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Editor Kurulundan

Degerli Okurlarimiz,

Her y1l 14 Mart’ta kutlanan Uluslararas1 Matematik Giinii, matematigin evrensel dilini, diisiinsel zenginli-
gini ve insanlik icin tasidig1 degeri hatirlamak i¢in 6nemli bir vesile sunmaktadir. 2026 y1l1 Uluslararasi
Matematik Giinii’niin temasinin “Matematik ve Umut” olarak belirlenmesi, bizlere matematigi yalnizca
soyut bir diislince alani olarak degil, ayn1 zamanda insanin bilme, anlama, kesfetme ve gelecege yonelme
cabasinin giiclii bir ifadesi olarak yeniden diisiinme imkéni1 vermistir.

Bir 6nceki sayimizda, 14 Mart Uluslararasi Matematik Giinii kapsaminda diizenleyecegimizi duyurdugumuz
“Matematik ve Umut” temali makale yarismasinin sonuglarini ve bu yarigmaya gonderilen yazilari iceren
0zel sayimizla okurlarimizin karsisindayiz.

Hacettepe Universitesi Matematik Boliimii olarak bu yil Uluslararasi Matematik Giinii etkinlikleri kapsa-
minda, {ilkemizin farkl iiniversitelerinde matematik 6grenimi géren lisans 6grencilerine yonelik “Mate-
matik ve Umut” temal1 bir makale yarismasi diizenledik. Yarismaya, 8 farkli iiniversiteden 28 6grenci, 21
yazl ile katilim sagladi. Sosyal medya iizerinden yaptigimiz sinirlt duyuruya ragmen gosterilen bu ilgi ve
katilim, matematigin geng zihinlerde ne kadar canli, iiretken ve ilham verici bir karsilik buldugunu bizlere
bir kez daha gosterdi.

Etkinligimiz kapsaminda Akdeniz Universitesi Matematik Boliimii Ogretim Uyesi Dog. Dr. Ayhan Dil,
“Gidis Yolundan Puan Almak” baglikli konusmasiyla bizlerle birlikte oldu. Matematige, 6grenmeye ve
diistinmeye dair samimi ve ufuk agic1 degerlendirmeleriyle etkinligimize degerli bir katki sundu. Kendisine
davetimizi kabul ettigi ve bizlerle bu giizel konusmay1 paylastig1 icin ictenlikle tesekkiir ederiz.

Makale yarismasina gonderilen yazilar; temaya uygunluk, 6zgilinliik, diisiinsel derinlik, dil ve anlatim giicli
gibi ol¢iitler dikkate alinarak degerlendirildi. Bir 6nceki sayimizda, yarisma sonucunda secilen makalelerin
dergimizin bir sonraki sayisinda yayimlanacagini belirtmistik. Ancak degerlendirme siireci sonunda gordiik
ki, gonderilen yazilarin her biri kendi icinde emek, samimiyet ve 6zgiin bir bakis tasiyordu. Bu nedenle
baslangictaki diislincemizi genisleterek, tarafimiza iletilen tiim yazilarin Hacettepe Lisans Matematik
Dergisi’nde bir “Diinya Matematik Giinii Ozel Sayis1” kapsaminda yayimlanmasina karar verdik.

Yarisma sonucunda dereceye giren ve 6zel ddiile layik goriilen yazilar su sekildedir:

Birincilik Odiilii: “Godel’in Actig1 Pencere: Eksikligin I¢indeki Umut” baslikl yazisiyla Hacettepe Universi-
tesi’'nden Berkay Atli.

Ikincilik Odiilii: “Epsilon Kadar Yakin: Umudun Matematigi” bashikli yazisiyla Hacettepe Universitesi'nden
Aysenur Ocal.

Ugilinciiliik Odiilii: “Hayat Oyunu, Kurdugumuz Baglar ve izole Koseler” bashikli yazisiyla Bursa Teknik
Universitesi'nden Turan Efe Ocak.

Matematik ve Umut Ozel Odiilii: “Belirsizligin I¢indeki Baslangic Kosulu Umut” bashikli yazilariyla Hacet-
tepe Universitesi'nden Neriman Davulcu ve Zeynep Ozdem.

7 Ozel Odiilii: “Ramanujan Orneginde Matematik ve Umut” baslikl1 yazilariyla Hacettepe Universitesi’nden
Berkay Diisiinceli ve Aybiike Soydin.

Ozgiinliik Odiilii: “Bir Matematikginin Seriiveni” baslikl yazisiyla izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii'nden
Yaren Naz Tekingiindiiz.

Bu 0zel sayida yer alan yazilar, matematigin yalnizca formiillerden, teoremlerden ve ispatlardan ibaret
olmadigini; ayn1 zamanda insan zihninin umutla kurdugu yaratici bir iliski alan1 oldugunu gosteriyor.
Ogrencilerimiz kimi zaman Go6del’in eksiklik teoremlerinden, kimi zaman Ramanujan’in hayatindan,
kimi zaman Hayat Oyunu’ndan, kimi zaman belirsizlikten, kimi zaman da matematiksel diistincenin
kisisel bir seriivene doniismesinden hareketle “umut” kavramini farkli yonleriyle ele aldilar. Bu cesitlilik,
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matematigin yalnizca akademik bir disiplin degil, ayn1 zamanda diisiinsel ve insani bir deneyim oldugunu
ortaya koymaktadir.

Basta yarismaya yazilariyla katilan tiim 6grencilerimiz olmak {izere, 6grencilerimize destek olan akademik
danismanlara, degerlendirme siirecinde katki sunan hocalarimiza, etkinligin diizenlenmesinde gorev
alan organizasyon komitesine ve Uluslararasi Matematik Giinii etkinligimize katilan tiim misafirlerimize
tesekkiir ederiz. Hacettepe Universitesi Matematik Boliimii olarak bu tiir etkinliklerin, lisans égrencilerinin
matematikle daha giiclii, yaratici ve 6z giivenli bir iliski kurmasina katki saglayacagina inaniyoruz.

Bu 6zel sayinin, matematige ilgi duyan tiim okuyucular icin keyifli, diisiindiiriicli ve umut verici bir okuma
deneyimi olmasin dileriz.

Hacettepe Lisans Matematik Dergisi Editor Kurulu
1 Haziran 2026, Ankara
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MAKALE YARISMASI MATEMATIK ve UMUT BULUSMASI

Her yil 14 Mart’ta tiim diinyada kutlanan Diinya Matematik Giinii’'miiziin
2026 temasi: Matematik ve Umut!

14.00 | KONUSMA

Bu yil sizleri, matematigin yalnizca aklin degil, ayn1 zamanda umudun da 3
dili oldugunu diisiinmeye davet ediyoruz. Bu tema c¢ercevesinde Ayhan Dll
diizenledigimiz makale yarismamiz, tiim Matematik Boélimi lisans Akdeniz Universitesi

ogrencilerinin katilimina agiktir. Matematik Boliimii

Yarisma Takvimi ve Odiiller Organizasyon Komitesi . o
« Son Bagvuru Tarihi: 5 Mart 2026 L} . Ismet Yurdusen Gldl§ [ Olund [
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12 Mart 2026 giinii 6diillendirilecektir. . Biilent Sarag >
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Matematik Dergisi"nde yayimlanacaktir. - Hacer ilhan 12 MART 2 026
= .
.
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 Yarigma, tiim iiniversitelerin Matematik Béliimii lisans 6grencilerine yoneliktir.

o Cahgmalar bireysel olarak veya en fazla iki kisiden olusan takimlar halinde
hazirlanabilir.

o Her ¢alisma, bir akademik danisman rehberliginde hazirlanmahdir.

Beytepe Kampiisii, Mehmet Akif Ersoy Salonu

15.00 | ODUL TORENI
Matematik ve Umut Temali Makale Yarigmasi Sonuglarinin Agiklanmasi

Makale Yazim Kurallar ve Detayh Bilgi
Yazim kurallari, makale taslagi ve 6rnek metin igin QR kodu okutunuz.

15.30 | PAYLASIM ve iKRAM

Matematik Béliimii Gay Odasi Onii Fuaye Alaninda Paylasim ve ikram

14 Mart Diinya Matematik Giinii kapsaminda diizenlenen makale yarigsmasi ve seminer duyurulari.
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2026 Dinya Matematik Ginu Etkinligimizden Kareler

Asagida, Hacettepe Universitesi Matematik Boliimii tarafindan diizenlenen 14 Mart Diinya Matematik
Glinii etkinligimizden bazi karelere yer verilmistir.

Etkinligin diizenlenmesinde gorev alan organizasyon komitesi ve konugumuz Doc. Dr. Ayhan Dil.
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bt o Lt Buknmas
(i Yok Paan ek

Ayben Tl

Dog. Dr. Ayhan Dil'in “Gidis Yolundan Puan Almak” baglikli konusmasindan kareler.

Boliim Bagkanimiz Prof. Dr. ismet Yurdusen tarafindan Dog. Dr. Ayhan Dil’e tesekkiir belgesinin takdimi.
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Makale yarismasinda birincilik, ikincilik ve {iclinciiliik ddiillerinin takdiminden kareler.
Birincilik Odiilii Berkay Atli’ya B6liim Baskanimiz Prof. Dr. Ismet Yurdusen,
Ikincilik Odiilii Aysenur Ocal’a Dog. Dr. Ayhan Dil,

Uciinciiliik Odiilii Turan Efe Ocak’a Prof. Dr. Pinar Aydogdu tarafindan takdim edildi.
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Matematik ve Umut Ozel Odiilii, Neriman Davulcu ve Zeynep Ozdem’e Prof. Dr. Sultan Eylem Toksoy tarafindan,
7 Ozel Odiilii, Berkay Diisiinceli ve Aybiike Soydin’e Dr. Ogr. Uyesi Esra Korkmaz tarafindan takdim edildi.

Ozgiinliik Odiilii’ne layik goriilen Yaren Naz Tekingiindiiz etkinlige katilamadigi igin 6diil takdimine
iligskin fotograf bu boliimde yer almamaktadir.
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o8 DUNYA MATEMATIK GUNU 2026 OZEL SAYISI: MATEMATIK VE UMUT
Godel’in Actigl Pencere: Eksikligin
Icindeki Umut

BERKAY ATLI

Hacettepe Universitesi Matematik Béliimii
berkeipersonlich@gmail.com

Akademik Danisman: Dog. Dr. Berke Kalebogdaz
Hacettepe Universitesi Matematik Balimii

“Umut aslinda kétiiliiklerin en kotiistidiir, ¢linkii insanin cektigi eziyeti uzatir” der Nietzsche. Sert bir ciimle.
Hatta ilk okunusta haksiz gibi. Ama biraz durup diisiiniince neyi kastettigini fark ediyoruz: Nietzsche
icin umut, cogu zaman bugiinii doniistiirmek yerine gelecege ertelenmis bir tesellidir. Nietzsche’ye gore
insan, icinde bulundugu kosullarla yiizlesmektense “ileride bir giin”e tutunur ve bu tutunus, onu -simdiki
hayatindan alikoyup- edilgenlestirir. Umut burada bir erdem degil, bir avutucu gibidir. Buna karsilik Ernst
Bloch’'un umut anlayis1 bambaska bir yere cikar. Bloch icin umut, beklemek degil, hareket etmektir. Diinya
tamamlanmis bir yap1 degildir; ona gore insan da dyledir. Bloch'un “Heniiz-degil” dedigi sey tam olarak
budur: Insan, oldugu seyle sinirh degildir; olabilecegi seye dogru gerilim hélindedir. Umut, bu gerilimi diri
tutar. Yani pasif bir teselli degil, eylemi zorlayan siirekli bir glidiidiir.

flging olan su ki, filozoflarin bu “tamamlanmamislik” meselesi yalnizca insan ve toplum diisiincesinde degil,
uzun siire kusursuzlukla 6zdeslestirdigimiz matematikte de karsimiza cikar. Yiizyillar boyunca matematigi,
sinirlari kesin ¢izilmis, her problemin er ya da gec coziilecegi kapali bir sistem olarak diislindiik. Bu diisiince
giiven vericiydi; ama ayni zamanda tuhaf bicimde tekinsizdi. Eger her sey bastan sona hesaplanabiliyorsa,
gercekten yeni olan nerede baglayacakti?

IS 13

19.yiizyillda Emil du Bois-Reymond’un ortaya attig1 “Ignoramus et ignorabimus” sozii -bilmiyoruz ve
bilmeyecegiz- her sorunun cevabi olmadiginin rahatsiz edici ihtimalini dile getiriyordu. Buna karsilik David
Hilbert, yirminci yiizyilin basinda cok daha iddiali bir vizyon sundu. Matematikte ¢oziimsiiz hicbir problem
olmadigini, her sorunun ya coziilebilecegini ya da ¢oziimsiizliigiiniin ispatlanabilecegini savundu. Hilbert,
“Bilecegiz, bilmeliyiz” derken yalnizca matematiksel degil; neredeyse ahlaki bir iddia ortaya koyuyordu. Bu
iddia, insan aklinin bilgi karsisindaki sinir tanimazligini tarifler. Buna karsilik kutsal metinlerde farkli
bir tutum goriiliir. Ornegin, Tesniye 29:29’da “gizli olanlarin Tanr1’ya ait oldugu” belirtilir. Bu ifade, baz1
hakikatlerin insan icin kapali kalabilecegi fikrini ima eder. Hilbert’in slogani ise bu gelenege karsi, insan
aklinin nihayetinde her seyi kavrayabilecegini savunan sekiiler ve entelektiiel bir meydan okumaydi.

Ilk bakista Hilbert’in bu vizyonu biiyiik bir bilimsel iyimserlik gibi duruyor. Ama biraz zorladigimizda,
burada Nietzsche’nin elestirdigi tiirden bir umutla akrabalik gormemek zor. Ciinkii Hilbert’in dedikleri ger-
ceklesseydi, matematik bir anlamda kendi sonuna ulagsmis olacakti. Her seyin kurallar dahilinde ¢oziildigii
bir evrende, yaraticiliga neden ihtiyac olsun ki? Arayis biterse, umut da sessizce cekilir.

Matematigin biitliniiyle kapanmais, her dogru 6nermenin er ya da gec ispatlanabilecegi bu tablo, 1931’de Kurt
Godel’in yayimladigi eksiklik teoremiyle kokten degisti. Godel, yeterince giiclii her tutarh formal sistemin
eksik oldugunu gosterdi. Yani sistem icinde dogru olan, fakat o sistemin kurallariyla ispatlanamayan
onermeler her zaman var olacakti. Bu, matematigin teknik bir problemi olmaktan ¢ok daha fazlasiydi;
neredeyse varolussal bir sarsintiydi.

Basta bu sonuc karamsar goriindii. Artik her seyi kanitlayamayacagimiz kesindi. Ancak biraz geriye cekilip
baktigimizda, bu “eksikligin” aslinda bir kapanma degil, bir acilma oldugunu fark ederiz. Ciinkii Godel'in
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gosterdigi sey, matematigin tamamlanmais bir yap1 olmadigiydi. Her sistemin i¢inde, o sistemin sinirlarini
asan yeni dogrular bulunacakti. Bu da matematigi sonu olan bir yapidan ¢ikarip bitmeyen bir aragtirmaya
doniistiirdii. Boylece Godel, matematigi mekanik bir kapali kutu olmaktan kurtardi. Dogru, ispatla sinirl
degildi; ispat, dogrunun yalnizca bir ifadesiydi.

Bir algoritmayi diisiinelim. Kurallarin disina ¢ikamaz. “Dogru ama ispatlanamaz” bir noktaya geldiginde
durur. insan zihni ise durmaz; sistemi asar, yeni aksiyomlar 6nerir, bagka bir ¢erceve kurar. Matematikteki
bu hareketlilik, insan diisiincesinin indirgenemezligine dair sessiz ama giiclii bir isarettir.

Tam da burada Bloch’un “heniiz-degil” diislincesi matematigin icinde yankilanir. Matematik hi¢cbir zaman
tamamlanmaz; clinkii tamamlanmasi, diisiincenin durmasi demektir. Her sinir, ayni1 zamanda yeni bir
baslangictir. Bilinenin kenarinda, heniiz formiile edilmemis ama sezgiyle hissedilen dogrular bekler.

Belki de asil umutsuzluk, her seyin tamamen bilindigi ve tiikendigi yerde baslar. Godel ise matematigin
hi¢bir zaman tiikenmeyecegini miijdelemistir. Diinya Matematik Giinii’'nde matematigi ve umudu yan yana
getiren o gorilnmez bag, denklemlerin sonunda mutlaka mutlak bir sonuca ulasacagi inanci degil, aksine
asil umut, vardigimiz hicbir sonucun son nokta olmamasinda ve ¢ozlilmeyi bekleyen yeni bir probleme
yelken agmasindadir. Matematikte umut, kusursuz bir "tamamlanmighik” yanilsamasi degil; insan zihninin
gercege dogru attig1 o bitmek bilmeyen, tamamlanmamis ve eyleme doniik aktif adimidir. Eksiklik bir
kusur degil; matematigi ve insan onurunu canli tutan, arayisi sonsuzlastiran umudun ta kendisidir.

m Kaynaklar

[1] Nietzsche, F. (2021). Insanca, Pek Insanca. Tiirkiye Is Bankasi Kiiltiir Yayinlari.
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Epsilon Kadar Yakin: Umudun

Matematigi

AYSENUR OcCAL

Hacettepe Universitesi Matematik Béliimii
aysenurocal@hacettepe.edu.tr

Akademik Danisman: Dog. Dr. Berke Kalebogaz
Hacettepe Universitesi, Matematik BSIUm

Pek cok kisi icin giin batimi, bir bitisin ve ardindan gelecek olan karanligin simgesidir. Benim i¢in ise bir
bitisten cok, goriiniirliigiin sinir degistirdigi bir andir. O an 151k yok olmaz, yalnizca ufkun arkasina cekilir.

