MATEMATIK HAKKINDA

Gegenlerde gittigimiz bir akraba ziyaretin-
de ev sahipleri hesap yapma telasindaydi.
Borglari varmis ddviz lizerinden...Laf arasinda
su kadar para toparlasak ne kadar doviz alinz
ki diye sordular bana, liniversitede matematik
okuyorum ya islemi hemen yapmam lazim.
Ben de en yaklasik sonucu verebilmek icin ¢I-
kardim cep telefonumu, actim hesap makine-
sini...Su kadar dedim, giildiiler...’Bir de mate-
matik son sinifta okuyorsun zihinden yapman
lazim hesabr’...Qysaki ben 4 islem he-
sabini lise de biraktim, 5 yil dncesin-
de... Universite beni akildan hizli islem
yapayim diye yetistirmiyor ki. Matema-
tikgiler gorevini yapip hesap makinesi-
ne hesap yapmayi ogretmis zaten, ma-
tematigin insanliga sundugu bu nimet-
ten yararlanmak yerine niye hesaplari
bastan yapayim ki?...

Sizce matematik
nedir?

Toplumda matematik adina yanhs
bir kani var sanki. Onemli bir kesim
matematigin 4 islem hesabi disinda
cok bir fonksiyonu olmadigini diistin-
mekte, bir kismi da ne ise yaradigi
hakkinda fikirsiz. Herhalde 100 kisiye
sorsaniz ‘matematik deyince akliniza
ilk gelenler ne’ diye eziyet verici, zor
gibi bir takim sifatlardan sonra ikinci
sirayl alacak kelimeler ‘formiil yiginlar’ ya da
‘4 islem’ falan olur. Hi¢ de degil!...

Ne yazik ki tiniversitelerimizde matematik
boliimleri genelde rasgele tercih yapip yerles-
tirilmis ogrencilerle dolu. Bu gelisigiizel yer-
lestirilme pek ¢ok boliim icin de gegerli tabii
ama ‘ben bilim adami olacagim onun icin ma-
tematik boliimiindeyim’ diyenlere pek nadir
rastlaniyor. Cok siikiir ki matematik bolimii
mezunlarinin bilim adami olmaktan baska al-
ternatifleri de var da issiz kalmiyorlar. (6rne-
gin kamu kuruluglarinda ve 6zel sektorde uy-
gulamali matematik, bilgisayar, egitim konula-
rinda, liniversite ve arastirma kurumlarinda
arastirmaci olarak calisabiliyorlar)

Cogdu lise ddrencisi lisede gordiigi ders-
lerle sinirli kalir, matematik bilgilerinin st sI-

nirt limit-tiirev-integral...Daha ileri matematik
neler icerir acaba diye soranlariniz da olmus-
tur mutlaka ciinkii bu bilgilerle heniiz 17.yiiz-
yildayiz ve 6Grenmemiz gereken 4 yiizyillik bir
matematik birikimi daha var. Nispeten 6greni-
lir gibi dursa da matematigin 3000 yasinda ol-
dugunu diisiiniirsek (nerdeyse insanlik tarihiy-
le yasit) ve son elli yilda dnceki biitiin dénem-
lerden daha fazla tiretim oldugunu da hesaba
katarsak yolumuz oldukg¢a uzun.

Bu nedenle artik matematik béliimiintin
kapisini yavas yavas aralayip iceride neler ol-
dugu hakkinda fikir edinmenin zamani geldi.

Tamam anladim da
ben bunu nerde
kullanacagim?

