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Matematik, bilinmeyeni konusma cesaretidir. Bertrand Russell’a gére matematik, “Ne hakkinda konustu-
gumuzu bilmedigimiz ve sdyledigimiz seyin dogru olup olmadigini bilmedigimiz bir konudur.” Aslinda
matematik, bu belirsizligi anlamlandirmak icin kullandigimiz karmasay1 somutlastirir; sayilar araciligryla
saglam ve giivenilir sonuglara ulasmamizi saglar. Dolayisiyla bu ifade ilk bakista ironik goriinse de matema-
tigin giiciinii ortaya koymaktadir. Bu giic, aklin belirsizlik karsisinda geri adim atmak yerine, bilinmeyeni
rasyonel bir kesinlige kavusturma inadini besler. Iste bu zihinsel inadin ve tarihsel durusun en gorkemli
yansimasl, David Hilbert’in 1930°'da dile getirdigi “Wir miissen wissen, wir werden wissen’ (Bilmeliyiz,
bilecegiz) soziidiir.

IT sayis1, matematigin bu soyut diinyasini anlamlandirma ¢cabamizin en koklii 6rnegidir. Johann Heinrich
Lambert, 1761’de bu sayinin irrasyonel oldugunu, yani iki tam sayinin orani seklinde yazilamayacagini
ispatlayarak yiizyillardir siiren belirsizligi ortadan kaldirmistir. Bununla birlikte ondalik ag¢iliminin sonsuz
olmasi ve hicbir basamagin kendini tekrar etmemesi, yani periyodik olmamasi, onun en dikkat cekici
ozelliklerindendir. Bu yoniiyle 7 sayisi, yalnizca sabit bir say1 olmanin 6tesine gecer. Ustelik bu tekrar
etmeme 0zelligi bir karmasiklik gostergesi degil; geometride cemberin cevresi ile capi arasindaki zorunlu
ve kusursuz uyumun degismezliginden dogan bir ifadedir. Dolayisiyla 7z, baslangicta sadece zihinsel bir
kavram gibi goriinse de aslinda geometrik bir ideal ile sayisal kesinlik arasindaki kopriiyii kurar.

14 Mart yalnizca 7 sayisinin kutlandig bir giin degil; ayn1 zamanda insan zihninin 6l¢iilemezligi anlam-
landirma ¢abasinin simgesidir. Ornegin tiirev kavrami, bir fonksiyondaki degisim oranini ifade ederken
su felsefi soruyu diisiindiiriir: “Degisimin icinde degismeyen bir umut bulunabilir mi?” Bu durumda
diferansiyel denklemler, siirekli degisen fonksiyonlarin bazen diizen, bazen de rastlanti icinde var olabile-
cegini gosterir. Bu soruya farkl disiplinler iizerinden de cevap verilebilir. Ornegin havacilik ve uzay bakis
agisina gore, “Gokyliziindeki bir ucagin u¢masini yalnizca motorun varligi saglar.” bicimindeki yaygin
kanaatin aksine, mesele yalnizca itki giicli degildir; ucagin yiizeyindeki noktalarin matematiksel siirekliligi
ve aerodinamik biitiinliigii de belirleyici bir rol oynar. 1960’11 yillarda Sovyet matematikci Pyotr Ufimtsev,
son derece karmagik bir makale yayimlamistir: Fiziksel Kirtnim Teorisindeki Kenar Dalgalart Yontemi.
Bu calismada, herhangi bir nesnenin kenarina carpan radyo dalgalarinin nasil yansidig incelenmistir.
Ufimtsev’in gelistirdigi Fiziksel Kirinim Teorisi (PTD), klasik optik yasalarinin yetersiz kaldig1 keskin
kenar siireksikliklerini (sharp edge discontinuity) matematiksel olarak tanimlamay1 basarmistir. Ne var ki
Sovyetler, bu ¢alismay1 yalnizca teorik bir matematik ugrasi olarak degerlendirmis; askeri agidan kayda
deger bir uygulama alani1 gérmedikleri icin {izerinde durmamuislardir. Bu calismanin iizerinden uzun yillar
gectikten sonra bir Lockheed Corporation miihendisi makaledeki denklemleri fark etmis ve dnemli bir
gercegi kavramistir: Eger tasarlanacak ucak, yuvarlak hatlar yerine diiz yiizeyli plakalar biciminde kurgula-
nirsa, ucagin etrafinda olusan elektromanyetik dalgalar - 6zellikle radar dalgalari - farkli yonlere kirilarak

52



Belirsizlikten Gérinmezlige: 7'den Gokylzine Matematigin Umudu Hacettepe Lisans Matematik Dergisi, 2026-0Ozel Say!

yanstyacak ve boylece radar goriiniirliigii azaltilabilecektir.

b

Baslangicta yalnizca teorik bir ugras gibi gériinen bu hesaplamalar, zamanla diinyanin ilk “hayalet ucagr’
olarak anilan Lockheed F-117 Nighthawk’in ortaya ¢ikmasini saglamis; boylece soyut matematiksel dii-
siincenin en somut ve carpici umut orneklerinden birine doniismiistiir. Aerodinamik agidan alisilmig
tasarimlarin diginda olan bu ugak, pilotlar tarafindan “Ucan Elmas” olarak adlandirilmistir.