Sekil 1. 19 Agustos 2025, Sabanci Universitesi, Istanbul

Kendi objektifimden yansiyan yukaridaki kareyi, Sabanci Universitesi’nde katildigim bir konferans sirasinda
giin batiminda ¢cekmistim. O dakika, giinesin ufkun arkasina cekilirken 15181n tamamen kaybolmadigini,
aksine gokyiiziinii egsiz bir renk paletiyle yeniden boyadigini diistinmiistiim. Yaklasik iki senedir niimerik
analiz ile ugrasan bir matematikci aday1 olarak bugiin bu kareye yeniden baktigimda, o an1 farkli bir
gozle okuyorum. Artik benim i¢in oradaki ufuk ¢izgisi bir bitis degil, doganin matematiksel bir kesinlikle
sergiledigi yakinsama siirecinin en somut halidir. Ciinkii 1s1k bir anda yok olmaz, adim adim azalir, tipki
bir yineleme (iterasyon) siirecinde hatanin her adimda biraz daha kiiciilmesi gibi. Belki de bu ylizden artik
o ufka baktigimda, gériinmeyene dogru ilerleyen bir siireklilik goriiyorum.

10
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Matematik bolimiiniin kapisindan iceri adimimi attigimda, karsimda sinirlar1 gériinmeyen bir ufuk
vardl. Coziimii hemen bulunamayan problemler, sabir isteyen ispatlar ve zihnimde karsilik bulamayan
soyut kavramlarla kars1 karsiya kalmistim. Zamanla anladim ki matematikte 6nemli olan sey sonuca bir
cirpida ulasabilmek degil, goriinmeyen o ufka dogru yapilan sabirh bir yolculuktu. Iste umut, tam da bu
noktada anlam kazandi. Matematiksel anlamda umut, sonucun heniiz gériinmemesine ragmen miimkiin
olduguna dair duyulan kararli bir inangti. Bu inang, benim i¢in ulasilan sonuctan daha anlamlidir, ciinkii
her adimda o goriinmeyen ufka bir adim daha yaklastigimi hissetmek belirsizlige kiiciik de olsa bir sekil
vermektir. Iste o kiigiik sekillenme, bana vazgegmemem gerektigini fisildar. Dahasi, bu fisilti sadece bana ait
degildir. Matematik tarihi, tiim belirsizliklere ve gériinmeyene ragmen ayni umut ve kararhlikla yiiriimeyi
tercih edenlerin hikayeleriyle doludur. Bu hikayelerin arasinda beni en ¢ok etkileyenlerden biri Andrew
Wiles’in hikayesidir. Wiles, matematik yapmay1 karanlik bir odada ilerlemeye benzetir. Basta hicbir sey
goriinmez, duvarlara carpar, yoniimiizii kaybederiz. Fakat bir giin aniden 151k yanar ve o artik karanlikta
daginik duran tiim parcalar birdenbire goriiniir hale gelir ve anlaml bir biitiin olusturur. Giin batimiyla
birlikte gokyiiziiniin yavas yavas karanliga teslim olusunu izlerken Wiles’in s6z ettigi o 15181 diistindiim.
Gece, ¢oziimiin bize en uzak goriindiigii zamandir, fakat giines ertesi giin tekrar dogacaktir. Iste burada
matematigin en sahici umudu saklidir: Umut, bir mucizeden ziyade aslinda kararli ve sabirli bir yakinsama
siirecidir. Her adimda hatanin biraz daha azaldigini ve gériinmeyen o limit noktasina her sabah bir adim
daha yaklagildigini bilmektir.

Umudun matematiksel karsilig1, benim icin 6zellikle niimerik analiz ile tanistifimda somutlagti. Niimerik
analizde her seyden once, elimizdeki problemin bir ¢oziimii oldugunu kabul ederiz. Aksi takdirde yontemle-
rimizi uygulamamiz miimkiin degildir. Bu kabulle birlikte aslinda bir tiir matematiksel umuda sahip olmus
oluruz. Ote yandan, hata hicbir zaman tam anlamiyla sifirlanmaz. Bunun yerine bir tolerans degeri belirler,
yaklasimin kabul edilebilir oldugu bir sinir tanimlariz. O sinir, artik arayisin durabilecegi noktay1 gosterir.
Aslinda umut da bir bakima bdyledir: Her seyin kusursuz olacagina dair bir hayalperestlik degil, epsilon
kadar kiiciik bir hata payiyla yasamayi kabul edebilen gercekci bir durustur. Umudun bu gercekei bicimini,
yinelemeli yontemlerde belki de en somut haliyle gorebiliriz. Yinelemeli yontemlerde ¢céziimiin kendisiyle
degil, bir baslangi¢c tahminiyle yola ¢ikariz. Umut burada en saf hallerinden birine biiriiniir: Coziimii
bilmeden, elimizdeki kisith verilerle o ilk adim1 atma cesareti. Sectigimiz baslangic tahmini cogu zaman
cozlimden oldukca uzaktir. Ancak burada kusursuz bir baglangic beklersek algoritmalarimizi ¢alistiramayiz,
yani siirece baslayamayiz. Bu nedenle yinelemeli yontemler ideal bir noktadan degil, cesur bir baglangictan
beslenir. Iste yineleme siirecinin en temel motivasyonu da umudun verdigi cesarettir.

Hata yapmak hayatin bir parcasidir. Cogu insan i¢in hata bir sonu veya basarisizlig1 temsil ederken niimerik
analizde hata, siirecin en 6nemli parcasidir, ¢linkii bir sonraki adimin yoniinii belirleyen en degerli veridir.
Hayatta da durum bundan farkli degildir. Yaptigimiz hatalar bize nerede oldugumuzdan ziyade, bundan
sonra nasil ilerlememiz gerektigini gosterir. Kusursuz olmak zorunda degiliz. Bugiin yaptigimiz hatalar
diinkiinden epsilon kadar bile kii¢iikse bu, aslinda dogru yolda oldugumuzun bir gostergesidir. Bu yiizden
bir matematikci aday1 olarak calisma masamin basinda gecirdigim sonucsuz saatleri bosa gecmis bir
zaman olarak degil, aksine bir kazancg olarak goriirtim. Ciinkii artik pusulam elimdedir ve bir sonraki
adimim icin ipuclarina sahibimdir. Coziime belki hemen ulagsamayabiliriz. Ama her adimda ona biraz daha
yaklastiimizi bilmek, matematigin bize sundugu en gercekci umuttur.

Umut, matematikte yeni bir yol arayisi olarak da karsimiza ¢ikar. Bazen herkesin kullandigy, kitaplarda yer
alan klasik yontemler bizi coziime gotiirmez; hatta sistemi cikmaza siiriikler. Bu gercegi en acik haliyle, son
zamanlarda iizerinde ¢alistigim Standart Olmayan Sonlu Farklar (NSFD) yaklasiminda deneyimledim. Bu
yaklasimi ve ortaya koydugu sonuglari gozlemlemek, iizerine diisiinmek benim icin teknik bir ayrintidan
cok, giiclii bir motivasyona doniistii. Clinkii Standart Olmayan Sonlu Farklar yaklasimi bize sunu soyler:
Eger alisilmis yollar seni ¢cikmaza siiriikliiyorsa pes etmek yerine, elindeki problemin kendi dinamigine
uygun, daha dnce denenmemis 6zgiin bir yaklasim gelistirmelisin. Buradaki “standart olmama” durumu,
var olanla yetinmemeyi ve daha iyiye ulasma umudunu temsil eder. Bu arayis bir hayalden degil, ¢coziimiin
bir yerde var olduguna dair duyulan inang¢tan dogar. Standart yontemlerin verimli olmadig1 yerde kendi
yolunu insa etmek, umudun eyleme doéniismiis halidir.
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Yazimin basindaki o giin batimina geri donecek olursam, 15181n aslinda neden hi¢ kaybolmadigini daha iyi
anliyorum. O, yalnizca ufuk cizgisinde incelerek baska bir forma biiriiniir. Ufuk ¢izgisi ise bir son degil,
tipki yakinsama siirecinde oldugu gibi yavas yavas gerceklesen bir doniisiimiin esigidir. Tipk: ¢6zlime
bir anda ulasamayip adim adim yaklastigimiz gibi... Bir matematik 6grencisi olarak umut benim icin
karanlikta bile yoniimii kaybetmeden yiiriiyebilmektir. Hata yapa yapa ilerlemek, bunun bilincinde olmak
ve ipuclarini takip etmektir. Coziimiin bir yerde var olduguna inanarak vazgecmemektir. Goremesem bile
varligina glivenmek, ulasamasam bile siirecte kalip ilerlemeye devam etmektir.
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Matematik ve umut gibi ilk bakista birbirinden uzak duran kavramlari birlestirme fikri, yarisma konu-
sunu ilk okudugumda bana biraz garip gelmisti. Biz matematikg¢iler genelde kesin dogrular ve yanhslarla
ugragmay1 severiz. Ancak umut, seving, lizlintli gibi insani duygular1 kesin bir sekilde tanimlamak pek
miimkiin degildir. Yine de umudu formal bir sekilde; kisinin yasamindaki olaylarla ilgili olumlu sonuclar
cikabilecegine dair duygusal inanci olarak tanimlayabiliriz.

Bursa Teknik Universitesi Matematik boliimii son sinif 6grencisiyim. Egitimime bir dénem ara vermek
durumunda kaldim ve okulum uzadi. Her ne kadar matematikle ugrasirken zaman zaman umudum kirilsa
da, matematigin hayatimizin her kdsesine dokunan o sinirsiz diinyasi beni her zaman biiyiilemistir. Bu
konu bana, matematik ve umut arasinda “oyun teorisi” ve “cizge kuram1” iizerinden Kkisisel bir koprii
kurma fikrini verdi.

Oyun teorisinin kurucularindan olan John Nash, hayatinin ¢ok kritik bir déneminde sizofreniyle miicadele
etmis, ancak bu sanrilarla yasamayi 6grenip, umudunu kaybetmeden diinya tarihini degistiren calismalara
imza atmistir. Oyun teorisi, rasyonel egoizm felsefesiyle kararlarin birbirini nasil etkiledigini inceler. Nash,
“Hic kimsenin kaybetmedigi bir sistem miimkiin olabilir mi?” sorusunu sorarak meshur Nash Dengesi’'ni
gelistirmistir. Eger iki oyuncu Turan ve Efe, A ve B stratejilerini secsin. Turan’in, Efe’'nin B stratejisine
karsilik kendi kazancini maksimize edecek A’dan daha iyi bir hamlesi yoksa ve benzer sekilde Efe’nin de
Turan’in A stratejisine karsilik kazancini maksimize edecek B'den daha iyi bir hamlesi yoksa, bu durum bir
Nash Dengesidir. Ancak kabul edelim ki hayat karsimiza her zaman rasyonel rakipler ¢ikarmaz. Ya o ikinci
oyuncu bizzat kendi zihnimizse?

Iste hayatla oynadigimiz bu satrangta bazen yollar tikanir. Tipki 18. yiizy1lda Konigsberg halkinin o yedi
kopriiden gececek bir rota bulamamasi gibi. Leonhard Euler bu soruyu ¢6zlimsiiz birakmayip cizge te-
orisinin ve topolojinin temellerini atmistir. Bir ¢izge; diiglimler (kGseler) ve onlar1 baglayan kenarlardan
olusur. Hayatta isler her zaman planladigimiz gibi gitmez. Giivendigimiz yollar kapanir, baglar kopar.
Cizge kuraminda, sistemle tiim baglar1 kopmus koselere “izole kose” (isolated vertex) denir. Kriz anlarinda
hissettigimiz o “higbir yere baglanamama” duygusu, tam da bu izole kdsenin durumudur.

(a)—®)
O,
©

Sekil 1. Basit bir cizge tizerinde izole kose (D diigiimii) modellemesi.

Tiim bu soyut kavramlar1 somutlastirmak i¢in kendi hayatimdan bir 6rnek vermek istiyorum. Ug sene
Uludag Universitesi’nin i¢indeki yurtlarda kaldim. BTU’ye gitmek icin 6nce 35-R ring otobiisiine binip

13



Hacettepe Lisans Matematik Dergisi, 2026-Ozel Say! Hayat Oyunu, Kurdugumuz Baglar ve izole Késeler

istasyona ulagsmam, ardindan yaklasik 50 dakikalik bir metro yolculugu yapmam gerekiyordu. Her sey
normal islediginde sistem kusursuz bir yonlii ¢izgedir:

Yurt/Goriikle U.U. istasyon BTU

Sekil 2. Sistem kusursuz islediginde Goriikle-BTU arasi ulasim ¢izgesi.

Diyelim ki uyandiniz, dnemli bir vizeniz var ama metro arizalanmis. Burada oyunda iki oyuncu vardir: Siz
ve metroyu bozan hayat. Hayatin hamlesiyle cizgenizdeki kritik kenar kopmustur:

— Arnizali Metro (Kopan Kenar)
U.U. Istasyon ------------------------ m

Sekil 3. Hayatin hamlesiyle baglantinin koptugu alt ¢izge.

Ik akla gelen kaybetmeyi kabullenmektir. Tek basiniza taksiye binmek ise cok maliyetlidir. Ancak sisteme
yeni kenarlar ekleyebilirsiniz. Etrafta sizin gibi okula ulagsmaya calisan birkac kisi varsa, toplanip taksiye
binmek ve {icreti paylagsmak rasyoneldir. Bu hamle, maliyeti diisiirerek herkesin kazandig1 kusursuz bir
Nash Dengesi yaratir:

Maliye Paylagiig
1

Ortak Taksi

ay\a§\\d\

Diger Ogrenciler Maliyet ®

Sekil 4. Yeni diigiimler ekleyerek hedefe ulasan paylasimli alt cizge.

Filozof Kierkegaard’in dedigi gibi: “Hayat geriye dogru anlagilir, ancak ileriye dogru yasanir.” Koptugumuz
bir baga doniip zamani saramayiz. Bazen karsimizdaki rakip Dogaya Kars1 Oyun’daki (Game Against
Nature) kontrol edemedigimiz olaylardir. Arizalanan bir metro bizi izole koseye firlatabilir, ctkmak icin
ylizlimiizii ileriye donmek zorundayiz.

Yazinin baginda okulumun uzadigindan bahsetmistim. Oyle ki, hicbir derse katilamadigim, hayatla olan
tiim baglarimin koptugunu hissettigim ve donemi sifir ortalamayla kapattigim zorlu bir slirecten gectim.
Tam anlamiyla ‘izole kdse’ye hapsolmus birisi olarak kaydimi sildirmeyi bile diistinmiistiim. Ancak sadece
akademik seriivenimde degil, hayatimin her aninda destegini esirgemeyen ve lizerimdeki emegini asla
ddeyemeyecegim sevgili bir hocamin bu kararima kesin bir dille kars: cikti. izin vermem’ diyerek, o izole
koseden ¢ikmam icin bana en saglam kenari insa etti. (Uzerimdeki emeklerini 6deyebilmem i¢in sanirim
Fields kazanmam lazim.) Onun bu ¢ikiginin bende yarattigi etki ve bana olan sarsilmaz inanci sayesinde,
sistemime yeni diigiimler ekleyerek hayata yeniden umutla baslayabildim.

Bu siireci agmam gerekirse; izole kosemde matematik bana ilk basta yalniz oldugumun, kendimden bagka
bir kurtaricinin gelmeyeceginin farkindaligimi verdi. Burada bana John Nash’in sanrilariyla bas etme
yontemleri ilham oldu. Gordiigii kiz cocugunun yillarca hic biiyiimedigini rasyonel bir sekilde fark etmesi,
sanrilarini gormesine ragmen onlarla konugsmamayi tercih etmesi, yeni biriyle tanisacaginda yakinindakilere
gercekten o kisiyi goriip gérmedigini sormasi gibi ben de kendi zihnimin yarattigi karanlig1 analiz ettim.
Basketbol oynamak, arkadaslarimla vakit gecirmek ve {iretmeye calismak benim yeni umut diigtimlerim
oldu.

Matematik, hayatimin tam bu noktasinda kendime yeni baglantilar insa etme fikriyle bana umut oldu. Fizik
ve kimyay1 dogada gozlemlesek de, sifir1 gozle gérmek pek miimkiin degildir. Yine de matematik, soyut
gibi duran umut duygusuyla bile kendini iliskilendirip, bir insanin hayata yeniden baglanmasina vesile
olabiliyor. Truman Show filminde oldugu gibi hepimiz bu zorlu oyunu kendi gercekligimizden algilariz.
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Basketbol

Sekil 5. Izole kiseden ¢ikip hayata yeniden tutunmak igin insa edilen yeni diigiimler.

Her sey iistiiniize geliyor olsa da vazge¢cmemek ¢ok kiymetli. Unutmayin bazen 1 HAYIR’dan (olumsuz
manada) 1000 HAYIR (olumlu manada) dogar.
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Matematik insanlik tarihi boyunca sadece sayilarla yapilan bir hesaplama sanati degil, evrenin karmasasini
anlamlandirma cabasi olmustur. Ancak matematigin cogu zaman gdzden kacgan yonleri vardir. Bunlardan
iki tanesi matematigin duygusal ve felsefi yapisidir. Her y1l 14 Mart’ta, 7 sayisinin o gizemli ve sonsuz
basamaklarinin (3, 14 ...) izinde kutladigimiz Uluslararas1 Matematik Giinii kapsaminda, bu yil sayilardan
cok kavramlarin arasindaki kdpriiler ele alinacaktir. Bu kdpriilerin en giicliisii matematik ile yagsamin ortak
paydasi olan umuttur.

Matematiksel bir kavram olarak asimptot, bir f(x) fonksiyonunun grafigi iizerindeki (x, f(x)) noktasi ile
orijin arasindaki uzaklik sonsuza yaklasirken bu noktanin gittikce daha fazla yaklastigi1 bir L dogrusudur.

lim f(x) =L

Bu durumda L, f’nin asimptotudur veya f’nin grafigi L’ye asimptot olarak yaklasir denir (bkz. [5]). Yani,
bir fonksiyonun degerleri belirsizlige dogru savrulurken asimptot ona bir dogrultu vererek kaosu bir sinir
icine hapseder. Iste gercek hayatta da bu referans dogrusu bir insana 1s1k tutan umutla iliskilendirilebilir.
Matematikte bir fonksiyonun tanimsizlif1 s6z konusu oldugunda sonuca yaklasmak i¢in limit kullanilir.
Hayatin ¢cikmaz sokaklarinda ise umut o limite ulagsmak icin kullanilan en biiyiik cesarettir.

