Aristo’nun Catiskisi

arigapi 7 olan bir cemberin cevresinin 2nr, alaninin da nr2
Yoldugunu ilkokul o6grencileri bile bilirler. Daha dogrusu
bilmeleri gerekir. Oyle séylenmistir. Ogretmen,

— r yarigapl bir cemberin ¢evresi 2nr, alan1 da nr2’dir, de-
mistir.

Ogrenciler de,

— Bagtistline 6rtmenim! demislerdir.

Ne iyi 6gretmen! Ne iyi 0grenciler!

Ogretmen soyliiyor, 6grenci inaniyor.

Nerden belli 6gretmenin yalan soylemedigi? Nerden belli
kitaplarin yalan yazmadigi? Niye 6gretmenlere ve kitaplara
inanilir? Oysa konu matematik olunca 6z babana bile giiven-
meyeceksin.

Sanki yukardan, “cemberin ¢evresi 2nr, alani nr2’dir,” diye
bir vahiy inmis...

Bilgi, kutsal kitaplarda yaziliymis gibi sunulmamali. Ozel-
likle matematik... Matematik, sanildig1 gibi bir bilgiler toplami
degildir. Matematik, neyin neden dogru oldugunu anlama sa-
natidir. Yani kanitsiz matematik olmaz.

Sorgulama ve kusku duyma aligkanliklari agilanmiyor 6g-
renciye. Bu aligkanlik matematik dersinde de asilanmazsa hic-
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bir derste agilanmaz. Eger 6grenciler anlayabilecek yasta ve dii-
zeydeyse, formiillerin neden dogru oldugu anlatilmali, degiller-
se, en azindan bu formiullerin bir kaniti oldugu, bu kaniti bii-
yudiikleri zaman anlayabilecekleri soylenmeli. Eger formiillerin
neden dogru oldugunu 6gretmen de bilmiyorsa, bunu 6grenci-
lere acik acik soylemeli,

— Kusura bakmayin ¢ocuklar, demeli 6rnegin, bu formiillerin
neden dogru oldugunu ben de bilmiyorum. Bir bilene sormali.

Ogretmenler her seyi bilemezler ki.

Bir giin bir 6grencim, dersdisi sohbet sirasinda, derslerimde
en sevdigi seyin, 6grencilerin sorularina kimi zaman hemen yanit
vermeyip, sanki yaniti bilmiyormusum gibi bir siire dusiiniiyor-
mus numarasi yapmam oldugunu soylemisti. Sagirdim. Oysa hig
Oyle numaralar yapmam. Bagka numaralarim vardir ama bu tiir
numaralarim yoktur. Sorulan sorunun yanitini hemen bilemeye-
bilirim, diisinmem gerekebilir. Sorulan sorunun yanitini hi¢ bu-
lamadigim da olur. Kag kez basima gelmistir. Hocalarin her seyi
bildigini sanan ve bu dusiinceye alistirilan 6grenciler numara
yaptigimi sanmiglar. Dogrusunu anlattim 6grencime elbet.

Fransa’da matematik ogrencisiyken bir ara Sorbonne’un
felsefe bolumiune, tictincii sinifa yazildim. Hocalar ¢cok kotiiy-
di. Ders boyunca ayaga kalkmazlar, karatahtay: hi¢ kullan-
mazlar, kiirsiidden tekdiize bir sesle notlarimi okurlardi. Alisa-
madim. Cok sikildim. Nerde benim ders boyunca oturmayan,
heyecanlarini saklayamayan, matematigin giizelligini paylas-
mak icin canla basla ¢alisan matematik hocalarim! Ustelik Sor-
bonne’un hocalari, felsefe degil, felsefe tarihi okutuyorlardi.
Hatta felsefe tarihi bile degil, filozoflardan satafath sozlerle so-
zediyorlar, daha c¢ok edebiyat yapiyorlardi: “Ey karanliklarin
dismani! Ey hi¢ evlenmemis bakir adam! Dogumu olan 22 Ni-
san 1724’ten olumi olan 12 Subat 1804’e dek hig terketmedi-
gi Konigsberg kasabasinin o gorkemli gotik katedralinin 6niin-
den her giin ayni saatte gegen ve kasabalilarin bu sayede saat-
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lerini ayarlamalarini sag-