Aslinda matematik icin en popiiler sinif-
landirma, temelde icerik degil de daha cok
motivasyon ve vurgu farkindan kaynaklanan
‘uygulamali ve piir matematik’ seklinde yapi-
lan siniflandirmadir. Piir matematik matemati-
gin kendisi icin yapilan matematiktir. Diger bir

deyisle ‘acaba bu ne ise yarayacak’ kaygisi
glitmeden yapilan matematik ...Uygulamali
matematik ise tiretilen piir matematigi gercek
hayata uygulama zamani geldiginde yapilan
matematigin genel adidir. Yani iciniz rahat ol-
sun, tnli matematik¢i Nicolai Lobachevsky
‘nin de dedigi gibi matematigin hicbir alani
yoktur ki, ne kadar soyut goriiniirse goriinsiin
zaman icerisinde kendisine bir uygulama alani
bulmayacaktir. Anlayacaginiz matematikte her
dal sonunda bir uygulamaya kavusu-
yor. Birkac yil dncesine kadar tiniver-
sitelerimizde de matematik 6grenci-
leri bu iki alandan birisini tercih etti-
riliyordu. Bu durum artik uygulama-
dan kaldirildi (en azindan lisans sevi-
yesinde).Yerine lisansiistii diizeyde
egitim veren uygulamali matematik
enstitiileri aciliyor.

Matematik kendinden baska bi-
limlerle de i¢ ice oldugu icin ¢ok faz-
la gelismis bu gelismenin sonucu ola-
rak da konu icerigi bakimindan pek
cok dala ve altdala ayrilmistir. Bu
dallarin hepsini burada tanitmak pek
miimkiin degil ama en azindan en
¢ok adi duyulanlara bir goz atabiliriz.
Fakat dallar arasinda kesin bir ayrim
da yok, ornegin cebirsel geometriyi
cebir veya geometri dalina koyabili-
riz....

Bilinmeyeni
bulalim

Cebiri genel olarak aritmetik yontemlerinin
(yani sonlu kere yapilan 4 islem, lis ve kok al-
ma) simgelerle gosterilen degiskenlere uygulan-
masi olarak tanimlayabiliriz. Bu anlamda orta-
okula biraz bulagmis herkes cebirle tamsms de-
mektir. Cebire adini veren ise Harizmi’nin Hisa-
biil-Cebr ve’l-Mukabele adli kitabidir.(Bati dille-
rine algebra olarak ge¢mistir, hatta cebirde cok
kullanilan algoritma kelimesi de el-Khwariz-
mi(el Harizmi)den gelmektedir) Cebir kendisini
denklem ¢6ziimlerine adamis, 3000 yil boyun-
ca ¢ok ilgin¢ noktalara gelmistir. Birinci ve ikin-
ci dereceden bir bilinmeyenli cebirsel denklem-
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lerin ¢6ziimiini ortaokul yillarinda 6greniriz.
Ornegin X+ a =0 denkleminin  ¢oziimii
x=-adir. X +ax+b=0 denkleminin ¢6-
ziimii de

Cosean)
L

yani denklem kokleri katsayilardan (burada a
ve b den) olusan basit formiillerle bulunur. Ki-
minin korkusu 5 bilinmeyenli denklemin for-
miiliinii de ezberlemek zorunda kalacaklaridir.
Matematikgiler de yiizyllarca 5 ve daha biiyiik
dereceli denklemlere formiil aramakla ugras-
miglar,uzun zamanda bir sonu¢ alamadiklari
icin (bugiin bile hala kullanilan) yaklasik kéok
bulma metotlan gelistirip bunlarla yetinmis-
ler...Oysa ki n dereceli genel bir cebirsel denk-
lemin n dortten biiyiik tam sayilar icin kokle-
rinin cebirsel yontemlerle bulunmayacaginin
ispati ancak 19.yiizyilda Niels Henrik Abel ta-
rafindan gelebilmistir. Ama hepsinin olmasa
da (sayilari oldukca fazla olan) bazi 6zel denk-
lemlerin koklerini cebirsel yontemlerle bulmak

miimkiin. Ornegin X" =1 denkleminin kokle-
ri bulunabilir. iste bu tiir 6zel denklemleri ve
kokleri arasindaki iliskileri inceleyen kuram
lireticisinin adiyla anilan Galois kuramidir.