Unlii matematikgi ve teorik fizik¢ci Henri Poincaré’ye gore matematik yapmak sadece ¢oziimler bulmak
degil dogru sorular1 sormaktir [4]. Poincaré aslinda umudun entelektiiel tanimin1 yapmustir. insanlar
matematik ve umut kavramlarini birbirinden bagimsiz seyler olarak yorumlarlar, fakat sanilanin aksine
matematigin gerek kosulu umuttur. Ciinkii bir problemin coziilebilecegine dair i¢sel bir inang (yani, umut)
tastmayan hic kimse o problemin basinda saatlerce sorgulama yapmaz. Bu iki kavram, insanin belirsizliklerle
miicadelesinin sayilar ve duygular olmak tizere iki farkli dilde ifade edilisidir. Albert Einstein’in [3]'de
onemli olan sorgulamay1 birakmamaktir séziiyle destekledigi bu fikir, umudun sadece bir cevap degil,
arayisin kendisi oldugunu kanitlar. Insani o zorlu sorgulama siirecine iten asil gii¢ icindeki umuttur.

Hayat cogu zaman ilk bakildiginda ¢6ziimsiiz gibi duran cok degiskenli ve karmasik bir diferansiyel
denkleme benzer. Diferansiyel denklemler bir sistemin degisim oranlarini temsil eder. Tipki hayatin siirekli
degisen hizi ve yonii gibi. Boyle anlarda matematiksel mantigin en temel direklerinden biri olan Cauchy-
Picard Varlik ve Teklik Teoremi devreye girer. Teoremin matematiksel ifadesi sdyledir:

f ve df /0y fonksiyonlarinin ¢, ve y, noktalarini igeren bir,

R={t,y):a<t<B,y<y<é} (1)

dikdortgensel bolgesinde siirekli oldugu varsayilsin. Bu durumda, ¢, noktasini iceren bir I = (t, — h, ty + h)
araliginda (burada h > 0), dy
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baslangic deger probleminin bir ve yalniz bir (tek) y = ¢(¢) cozlimii vardir (bkz [2]).

Bu teorem diferansiyel denklemin bir ¢6ziimii oldugunu garanti eder ki bu umudun matematiksel dayana-
g1dir. Yani, umudun sadece bir ihtimal degil; dogru kosullar altinda kesin bir varlik oldugunu simgeler.
Cozlimiin essiz oldugunu soyler ki bu da, ulasilan sonucun rastgele degil, kesin oldugunu simgeler. Siirekli-
lik sart1 ise umuda giden yolun belirli bir diizen i¢inde olmasi gerektigini akademik bir dille aciklar.

Gergek hayatta baslangic kosulu umut etmektir. Eger baglangi¢ degerinizde umut yoksa, denklem matema-
tiksel olarak tanimli kalsa da ruhsal olarak ¢oziimsiizdiir. Umut bir kez baslangic kosulu olarak atandiginda
uygun kosullar altinda ¢6zlimiin varlig: artik bir ihtimal degil matematiksel bir zorunluluktur.

Soyut matematigin kalbi olan tiimevarim yontemini ele alacak olursak, bu yontem aslinda umudun sis-
tematik bir ispatidir. Bir 6nermeyi ispatlarken attigimiz adimlar insan yagaminin evrelerini temsil eder.
Kanitlamak istedigimiz 6nermenin dogrulugu varsayilan ilk deger icin gosterdigimiz ilk adim, hayatta o
giine kadar yasanan siradan ama gercek olaylarin varhigini temsil eder. Ikinci asamada 6nermenin belirli
bir degere kadar dogru oldugu kabul edilir. Bu ise insanin potansiyelini, o noktaya kadarki basarilarini ve
kendisini kabul edisini simgeler. Son adim ise ispatin en kritik yeridir. insan umut ederek kendisini bir
adim daha ileriye tagimay1 hedefler. Bu basariya ulasildiginda bulunulan noktadan daha ileri bir noktaya
varilmisg olur ve teknik olarak kanit biter. Fakat hayatta umut hi¢ bitmez. Ciinkii ulasilan hicbir nokta son
durak degildir. Umut daima yasanmay1 bekleyen cok daha giizel bir ihtimalin var oldugunu soyler.

Sonug olarak umut sadece suda bogulmak iizere olan bir insanin aradig1 cankurtaran degildir. Insanin
yaratiliginda olan ve bazen de sadece daha iyiyi hedeflerken duyulan saf inanctir. Ernst Bloch'un Umut
Tlkesi’'nde belirttigi gibi, insan her zaman heniiz olmamig olana y6nelir (bkz. [1]). Bu yonelim, matematigin
bilinmeyen bir teoremi kanitlama cabasindaki gibi mevcudun 6tesine gecme arzusudur.

14 Mart Diinya Matematik Gilinii’'nde unutulmamalidir ki matematik sadece hesap yapmay1 degil, en
karmasik denklemlerin bile dogru bir baslangic kosuluyla coziilebilecegini gretir. Insanoglu hayat denilen
bu devasa teoremin icinde umudu bir aksiyom kabul eder. Matematikte ¢ozlim yollar: tiikkenmis gibi
goriinebilir ama umut bittifinde yasamin sonu gelmis demektir. insan sorgulamay1 ve her zaman bir
sonraki adima inanmayz siirdiirmelidir.
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Modern matematikte iki biiyiik, zit ve soyut kavram vardir: Yoklugu temsil eden sifir ve sinirlarin asilmasini
temsil eden sonsuzluk. flgingtir ki bu iki kavramin temelleri de Avrupa’dan yiizyillar 6nce Hindistan’da
atilmistir. Sifirin cebirsel bir say1 olarak temellerini 7. yiizyilda Hintli bir matematik¢i olan Brahmagupta
atmigsken, sonsuzluk kavrami ise 12. yiizyilda yine Hintli bagka bir matematikg¢i olan II. Bhaskara'nin
denklemleriyle matematiksel bir form kazanmistir.

Hintli matematikciler matematikte en parlak donemlerini 14. ve 16. yiizyillar arasinda Kerala okulu etkisiyle
yasamislardir. Kerala, Hintlilerin agir kast sistemine ragmen kastlar arasi esneklik ve is birligi sunan nadir bir
yerdi. Bunun da etkisiyle Kerala, bu donemde Hint matematigi adina Avrupa’nin yiizyillar sonra ulasacagi
konuma ulagmay1 miimkiin kilmusg ve iist diizey bir ilerleme katedilmesine ortam saglamistir. Ornek vermek
gerekirse Kerala Okulu’nun en biiyiik basarilarinin basinda sonsuz seriler iizerine yaptiklari1 ¢caligmalar
gelir. Sangamagramali Madhava giinlimiizde ‘Leibniz serisi’ olarak anilan, % acilimini ve siniis-kosiniis
fonksiyonlarina ait ‘kuvvet serilerini’ Avrupa’dan yiizyillar once kesfetmistir. Okulun matematik tarihine
sundugu bir diger 6nemli katki ise 7 sayisinin ilk 11 ondalik basamaga kadar dogru hesaplanmasidir. Bircok
basarisi bulunan ve giiniimiizdeki matematigin temelini atan bu okulun 6grencileri, okulun var oldugu
zamanda devrim niteligi tasiyan kesiflerini tamamen sezgisel yontemlerle gelistirmislerdir.

1600’lerde Ingilizlerin Hindistan’1 sémiirmeye baslamasiyla beraber bircok farkli alanda gerilemeler yasan-
maya baslamistir. 200 yi1ldan uzun siirecek bu somiirge doneminde Hindistan’daki ekonomik kaynaklar
Britanya’ya aktarilmis ve Hindistan halkinin yoksulluktan ezildigi bir doneme girilmistir. Somiirge donemi
sadece ekonomi ve kiiltiir gibi alanlara etki etmekle kalmamis, olumsuz etkisini egitimde de gostermistir.
Kerala okulu; azalan ekonomik destek, somiirge giiciiniin artmasi ve dayatilan yanlis egitim sebeplerinden
dolay1 ayakta duramamis ve ne yazik ki usta-cirak iligkisine dayali sézel bir aktarim yolu izledikleri igin
okul hakkindaki bircok bilgi giiniimiize kadar ulagamamustir.

S6miirge doneminin matematigi etkilemesi, Thomas Babington Macaulay’nin “Macaulayizm” olarak
anilan yaklagimiyla gergeklesmistir. Macaulay, 19. ylizyilin en etkili Ingiliz devlet adamlarindan birisidir ve
Hindistan’in sdmiiriilme siirecinde egitim alaninda biiyiik rol oynamistir. Sanskritce ve Arapgay1 bilimden
uzak ve faydasiz gordiigii icin ortadgretimde egitim dilinin mutlak dil olan Ingilizce olmasini gerektigine
inanmistir. Ingilizce konusan Hintlilerin 6gretmen olarak rol almasi gerektigini savunarak Ingilizce temelli
bir egitim sistemi dayatmistir. Macaulay tarafindan 1835’te imzalanan tutanak®, verilmek istenen yiizeysel
matematik egitiminin amacinin Hintlilerden Ingiliz devleti adina ¢alisacak memurlar yetistirmek oldugunu
ve egitimin somiirge araci olarak kullanildigini gozler 6niine serer. Olusturmak istedigi bu “ara sinif” igin
kendi ifadesinde sdyle der: “Kant ve rengi Hintli ancak zevkleri, goriisleri, ahlak ve zekast Ingiliz olan bir
stnif” Raporda gecen bir diger ifadesi de sudur: "lyi bir Avrupa kiitiiphanesinin tek bir rafi, Hindistan ve
Arabistan’in tiim yerel edebiyatina degerdir."

Macaulay raporu.
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Macaulay’in Hintliler iizerinde kurdugu sistem bilime giden tiim yollar1 kapatiyordu. Ingiliz devleti kisith
kaynaklardan dolay1 milyonlarca insanin egitilmesini imkansiz olarak goriiyor ve sadece iist tabakaya egitim
verilmesi gerektigi savunuyordu. Egitim goren Hintlilerden beklenen sey matematigi yalnizca vergi hesabi
gibi biirokratik isler icin kullanmalariydi. Nitekim bu sistemin hayata gecirilmesi adina, geleneksel egitim
veren Hint okullarina saglanan fonlar kesilmis ve Batili egitim veren kurumlara aktarilmisti. Macaulay
boylece hem milyonlarca insanin egitim almasini engellemis hem de raporunda da bizzat belirttigi {izere,
egitim alan kesimi ise yanlig bir egitime mahkim birakmisti.

Ingilizler, egitim verecekleri insanlari iist siniflardan ve zeki olanlardan segiyor ve Ingilizce egitime zorunlu
tutuyorlardi. Amaglari, Hintlileri sarsilmaz Ingiliz sadakatine sahip olacaklari sekilde yetistirmekti. Za-
manla Ingilizce bilenler kalifiye hale gelmisti. Dil bariyerine takilan milyonlarca insan ise issizlik sorunuyla
bogusuyordu. Insanlar kendi dillerinden mahrum hale gelmis, Ingiliz baskisinin gélgesinde yasayan ve
bilimden uzak bir toplum haline doniismiistii.

Ingilizlerin iist sinifa verdikleri egitim prestijli goriinse de, gercek bir egitim almiyorlardi. Matematigin
temellerini atan bir medeniyete evreni anlamak, bilim iiretmek, yeni seyler kesfetmek gibi gayeler unuttu-
rulmustu. Halka, Ingilizlere hizmet edecek birer memur olarak yetisme amaci empoze edilmisti. Oziinde
ise kurulan bu sistem, egitim ad1 altinda kéle yetistiriyordu. Yerel halk bilime dair hicbir sey 6grenmiyor,
egitim goren iist sinif ise sadece Ingilizlere ait hukuk, edebiyat gibi konularda uzmanlasiyordu. Matematik
ise biirokratik hayatta islerine yarayacak mekanik bir araca indirgenmisti.

Somiirgecilik siirerken tekdiizelestirilmis bu toplumda egitim artik sadece Ingilizlerin ¢ikarlarina bagh bir
sistemdi; ancak matematik biirokratik hiyerarsi ve somiirgeci egitim modelinden bagimsiz herkese esit
davranan bir dildi. Bunu gosteren en ¢arpici érneklerden biri dayatilan egitim sisteminde okuldan atilan ve
ayda sadece 20 rupi® kazanan katip Srinivasa Ramanujan’dir. Bu paranin degerini daha iyi anlamak icin
verebilecegimiz 6rneklerin basinda okulun dénemlik iicretinin 32 rupi oldugu gelir. Bu para Ramanujan’in
babasinin 1.5 aylik maagina denkti.

Ramanujan, Giiney Hindistan’in Erode kasabasinda 1887 yilinda dogdu. Ailesi Brahman sinifina mensup
geleneksel ve dindar bir aileydi. Matematige kiiciik yaslardan beri yetenegi vardi. 16 yasinda okudugu G.
S. Carr’in A Synopsis of Elementary Results in Pure and Applied Mathematics adl1 kitap onun matematik
diinyasina attig1 ilk adimdi. Bu kitapta ispat icermeyen binlerce teorem vardi ve Ramanujan kendi sezgisel
yontemlerini gelistirerek bu teoremleri ispatlamaya baslamisti.

Matematik tutkusu Ramanujan icin her seyin oniine gegiyor, kalan konular ve derslerle ilgilenmiyordu.
Bu sebeple iiniversite bursunu iki kez kaybetti. Egitim hayatin1 tamamlayamayan Ramanujan, uzunca bir
issizlik doneminden gecti. Bu siirecte ilgilendigi tek sey yine matematikti. Sadece matematik notlarinin
yazili oldugu {inlii defterinde sonsuz seriler, eliptik integraller ve yakinsaklik gibi konulari calisirdi. Egitimi
yarim kalsa bile matematige olan tutkusunun pesini birakmadi. Matematik alaninda kendini siirekli
gelistirir ve yeni teoremler bulup ispatlardi.

Ramanujan, Madras limaninda katip olarak ise bagladiginda liman idaresi onun matematiksel zekasini fark
ederek Ramanujan’t destekledi ve calismalari icin ona esneklik sagladi. Ramanujan is arkadaglarinin da
destegini alarak yaptig1 calismalarn Ingiltere’deki profesérlere ulastirmay: denedi ancak ciddiye alinmadi.

Ta ki 1913 yilinda ¢alismalarini Cambridge Universitesi'ndeki G.H. Hardy’ye bir mektup ile gonderene dek...
Hardy neredeyse tamamen matematiksel terimlerden olusan bu mektubu okudugunda Ramanujan’in
yaptiklarinin daha once hicbir insan zihni tarafindan hayal bile edilemeyecek bir derinlige sahip oldugunu
belirtmis ve Cambridge’e davet etmistir. 1914 yilinda Ramanujan tiim dini ¢ekincelerine ragmen® Hardy’ nin
davetiyle Cambridge Universitesi'ne gitmistir. Orada 5 yil boyunca farkli arastirmalarda bulunmus, sezgisel
zekasi ile Bati matematigindeki ispat yontemlerini harmanlamistir. 1918'de Kraliyet Cemiyeti Uyeligi'ne
(Fellow of the Royal Society) secilen ilk Hintlilerden biri olmustur. Ramanujan’in bu basarisi, Ingiliz
baskisina ragmen Hint toplumu icin bir umut olmus ve direnisin sembolii haline gelmistir.

2Giiniimiizde yaklagik 200 dolara kargilik gelmektedir.
3Brahman sinifinda denizasiri seyahat etmek iyi karsilanmamaktadir. Kisinin kastin1 kaybetmesine sebep olabilir, aforoz edilmeye
yol agabilir.
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Ramanujan, 1919°da agir bir hastaliga yakalanmig ve iilkesine geri donmiistiir. 1920°de, 32 yasindayken
vefat etmis ancak 6liim déseginde dahi matematik calismalarina devam etmistir.

Ulkesi agir bir somiirge boyundurugu altindayken Ramanujan’in matematik tutkusuna sarilmasi, sistemin
karanligina karsi umut kaynagi olmustur. Ramanujan’in hikayesi gosteriyor ki denklemin sonucunu
belirleyen sey sistemin ¢izdigi sinirlar degil, insanin o sinirlari asmaya dair olan umududur.

Nihayetinde matematik, olumsuz sosyo-politik kosullar altinda bile mutlak dogruya ulasabilme umudu
vermenin yani sira insanlara yapay siniflandirmalar karsisinda zihinsel olarak kimseden asagida olmadigini
kanitlama firsati sunar.

Umutsuz durumlar yoktur, umutsuz insanlar vardir. Ben hicbir zaman umudumu yitirmedim.

#5055
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Kalkin. Bu yaziya baglamadan 6nce kendinize giizel bir kahve yapip konforlu bir alan secin. Sizinle kiiciik
bir maceraya ¢ikacagiz. Kahvenizi alip yerlestiyseniz baslayalim. Oncelikle sizinle tanistirmam gereken
bir ahbap var; o da sizin gibi matematige oldukga ilgili. Kendisinin ismi Cahit A., tanidik geldi degil mi?
Ama maalesef o, tanidiginiz Cahit Arf degil, yine de eminim —ya da umut ediyorum— bu matematikgi
arkadasimizi da bir tanidik gibi benimseyeceksiniz. Gelgelelim bu yolculugun nedenine: Bizim matematikci
bir zaman yolculuguna cikacak. Hedefi ucuk bir sey degil; sadece Bay Isaac Newton’a ilham verdigi sylenen
elmanin kafasina mi1 yoksa yanina mi diistiigiinii 6grenmek istiyor. Ha bir de, bu yolculugu tek basina degil,
“Yeniac” adli bir yapay zeka ile gerceklestirecek. Bu isim hem tanidik hem de anlamsiz gelmis olabilir;
clinkii bu yapay zeka adini ilk programlanabilir bilgisayar olan “ENIAC”tan aliyor.