layan ey dakik adam! Ey  J ‘eoreMi

I 1 K [ k kaNl‘H?RKeN s o
mmanuel Kantt.. GOl { iy pupada Y™ anfuled
abartmiyorum... Dersler, { ~zorlaNdiM “%Zﬁfﬁ(‘:‘ﬂ]]

icerigi olmayan bos soz-
lerle gegiyordu. Biraktim
dersleri. Sartre’1 ve varo-
lusgulugu anlatan bir ho-
canin dersi disinda... O
hoca ¢ok tinliiydu. Tiklim tiklim dolan koca bir amfide verirdi
derslerini. Yash basli insanlar da gelirdi derse. Bircok 6grenci
hocanin dersini teybe kaydederdi, belli ki hocanin dediklerin-
den higbir sey kagirmak istemiyorlardi. Hi¢ oturmazdi hoca,
hep karatahtanin ontindeydi. Cok da giizel konusurdu. Bir
glin, derse girer girmez,

— Sorusu olan var mi? diye sordu.

[k kez boyle bir soru soruyordu. O giin dersini mi hazirla-
mamistt ne?

Oldukg¢a uzun bir sessizlikten sonra bir delikanli ¢ekine ce-
kine parmak kaldirdi.

— Mo0sy0, dedi, Sartre’in Imaginaire adli yapitinin bilmem-
kaginci sayfasinda anlamini anlamadigim ve hicbir sozlitkte bu-
lamadigim soyle bir s6zctik var, ne demektir bu sozctik?

Ogrenci sozciigiin gectigi tiimceyi de okudu.

Hoca soruyu sorana bakti, bakti, bakti... Sonra karatahta
oniinde bir asag1 bir yukari dolagsmaya basladi. Siniftan ¢it ¢ik-
miyordu. Yarim saate yakin dolandi durdu ve sonra,

— Once, dedi, Imaginaire’in Sartre’in diisiincesindeki yerini
saptayalim...

Basladi Imaginaire’den s6zetmeye... Uzun uzun... Daha on-
ce ben bu adamin ne dedigini asag1 yukar: anlardim, ne oldu
birdenbire boyle? Dersin bitmesine bes dakika kala,

— Evet, dedi, baska sorusu olan var mi?
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Kimsenin sorusu yoktu. Ders bitmisti.

Sorbonne’da tanidigim hocalardan bir bu hocaya saygim
vardi, o hocaya da saygim kalmamisti artik. Oysa, “O sozcugu
ne yazik ki ben de bilmiyorum,” deseydi, “Eger bulabilirsem
gelecek ders anlatirim,” deseydi, saygim bin kat artardil.

Dedigim gibi 6gretmen bilmedigini acik acik soyleyebilme-
lidir. Ogretmen her seyi bilemez. Yalnizca bunu 6grenmek bir
ogrenci i¢in buyiik bir kazanctir.

Bir 6grencim anlatti. Lisedeyken tiniversite sinavlarina ha-
zirlanmak i¢in 6zel matematik kursuna gidiyormus. Hocasi
matematikte séziimona yeni bir formiil bulmus. Formiilu kara-
tahtaya yazdiktan sonra, 6grencilere donup,

— Aman haa, demis, bu formiil bu siniftan disar1 ¢cikmasin.
Kimselere ¢itlatmayin, aramizda kalsin...

Sanki insanligi yokedecek korkung bir silah bulmus!

Ogrencilerden biri parmak kaldirip,

— Hocam, demis, bunun bir kaniti var midir?

Hoca kipkirmizi kesilmis, ¢ok kizmis, kiiplere binmis.

— Kanit da ne demek! diye kiikremis. Inanmayan ¢iksin or-
taya formilun yanlis oldugunu gostersin! Hadi bakalim, hodri
meydan!

Ogrencilerde cit yok. Soran sorduguna bin pisman.

Cok gevezelik yaptik, cembere geri donelim. Bir sonraki ya-
z1da, 7 yaricapli bir ¢gemberin cevresinin neden 277, alaninin ne-
den n72 oldugunu anlatacagim. Bu yazinin konusu bu degil. Bu
yazinin konusu c¢emberler tizerine bir ¢atigki (bir paradoks.)
Hem de cok eski bir ¢atigki, taaa Aristo’dan kalma, yani asag:
yukari 2350 yillik.