Analiz ve degiskenler
dénemi

17.yiizyila gelindiginde temel matematik
(aritmetik, temel cebir ve geometri) artik ken-
dini tamamlamis matematikgiler sabit buiytik-
liikler pesinde kosmayi birakip degisken bii-
yiikliikler pesinde kosmaya baslamislardi. Or-

negin X+ =1 seklindeki bir esitlik artik
icinde 2 tane bilinmeyeni olan bir denklem
seklinde degil de birbirine bagh 2 degiskenli
bir ifade olarak algilaniyordu; yani (tanimh ki-
medeki) her x degerine bir y degeri denk geli-
yor. Zaten buradan x ve y’yi belli 2 sayi olarak
bulmak miimkiin degildir. Bu haliyle de cebi-
rin ilgi alanina girmiyordu. Artik matematikgi-
ler bilinmeyene degisken goziiyle bakmaya
baglamiglardir. i§te fonksiyon kavraminin orta-
ya c¢ikmasi bu doneme denk gelir. Hareket
kavraminin fizikgilerin kafasini mesqul ettigi
bu yillarda ‘Doganin muazzam kitabinin dili
matematiktir’ s6ziiniin sahibi Galileo diisen ci-
simlerin aldiklari yolun zamanin karesiyle
orantili oldugunu kesfetmistir. iste bu kurali
yolun zamana bagh bir fonksiyonu olarak ifa-
de edince iki degiskenin birbirine bagh iliski-
sinin ne anlama geldigi daha acik anlasiliyor
sanirim.

h= % gtz.(g=9,8m/sz)

Fonksiyonlar iizerine kurulan matemati-
din bu yeni dali analiz adin1 almigtir. Analizin
hemen hemen biitiin dallari mekanik, fizik ve
teknolojinin (rettigi problemlerle ortaya cik-
mistir.

Aslinda o donemde de matematikgilerin 2
onemli problemi vardi: ilki bir egriye verilen
bir noktadan teget cizimi, digeri de egrinin al-
tinda kalan sinirh alanin hesaplanmasi. Mate-
matikte soru sorma sanatinin problem ¢6z-
mekten once geldigini duymussunuzdur belki.
Bir problem kocaman bir kuram (iretebiliyor-
ken matematikgiler ellerindeki bu 2 problem-
le kocaman 2 kuram iretmisler. Boylece ana-
lizin ilk iki dali tiirev (diferansiyel) ve integral
hesabi ilerlemeye koyulmus. Sonsuzkiiciikler
adi da verilen bu kuram ¢ikisini Newton ve Le-
ibniz’a bor¢ludur (zaten fonksiyona adini ve-
ren de Leibniz dir) Bununla birlikte analizin di-
der dallari hizla gelismeye baglamistir. Bu dal-
larin ortak ozelligi de iizerinde ugrasilanin ar-
tik bir sayr degil de bir fonksiyon olmasidir.
()rnegin;diferansiyel denklemler kuraminda
fonksiyonlarin kendisini ve tiirevlerini iceren
denklemlerin ¢6ziimii aranirken; fonksiyonel
analiz belli ozellikleri olan fonksiyonlari bira-
raya toplayip (ki bu koleksiyonlara belirli is-
lemler ekleyip fonksiyon uzaylari deriz) giinii-
miiz quantum fizigi problemlerinin formiile
edilisine yeni metotlar sunuyor. Uzun soziin ki-
sasi teknolojinin giiniimiize gelebilmesi analiz
sayesinde olmustur.

Geometri de Oklid den bu yana oldukca
degismistir. Lise de gordiigiimiiz geometri Ok-
lid geometrisi olarak bilinir. Yine doganin ihti-
yaclarini baslangic alarak yeni geometriler tii-
remistir. 19. yiizyilda Lobachevsky ile birlikte
licgenin i¢ acilarinin 180 derece etmedigiyle
linlenen yeni bir geometri ortaya ¢ikti. Bir de
tamamen geometrik yontemlere dayanan izdi-
siim geometri var ki burada esas alinan sekil-
lerin diizlem (izerinde ifade edilmesidir. Ama
benim burada asil bahsetmek istedigim dal
(genellikle topografya kelimesiyle de karistiri-
lan) topolojidir.