Hatta size biraz Yeniac’tan bahsedeyim. Yapabildigi seylere cok da yabanci degilsiniz; bildiginiz ve belki de
kullandiginiz yapay zekalarin 6zelliklerine sahip. Kendisi goriiniis olarak, bilim kurgu filmlerinde yer alan
robot yoldaglara oldukca benziyor. Pratiklik acisindan kiiciilerek yaklasik bir diziistii bilgisayar boyutuna
gelebiliyor. En 6nemli 6zelliklerinden biri ise, —ki bu benim favorimdir— acil bir durumda sicacik bir
kahve {iretebilmesi. Tam bir matematikci yoldas1 ama, degil mi?

Yeniac ile tanigtiginiza gore yolculuga baslayabiliriz. Cahit ile Yeniac, tahmin edebileceginiz gibi, bir
fiitiiristik zaman makinesine adim attilar. Eh, tabii, ise koyulmadan 6nce Yeniac pratik sekline biirtindi
ki dikkat cekmesin. Elbette arkadasimiz Cahit de gidecegimiz déneme uygun giyinmis bulunuyor, hic
endiseniz olmasin.

Yelkenler fora! 11k hedefimiz: y1l 1665!

Zaman makinesinin kapilar1 acildi; Cahit ile Yeniac’1 yesillikler ve bir ev karsiladi. Cahit daha dikkatli
bakinca evi —daha dogrusu malikaneyi— bildigi malikaneye benzetmeyi basardi. Zaman yolculugu ba-
sariliydi. Bu gordiigii, Bay Isaac Newton’un dogup biiyiidiigii Woolsthorpe Malikanesi’nin ta kendisiydi.
Cahit, elinde Yeniac ile birlikte bir kesife cikti. Adimlar1 temkinliydi ama pek de miikemmel denilemezdi;
hissettigi heyecandan otiirii bir beceriksizlik vardi {istiinde. Ama sans ondan yanaydi ve hedefine ulagsmusti.
Iste tam karsisinda, o meshur elma agacinin gévdesine sirtin1 dayamis, agacin sagladigi gélgenin altinda
kitap okuyan Bay Isaac Newton duruyordu.

O sirada “pat” diye bir ses sardi etrafi. Evet, tam olarak beklenen an gerceklesmisti; agactan bir elma Bay
Isaac Newton’un yanina diistivermisti.

“Bak,” diye seslendi Cahit Yeniac’a fisildarcasina, “elma yanina diisiiyormus.”

“Bu dogal bir durum. Aristoteles’e gore her seyin dogal yeri vardir. Elmanin dogal yeri topraktir.” Ah, size bir
detay1 vermeyi unuttum. Yeniac, zaman yolculugu icin bir hususta modifiye edildi. Ge¢cmise gidildiginde
bilgisi hedef yila gore kisitlaniyor ki Cahit ge¢cmisi etkileyecek bir hata yapmasin. Bay Isaac Newton bu
an lizerinde diisiinecek ve yercekimine dair yazisini Philosophice Naturalis Principia Mathematica (Doga
Felsefesinin Matematiksel Ilkeleri) adli kitabinda, yani 1687'de yayimlayacakt.

Cahit ile Yeniac ¢ok oyalanmadan geri donmek i¢in zaman makinesine bindiler. Bu sefer hedefleri gelecege
gitmekti. Hedef yilim1 kendi zamanlarinin 100 y1l sonrasi olarak ayarladilar. Neyse ki zaman makinesi bir
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aksilik ¢ikarmadan calisti ve ¢cok gecmeden hedefe vardi. Kapi agildiginda kendilerini biraz farklilagmis
olan ofis manzarasi karsiladi. Zaman makinesinden disar1 adim attiklar1 anda 6nlerini Yeniac goriiniimlii
bir makine kesti ve hem Cahit’i hem de Yeniac’1 taradi.

“Tariyorum. .. Ziyaretcilerimiz biiyiik olasilikla Profesor Cahit A. ve Yeniac, ilk model.”

“Cahit A.?” diye soldan bir ses yiikseldi. Sesin sahibi geng¢ bir kadindi ve anlagilan Cahit’in ofisinin gelecek-
teki sahibiydi.

“Liitfen oturun.” Cahit siipheli yaklassa da ofisinin yeni sahibinin zararli biri olmayacagini diisiinerek
masanin 6niindeki koltuga oturdu. Selma, Cahit’in sorularinin oldugunu anlamis olacak ki, ona sicak bir
giilimseme bahsetti ve konusmaya baslad.

“Ben Selma, bu da arkadasim Yeniac, model 19. Merak etmeyin, ofisiniz emin ellerde, ben de sizin gibi bir
matematikciyim. Bu ofiste olmam yeterince acikliyordur eminim...” Ofisi bir sessizlik sardi; Cahit etrafi
inceliyordu. Selma ona biraz zaman tanidiktan sonra sessizligi bozdu.

“Gelecege dair merak ettiginiz bir sey var m1?” Cahit bir an diislinceye daldi, ancak yiizii kisa siire icerisinde
bir fikirle aydinlanda.

“Riemann Hipotezi’'ni kanitladik m1?”

“Evet! Yani kismen. Tek basimiza kanitlamadik; yapay zek4, yani Yeniac’in da yardimiyla basardik. Kanit
inanilmaz bir etki yaratti. Size anlatayim. Riemann zeta fonksiyonunun sifirlar1 kompleks diizlemde gercel
kismi 1/2 dikey dogrusu iizerinde yer aldig1 varsayilir. Asal sayilarin dagilimini su agidan incelemeye
basladik...” Selma eline bir kalem alip 6niindeki kagida yazmaya basladi.

Ve hikayemiz burada sona eriyor; kaniti veremedigim icin kusura bakmayin. Peki boyle bir seriivene,
boyle karakterlerle neden ¢iktik? Hikayeye gore gelecekte Riemann Hipotezi'ni insanlar ve yapay zeka
birlikte kanitliyor. Tabii ki bu bir hikaye; sayet ileride kanit bulunursa, kanitlayanin kisi veya kisilerin kim
olacag bizler icin mechul. Fakat yapay zeka ile matematikgilerin birlikte calismasi gercekten cok mu uzak?
Hepimiz az ¢ok farkindayizdir ki bunun cevabi “evet” degil. Aksine, bu birliktelik hareketinin adimlar
coktan atildi bile.

Ya yapay zeka bize bir yoldas olmaktan c¢ikip bizi gecerse? Fikir olusturabilmekle kalmayip matematiksel
diisiinme becerisi gelistirirse?

Platoncu diisiince yapisina gore yapay zeka insanin yerini tutamaz. Ciinkii bir insana kiyasla yapay zeka ne
kadar veri islerse iglesin soyut evrenselleri kavrama potansiyeline sahip degildir; sahip oldugu istatistiksel
oriintii tespit etme 6zelligi de sadece ampirik veriler tizerinedir. Hikayeyi hatirlayacak olursaniz, Cahit ile
Yeniac gecmise gittiklerinde Yeniac’in hafizasi hedef yila gore sekilleniyordu. Yani o yila kadar insanlar
tarafindan kitap, yazi ve benzeri somutlastirilmis —ampirik— bilgiler {izerinden bir cevap hazirliyordu.
Noam Chomsky de benzer bir goriisii savunur: “Gercek zek4, olasi olmayan, icgorii dolu seyleri diisiinme
ve aciklayabilme kabiliyetinde kendini gosterir.” Ayrica, kendisinden esinlenmis oldugumuz elma 6rnegini
sOyle aciklar: “Aristoteles’in goriisiine gore elmanin yere diismesinin nedeni yeryliiziine ait olmasidir. Bu
miimkiindiir, ancak daha fazla soruya yer agar: Neden yeryiizii onlarin dogal yeridir? Ote yandan Einstein’a
gore elma, kiitlenin uzay-zamani biikmesi sonucu yere diiser ve bu goriis son derece olasilik dig1 goriinse
de aslinda soruya bir aciklama getirir.”

Ama bir yandan Mark Twain, insanin da bir makine oldugunu aciklar. Ona gére insanin edindigi bilgiler
kitaplardan, konugsmalardan, atalarinin sézlerinden, kalbinden ve beyninden toplanir ve olasiliklar so-
nucunda otomatik olarak fikir iiretir. Ayrica verecegi kararlar da dis etkenlerin sonucudur; neticesinde
insanin iradesi de yoktur.

Sahsen, bu fikirlerin hepsini giiclii buluyor ve kendimi bir soru tufani icerisinde buluyorum. Insani insan
yapan sey nedir? Sinirlarimizi ¢ozebilecek miyiz? Veyahut sinirlarimiz var midir? Her iki ihtimale ragmen
dogustan gelen becerilerimizi bir yapay zekaya entegre edip onun diisiinmesini, sorgulamasini ve bunu
yalnizca somut verilere dayali olmadan, i¢giidii ve duyularla yapmasini saglayabilir miyiz? Korkarim bu
tufanin sonu, Bertrand Russell'in sonsuzlugu sorgulayip kabuslarla sinandig1 bir duruma doniisebilir. Oyle
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bir sonugctan sikayetci olur muydum? Bilemiyorum. Belki de kendi zaman makinemi yaratip gidip ona
sormaliyim.

Sonug olarak Cahit ve Selma’nin hikayesinden, kendimce gostermek istedigim sey, biz matematikgilerin
ve bir matematikgci gibi diistinenlerin, gelecekte yapay zeka ne kadar gelisirse geligsin bizim herhangi bir
problem karsisinda hala bir ihtiyag, bir umut oldugumuzdu. Ancak yazarken diisiindiim: Ozellikle fikrimin
iizerinde durmak adina yapay zeka ile miinakasaya girmek yerine danismanimi ve arkadaglarimi sectim.
Ve her biri gercekgi yaklagti. Yakin zaman icin bu iddia dogru olsa da ilerisinin bir garantisi yok. Fikrimden
vazgecmedim, direttim; fakat bu ihtimali g6z ardi etmem miimkiin degildi.

Fakat bir seyin kacinilmaz oldugu kanaatine vardim. Insan, Mark Twain’in dedigi gibi otomatik fikir {ireten
bir makine veya daha otesi bir sey olabilir. Ama her haliikarda fikir iiretir, sorgulama ve kanitlama akisi
gerceklesir. Yapay zeka kullanimi bu akisgi, yani elestirel diisiinmenin etkisini azaltabilir mi? Olabilir. Eles-
tirel diisiince merak duygusuyla 6zdeslesiyorsa, o zaman elestirel diisiinceyle birlikte merak da korelir mi?
Iste bu giizel bir soru. Merak, yani gercegi anlama arzusu bu korelasyonu bozuyor. Ciinkii bir matematikgi
soruyu ¢oziince degil, soruyu ve cevabini anlama yolunda matematikgi olur. Cahit giinlimiiziin, Selma ise
gelecegimizin engel tanimayan, matematik yolunda ilerleyen gercek matematikcileridir.

Bu yolun daha devami ¢ok. Siz siz olun, ama kendi seriiveninizde Cahit ve Selma gibi umut ve merak dolu
kalin. Iyi yolculuklar.
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B Sayilarin Ruhuna Yolculuk

Matematik denilince cogumuzun aklina tahtadaki rakamlar ya da hesap makinesinin tusundan ¢ikan sesler
gelir. Insanlarin pek ¢cogu sayilardan korkar, biitiin bilimlerin anasi olan matematigi soguk rakamlar olarak
goriir. Oysa hayatin en ¢ikmaz sokaklarinda, bir enkazin basinda ya da belirsiz bir gelecegin kapisinda, bizi
ayakta tutan sey sadece kuru bir iyimserlik degildir. Asil umut, biitiin karmasanin iirkiiten bilinmezligini
yok eden, belirsizligi adim adim bir denkleme doniistiiren rasyonel cesarettir. Benim icin matematik;
bir binanin statik hesabindaki gercekligin akan betonda ve désenen demirde hayat bulmasi, bir ¢ift¢inin
yagmuru gozlerken tutundugu veri ve karanliktaki bir gezegeni hi¢ gormeden bulduran giivendir. Bu
ylizden denklemin sag yanina yazilan ¢dziim, aslinda gelecege olan inangtir.

m Var Olmanin Yazilimi ve Ogrenen Zihin

Hem umut hem de matematik uzaklarda degil icimizde, hiicrelerimizin ¢ekirdeginde yazilidir. A, T, G ve C
harflerinden olusan DNA’'miz bir permiitasyon mucizesidir ve saniyede milyonlarca kopyalama hatasini
diizelten muazzam bir matematiksel onarim algoritmasidir (Alberts ve ark., 2014). Eger biyolojik varligimiz
bu hata diizeltme matematigine sahip olmasaydi yasam, muhtemelen basladiktan birkac nesil sonra
biterdi. Bu hata diizeltme matematigi, kanserle miicadelenin de en biiyiik dayanagidir. Kanser, hiicrenin
boliinme algoritmasindaki bir sapma olsa da, tlimdriin biiytime hizin1 6ngéren diferansiyel denklemler ve
tedavide kullanilan 1ginlarin agisini belirleyen optimizasyon modelleri, kanser tedavisindeki umut yolunun
matematikten gectigini gostermektedir (Bortfeld, 2006).

I¢cimizdeki bu matematik, zihnimizde de devam eder. Yeni bir sey 6grenirken yasadigimiz zorlanma, aslinda
beynimizin bir optimizasyon siirecidir. "Unutma Egrisi" (Ebbinghaus, 1885) bize hafizanin nankdrliigiinii
gosterirken "Aralikl Tekrar” matematigi bu egriyi biikmemizi saglar. Bir konuyu 6grenmek, beynin Bayesyen
bir yaklagimla eski bilgilerini yeni kanitlarla giincellemesidir (Sutton ve Barto, 2018). Yani "6grenemiyorum”
diye bir sey yoktur, sadece dogru algoritmay1 heniiz olusturamayan bir zihin vardir. Ogrenmek, cehaletin
karanligina karsi atilan en biiyiik matematiksel adimdaki umuttur.

B Topraktan Goéklerin Derinligine

Zihnimizdeki bu 6grenme tutkusu ve merak, bizi topraga ve goklerin bilinmezligine dogru gotiiriir. Bir
ciftcinin gokyliziine bakip bekledigi o yagmur umudu, bugiin Navier-Stokes denklemleriyle siiper bilgi-
sayarlarda islenir ve meteoroloji, doganin bilinmezligini olasilik egrilerine cevirerek emegi korunmasina
katki saglar. Bu rasyonel ongorii, roketlerin diinyadan firlatilmasinin yolunu agan Roket Denklemi (Tsiol-
kovsky, 1903)’ne kadar uzanir. 19. yiizyilda Adams’in, teleskoba hi¢ dokunmadan, sadece kagit iizerindeki
sapmalar1 hesaplayarak Neptiin’ii bulmasi (Adams, 1846) matematigin, karanligi delen cok kuvvetli bir 151k
oldugunun en biiyiik kanitidir. Gériinmeyeni bulmak bir mucize degil, dogru kurulmus bir denklemdir.
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B Cezeri’nin Disglilerinden Sifanin Yazilimina

Matematigin kadim giicii 12. yiizyilda Artuklu sarayinda El-Cezeri’nin ellerinde hayat bulmustur. Cezeri,
matematigi dislilerin ve suyun diliyle konusturarak bugiiniin robotik diinyasinin temellerini atmistir (Hill,
1974). Onun tasarladig1 makineler, bugiin hastanelerdeki MR cihazlarinin icinde Fourier doniisiimlerine
evrilmistir (Bracewell, 1986). Goziin goremedigi bir tlimdrii ya da bir su¢ mahallindeki diisiik pikselli bir
goriintiiyii matematiksel enterpolasyon ile netlestirmek, belirsizligin altina gizlenmis hakikati giin yiiziine
cikarmaktir (Gonzalez ve Woods, 2018). Matematik burada sadece bir hesap araci degil, hayat kurtaran bir
nesterdir.

Bu teknolojik evrim, veriler arasindaki karmasik iligkileri lineer cebir ve olasilik teorisiyle ¢cézen devasa
bir "6grenen matematik” sistemi olan yapay zeka ile daha iist seviyelere tasinmaktadir (Goodfellow ve
ark., 2016). Kisith kaynaklar1 en verimli sekilde degerlendirip, veri kalabaliginin icinden gerekli bilgiyi
ayiklayarak toplumsal refahi artirmak yapay zekanin sundugu en gercekci umut degil midir?

B Saglam Yapilar ve Refahin Ekonomisi

Ancak matematigin en zor sinavi, bagimizi soktugumuz yuvalarimizdadir. Deprem kusagindaki iilkemiz
icin statik hesaplar, kagit {izerindeki sayilardan ¢ok daha fazlasidir. Onlar bizim yasam garantimizdir. Bir
miihendisin ¢ozdiigii kiitle ve sertlik matrisleri, binanin riizgarla ve yerle yaptig1 o amansiz pazarligin
sonucudur (Chopra, 2017). Sismik izolatorler ise doganin 6fkesini matematiksel bir zarafetle yutan modern
zirhlarimizdir (Paz ve Leigh, 2004).

Bu giivenlik arayisi, toplumsal refahin kalbinde de yatar. Isletmelerin siirdiiriilebilir karlili1; marjinal
analizler ve dogrusal programlama modelleriyle (Hillier ve Lieberman, 2015) israfin en aza indirilmesidir.
Verimlilik matematigi, kisith kaynaklar1 dogru yoneterek binlerce insana is, as ve gelecek umudu saglar.
Karliligin matematigi, ekonominin belirsizligindeki 1siktur.

