
Geçenlerde gitti¤imiz bir akraba ziyaretin-
de ev sahipleri hesap yapma telafl›ndayd›.
Borçlar› varm›fl döviz üzerinden...Laf aras›nda
flu kadar para toparlasak ne kadar döviz al›r›z
ki diye sordular bana, üniversitede matematik
okuyorum ya ifllemi hemen yapmam laz›m.
Ben de en yaklafl›k sonucu verebilmek için ç›-
kard›m cep telefonumu, açt›m hesap makine-
sini...fiu kadar dedim, güldüler...’Bir de mate-
matik son s›n›fta okuyorsun zihinden yapman
laz›m hesab›’...Oysaki ben 4 ifllem he-
sab›n› lise de b›rakt›m, 5 y›l öncesin-
de... Üniversite beni ak›ldan h›zl› ifllem
yapay›m diye yetifltirmiyor ki. Matema-
tikçiler görevini yap›p hesap makinesi-
ne hesap yapmay› ö¤retmifl zaten, ma-
temati¤in insanl›¤a sundu¤u bu nimet-
ten yararlanmak yerine niye hesaplar›
bafltan yapay›m ki?...

Sizce matematik
nedir?

Toplumda matematik ad›na yanl›fl
bir kan› var sanki. Önemli bir kesim
matemati¤in 4 ifllem hesab› d›fl›nda
çok bir fonksiyonu olmad›¤›n› düflün-
mekte, bir k›sm› da ne ifle yarad›¤›
hakk›nda fikirsiz. Herhalde 100 kifliye
sorsan›z ‘matematik deyince akl›n›za
ilk gelenler ne’ diye eziyet verici, zor
gibi bir tak›m s›fatlardan sonra ikinci
s›ray› alacak kelimeler ‘formül y›¤›nlar›’ ya da
‘4 ifllem’ falan olur. Hiç de de¤il!...

Ne yaz›k ki üniversitelerimizde matematik
bölümleri genelde rasgele tercih yap›p yerlefl-
tirilmifl ö¤rencilerle dolu. Bu gelifligüzel yer-
lefltirilme pek çok bölüm için de geçerli tabii
ama ‘ben bilim adam› olaca¤›m onun için ma-
tematik bölümündeyim’ diyenlere pek nadir
rastlan›yor. Çok flükür ki matematik bölümü
mezunlar›n›n bilim adam› olmaktan baflka al-
ternatifleri de var da iflsiz kalm›yorlar. (Örne-
¤in kamu kurulufllar›nda ve özel sektörde uy-
gulamal› matematik, bilgisayar, e¤itim konula-
r›nda, üniversite ve araflt›rma kurumlar›nda
araflt›rmac› olarak çal›flabiliyorlar)

Ço¤u lise ö¤rencisi lisede gördü¤ü ders-
lerle s›n›rl› kal›r, matematik bilgilerinin üst s›-

n›r› limit-türev-integral...Daha ileri matematik
neler içerir acaba diye soranlar›n›z da olmufl-
tur mutlaka çünkü bu bilgilerle henüz 17.yüz-
y›lday›z ve ö¤renmemiz gereken 4 yüzy›ll›k bir
matematik birikimi daha var. Nispeten ö¤reni-
lir gibi dursa da matemati¤in 3000 yafl›nda ol-
du¤unu düflünürsek (nerdeyse insanl›k tarihiy-
le yafl›t) ve son elli y›lda önceki bütün dönem-
lerden daha fazla üretim oldu¤unu da hesaba
katarsak yolumuz oldukça uzun.

Bu nedenle art›k matematik bölümünün
kap›s›n› yavafl yavafl aralay›p içeride neler ol-
du¤u hakk›nda fikir edinmenin zaman› geldi. 

Tamam anlad›m da 
ben bunu nerde
kullanaca¤›m?