Asagidaki seklin solundaki daire bir tekerlektir. Bu tekerlek
yere A noktasindan degmektedir. Tekerlegimiz saga dogru tam

1 Séziinii ettigim hoca iinlii bir filozoftur. Olmiis. Ama gene de adini vermeyi
dogru bulmuyorum.
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bir tur atarak ve kaymadan (yani patinaj yapmadan) yuvarlan-
sin. Simdi tekerlek sagdadir ve yere B noktasindan degmekte-
dir. AB dogru pargasinin uzunlugu tekerlegin (¢emberin) gevre-
sine esittir elbette.

o

|
[ I
A F B

Cemberin her noktasi bir zaman sonra AB dogru pargasi-
nin bir noktasina degecektir. Ornegin ¢emberin tepe noktasi
olan E noktasi, AB yolunun tam ortasi olan F noktasina dege-
cektir. Bir bagka deyisle cemberin noktalariyla AB dogru par-
casinin noktalari arasinda birebir bir eslesme vardir.

Buraya degin bir sorun yok.

Simdi, tekerlegin icine tebesirle kii¢iik bir cember ¢izelim.

Tekerlek yuvarlandik¢a bu kiigik ¢cemberin izleyecegi yola
bakalim.

n

Tekerlek tam bir tur yaptiginda C noktast D noktasina ge-
lecektir, ¢iinkit A ve C noktalarindan gegen yaricap, bir tur
sonra B ve D noktalarindan gegen yarigap olacaktir.

Kicuk ¢emberin her noktasi, tekerlek yuvarlandik¢a, CD
dogrusunun bir ve bir tek noktasmna degecektir. Ornegin
asagidaki sekilde goriilen H noktasi, CD dogrusuna H' noktasin-
dan degecektir, ¢inkii H ve G noktalarindan gegen yarigap, yol
boyunca bir ara, H' ve G’ noktalarindan gegen yaricap olacaktir.
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Demek ki CD dogru pargasinin uzunlugu kiiciik ¢emberin
cevresine esittir, ¢ciinkii kiigik ¢emberin her noktast CD dogru
parcasimnin bir ve bir tek noktasina es diismektedir. Ama
CD’nin uzunlugu AB’nin uzunluguna esit ve AB’nin uzunlugu
bliytik ¢cemberin uzunluguna esit. Demek ki kiigiik ¢emberin
cevresiyle biiyiik cemberin gevresi birbirine esittir!

O

A B

Bu bir ¢atiskidir (paradokstur.) Kii¢iik gemberin cevresi bii-
yiik cemberin ¢evresine esit olmamali...

Yanlis nerede?

Yanit1 vereyim. Yanlis su tumcede: Demek ki CD dogru
parcasumin uzunlugu kiiciik cemberin cevresine esittir, ¢iinkii
kiiciik cemberin her noktast CD dogru parcasuin bir ve bir tek
noktasina es diismektedir.

Cemberle CD dogrusunun
noktalarinin birebir eslenmesi,
ikisinin uzunlugunun ayni olma-

st anlamma gelmez. Ornegin
yanda koyu c¢izilmis iki dogru
pargasinin uzunluklari birbirine

esit degildir ama noktalar1 ara-
sinda birebir bir eslesme vardir. Sekildeki yontemle kisa dogru
parcasiyla biiylik dogru parcasinin noktalar1 arasinda bir esles-
me oldugu goruliir.
Yukardaki g¢emberlerin noktalari arasinda da bariz bir
esleme vardir. Iste o esleme:
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Ayni sekilde, yandaki iki cemberin noktalari arasinda da bi-
rebir bir eglesme vardir, ama uzunluklari ayridir.

A’

Noktalarin eslesmesinin uzunluklarinin esit oldugu anlami-
na gelmedigini ilk dile getiren ve boylece Arsimet paradoksunu
da ilk ¢6zen on dokuzuncu yiizyillin ikinci yarisinda yasamig
olan Alman matematik¢i Cantor’dur?2.

2 Kaynakga: [1, 2, 3].
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