B Kriptoloji: Dijital Dinyanin Sarsilmaz Giveni

Belirsizligin ve karmasanin hakim oldugu dijital diinyada, bizi kétiiliiklerden koruyan unsur asal sayilarin
sarsilmaz giiciidiir. Kriptoloji, dijital 6zgiirliigiimiizii ve verilerimizi devasa asal sayilarin carpimina dayal
algoritmalarla miihiirler (Rivest ve ark., 1978). Bir verinin sifrelenmesi, kaosun i¢ine diizen yerlestirmek, o
sifrenin ¢oziilmesi ise dogru anahtarla kapali kapilar1 agmaktir. Kriptoloji, ugsuz bucaksiz sanal diinyada
matematigin bize sundugu giivenli bir liman, gelecegin dijital mimarisindeki en saglam kilit tasidir.

B Kaosun Estetigi ve Barisin Denklemi

Doganin karmasasi bile aslinda gizli bir estetik barindirir. Kar tanesinin simetrisinden akcigerimizdeki
damar aglarina kadar her sey Fraktal Geometri'nin eseridir (Mandelbrot, 1982). Evrenin her kosesinde
karsimiza cikan Pi ve Altin Oran gibi sabitler, kaosun ortasinda giivenebilecegimiz sarsilmaz direklerdir
(Gleick, 1987).

Matematigin soguk yiizii, bir savas fiizesinin rotasini cizen ¢ok degiskenli diferansiyel denklemlerde ortaya
cikar. Fakat umut, tam da bu anda belirir. Gelen tehlikeyi saniyeler icinde analiz eden Kalman filtreleri
ve olasilik algoritmalar1 o yikimi havada durduracak savunma kalkanini olustururken (Maybeck, 1979),
matematik “Oyun Teorisi” (Nash, 1950) ile catisma yerine is birligini segmenin (Nash Dengesi), her zaman
daha kazancl bir sonu¢ dogurdugunu gostermistir. Barig sadece bir dilek degil, bir zorunluluk olmalidir.
Eger bu denklemi dogru okursak, yikim yerine biiyiik bir refah insa edebiliriz.
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B Gelecegin Formuli

Umut, gozlerimizi kapatip her seyin iyi olmasini dilemek degildir. Umut; DNA’nin tamir giicii, Neptiin’iin
koordinati, binanin deprem izolatorii, zihnin 6grenme azmi ve yapay zekanin yorulmayan ¢oziimleme
algoritmasidir. Yasadigimiz evren ne kadar karmasik goriiniirse goriinsiin, her sorunun icinde ¢oziilmeyi
bekleyen bir umut ve her karanlifin sonunda mutlaka bir "esittir" isareti vardir.

Gelecek, belirsizligin korkusuyla degil, dogru kurulmus denklemlerle insa edilecektir. Denklemin sol
tarafina hayatin tiim zorluklarini koysak da, sag tarafina "Umut" yazacak olan biziz. Ciinkii matematik
bize firtinada nasil duracagimizi degil, firtinay1 nasil bir giice doniistiirecegimizi 6greten umudun adidir.
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Insana gii¢ veren sey nedir?
-Umut
Peki “Umut” nedir?

Umudun, bir sonuca yonelik arzu ile bu sonucun gerceklesme olasiligina duyulan inancin bilesiminden
olusan bir tutum oldugunu varsayalim. Ancak, miimkiin olduguna inandigimiz ve arzuladigimiz her sonuc
umudumuzun nesnesi midir? Yoksa umudu asil tanimlayan, diisiik olasiliklara ragmen varligini stirdiire-
bilme kapasitesi midir? Bu durum umudun inang ve arzulara indirgenip indirgenemeyecegi sorusunu bize
diistindiirtmiiyor degil. ..

Peki umudun sadece iyimserlikle esdeger oldugunu soyleyebilir miyiz? Ya da umudun sadece olasiliklara
bagl oldugunu varsayabilir miyiz? Yiizyillar boyunca umut kavrami {izerinde calisan filozoflar farkl bakisg
acilarina sahip olsalar da bazi ortak noktalarda bulusurlar; bunlardan biri de gelecektir. Nitekim Platon’un
da belirttigi gibi, her eylemimiz aslinda gelecege dair bir tasavvurdur ve bu bizi kacinilmaz olarak umuda
baglar. Peki, gelecek bize neyi animsatir? Gelecek denildiginde aklimiza gelen her sey birer olasiliktir:
kurdugumuz hayaller, bir giin yon vermek istedigimiz yasam planlari... Kimi zaman kaygi, kimi zaman
rahatsiz edici bir belirsizlik kimi zamansa deneyimlemeyi arzuladigimiz ihtimaller olarak karsimiza cikar;
kisacasi olasiliklar silsilesidir.

Olasilik teorisi, belirsizligin matematigidir. Bir olayin gerceklesme ihtimali O ile 1 arasinda yer alir ve
olasilig1 sifirdan biiyiik oldugu siirece teorik olarak miimkiindiir. Belki de insanlarin “mucize” olarak
tanimladig: sey tam da budur: umut. Ciinkii umudu en agik bicimde, olasilig1 sifir olmayan her gelecek
senaryosu olarak diisiinebiliriz; bu da umut etmek icin yeterli bir gerekce sunar. Tarih boyunca insanlar
umut ile cesaret arasindaki iliski {izerine diislinmiis ve bu iki kavrami siklikla birbirine yaklastirmigtir. Zira
umudun pesinden gitmek, her zaman bir dlciide cesaret gerektirir.

Umudu “Olasilig1 sifir olmayan gelecek senaryosu” sekilde tanimlasak da bu kavrami biraz daha agmamiz
gerekebilir. Clinkii gercek diinyamiz dinamiktir, icinde yasadigimiz zaman, akip giden bir nehir gibidir ve
biz bu nehrin yoniinii anlik kararlarimiz, kiiciik dokunuslarimiz ile degistirme giiciine sahibiz. Matematigin
iki giiclii dali olan Olasilik Teorisi ve Kaos Teorisi bu kavramlari daha iyi anlamamiza yardim eder. Simdi
ise umudu, bu iki teorinin kesisim kiimesinde bir siire¢ olarak yeniden tanimlamamiz gerekir.

B Olasilik Teorisi

Olasilik teorisi omega diye adlandirdigimiz ( Q ), tiim olasi sonuclar kiimesi ile baslar. Aslinda hayatlarimiz
birer deneylerdir ve basimiza gelen iyi veya kotii tiim olaylar Q uzayimizin elemanlaridir, yani gerceklesme
olasiliklar1 O ile 1 arasinda bir P sayisidir.

« P(A) = 0, A olayiin gerceklesmesi imkansizdir,
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« P(A) =1, A olay1 kesin olarak gerceklesecektir,
« 0 < P(A) < 1, A olayl belirli bir ihtimal dahilinde gerceklesebilir.

Az dnce umut i¢in olasilig1 sifirdan biiyiik olan herhangi gelecek senaryosu dedik, peki inandigimiz ve
arzuladigimiz tiim sonuclar buna dahil midir? Mesela her sabah glinesin dogudan dogmasi veya batidan
batmasi bizim umut ettigimiz bir olay degildir. Bu artik bizim i¢in beklenti haline girer, ciinkii olasilig1
neredeyse 1°dir. O zaman umut, olasilig1 daha diisiik olaylarla baglantilidir sonucuna varabiliriz. ..

Olasilik Teorisine ek olarak kosullu olasiliga da ihtiyacimiz vardir, c¢linkii hayatta herhangi bir olayin
gerceklesme ihtimali bagka bir olayin varlifina baglh olarak degisir.

Yani, P(AIB) olacak sekilde gosterimimiz B olay1 gerceklestiginde A olayinin da gerceklesme olasiligidir.
Bunu da gercgek hayatla bagdastirirsak, arzuladigimiz sonuglarin olasilifi onlar icin gosterdigimiz cabaya
baghidir diyebiliriz.

Yukarida umutla iyimserligin ayni olup olmadig: tizerine diistinmiistiik. Burada diyebiliriz ki, iyimserlik
aslinda olasilik hesab1 yapmadan bir beklenti egilimi, olaylar1 olumluya yormaktir. Umutta ise daha ¢ok
netlik vardir ve gercekligi daha cok tasir.

m Kaos Teorisi

Zaman akip giderken yeni olasiliklar yaratir, yeni baslangic kosullar ortaya c¢ikar. Peki biz bu akisin
degisimini anlamak i¢in ne yapabiliriz?

Oncelikle Kaos teorisine Kelebek etkisiyle giris yapalim. Bu kavram 1960’larda Edward Lorenz tarafindan
hava durumu modelleri {izerinde calisirken bir hata sonucu ortaya ¢ikan kesifle ilgilidir. Lorenz bilgi-
sayarinda calisirken baslangic degerlerinden birini 0.506127 yerine 0.506 girer ve bu yuvarlama sonraki
adimlarda cok biiyiik farkliliklara neden olur, 6yle ki ortaya bambagka bir hava durumu tablosu cikar. Yani
bu su anlama gelir: Baslangic kosullarinda yaptigimiz ¢ok kiiciik farkliliklar zaman iginde biiyiir ve en
sonda ¢ok biiyiik farkliliklara yol agar.

“Amazonda bir kelebegin kanat cirpisi, Teksas’ta bir kasirgaya neden olabilir mi?”

I¢inde bulundugumuz an bizim igin baglangi¢ kosulu olsun. Bu umutsuzluk, caresizlik, sikinti yani bugiin
icinde oldugumuz herhangi bir durum olabilir. Kelebek etkisi ise bize bu baslangi¢ kosullarindaki kiiciik
bir degisimin gelecekte bize biiylik bir fark yaratabilecegini anlatir.

Umut etmek, bugiinkii durumunun gelecegini belirlemesine itiraz etmektir. Umut, bu anin sadece bir
baslangic noktasi oldugunu bilerek, bu noktadan sonra yapilan her seyin cizilecek yoriingemizi tamamen
degistirecegini fark etmektir.

Olasilik Teorisi ile elimizde P(A), yani, baslangi¢c kosulumuz var. Kelebek etkisi bize bu baslangic kosulunun
her kiiciik adim ile giincellendigini soyler.

P(A) — P(A|B) — P(A|B,C) — P(A|B,C,D)...

Burada B, C, D bizim her yeni eylemimizi temsil eder. P(A) = 0.001 olabilir, yani aslinda umutsuzluga
yakin bir ihtimal olabilir. Yeni bir B adimu1 atarsak, bu baslangi¢ kosulumuzu degistirir. Artik yeni baslangi¢
kosulumuz P(A) degil, P(A|B) dir. C, D, E adimlar1 bu olasilig1 katlayarak artirabilir, hayalimize ulagsma
olasilig1 %5, belki %10 bile olabilir.

Aslinda tam bu noktada insanlarin kullandig: kavramlardan biri olan mucize ile karsilasiriz. Aslinda Kaos
Teorisi bize mucizelerin sadece kelebek etkisini, yani baslangi¢ kosullarindaki kiigiik degisimlerin biiyiik
sonuclarini anlatir.

Z—f =0y —x),

dy

sz(p_z)_y’
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dz

E:xy—ﬁz.

Bu denklemler kaos teorisinin temellerini olusturur. Bu denklemlerdeki o (sigma), p (rho) ve 8 (beta)
parametreleri, sistemin davranisini belirleyen sabitlerdir.

Kelebek etkisini toplumumuzda nasil ifade ettigimizi Ekonomist Nassim Nicholas Taleb “Siyah Kugu
Teorisi” ile aciklamistir. Bu teori tarihi ve ekonominin akigini degistiren ancak gerceklesene kadar kimsenin
beklemedigi olaylar1 tanimlar. Ismini eski bir Avrupa inancindan alir: Eskiden tiim kugular beyaz sanilirken
Avusturalya’da ilk siyah kugu ortaya c¢ikinca bu bin yillik bilgi yerle bir edilmistir. Siyah Kugu Teorisine
Covid Pandemisi 6rnek olarak verilebilir. Clinkii kimse diinyanin igleyisinin bu kadar ani ve hizl bir sekilde
durabilecegini beklemiyordu ta ki gerceklesene kadar. Ayni sekilde 2008°deki saglam oldugu diisiiniilen
ama emlak piyasasindaki kiiciik bir piiriiziin kiiresel bir ¢okiis olan ekonomi krizi ortaya cikarmasi da
orneklerden biridir.

Kisacasi, Umut arzu ve inang degildir. Kaos teorisi ve Olasilig1 gbz oniine alirsak, umut siirekli giincellenen
kosullu bir olasilik fonksiyonudur. Pasif bir beklenti degildir, insanin kendi elinde olan bir eylemdir. Gelecek,
eylemlerimizin sonuclarinin olasiliklar silsilesidir ve gelecegimizin haritasini cizmek bizim elimizdedir.
Ciinkii az dnce de dedigimiz gibi bir kasirga, bazen bir kelebegin kanat cirpisiyla baslayabilir. ..
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Umut, iyi bir gelecegin miimkiin olabilecegini diistinmektir. Bazi1 baslangic kosullarini degistirip gelistirdigi-
miz takdirde “iyi gelecek” ifadesinin celigkili olmayacagina dair matematiksel bir sezgidir. Umut kavramini
matematigin icinden bir par¢a olan ontolojik ispat cercevesinde inceledigimizde, bireyin i¢inde bulundugu
yapiyl yeniden diizenlemesiyle iyi bir gelecegin mantiksal olarak miimkiin olabilecegini goriiriiz.

Iyi bir gelecek hakkinda umudu olmayan bir kisinin temel iddiasi: “Bu sartlarda miimkiin degil."dir.
Bu noktada celigkiyi “iyi gelecek” ifadesinde degil mevcut sartlarda aramamiz gerekmektedir. Sartlarin
iyilestirilebilirligi iyi gelecegi miimkiin kilacaktur.

Model teorisine gore birinci derece mantikta eger celiski icermeyen bir aksiyom sistemi varsa (sistem
tutarliysa), bu sistemin en az bir modeli vardir. Bu demek oluyor ki celiskisizlik, en az bir yapida “gercek-

lestirilebilirligi” beraberinde getirir. Bagka bir deyisle mantiksal olarak celismeyen yapi, en az bir modelde
miimkiindiir.

Bundan sonra umut kavramini “iyi bir gelecegin miimkiin olabilecegine inanmak” olarak tanimlayalim ve

matematiksel olarak ifade edelim.
f:D—-R

bir fonksiyon olsun.

D : {kazanilan beceriler, tolerans kapasitesi, istekler, ...},
R : miimkiin gelecekler uzayz,
(G : hedefkiime) G CR : iyigelecekler kiimesi.

Incelememiz gereken soru sudur:
& ; FD)NG £ 0

mi? Diger bir deyisle tanim kiimesinden ulasilabilecek sonuglar icerisinde iyi bir gelecek var m1? Eger

13

tanim kiimesi D; dar bir kiime ise bunun karsihig1 “az secenek, az hareket alani”dir. Oyleyse

olabilir. Eger birey veya toplum i¢in bu sonuc ¢ikiyorsa bu durum iyi bir gelecegin yoklugunu degil, D
tanim kiimesinin darligini ifade eder. Eger ki D; C D, olacak sekilde daha genis bir D, sartlar kiimesi varsa
fonksiyonun goriintii kiimesi de genisler ve erisilebilir sonuclar kiimesi biiyiir:

f(Dy) € f(D2)

Buradan cikarilacak sonug sudur: lyi bir gelecegin miimkiin olup olmamasi kapasite uzayina baghdir.
Matematiksel olarak umut, f(D) goriintii kiimesini G ile kesisecek diizeye getirecek doniigiimii baglatmaktir.
Ontolojik ispat ve model teorisi bize gosterir ki kotii bir gelecek zorunlu degildir.“Bu sartlarda iyi bir
gelecek miimkiin degil” ifadesindeki celigki “iyi gelecek”te degil yetersiz tanim kiimesindedir. Tanim
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kiimesi genisledikce gelecegin iyiligiyle celisen durumlar giderek ortadan kalkabilir. Bununla beraber umut
kavrami irrasyonel bir beklentiden ibaret olmayarak matematiksel ve yapisal bir tercih haline gelir.

Tiim bunlarin sonucunda iyi gelecegin miimkiinliigii; kotii gelecegin zorunlu olmadigini kabul edip tanim
kiimesini genisletmekten geciyor. Matematik, ontolojik ispat ve model teorisi; umut kavramini yeniden
yorumlarken bize 151k tutar.

m Kaynaklar
[1] Hodges, W. (1993). Model Theory. Cambridge University Press.
[2] Anselm of Canterbury.

[3] Godel, K. (1995). Ontological proof. In S. Feferman et al. (Eds.), Kurt Godel: Collected Works, Vol. III.
Oxford University Press.

[4] Mendelson, E. (2015). Introduction to Mathematical Logic (6th ed.) CRC Press.

[5] Shoenfield, J.R. (1967). Mathematical Logic. Addison-Wesley.
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Matematik, sonuclarin kanit yoluyla temellendirildigi bir disiplindir. Umut kavrami ise ihtimallerin i¢inde
varlik kazanan bir kavramdir. Matematik ispat ister, umut ise ihtimallerin olusturdugu belirsizlige yani
ispatlanmamisa yoneltir. Bu sebeple matematik ve umut arasinda bir catisma varmais gibi goriiniir. Ancak
bir matematikgciyi, heniiz ¢oziilmemis bir problemle karsilastiginda calismaya devam etmeye iten sey nedir?
Iste bu noktada matematik sadece bir mantigin degil, gercek bir pratigin umudu haline gelir. Ciinkii yapilan
her ispat, 6ncesinde bir ¢dziimiin var olduguna dair kabul ile baglar. Bu sebeple umut, matematikten ayr1
bir kavram degil, aksine onun baslangi¢ kosuludur.

Matematiksel bir arastirma, ¢ozlimii heniiz bilinmeyen bir 6nerme ile baslar. Bir teorinin dogrulugunu
arastirmak, buna yonelik bir calisma yiiriitmek aslinda o teorinin dogrulugunun miimkiin olduguna dair
bir 6n kabul varligi ile miimkiindiir. Aksi halde ispat arayis1 anlamsiz olur. Matematikci kanita apacik
sekilde ulasamasa bile yapinin iginde tutarlilik bulundugunu varsayar. Bu, sadece bir iyimserlik degil,
gercek bir beklentidir. Clinkii matematik kaotik bir alan degil, tutarl bir sistemdir. Bu sistemde hentiz
ortaya ¢cikmamis bir diizen olduguna inanmak umudun ilk bi¢imidir.