Asl›nda matematik için en popüler s›n›f-
land›rma, temelde içerik de¤il de daha çok
motivasyon ve vurgu fark›ndan kaynaklanan
‘uygulamal› ve pür matematik’ fleklinde yap›-
lan s›n›fland›rmad›r. Pür matematik matemati-
¤in kendisi için yap›lan matematiktir. Di¤er bir

deyiflle ‘acaba bu ne ifle yarayacak’ kayg›s›
gütmeden yap›lan matematik ...Uygulamal›
matematik ise üretilen pür matemati¤i gerçek
hayata uygulama zaman› geldi¤inde yap›lan
matemati¤in genel ad›d›r. Yani içiniz rahat ol-
sun, ünlü matematikçi Nicolai Lobachevsky
‘nin de dedi¤i gibi matemati¤in hiçbir alan›
yoktur ki, ne kadar soyut görünürse görünsün
zaman içerisinde kendisine bir uygulama alan›
bulmayacakt›r. Anlayaca¤›n›z matematikte her

dal sonunda bir uygulamaya kavuflu-
yor. Birkaç y›l öncesine kadar üniver-
sitelerimizde de matematik ö¤renci-
leri bu iki alandan birisini tercih etti-
riliyordu. Bu durum art›k uygulama-
dan kald›r›ld› (en az›ndan lisans sevi-
yesinde).Yerine lisansüstü düzeyde
e¤itim veren uygulamal› matematik
enstitüleri aç›l›yor.

Matematik kendinden baflka bi-
limlerle de iç içe oldu¤u için çok faz-
la geliflmifl bu geliflmenin sonucu ola-
rak da konu içeri¤i bak›m›ndan pek
çok dala ve altdala ayr›lm›flt›r. Bu
dallar›n hepsini burada tan›tmak pek
mümkün de¤il ama en az›ndan en
çok ad› duyulanlara bir göz atabiliriz.
Fakat dallar aras›nda kesin bir ayr›m
da yok, örne¤in cebirsel geometriyi
cebir veya geometri dal›na koyabili-
riz....

Bilinmeyeni 
bulal›m 

Cebiri genel olarak aritmetik yöntemlerinin
(yani sonlu kere yap›lan 4 ifllem, üs ve kök al-
ma) simgelerle gösterilen de¤iflkenlere uygulan-
mas› olarak tan›mlayabiliriz. Bu anlamda orta-
okula biraz bulaflm›fl herkes cebirle tan›flm›fl de-
mektir. Cebire ad›n› veren ise Harizmi’nin Hisa-
bül-Cebr ve’l-Mukabele adl› kitab›d›r.(Bat› dille-
rine algebra olarak geçmifltir, hatta cebirde çok
kullan›lan algoritma kelimesi de el-Khwariz-
mi(el Harizmi)den gelmektedir) Cebir kendisini
denklem çözümlerine adam›fl, 3000 y›l boyun-
ca çok ilginç noktalara gelmifltir. Birinci ve ikin-
ci dereceden bir bilinmeyenli cebirsel denklem-
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Bu liste de ad› yaz›lmam›fl daha pek çok konu var tabi merakl›lar› için en çok araflt›rma yap›lan yaklafl›k 100 dal›n bir listesi ve aç›klamalar› var.



lerin çözümünü ortaokul y›llar›nda ö¤reniriz.
Örne¤in denkleminin çözümü

d›r. denkleminin çö-
zümü de 

...

yani denklem kökleri katsay›lardan (burada a
ve b den) oluflan basit formüllerle bulunur. Ki-
minin korkusu 5 bilinmeyenli denklemin for-
mülünü de ezberlemek zorunda kalacaklar›d›r.
Matematikçiler de yüzy›llarca 5 ve daha büyük
dereceli denklemlere formül aramakla u¤rafl-
m›fllar,uzun zamanda bir sonuç alamad›klar›
için (bugün bile hala kullan›lan) yaklafl›k kök
bulma metotlar› gelifltirip bunlarla yetinmifl-
ler...Oysa ki n dereceli genel bir cebirsel denk-
lemin n dörtten büyük tam say›lar için kökle-
rinin cebirsel yöntemlerle bulunmayaca¤›n›n
ispat› ancak 19.yüzy›lda Niels Henrik Abel ta-
raf›ndan gelebilmifltir. Ama hepsinin olmasa
da (say›lar› oldukça fazla olan) baz› özel denk-
lemlerin köklerini cebirsel yöntemlerle bulmak

mümkün. Örne¤in denkleminin kökle-
ri bulunabilir. ‹flte bu tür özel denklemleri ve
kökleri aras›ndaki iliflkileri inceleyen kuram
üreticisinin ad›yla an›lan Galois kuram›d›r.