Iste burada, ¢ok agir metallerden olusan bu yapinin matematikle birlesmesi sayesinde u¢makla kalmayip,
radarda neredeyse bir kus kadar bile goriinmemesi dikkat ¢ekicidir. Bu goériinmezlik, elektromanyetik ku-
ramin temelini olusturan Maxwell denklemleri ve goriinmezligin sinir degerleri cercevesinde agiklanabilir.
S6z konusu goriinmezlik, diferansiyel denklemlerin yiizey geometrisi tizerindeki hesaplamalarindan elde
edilmektedir. Maxwell denklemleri ise elektromanyetik dalgalarin uzayda nasil yayildigini, yiizeylerle nasil
etkilesime girdigini ve hangi kosullarda yansiyip kirildigini matematiksel olarak asagidaki denklemler ile
tanimlar:

VXE = —g—? (Faraday Yasast),

VXH=J+ aa—? (Ampere Yasast).

Burada E elektrik alanini, B manyetik aki yogunlugunu, ¢t zamani, H manyetik alani, J akim yogunlugunu
ve D elektrik yer degistirme yogunlugunu temsil etmektedir.

Ufimtsev’in yaklasimi, bu denklemleri kabul gérmiis klasik yontemlerin aksine piiriizsiiz yiizeyler iize-
rinden degil; tam tersine koseli ve keskin kenarlarda dalgalarin nasil kirildigini hesaplamaya dayanmasi
bakimindan daha degerlidir. Clinkii havacilik anlayisi, ucagin havayi en iyi sekilde yararak ilerleyebilmesi
icin kavisli yiizeylere sahip olmasi gerektigini savunurken; matematik, radar goriiniirliigiinii azaltmak icin
tiirevlenemez yiizeylere, yani koseli ve keskin geometrilere ihtiya¢ duyar. Boylece radar dalgalari tek bir
dogrultuda giiclii bicimde geri yansimak yerine farkli yonlere dagitilarak biikiilebilirdi.

Iste tam da bu noktada “umut” kavrami anlam kazanir. Havacilik literatiiriine ters diisen ve kabul gérmeyen
aerodinamik olmayan bir tasarim, matematiksel optimizasyon sayesinde radarda sadece kus kadar goziike-
bilecek bir yapi olarak tasarlanmistir. Diferansiyel denklemlerdeki sinir kogullar1 problemleri, aerodinamik
kisitlamalara ragmen yeni bir ¢6zlim iiretmistir. Aslinda bu yapi, diferansiyel denklemlerdeki sinir kosullari
probleminin, aerodinamik kisitlamalara karsi1 kazandig bir zafer ve umuttur.

Nasil ki sabit bir say1 gibi goriinen 7z, gercekte kendini tekrar etmeyen ve irrasyonel bir say1 olmasinin
yani sira, geometride cemberler arasindaki derin ve zorunlu baglantilari icinde barindiriyorsa; Ufimtsev’in
denklemleri de kabul edilmis aerodinamik yasalarinin disinda kalan koseli ve karmasik yapisiyla, radardaki
goriintiisliniin gizemini icinde saklamaktadir.

Sonug olarak, yalnizca bir bilim olmanin 6tesinde matematik; 1960’11 yillarda Sovyetler icin kagit tizerinde
miirekkepten ibaret goriilen ve askeri alanda bir karsilik bulmayan bu “umutsuz” denklemleri, bir miihendi-
sin dikkatini ¢cekmesi sayesinde gokyiiziinde siiziilen bir elmasa doniistiirebilecek cevheri ortaya cikarmistir.

Aslinda 14 Mart, sadece 7 sayisinin giinii degil; ayn1 zamanda irrasyonelligin karmasasi icinde insanin
karanlikta anlam iiretme ¢abasinin ve umudun bilimle, yani matematikle harmanlanmasinin da bir simge-
sidir. Clinkii matematik bazen bir sayinin sonsuzlugunda, bazen de gokyiiziinde goriinmeyen bir ucagin
izinde, insan aklinin umuda attig1 en sessiz imzadir.
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Sekil 1. F-117 Nighthawk’in Tiirevlenemez Geometrisi ve Normal Vektorlerin () Grafigi
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