Sistem kavramu lizerine yogunlasirsak, matematiksel sistem, dogrulugu kabul edilen aksiyomlar {izerine
kurulur. Baglangi¢c 6nermeleri olmadan teorem kurulamaz, ispat ilerleyemez. Aksiyomlar dogruluklari
ispatladig icin degil diistinsel bir yapry1 miimkiin kildi8i i¢in kabul edilir. Ayni sekilde, insan da giinliik
yasaminda bazi 6n kabuller ile harekete gecer. Gelecegin tamamen anlamsiz olmadigina, eylemlerinin bir
karsilig1 olduguna dair kabuller olmadan eylem gerceklesmez. Bu baglamda umut, kanitlanmais bir sey
degil; harekete gegmeyi miimkiin kilan bir baslangic noktasidir. Tipki aksiyomlar gibi umut da ispattan
once kabul edilir. Bu kabuliin ardindan sistemler kurmaya baslar.

Matematiksel arastirma, yalnizca sonuca ulagmaya yonelik bir calisma degildir; iizerinde durulan sistemin
sinirlarini test etme ¢abasidir. Cozlimii yapilmamis her problem, arastirmaciya sistemin nerede veya nere-
lerde tikandigini gosterir. Nitekim matematikciler yilizyillar boyunca ikinci, iigiincii ve dérdiincii derece
denklemlerin ¢oziimii i¢in genel formiiller gelistirmistir. Dogal beklenti besinci derece denklemler icinde
genel bir formiil bulunacag seklindeydi. Bu bekleyis 19. yiizyila kadar devam etmistir. Nihayetinde 1824
yilinda Niels Henrik Abel “Mémoire sur les équations algébriques, ou l'on démontre I'impossibilité de la réso-
lution de I'équation générale du cinquiéme degré” isimli makalesinde genel bir ¢oziimiin imkansiz oldugunu
gostermeyi basardi. Abel’in bu basarisi sadece ¢oziimiin olmadigini gostermekle kalmadi, matematiksel
diisiincenin yon degistirebilecegine dair umudu gosterdi. Besinci derece denklemlerin genel formiilii-
niin bulunamayacaginin ispatlanmasi, beklentinin son bulmasi degil; matematiksel sistemin sinirlarinin
anlasilmasiydi.

Matematik tarihinde umudu gorebilecegimiz en carpici drneklerinden biri; yiizyillar boyunca ¢éziimii
bulunamamis Fermat’in son teoremidir. 1607 yilinda Fransa’nin giineyinde dogan Pierre de Fermat, bos
zamanlarinda ¢aligtif1 matematik sayesinde adini tarihe gecirdi. Fermat’in son teoremine dair ilk ipuglar
1657 yilinda Ingiliz matematikciler John Wallis ve William Brouncker’la yaptig1 yazismalarda ortaya
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cikmistir. Ancak teoremin tam ifadesi Fermat'in 6liimiinden sonra Diophantus’un Arithmetica adli eserinin
Fermat’a ait nlishasinda sayfa kenarina karalanmaig sekilde ortaya ¢ikmistir. Bu Onerme uzun yillar boyunca
dogru olduguna inanilan fakat kaniti bulunamamus bir sekilde varligin siirdiirdii. Teoriyi ispatlayan Ingiliz
matematik¢i Andrew Wiles, 10 yasindayken yerel halk kiitiiphanesindeki bir kitapta gordiigii Fermat'in
son teoremi iizerinde calismaya neredeyse o yillarda bagladi. 1994 yilinda eski bir 6grencisi olan Richard
Taylor ile teorinin ortaya atilisindan 357 y1l sonra ¢oziime ulastilar. Bu ispat, bir basaridan cok 6tesinde;
¢Ozlimiin varligina dair saglam bir giivenin sonucuydu. Ispat heniiz bulunmamisken yiiriitiilen calisma,
rastgele bir iyimserlikten ibaret degil; yapinin tutarl olduguna dair gercek bir umuda dayaniyordu. Pes
etmeden yillar boyunca calismalarina devam eden Wiles’in ¢alismasindan da goriilecegi iizere her kanitin
oncesinde gortinmez bir kabul vardir.

Matematik tarihi uzun siire ¢6ziimii bulunmamis problemlerin aragtirmacilari yildirmadigi, aksine ispata
yonlendiren drnekler ile doludur. Yani Wiles’in ¢alismasi matematik ve umudun istisnai bir 6rnegi degildir.
Benzer bicimde 1900 yilinda, David Hilbert tarafindan ortaya koyulan ve halen bir kismi ¢oziilememis
problemler matematigin gerilemesine sebep olmamais, aksine ¢oziilen her problem ilerlemeyi saglamistir.
Buradan da cikarabilecegimiz iizere matematiksel yapida coziime heniiz ulasilmamis olmasi, ¢oziimiin
olmadig1 anlamina gelmez; ¢dziimiin heniiz kesfedilmedigini gosterir. Bu nedenle matematik cogu bransin
aksine belirsizligi bir duraklama olarak degil, arastirmacinin itici giicii olarak kullanir.

Ancak umut ile iyimserlik kavramlarini birbirine karistirmamak gerekir. Iyimserlik sonucun pozitif olaca-
gina dair duyulan pasif bir beklentidir. Umut ise sonucun ne olacagini garanti etmeyen cabayi siirdiirebilme
iradesidir. Matematikte hicbir probleme ¢oziimiin kaginilmaz oldugu goziiyle bakilamaz. Coziim siste-
matik ve sabirl ¢calismaya dayanir. Bu sebeple matematikte umut, basarinin garantisi degil, arastirmanin
devamliligint miimkiin kilan bir tutumdur. Belirsizlik ortadan kalkmadan da arastirma devam ettirilebilir.
Hatta ilerlemenin 6nemli bir b6liimii tam da bu belirsizlik icinde gerceklesir.

Baslangicta matematik ile umut arasinda bir gerilim varmis gibi goriiniiyor. Oysa derinlemesine ince-
lendiginde, matematik kesinlige belirsizlik olmadan ulasamaz. Kesinlik, belirsizligin sistemli sekilde
sorgulanmastyla ortaya cikar. Her ispat, oncesinde goriilemeyen bir diizenin acia ¢ikmasidir. Her calisma
heniiz goriinmeyen bir ¢ozlimiin olduguna dair bir 6n kabule dayanir. Bu nedenle umut, matematigin
disinda degildir, bizzat onun hareket ilkesidir. Matematik kanitlanmis dogrular biitiinii degildir; heniiz
kanitlanmamis dogrularin pesinden gitme umududur.

B Kaynaklar

[1] Abel, N. H. (1824). Mémoire sur les équations algébriques, ot 'on démontre I'impossibilité de la
résolution de 'équation générale du cinquiéme degré.

[2] Hilbert, D. (1900). Mathematical problems. Bulletin of the American Mathematical Society, 8, 437-479.
[3] Singh, S. (2000). Fermatin Son Teoremi (Cev. Sabir Yiicesoy). Istanbul: Bilim Yayinlar.
[4] Stedall, J. (2012). The History of Mathematics: A Very Short Introduction. Oxford University Press.

[5] Wiles, A. (1995). Modular elliptic curves and Fermat’s Last Theorem. Annals of Mathematics, 141(3),
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Bu makalede, matematik yapmanin gerek kosulu oldugunu savundugumuz umudun matematikle olan
iligkisini ineleyecegiz. Matematik; sayma, 6lcme ve nesnelerin sekillerini tanimlama gibi temel uygulama-
lardan evrimlesmis yapi, diizen ve iliski bilimidir. Matematik tlimelligin en saf halidir, sonugclar1 ve kurallari
evrenseldir. Insan, tiimel matematik konularinin iginde tikel varligiyla umut iiretir. Tarih boyunca “umut”,
kimi filozoflara gore korkunun kardesi, kimilerine gore ise cesaret olarak degerlendirilmistir. Modern
psikolojide ise motivasyon ve dayaniklilikla iligkilidir. Umut, her bireyin varolusunda kendine 6zgii bir
anlam barindirir ve farkl bicimlerde tezahiir eder. Bazen de hayati anlamh kilan bir zorunluluk olur.
Gabriel Garcia Marquez’in “Albay’a Mektup Yok” adli eserinde su satirlar yer alir:

“Umut karin doyurmaz.” dedi kadin.

“Karin doyurmaz ama insani ayakta tutar.” diye yanitladi albay [1].

Matematik ve umudu bir arada diisiinmek kimilerine zor gelebilir. Clinkii matematik gercekci ve net
cizgilerle sinirlanabilirken, umut kimi zaman gerceklikten uzaklasip hayal diinyasinda var olabilir. Mate-
matik “bunu goster” derken umut, “buna inan” der. Aslinda gercegi anlayabilmek, ona ulasma umudunu
tasitmaktan gecer. Iste bu noktada, zit gibi gériinen bu iki kavram birbirinden tamamlar. Whitehead’in
diistincesine gore matematiksel bilginin insanlarin yagsamlari, glinliik ugraslari ve toplumun orgiitlenmesi
tizerinde muazzam bir etkisi vardir [2]. Buna birgok 6rnek verilebilir. Havacilik sanayisi bunlardan biridir.
Ucak tasarimcilify, iginde olaganiistii bir matematik barindirir. Ayni sekilde savas esnasinda arka planda yer
alan teknik sistemlerin kusursuzlugu da matematigin bir eseridir. Bircok eylemi gerceklestirirken oldugu
gibi, savasabilmek i¢cin de motivasyona ihtiya¢ duyulur; bu motivasyonun kaynagi da biiylik dl¢clide umuttur.
Mubharip pilot, yalnizca ucagin kumandasiyla degil, umudun 1s181yla da yon bulur. Onu umutlandiran sey
elbette kazanma ihtimalidir. Bu ihtimal, bulundugu ucaktaki teknolojiye duyulan giiven ile giiclenir. Bu
giiven ise matematigin kusursuzluguna baghdir.

Bu diislinceyi matematiksel bir kavram iizerinden somutlastirmak gerekirse, limit kavramai iyi bir 6rnek
sunar. Matematikte limit, bir fonksiyonun ya da dizinin girdisi bir degere yaklasirken fonksiyonun hangi
degere yaklastigini ifade eder [3]. Matematik vesilesiyle sonsuza giden bir yaklasim bile anlaml hale
gelir. Hedefe ulagma yolunda, bazen ulasamayacak olsak bile, epsilon kadar kiiciik bir mesafe kalana dek
ilerlemek umudun bir ifadesidir. Matematik ise bu siirecin formdillestirilmis halidir.

Bu diisiince, tarih boyunca farklh bicimlerde karsimiza ¢ikmistir. Matematik tarihine baktigimizda, bazi
isimler sadece teoremleriyle degil hayatlariyla da bir miras birakir. Pisagor ve Hypatia bunun giizel 6r-
neklerindendir. Biri sayilarin diizeni simgeledigine, digeri bilginin karanliga 1sik olabilecegine inanmistir.
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Biraktiklar: mirasta hem matematigin kusursuzlugunu hem de umudun sicakligini gérebilmek miimkiin-
diir. Pisagor, evrenin temelinde sayilarin uyumu olduguna inanmistir [4]. Uggenin kenarlar1 arasindaki
iligki, diizenin bir gostergesidir. Kaotik goriinen evrende bile degismeyen oranlar varsa giivende hissetmek
kacinilmazdir. Matematik, diizene duyulan umudu en acik bicimde ortaya koyar. Hypatia ise bilimle ku-
sanmanin bir hayli zor oldugu, dogmalarin sorgulamalarin 6niine gectigi bir donemde matematige katki
saglamaktan geri durmamustir. iskenderiye’de ders vermis, sorgulamay1 6gretmistir. Onun icin matematik,
aklin bagimsizliginin bir ifadesidir. Onun 6liimii, karanlik bir cagin sembolii olarak anlatilir ancak daha
onemli bir gercegi kanitlar: fikirler dldiiriilemez. Eger bir insan diisiince ugruna hayatini feda etmis ise bu,
umut etmenin en radikal big¢imidir [5].

Bu diisiince modern matematikte de kendini gosterir. Kurt Godel’in eksiklik teoremi, yeterince giiglii bir
matematiksel sistemde, sistemin aksiyomlar1 kullanilarak kanitlanamayan veya ciiriitiillemeyen 6nermeler
oldugunu ortaya koyar. Yani her zaman matematik kurallar1 kullanilarak her sorunun kesin dogru ya
da yanlis oldugu gosterilemez. Iste burada umut devreye girer. Matematikgi bir soruna veya teoreme
yoneldiginde, onun mevcut aksiyomlar icinde ¢oziilebilecegini umut eder fakat bunun garantisi olmadigini
da bilir. Umut, belirsizlik anina eslik eden duygudur. Eksiklik teoremine ilk bakista bu “eksiklik” bir
sinir gibi goriilebilir. Ancak bu sinir kisitlayici degildir. Clinkii eksiklik, bize hala kesfedilecek ve iizerine
diistiniilecek alanlar biraktig1 i¢cin umut vaat eder [6].

Tiim bu degerlendirmeler 15181nda, matematikte kabule dayali olarak kullandigimiz aksiyomlar, tuglalarin
bir binay1 insa etmedeki rolii gibi, matematigin gelisiminde temel bir ara¢ olmustur. Matematik, “her bir
aksiyom bir umuttur” diisiincesiyle evreni anlamaya ve anlatmaya calisirken kullandigimiz dil, baslangici
umut olan kaos icindeki diizen arayisidir. Gauss’un deyimiyle “bilimlerin kralicesi” olarak anilan mate-
matigin renklerini gormeyi basarabilmis tiim hayalperestler, umuda ulasabilmenin pesine daha hizli ve
istikrarl bir sekilde diisecektir. Kaosun varlif1 diizene, sorunun varlig1 ise ¢coziime duyulan umudu besler.
Bu nedenle bir matematikci, gerektiginde umudun golgesine siginabilmelidir. Bir teoremi ispat ederken ya
da problemlere ¢6ziim ararken, aklin derinliklerinden kalemin ucuna uzanan bu yolculukta en biiylik itici
giiciiniiz umut olsun.

B Kaynaklar
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Insan zihni, dogasi geregi karmasanin iginde bir diizen, belirsizligin ortasinda ise tutunacak kesin bir dal
arar. Yasadigimiz diinyay1 anlamlandirmak icin ¢ogu zaman olaylar1 kategorize etmeye, her seye net bir
etiket yapistirmaya ihtiya¢ duyariz. Basar1 veya basarisizlik, dogru veya yanls, varlik veya yokluk. Ancak
hayat, ne yazik ki bu kadar keskin sinirlarla birbirinden ayrilmaz. Cogu zaman kendimizi ne tam bir zaferin
aydinliginda ne de mutlak bir yenilginin karanliginda buluruz; asil hikayemiz o iki u¢ arasindaki genis,
gri ve belirsiz alanda yazilir. Iste tam da bu belirsizligin ortasinda, her seyin ya siyah ya beyaz olmasini
dayatan o kati beklentiye kars1 durabilme giicii, umudun ta kendisidir.

Toplum ve kurdugumuz sistemler, evreni Aristotelesci mantigin o siyah-beyaz kaliplarina dokmeye cok
egilimlidir. Bu deterministik yapida her sey bir ikilik {izerine kuruludur: Ya sistemin normlarina tam uyum
saglarsin ya da tamamen dislanirsin; ya 1 ya da 0 olursun. Insan dogasi ve hayatin kaosu, sinirlar1 bdylesine
keskin cizilmis kapali bir yapiya sigmaz. Mutlak kesinlik illiizyonunun ¢oktiigii, kurallarin islemedigi o
kriz anlarinda umut, pasif bir iyimserlikten ¢ikarak matematiksel bir direnise doniisiir.

Bu direnisin temsillerinden biri, lineer cebirin temel kavramlarindan olan 6zdegerler ve 6zvektorler arasin-
daki iligskide bir metafor olarak bulunabilir. Hayatin krizlerini, toplumsal dayatmalar1 ve bizi degistirmeye
calisan dis giicleri bir doniisiim matrisi olarak diisiinebiliriz. Bu matris, temas ettigi herkesi kendi belirledigi
bir uzaya yansitmaya, yonlerini ve asil duruslarini degistirmeye zorlar. Ancak kisi kendi gercegine kok
salmis bir 6zvektor ise, disaridan gelen doniisiim ne kadar siddetli olursa olsun yoniinii kaybetmez. Sistem
onu belki daraltir, belki baskilar ama asil dogrultusunu biikemez. Kisinin bu siirecte kendi gerceginden
sapmamak adina korudugu o sabit ¢carpan, salt matematiksel bir nicelik degil; varolussal bir "6z deger"dir.
Umut, hayatin doniistiiriicli matrisleri karsisinda yoniinii koruyabilme ve kendi spektrumunda kalabilme
iradesidir.

Sistem, bireyden her zaman bu 6zdegerin kusursuz bir "1" olmasini bekler. Oysa Liitfi Zade tarafindan
1965’te literatiire kazandirilan bulanik mantik teorisi, umudu bu kat1 beklentiden kurtarip [0, 1] araligindaki
devasa spektruma tasir. Klasik sistemlerde sinirin bir milimetre diginda kalan eleman yok sayilirken, bulanik
bir kiimede {iiyelik kesirli derecelerle tanimlanir. Sistemin beklentilerine tam uyum saglayamadigimiz,
yorgun diistligiimiiz veya yarim kaldigimiz anlarda 0,2 degerini alabiliriz. Klasik mantigin s1g bakis acis,
bunu sifira yuvarlanmasi gereken bir basarisizlik, yok olusa giden bir ¢okiis gibi algilar.