Nedir su topoloji

Topoloji uzaydaki sekillerde ilgilendigi
icin geometriyle yakindan alakalidir. Geometri
deyince aklimiza once sekiller gelir: licgen,
cember, dikdortgen, ve onlarin nicelik bildiren
ozellikleri: uzunluk, alan ai olgiileri... Topolo-
jide ise sekiller esneyip biiziigebilir ve daha
cok nitel ozellikleri 6n plandadir. Uzaydaki bir
sekil kac¢ delikli, yalmz bir hareketle iki ayri

parcaya ayrilabilir mi, bagh mi gibi sorular
tizerinde durulur. iki sekil esneyip biiziiserek
birbirine doniisebiliyorsa topoloji acisindan bir
farklar yoktur. Buna matematikgilerin verdigi
en popiiler 6rnek de simit ile kahve fincaninin
esneyip biiziiserek birbirine doniismesi drnegi-
dir. Yani bu ikisi topoloji acisindan esdeger
nesnelerdir. Bu bagkalasim Theoni Pappas’in
Yasayan Matematik adli kitabinda sdyle gdste-
rilmis:

Yazsak mi
yazmasak mi1?

Universite matematiginde (sadece lisans
diizeyinde bile) neler olup bittigi hakkinda

soylenebilecekler bu kadar degil elbette
ama yaklagsik yiiz dalin binlerce alt dali da ol-
dugunu diisiiniirsek burada ancak cok kiiciik
bir kismindan bahsedebilecegimizi takdir eder-
siniz herhalde. Aslinda bu genel dallar bir ke-
nara ayirirsak kalan alt dallari matematikgiler-
den bagkalan pek bilmez. Bir matematik der-
gisi ¢cogu zaman lisans Ogrencileri tarafindan
bile anlasilir konumda degildir. Bunda iki se-
bep aranabilir; ilki matematigin bir kule sek-
linde biiyiidiigiinii diisiintirsek en tisteki bilgi-
yi 0grenebilmek icin alttaki bilgilerin ¢coguna
hakim olmak gerektigi (ki burada 3000 yilhk
tarihi olan bir bilgi birikiminden bahsediyo-
ruz), digeri de matematikgilerin bilimlerini in-
sanlikla gerektigi kadar paylasmamasindan
kaynaklaniyor olabilir. G.H.Hardy isimli tinlii
ingiliz matematikgi ‘Bir Matematikcinin Savun-
masi’(TUBITAK yayinlari) isimli kitabinda ma-
tematik hakkinda yazdigindan dolayi kendini o
kadar rahatsiz hissetmisti ki kitabini ncelikle
bir 6ziir olarak sunmus, matematik yapmayi
(yani iiretmeyi ) birakip matematik hakkinda
kitap yazmak durumunda kaldigr igin.
Hardy’nin kitabi 1940’larda yayimlandi ve bu
goriis matematikgiler arasinda hala yaygin ola-
rak devam edip, kabul gormektedir. Siiphesiz
onlarin da bir bildikleri vardir elbette ama yi-
nede bana mantiksiz gelen bu tutum belki biz-
leri onlarin sonuna kadar agmaktan sakindigi
o aralanmis kapinin ardinda neler oldugunu
daha ¢cok merak ettiriyor ya da kimbilir insan
psikolojisinin bilinmeyenden korkma man-
tigina gore matematigi daha itici ve korkutucu
kiliyor. iste simdi yorum sirasi sizde. Sizce
matematik anlatilmali mi, yoksa matematik-

cilerin kafalarinda sakli mi kalmali?
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