Analiz ve de¤iflkenler
dönemi

17.yüzy›la gelindi¤inde temel matematik
(aritmetik, temel cebir ve geometri) art›k ken-
dini tamamlam›fl matematikçiler sabit büyük-
lükler peflinde koflmay› b›rak›p de¤iflken bü-
yüklükler peflinde koflmaya bafllam›fllard›. Ör-

ne¤in fleklindeki bir eflitlik art›k
içinde 2 tane bilinmeyeni olan bir denklem
fleklinde de¤il de birbirine ba¤l› 2 de¤iflkenli
bir ifade olarak alg›lan›yordu; yani (tan›ml› kü-
medeki) her x de¤erine bir y de¤eri denk geli-
yor. Zaten buradan x ve y’yi belli 2 say› olarak
bulmak mümkün de¤ildir. Bu haliyle de cebi-
rin ilgi alan›na girmiyordu. Art›k matematikçi-
ler bilinmeyene de¤iflken gözüyle bakmaya
bafllam›fllard›r. ‹flte fonksiyon kavram›n›n orta-
ya ç›kmas› bu döneme denk gelir. Hareket
kavram›n›n fizikçilerin kafas›n› meflgul etti¤i
bu y›llarda ‘Do¤an›n muazzam kitab›n›n dili
matematiktir’ sözünün sahibi Galileo düflen ci-
simlerin ald›klar› yolun zaman›n karesiyle
orant›l› oldu¤unu keflfetmifltir. ‹flte bu kural›
yolun zamana ba¤l› bir fonksiyonu olarak ifa-
de edince iki de¤iflkenin birbirine ba¤l› iliflki-
sinin ne anlama geldi¤i daha aç›k anlafl›l›yor
san›r›m. 

Fonksiyonlar üzerine kurulan matemati-
¤in bu yeni dal› analiz ad›n› alm›flt›r. Analizin
hemen hemen bütün dallar› mekanik, fizik ve
teknolojinin üretti¤i problemlerle ortaya ç›k-
m›flt›r. 

Asl›nda o dönemde de matematikçilerin 2
önemli problemi vard›: ilki bir e¤riye verilen
bir noktadan te¤et çizimi, di¤eri de e¤rinin al-
t›nda kalan s›n›rl› alan›n hesaplanmas›. Mate-
matikte soru sorma sanat›n›n problem çöz-
mekten önce geldi¤ini duymuflsunuzdur belki.
Bir problem kocaman bir kuram üretebiliyor-
ken matematikçiler ellerindeki bu 2 problem-
le kocaman 2 kuram üretmifller. Böylece ana-
lizin ilk iki dal› türev (diferansiyel) ve integral
hesab› ilerlemeye koyulmufl. Sonsuzküçükler
ad› da verilen bu kuram ç›k›fl›n› Newton ve Le-
ibniz’a borçludur (zaten fonksiyona ad›n› ve-
ren de Leibniz d›r) Bununla birlikte analizin di-
¤er dallar› h›zla geliflmeye bafllam›flt›r. Bu dal-
lar›n ortak özelli¤i de üzerinde u¤rafl›lan›n ar-
t›k bir say› de¤il de bir fonksiyon olmas›d›r.
Örne¤in;diferansiyel denklemler kuram›nda
fonksiyonlar›n kendisini ve türevlerini içeren
denklemlerin çözümü aran›rken; fonksiyonel
analiz belli özellikleri olan fonksiyonlar› bira-
raya toplay›p (ki bu koleksiyonlara belirli ifl-
lemler ekleyip fonksiyon uzaylar› deriz) günü-
müz quantum fizi¤i problemlerinin formüle
edilifline yeni metotlar sunuyor. Uzun sözün k›-
sas› teknolojinin günümüze gelebilmesi analiz
sayesinde olmufltur. 

Geometri de Öklid den bu yana oldukça
de¤iflmifltir. Lise de gördü¤ümüz geometri Ök-
lid geometrisi olarak bilinir. Yine do¤an›n ihti-
yaçlar›n› bafllang›ç alarak yeni geometriler tü-
remifltir. 19. yüzy›lda Lobachevsky ile birlikte
üçgenin iç aç›lar›n›n 180 derece etmedi¤iyle
ünlenen yeni bir geometri ortaya ç›kt›. Bir de
tamamen geometrik yöntemlere dayanan izdü-
flüm geometri var ki burada esas al›nan flekil-
lerin düzlem üzerinde ifade edilmesidir. Ama
benim burada as›l bahsetmek istedi¤im dal
(genellikle topografya kelimesiyle de kar›flt›r›-
lan) topolojidir.