Ancak insan, limiti sifira giden yakinsak bir dizi degildir. 0,2 derecesi, sistemin digina itilmiglik veya hiclik
anlamina gelmez; kendi basina, bagimsiz ve mesru bir varolus halidir. 0,2’de de bulunsan, o spektrumun
bir iiyesisindir. Umut, basarisizligin ve dayatilan normlarin ortasinda "ben buradayim ve bu denklemin bir
parcastyim” diyerek sifira yuvarlanmayi inatla reddetmektir.

Bu sifira yuvarlanma tehlikesi, cogu zaman dis baskilardan ziyade insanin kendi i¢sel yanilgisindan kay-
naklanir. Tolstoy, "Bir insanin degeri bayag: kesre benzer. Pay gercek degerini gosterir, payda kendisini ne
zannettigini. Paydanin degeri arttikca kesrin degeri azalir." demistir [1]. Modern mantigin dayattigi o mutlak
"1" olma, yani kusursuzluk yanilgisin1 paydaya koyup biiyiiten bir zihin, matematiksel bir zorunlulukla
kendi degerini sifira yakinsatir. Umutsuzluk, sistemin acimasizligindan ¢ok, paydadaki bu ulasilamaz
kesinlik sanrisindan dogar.
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Matematik, bize sadece kesin ¢oziimler ve kat1 kurallar sunarak umut vermez. Aksine, eksik verilerle,
karmasayla ve spektrumdaki kesirli varolusumuzla nasil ayakta kalacagimizi gosterir. Liitfi Zade’nin bulanik
mantigl kurarken sdyledigi "Inatcilik ve azim! Tartigmalarda karmasa icinde kalmaktan korkmamak.
Bu daha cok bir Tiirk gelenegidir... Bu da benim karakterimin bir parcasidir. Ben c¢ok inat¢i olabilirim.
Muhtemelen bulanik mantigin gelisiminde bunun faydasi oldu.” [2] s6zii bize ¢ok sey anlatir. Bu fikir,
umudun tam karsihidir. Insanin en giiclii ve rasyonel umudu, kusursuz bir "1" olma yanilgisiyla paydasini
biiyiitmek yerine; belirsizligin ortasinda kendi 6z degerine sahip cikmasi ve o bulanik aralikta inatla var
olmaya devam etmesidir.

B Kaynaklar

[1] Kaun, A. (1922). The Last Days of Leo Tolstoy. Atlantic Monthly, 129, 301.

[2] Blair, B. (1994). Interview with Lotfi Zadeh, Creator of Fuzzy Logic. Erisim Adresi: https://web.archive.
org/web/20240205084733/https://www.azer.com/aiweb/categories/magazine/24_folder/24_articles
/24_fuzzylogic.html (Erisim Tarihi: 01.03.2026).
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Uluslararas1 Matematik giinii (IDM), matematigin en gizemli ve biiyiileyici 6gelerinden biri olan pi sayisina
(3,14) atfen her y1l 14 Mart’ta diinya capinda coskuyla kutladigimiz bir bayramdir. 2020’den bu yana
UNESCO ve Diinya Matematik Birligi'nin onciiliiglinde diizenlenen bu etkinlik; matematigi herkes icin
erisilebilir, anlasilir ve ilham verici hale getirmeyi amagclar. Bu anlaml tarih, 2026 yilinda bizi Antik Yunan
Filozofu Thales ile bulusturuyor. MO 624-546 yillarinda Milet kentinde (giiniimiiz Aydin ili, Tiirkiye)
yasayan Thales, tarihin derinliklerinden bize sunu fisildar: “Umut tiim insani degerlerin en evrenselidir.”

i1k bakista mantik ve kesinlige dayali matematik bilimi, duygu ve belirsizligin iiriinii olan umut hissi ile
celisiyor gibi goriiniir. Ancak yaklasik 2500 sene sonra matematigin de en evrensel insani degerlerden biri
oldugu gercegi bu iki kavramin aslinda birbirini tamamladigini gozler 6niine serer. “Matematik, umudu bir
sir olarak 6ziinde saklar.” Bu sirr1 aciga ¢cikarmak ise umudu matematikte aramak ve matematikte umudu
bulmak ile miimkiindiir.

Oncelikle umut, gelecek nesillere ¢ziim alani birakmaktir. Unlii matematikci Pierre de Fermat, bugiin
Arithmetica adl1 eserin kenarina su notu diismiistiir: “... Cuis rei demonstrationem mirabilem sane detexi.
Hanc marginis exigutias non caperet.” (... Bu 6nermenin harika bir ispatini buldum. Fakat bu kenar boslugu
onu yazmak icin yeterli degil.). Daha sonra Fermat'nin Son Teoremi olarak adlandirilan problemi ifade
eden notun bu son ciimlesi, cocukluk hayalini gerceklestirmek icin yillar boyu gizlice ¢alisan Andrew
Wiles'in i¢inde bir umut yesertmistir. Iimkansiz gériinen bu problem sabir, inang ve azim ile -350 yil sonra-
Wiles tarafindan, onun umudu sayesinde ¢oziilmiistiir.

Fraktal, kendine benzerlik 6zelligi tasiyan ve karmasik goriinen
ancak belirli bir matematiksel diizenle olusan sekildir (Man-
delbrot, 1982). Sekil 1’de gosterilen Sierpinski licgeni, fraktal
kavraminin 6zelliklerini tiim detaylariyla yansitir: Her ne kadar
karmasik goriinse de dikkatli bakildiginda her alt ticgen, biiyiik
ticgenin sekline aynen uyar (Pixabay User, 2016). Bu, aslinda
matematiksel diizenin bir 6rnegidir. Tipki hayat gibi... Karma-
karisik, coziilemez bir diigiim gibi goziiken hayat esasen umut
duygusundan insa edilmis miithis diizenli bir fraktaldir.

flk denemeler yanlis olsa bile dogru bir siire¢ sonunda istenilen
hedefe ulagilacagina dair bir inan¢ olan umut, bu climledeki
ifadesiyle, Newton-Raphson Iterasyonunun bir bagka tanimi gi-
bidir. Newton’un (1707) bir fonksiyonun kokiinii bulmak i¢in Sekil 1. Sierpinski Ucgeni Fraktali
tiirev ve ardigik tahminleri kullanmay1 6nerdigi bu yontemde uy-

gun baslangi¢ ve dogru kosullar altinda, gercek koke her adimda

daha fazla yaklasilir.
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Peki, Brezilya'da kanat cirpan bir kelebegin Teksas’ta biiyiik bir
kasirgaya neden olabilecegini hi¢ diistindiiniiz mii? 1960’11 y1l-
larda hava durumu iizerine calisan Edward Lorenz (1963) tara-
findan ortaya konan Kaos Teoremi (diger ismiyle Kelebek Etkisi),
kiiciik degisikliklerin biiylik sonuclar dogurabilecegini ifade eder
(Bkz. Sekil 2). Bazen kiiciik bir adimin yeterli giice sahip oldu-
guna inanmanin adi olan umut, bu teoremin temelinde kendine
yer bulur.

Kiiciik bir inang kivileimi, beklenmedik sonuglar dogurabilir.
Oyle ki iistel biiyiime ilkesi ilk donemlerde ufak capli goriinen
bir artisin uzun vadede biiyiik farklar yaratabilecegini ortaya
koyar. Bilgi ve 6grenme siireci bu ilkeye benzetilebilir. Ornegin bir kisi her giin bilgisini

Sekil 2. Kelebek Etkisi {lliitrasyonu

Oyun teorisinde denge kavrami, oyuncularin bireysel olarak kendi kazanclarini maksimize etmeye calistig1
ve digerlerinin davraniglarini sabit kabul ettii durumdur (Nash, 1950). Ote yandan kiiltiiriimiiziin de “Bir
elin nesi var, iki elin sesi var.” atasoziiyle vurguladig diger bir kavram olan is birligi, baz1 durumlarda
tiim oyuncularin kazancin artirir ve dengede ortak faydaya yol acar. Bu durum, insan dogasinin yalnizca
rekabeti degil bir ve beraber olmanin umudunu da tasidigina matematiksel bir bakis agisidir.

Olumsuzlugun her zaman kotii sonuclar dogurmayacagina dair beslenen umut, matematik dilinde iki
negatif sayinin ¢arpiminin pozitif olmasi ile ifade edilir. Benzer sekilde grafiklerde bulunan yerel minimum
noktalarinin (doniim noktalar1) ardindan yiikselisin olmasi, hayattaki dip noktalardan sonra yeniden
baglamanin umudunu temsil eden bir gorsel gibidir.

Hicbir zaman olasiliklarin tiikenmeyecegi ve bir¢ok alternatif secenegin daima miimkiin olacagl, matema-
tikte sonsuzluk kavramina karsilik gelir. Bir olayin olasilif sifir degilse gerceklesme ihtimali vardir. Bu
diistince, umudu gerceklik zeminine tagir: Bir kap1 kapanirsa baska bir kap1 mutlaka agilir. Umut, belirlenen
yolla coziilememis olan bir problemi ¢dzecek bagka bir yol olduguna inanip o dogru yolu aramaktir.

Tiim bunlarin neticesinde umut, belirsizlikte dahi iyi bir sonucun miimkiin olduguna inanmaktir. Belirsiz-
ligi anlamlandirip yorumlamanin, mantik temeline dayandirmanin araci ise matematiktir. Sezgilerimizle
var ettigimiz umudu mantik ve diizenle harmanlayan matematik, en sonunda mutlak bir kesinlige ulasir.

Yazimin sonunda belirtmek isterim ki, matematikte umut ve umutta matematik her zaman, gizli de olsa
var olacaktir. Ve bu sir, matematigi kesif yolculugunda yon arayanlara, umudun ve bilginin 15181n1 tagiyan
Kutup Yildiz1 misali yol gosterecektir.

m Kaynaklar

[1] Fermat, P. (1670). Arithmetica (kenar notu).

[2] Mandelbrot, B. (1982). The Fractal Geometry of Nature. W.H. Freeman.
[3] Newton, I. (1707). Method of Fluxions. Cambridge University Press.

[4] Nash, J. (1950). Equilibrium points in n-person games. Proceedings of the National Academy of Sciences,
36(1), 48-49.

[5] Sekil 1: Pixabay User. (2016). Sierpinski Fractal Geometry [Digital Image]. Pixabay.

[6] Sekil 2: Pixabay User. (2025). Butterfly Effect, Chaos, Sensitivity [Digital Image]. Pixabay.
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Umut ¢ogu zaman 6znel, duygusal ve hatta irrasyonel bir beklenti olarak degerlendirilir. Oysa matematiksel
bakis acis1, umudun yalnizca bir beklenti degil; belirli kosullar altinda ortaya cikabilen yapisal bir olasilik
olarak diisiiniilebilecegini gosterir. {1k bakista karmasik ve belirsiz goriinen siirecler dahi matematigin diliyle
incelendiginde kendi iclerinde tutarh bir diizen ve doniisiim potansiyeli barindirir. Bir siirecin ongoriilemez
goriinmesi, onun biitiiniiyle kaotik ya da yonsiiz oldugu anlamina gelmez; aksine bu karmasikligin icinde
farkli davranig bigimlerine ve alternatif dengelere evrilebilme ihtimali saklidir. Bu nedenle umut yalnizca
bireysel bir duygu degil, sistemlerin icinde var olan déniisiim olasiligidir. Insan iliskileri de benzer bicimde
inisli ¢1kigli ve belirsiz goriinse de bu degiskenlik biitiiniiyle rastlantisal olmak zorunda degildir. Iki birey
arasindaki etkilesim belirli tepkiler ve karsiliklar iizerinden sekilleniyorsa, bu siire¢c zamana bagh olarak
degisen dinamik bir yapi1 olarak diisiiniilebilir. Bu baglamda umut, sistemin mevcut durumunun &tesinde
farkli bir dinamik davranisa yonelme olasiligi olarak yorumlanabilir. Bu fikri somutlastirmak icin, Steven
Strogatz tarafindan onerilen ask iliskileri modelini ele alabiliriz [3].

Strogatz, duygusal etkilesimi somutlastirmak adina “Romeo” ve “Juliet” isimli iki fonksiyon tanimlar.
Model kapsaminda taraflarin davraniglari iki temel senaryo lizerinden incelenir: Bir bireyin duygularinin
yalnizca partnerinin hislerinden etkilendigi yalin etkilesim durumu ve duygularin hem partnerden hem de
bireyin kendi icsel egilimlerinden beslendigi 6z-diizenleme durumu.

flk durumda Romeo ve Juliet’in duygularinin zamana bagli degisimleri R(t) ve J(t) ile gosterilsin:
R(t) = Romeo’nun Duygulari, J(t) = Juliet’in Duygulari.

Burada negatif degerler nefreti, pozitif degerler degerler ise sevgiyi 6lcecektir. Duygularin zaman icerisinde
nasil degistigini incelemek icin su diferansiyel denklem sistemi kullanilabilir:

R(t) = aJ (1),
J'(t) = bR(¢).

Bu denklem sisteminde a ve b, partnerin duygusuna verilen tepki katsayilarini temsil eder. Pozitif bir
katsayi, diger kisinin sevgisinin bireyi cezbettigini ve kendi duygularinmi artirdigini gosterir. Negatif bir
katsayi ise diger kisinin sevgisinin itici bir etki yarattigini ifade eder.

Bu modelde sistem ya sonsuz bir salinim {iretir ya da parametrelerin isaretine bagli olarak {istel bir biiylime
veya sonme davranisi gosterir. Ancak bu yapinin énemli bir eksikligi vardir. Romeo’nun hisleri yalnizca
Juliet’ten, Juliet’in hisleri yalnizca Romeo’dan etkilenmektedir. Bu durum 6z-diizenleme mekanizmasinin
modele dahil edilmedigini gosterir. Gergek iligkilerde bireyler yalnizca karsi tarafin davranisina tepki
vermez; ayni zamanda kendi duygusal egilimleri de bu siireci etkiler. Bu nedenle daha gercekgi bir model
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elde etmek icin bireyin kendi duygularina verdigi tepki de sisteme dahil edilebilir. Béylece sistem agagidaki
bicimi alir:
¢ R(t) = aR(t) + bI(t),

J'(t) = cR(t) + dJ(¢).

Burada b ve c partnerin sevgisine verilen tepkiyi, a ve d ise bireyin kendi duygularina verdigi icsel tepkiyi
temsil eder. Sistem matris formunda su sekilde yazilabilir:

)= A6 =)

Bir matrisin 6zdegerlerinin toplam1 matrisin iz (trace)’ine esit oldugundan 4, + 4, = tr(A) = a + d esitligi
saglanir. Ayrica matrisin karakteristik denklemi

A% — trace(A)A + det(A) =0
biciminde ifade edilebilir.

Romeo ve Juliet’in duygusal durumlarinda meydana gelen kiiciik degisimlerin zamanla gliclenip giiclen-
meyecegini 6zdegerler (4, ;) ve karakteristik denklemin diskriminanti

A = tr(A)? — 4det(A)
belirler.

(i) Eger A > 0 ise, 6zdegerler gercel ve birbirinden farklidir. Bu durumda sistem salinim {iiretmez,
Romeo ve Juliet duygularini gelgitli yasamaz. Dolayisiyla duygusal durum, herhangi bir dalgalanma
yasamadan dogrudan denge noktasina yakinsar veya bu noktadan uzaklasir.

(ii) Eger A = 0 ise, 0zdegerler cakisir ve sistem yapisal olarak son derece hassas, kritik bir esik evresinde
bulunur.

(iii) Eger A < Oise, ozdegerler karmasik eslenik ciftler biciminde ortaya cikar ve sistemin spiral yoriingeler
cizerek salinim icerdigi yapiy: temsil eder. Duygusal etkilesimlerin dogasinda var olan inisli ¢ikish
siireci en iyi yansitan bu spiral davranis, calismamizin odak noktasini olusturmaktadir.

Ozdegerler karmasik eslenik ciftler halinde ortaya ciktiginda 2a = tr(A) olur ve dogrusal sistemin ¢oziimleri
e® carpani icerdiginden Romeo ve Juliet agkinin yoniinii belirleyen ¢arpan da e® carpanidir. O halde
iligkinin uzun vadeli yonelimi tr(A)nin isaretine bagh olarak ii¢ farkli gruba ayrilir.

a. Eger a + d < 0 ise iki karakterin i¢sel dinamigi zamanla yatisma egilimindedir. Baglangicta yasanan
dalgalanmalar tamamen ortadan kalkmaz; Romeo ve Juliet birbirlerine karsi inisli ¢cikish tepkiler
verebilirler. Ancak bu salinimlar giderek zayiflar. Matematiksel olarak sistem zamanla soniimlenir
ve yoriingeler denge noktasina spiral bicimde yaklasir. liski, kendi icinde bir toparlanma kapasi-
tesi barindirir. Umut burada disaridan gelen bir miidahale degil; yapinin icinde sakli olan soniim
mekanizmasinin dogal sonucudur.

‘)

2

Sekil 1. a + d < 0 durumu
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b. Eger a + d = 0 ise i¢sel tepkilerin toplami tam bir denge halindedir. Ne yatisma ne de biiyiime stz
konusudur. Romeo ve Juliet’in duygular1 kapali yoriingeler {izerinde siirekli salinir; iligki bir gelgit
héalinde siirer. Bu durum ilk bakista degismez bir kader gibi goriinebilir. Ancak bu esik durum son
derece hassastir. En kii¢iik bir parametre degisimi, sistemi farkli bir davranis bolgesine tasiyabilir.
Dolayisiyla burada umut, doniisiim ihtimalinin var olusudur.

A

Sekil 2. a + d = 0 durumu

oY

c. Eger a + d > 0ise iki tarafin kendi duygusal dinamiklerinin biiyiitiicii bir etki yarattigini gosterir. Bu
durumda sistem, denge noktasindan uzaklasan bir davranis sergiler; baslangicta kiiciik olan bir tepki
zamanla biiyiiyen bir etkiye doniisebilir. Matematiksel olarak 6zdegerlerin gercel kismi pozitiftir
ve denge noktast itici hale gelir. Ancak bu tablo, degismez bir yazgi anlamina gelmez. Clinkii ayni
model yalnizca a + d toplamindaki kiiciik bir kayma ile soniimlii bir yapiya doniisebilir. Dolayisiyla
umut, mevcut dinamigin icinde degil; parametrelerin degisebilirliginde saklidir.

