤il. Bu

yaz›n›n konusu çemberler üzerine bir çat›flk› (bir paradoks.)

Hem de çok eski bir çat›flk›, taaa Aristo’dan kalma, yani afla¤›

yukar› 2350 y›ll›k.

Afla¤›daki fleklin solundaki daire bir tekerlektir. Bu tekerlek

yere A noktas›ndan de¤mektedir. Tekerle¤imiz sa¤a do¤ru tam
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bir tur atarak ve kaymadan (yani patinaj yapmadan) yuvarlan-

s›n. fiimdi tekerlek sa¤dad›r ve yere B noktas›ndan de¤mekte-

dir. AB do¤ru parças›n›n uzunlu¤u tekerle¤in (çemberin) çevre-

sine eflittir elbette.

Çemberin her noktas› bir zaman sonra AB do¤ru parças›-

n›n bir noktas›na de¤ecektir. Örne¤in çemberin tepe noktas›

olan E noktas›, AB yolunun tam ortas› olan F noktas›na de¤e-

cektir. Bir baflka deyiflle çemberin noktalar›yla AB do¤ru par-

ças›n›n noktalar› aras›nda birebir bir eflleflme vard›r.

Buraya de¤in bir sorun yok.

fiimdi, tekerle¤in içine tebeflirle küçük bir çember çizelim.

Tekerlek yuvarland›kça bu küçük çemberin izleyece¤i yola

bakal›m.

Tekerlek tam bir tur yapt›¤›nda C noktas› D noktas›na ge-

lecektir, çünkü A ve C noktalar›ndan geçen yar›çap, bir tur

sonra B ve D noktalar›ndan geçen yar›çap olacakt›r.

Küçük çemberin her noktas›, tekerlek yuvarland›kça, CD

do¤rusunun bir ve bir tek noktas›na de¤ecektir. Örne¤in

afla¤›daki flekilde görülen H noktas›, CD do¤rusuna H" noktas›n-

dan de¤ecektir, çünkü H ve G noktalar›ndan geçen yar›çap, yol

boyunca bir ara, H" ve G" noktalar›ndan geçen yar›çap olacakt›r.
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Demek ki CD do¤ru parças›n›n uzunlu¤u küçük çemberin

çevresine eflittir, çünkü küçük çemberin her noktas› CD do¤ru

parças›n›n bir ve bir tek noktas›na efl düflmektedir. Ama

CD’nin uzunlu¤u AB’nin uzunlu¤una eflit ve AB’nin uzunlu¤u

büyük çemberin uzunlu¤una eflit. Demek ki küçük çemberin

çevresiyle büyük çemberin çevresi birbirine eflittir!

Bu bir çat›flk›d›r (paradokstur.) Küçük çemberin çevresi bü-

yük çemberin çevresine eflit olmamal›...

Yanl›fl nerede?

Yan›t› vereyim. Yanl›fl flu tümcede: Demek ki CD do¤ru

parças›n›n uzunlu¤u küçük çemberin çevresine eflittir, çünkü

küçük çemberin her noktas› CD do¤ru parças›n›n bir ve bir tek

noktas›na efl düflmektedir.

Çemberle CD do¤rusunun

noktalar›n›n birebir efllenmesi,

ikisinin uzunlu¤unun ayn› olma-

s› anlam›na gelmez. Örne¤in

yanda koyu çizilmifl iki do¤ru

parças›n›n uzunluklar› birbirine

eflit de¤ildir ama noktalar› ara-

s›nda birebir bir eflleflme vard›r. fiekildeki yöntemle k›sa do¤ru

parças›yla büyük do¤ru parças›n›n noktalar› aras›nda bir efllefl-

me oldu¤u görülür.

Yukardaki çemberlerin noktalar› aras›nda da bariz bir

eflleme vard›r. ‹flte o eflleme:
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Ayn› flekilde, yandaki iki çemberin noktalar› aras›nda da bi-

rebir bir eflleflme vard›r, ama uzunluklar› ayr›d›r.

Noktalar›n eflleflmesinin uzunluklar›n›n eflit oldu¤u anlam›-

na gelmedi¤ini ilk dile getiren ve böylece Arflimet paradoksunu

da ilk çözen on dokuzuncu yüzy›l›n ikinci yar›s›nda yaflam›fl

olan Alman matematikçi Cantor’dur2.
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2 Kaynakça: [1, 2, 3].
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