Nedir flu topoloji
Topoloji uzaydaki flekillerde ilgilendi¤i

için geometriyle yak›ndan alakal›d›r. Geometri
deyince akl›m›za önce flekiller gelir: üçgen,
çember, dikdörtgen, ve onlar›n nicelik bildiren
özellikleri: uzunluk, alan aç› ölçüleri... Topolo-
jide ise flekiller esneyip büzüflebilir ve daha
çok nitel özellikleri ön plandad›r. Uzaydaki bir
flekil kaç delikli, yaln›z bir hareketle iki ayr›

parçaya ayr›labilir mi, ba¤l› m› gibi sorular
üzerinde durulur. ‹ki flekil esneyip büzüflerek
birbirine dönüflebiliyorsa topoloji aç›s›ndan bir
farklar› yoktur. Buna matematikçilerin verdi¤i
en popüler örnek de simit ile kahve fincan›n›n
esneyip büzüflerek birbirine dönüflmesi örne¤i-
dir. Yani bu ikisi topoloji aç›s›ndan eflde¤er
nesnelerdir. Bu baflkalafl›m Theoni Pappas’›n
Yaflayan Matematik adl› kitab›nda flöyle göste-
rilmifl:

Yazsak m› 
yazmasak m›?

Üniversite matemati¤inde (sadece lisans
düzeyinde bile) neler olup bitti¤i hakk›nda

söylenebilecekler bu kadar de¤il elbette
ama yaklafl›k yüz dal›n binlerce alt dal› da ol-
du¤unu düflünürsek burada ancak çok küçük
bir k›sm›ndan bahsedebilece¤imizi takdir eder-
siniz herhalde. Asl›nda bu genel dallar› bir ke-
nara ay›r›rsak kalan alt dallar› matematikçiler-
den baflkalar› pek bilmez. Bir matematik der-
gisi ço¤u zaman lisans ö¤rencileri taraf›ndan
bile anlafl›l›r konumda de¤ildir. Bunda iki se-
bep aranabilir; ilki matemati¤in bir kule flek-
linde büyüdü¤ünü düflünürsek en üsteki bilgi-
yi ö¤renebilmek için alttaki bilgilerin ço¤una
hakim olmak gerekti¤i (ki burada 3000 y›ll›k
tarihi olan bir bilgi birikiminden bahsediyo-
ruz), di¤eri de matematikçilerin bilimlerini in-
sanl›kla gerekti¤i kadar paylaflmamas›ndan
kaynaklan›yor olabilir. G.H.Hardy isimli ünlü
‹ngiliz matematikçi ‘Bir Matematikçinin Savun-
mas›’(TÜB‹TAK yay›nlar›) isimli kitab›nda ma-
tematik hakk›nda yazd›¤›ndan dolay› kendini o
kadar rahats›z hissetmiflti ki kitab›n› öncelikle
bir özür olarak sunmufl, matematik yapmay›
(yani üretmeyi ) b›rak›p matematik hakk›nda
kitap yazmak durumunda kald›¤› için.
Hardy’nin kitab› 1940’larda yay›mland› ve bu
görüfl matematikçiler aras›nda hala yayg›n ola-
rak devam edip, kabul görmektedir. fiüphesiz
onlar›n da bir bildikleri vard›r elbette ama yi-
nede bana mant›ks›z gelen bu tutum belki biz-
leri onlar›n sonuna kadar açmaktan sak›nd›¤›
o aralanm›fl kap›n›n ard›nda neler oldu¤unu
daha çok merak ettiriyor ya da kimbilir insan
psikolojisinin bilinmeyenden korkma man-
t›¤›na göre matemati¤i daha itici ve korkutucu
k›l›yor. ‹flte flimdi yorum s›ras› sizde. Sizce
matematik anlat›lmal› m›, yoksa matematik-

çilerin kafalar›nda sakl› m› kalmal›?

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
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