A

oY

Sekil 3. a + d > 0 durumu

Ask denklemleri, sevgi ve kacinma arasindaki etkilesimin belirli kosullar altinda kapali ve sonsuz dongiilere
doniisebildigini gosterir. Ancak bu dongti, iliskinin 6zii degil; sistemi tanimlayan parametrelerin olustur-
dugu dengenin bir sonucudur. Matematigin sundugu umut da tam olarak burada, sistemin parametre
uzayinda saklidir. Parametrelerde yapilacak kiiciik bir degisim, sistemin davranisini kdkten doniistiirebilir.
Ornegin bireylerden birinin tepki katsayisindaki kiigiik bir degisim, iligkinin dinamigini ¢okiisten ebedi
aska evrilebilecek bir dengeye tasiyabilir. Ask denklemleri araciligiyla diisiiniildiigiinde, umut yalnizca
duygusal bir beklenti olarak degil, sistemlerin davranigini degistirebilen kiiciik parametre farkliliklarinin
ac¢tig1 yeni ihtimaller olarak yorumlanabilir. Bu agidan matematik, siireclerin farkli yonlere evrilebilme
olasiligini goriiniir kilan bir bakis acis1 sunar. Bu bakimdan umut, kiiciik bir degisimin miimkiin kildig1
yeni bir denge olasiligidir.

m Kaynaklar

[1] Strogatz, S. H. (2018). Nonlinear Dynamics and Chaos. CRC Press.
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[2] Israel, T. (2010). Romeo, Romeo, What Art Thou Differential Equations? Erisim Adresi: http://sections
.maa.org/okar/papers/2010/israel.pdf (Erigsim Tarihi: 22.02.2026)
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Matematik, ¢ozlimiin miimkiin olup olmadigini kanitlar sunarak belirleyen diistinme ve arastirma sana-
tidir. Karsimiza belirli kurallar olan bir problem gelir ve bizler de problemde yoneltilen bilinmeyenin
coziilebilir olduguna inanarak ise baslariz. Baslangicta belirsiz ve karanlik goriinen yolu aydinlatmak icin
coziimiin miimkiin olabilecegini varsayarak ilerlemek gerekir. Heniiz kanitlanmamis bir sonuca dogru
ilerlerken tasidigimiz inang, aslinda disipline edilmis rasyonel bir umuttur. Matematikte umut, varsayimlari
kurma iradesidir. Kurdugumuz varsayimlari cesitli kanitlarla desteklememiz bizden beklenir. Cézlimiin var
oldugunun anahtari ise "beklenen deger” de saklidir. Problem hakkinda karar vermek isteyen bizlerin tiim
cabasi bu beklenen degere ulasmaktir. Beklenen deger, Ingilizcede "expectation” terimiyle karsilanir. Ayni
zamanda "expectation” kelimesi umut anlamina da gelir. Peki bu bir tesadiif miidiir? Bana kalirsa tesadiif de-
gildir; matematiksel beklenti yani ¢6ziime ulagma istegi olarak tanimlayabilecegimiz bu davranisin merkezi
umut etmekten gecer. Ciinkii problem hakkinda cesitli analitik diisiinme siireclerinde basarrya ulasmak
kadar yanilmak da dogaldir. Her sey olabilir, oniimiizde bircok ihtimal vardir; ¢ozlime ulagamayabilir, onu
goremeyebilir ya da sundugumuz kanitlarda yanilabiliriz. Ancak pes etmeden, sistematik sekilde ilerlemek
hem gézden kaganlari fark etmemizi saglar hem de uzun vadede gelismemizin 6niinii agar. Igimizdeki
umudu kaybetmeden sonug degil, siire¢ odakli olmamiz bize disiplin kazandirarak biligsel ufkumuzu
genisletir.

Matematiksel ¢coziim yolculugunda umudu kaybetmemek, zihinsel bir diren¢ meselesidir. Matematik
tarihi boyunca baktigimizda bu direnci en giiclii sekilde gosterenler, akademik diinyada varlik miicade-
lesi veren kadinlar olmustur. Matematik tarihinde varlik gosteren kadinlar, ilgilendikleri problemlerin
bilinmeyenlerini ¢c6zmekle kalmamis ayni1 zamanda kendi goriinmezliklerini de asmaya calismiglardir.

Ornegin Sophie Germain, 18.yiizy1l Fransa’sinda dénemin sartlar1 nedeniyle kendi adiyla degil, takma
bir ad ile ¢alismalarini siirdiirmek zorunda kalmistir. Ancak ismini degistirse bile diisiincelerinin giicti
degismemis ve umudunu kaybetmemistir. Bugiin kendi adiyla anilan "Germain Asallar1” kavramini ortaya
koymustur. Bir asal say1 “p” icin “2p+1” sayisinin da asal olmasi durumunu inceleyerek, Fermat'in Son
Teoremi i¢in Onemli ilerlemeler de bulunmustur. Sayilar teorisine sundugu katkilar, zihninin giiciiyle
toplumsal on yargilar1 yikmistir. Germain’in miicadelesi ¢ozliimiin miimkiin olduguna inanmanin yalnizca

denklemler i¢in degil, insanin kendi varlig1 icin de gegerli oldugunu gosterir.

Emmy Noether ise 20.ylizy1lin baslarinda, Almanya’da soyut cebir alanindaki calismalartyla bu disiplinin
temellerini yeniden atmistir. Cebiri yalnizca hesap yapma pratiginden cikarip yapisal bir kuram haline
getirmistir: R halkasinin "Noetherian Ring" olmasi, her artan ideal zincirinin sonlu adimda durmasi, bir
adimda sabitlenmesi demektir. Her artan ideal zincirinin sonlu adimda sabitlenmesi ilkesine dayanan
"Noetherian Ring"” kavrami ile matematiksel yapi bir sinirla ¢cevrelenmistir. Sonsuzlugu inkar etmeyen bu
kavram, aksine onu sinirlayarak daha anlamli kilmigtir. Her ideal ne kadar karmasik olursa olsun, bir iiretici
cekirdege sahiptir. Sistem; her alt bileseninin (idealinin) sonlu {ireticilere indirgenebilir olmasi sayesinde
karanlik ve karmasik sonsuzluk degil, diizene er gec ulasilacaginin sessiz umudunu iginde barindirir.
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Emmy Noether’in yasami da bu diisiinceyle paralellik gosterir. Akademi diinyasinda hak ettigi konuma gec
ulasmig ancak bu siire¢ onu yildirmamaistir. Her ne kadar derslerini uzun yillar bagka isimler altinda vermek
zorunda kalarak bastirilsa da tipki Noetherian halkalarindaki o sarsilmaz prensipteki gibi hayatindaki
baskilar sonsuza kadar siirmemis ve basarist Emmy Noether’i tiim diinya icin goriiniir kilmistir.

Son olarak bahsetmeden gecemeyecegim bir isim daha var: 2014 yilinda International Mathematical
Union tarafindan verilen Fields Madalyasi’n1 kazanarak matematik tarihinde bir esige imza atan ilk kadin
matematikci Maryam Mirzakhani. 1977'de Iran’da dogan Mirzakhani, bu basarisiyla bir devrin kapilarini
aralamigtir. Iran-Irak savas sonrasi dsneme denk gelen ¢ocuklugunda egitimini Iran’da tamamlamistir. Lise
yillarinda katildig1 1994-1995 Uluslararas1t Matematik Olimpiyatlar’'nda madalyalar kazanarak kendini
kanitlamigtir. Tahran’da dénemin iyi bir teknik iiniversitesi olan Sharif Universitesi’ni bitirdikten sonra
olimpiyat dereceleri, parlak {iniversite hayati ve giiclii referanslariyla Harvard Universitesinden kabul
almistir. Harvard’daki doktora danismani, Fields Madalya sahibi iinlii matematik¢i Curtis McMullen
olmustur. Doktora tezinde hiperbolik yiizeyler ve moduli geometrisi iizerine ¢alismalarda bulunmasi Fields
Madalyasr’na giden yolu hazirlamistir. Mirzakhani’nin iran’da basladig1 akademik yolculugu Harvard’da
siirdiirmesi sabir ve istikrarla ilerleyen bir umut yolculugudur. Mirzakhani, 2008 civarinda verdigi bir
roportajinda yolculugunu su sozlerle 6zetliyor : “Matematigin giizelligi yalnizca daha sabirli takipgilere
kendini gosterir.” Bu sabir, yalnizca akademik bir nitelik degil; umutla beslenen bir zihinsel dayaniklilik
Ornegidir.

Germain’in sayilarinda, Noether’in cebirinde ve Mirzakhani’nin geometrisinde ortak olan tek sey matematik
degildi. Miimkiin olana ulasma yolculuklar1 da benzerdi, 1srarli ve sarsilmayan inanclar1 ortakti. Germain
takma ad ile yazarken, Noether derslerini gizlice islerken ve Mirzakhani {ilkesinden egitimi icin go¢
ederken ayni tutumu benimsemislerdi: karsilastiklar1 engeller onlar icin bir son degildi. Bu engellere
matematikteki coziilmemis problemlere yaklastiklar: gibi kararli, analitik ve sarsilmaz bir inangla yaklastilar.
Tipki matematikteki problemlerin bir ¢6ziim ihtimali barindirmasi gibi hayattaki engellerin asilmasi da
bu sekilde miimkiindii. Denemek icin gereken cesaret ve iclerindeki umut 15181, iste tam da bu mantiksal
aralikta gercege doniistii. Heniiz gerceklesmemis bilinmeyen geleceklerini miimkiin kategorisinde tutarak,
emek vermek yaptiklari en biiyiik yatirimdi. Matematikte kanit aramak vazgecmemekse, insan yasaminda
da umut bir vazgecmeyistir.

m Kaynaklar
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45



HACETTEPE LISANS MATEMATIK DERGISi

o8 DUNYA MATEMATIK GUNU 2026 OZEL SAYISI: MATEMATIK VE UMUT

Baglantil Yollar: Matematik ve
Umut

MUHAMMET SAFA AYDEMIR! VE
MUSTAFA ERDOGAN?

! Hacettepe Universitesi Matematik Boliimii

2Hacettepe Universitesi Matematik Boliimii
muhammetaydemir@hacettepe.edu.tr,

mustafa.erdogan22@hacettepe.edu.tr

Akademik Danisman: Prof. Dr. Mesut Sahin
Hacettepe Universitesi Matematik Balimi

Umut, cogu zaman yalnizca kalbe dair, duygusal bir teselli ya da iyimser bir bekleyis olarak goriiliir. Oysa ¢ok
daha derin bir perspektiften baktigimizda umut, belirsizlige ve karmasaya karsi aklin sarsilmaz direnisidir.
Bertrand Russell, Mistisizm ve Mantik [1] adl1 eserinde bu zarafeti su sozlerle ifade eder: "Matematik,
dogru bakildiginda, yalnizca gercegi degil, ayn1 zamanda heykeltiraginkine benzeyen soguk ve sade, en
yiice giizelligi de barindirir.” Evrenin iirkiitiicli derecede karmasik goriinen yapisi karsisinda en giiclii
yardimcimiz olan matematik, o soguk ve sade giizelligin icinde sicacik bir umut tasir. Ciinkii dogadaki
rastgelelik ve bilinmezlik, matematigin diliyle ifade edildiginde korkutucu olmaktan ¢ikar; anlasilabilir,
sinirlari gizilebilir ve iyilestirilebilir bir yapiya doniistir.

Matematik ile umut arasindaki iligki yalnizca teorik diisiincelerle sinirli degildir; ayni zamanda giinliik
hayatimizda da kendini gosterir. Giiniimiizde bilim ve teknolojide elde edilen bircok gelismenin arkasinda
matematiksel diisiince yer almaktadir. Hastaliklarin yayilimini anlamak icin kullanilan modeller, iklim de-
gisikligini inceleyen hesaplamalar veya uzayin derinliklerini arastiran astronomik ¢alismalar matematiksel
yontemler sayesinde miimkiin olmaktadir. Insanlik bu sorunlarla karsilastiginda ¢oziim arayisina girer ve
matematik bu arayisin en onemli araglarindan biri haline gelir. Bu durum matematigin yalnizca soyut bir
bilim olmadigini, ayn1 zamanda insanligin gelecegi icin bir umut kaynagi oldugunu gosterir. Matematigin
umutla olan bagy, is birligi ve ortak diisiinme kiiltiiriinde de goriiliir. Matematiksel ¢alismalar cogu zaman
farkli iilkelerden ve kiiltiirlerden insanlarin bir araya gelerek ayni problemler iizerinde calismasini saglar.
Matematik dili evrensel oldugu icin farkh dilleri konusan insanlar bile ayni1 semboller ve kavramlar ara-
ciligiyla iletisim kurabilir. Bu yoniiyle matematik, insanlar1 bir araya getiren ve ortak bir amac etrafinda
bulusturan giiclii bir koprii gorevi goriir. Diinyanin farkli yerlerinde yasayan matematikciler ayni problemin
¢cOziimii icin birlikte ¢alisirken aslinda insanligin ortak bilgi birikimini biiyiitiirler. Bu da gelecege dair
kolektif bir umut yaratir.

Matematik ve umut temelde ayni evrensel soruyu sorar: "Bu karmasanin icinde tutunulacak saglam bir dal
var m1?" Matematigin bize sundugu cevap daima "evet” olmustur. Kaosun i¢inden siyrilarak zamanla siiku-
nete kavusan dinamik sistemlerde ve kendi enerjisini soniimleyerek ulasilan o nihai denge noktalarinda
gordiigiimiiz lizere, matematik sadece icinde yasadigimiz diinyay1 betimlemekle kalmaz. O, karsilastigimiz
problemler ne kadar cetrefilli goriiniirse goriinsiin, akil ve mantik yoluyla her zaman bir cikis yolu bulu-
nabilecegine dair sarsilmaz bir gelecek insasidir. Insan iligkilerinin, toplumlarin ve rekabetin en ¢ikmaza
girdigi anlarda bile matematik bize bir cikis yolu sunar. Cikar catismalarinin en yogun oldugu durumlari
inceleyen teoriler, herkesin kendi yolunu ¢izmeye ¢alistig1 o biiylik karmasanin icinde bile kimsenin zarar
gormeyecegi, ortak bir "denge” noktasinin her zaman var oldugunu ispatlar. Bu durum, sosyal krizlerde,
belirsizliklerde veya en ¢6zlimsiiz goriinen diigiimlerde bile rasyonel bir uzlagma ihtimalinin her zaman
masada oldugunun giiclii bir kanitidir. Umutsuzluga kapildigimiz anlarda matematik bize, "Heniiz dogru
denge noktasini bulamadin, ama o nokta orada bir yerde duruyor,” der.
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Matematikle ugrasan herkes iyi bilir ki bir problemle karsilastigimizda ilk his cogu zaman belirsizliktir.
Cozlim yolu hemen goriinmez; bazen sayfalarca deneme yapilir, hatalar yapilir, citkmaz sokaklara girilir.
Fakat tiim bu siire¢ boyunca matematikgiyi ilerleten bir duygu vardir: ¢6ziimiin bir yerde var olduguna dair
inang. Iste bu inan¢, matematiksel diisiincenin i¢inde sakli olan umut duygusudur. Bir problemi ¢6zmeye
calismak, aslinda bilinmeyen bir yolun sonunda bir 151k olduguna inanarak yiirlimektir.Matematik tarihine
baktigimizda da bu umudu besleyen pek cok 6rnek goriiriiz. Yiizyillar boyunca c¢oziilmeden kalan bir¢cok
problem, matematikcilerin sabri ve inadi sayesinde coziilebilmistir. Bir teoremin kaniti bazen onlarca yil
siirebilir, hatta bazen bir matematikci basladifi bir problemi ¢ozemeden hayatini tamamlar. Fakat bu caba
bosa gitmez; sonraki kusaklar o umudu devralarak arastirmayi siirdiiriir. Matematik bdylece bireysel bir
cabanin otesine gecerek insanligin ortak umuduna doniisiir.

Insan diisiincesinin en giiclii ydnlerinden biri de merak duygusudur. Yeni sorular sormak, farkli yollar
denemek ve bilinmeyeni arastirmak ilerlemenin temelini olusturur. Bu merak sayesinde insanlar yiizyillar-
dir evreni anlamaya calismakta ve her yeni bilgiyle diinyayi biraz daha aciklayabilir hale getirmektedir.
Her kegsif, gelecekte yapilacak calismalar icin yeni bir baglangi¢ noktasi olusturur.Matematiksel kesifler
ise bir acidan giizellik duygusuyla iliskisidir. Bir teoremin zarif bir kaniti veya bir matematiksel yapinin
simetrisi cogu zaman estetik bir haz uyandirir. Matematikgciler siklikla bir ¢oziimiin “glizel” veya “zarif”
oldugundan s6z ederler. Bu giizellik duygusu, matematigi yalnizca teknik bir ugras olmaktan ¢ikarip ayni
zamanda insana ilham veren bir alan haline getirir. Insan zihninin soyut diisiince yoluyla béylesine uyumlu
ve anlamli yapilar olusturabilmesi, insanin kendi potansiyeline olan giivenini de artirir. Bu giiven ise umut
duygusunu besleyen onemli kaynaklardan biridir.

Nihayetinde, matematik ve umut temelde ayni evrensel soruyu sorar: "Bu karmasanin icinde kavranabilir
bir anlam var m1?" Matematigin bize sundugu cevap, ylizyillardir daima "evet” olmustur. Galileo Galilei'nin
Il Saggiatore (Analizci) [2] adl1 eserinde "Doganin muazzam kitabi matematik dilinde yazilmistir" diyerek
belirttigi gibi, bu evrensel dil sadece diinyay1 betimlemekle kalmaz, karanliga 151k tutar. Matematik; prob-
lemler ne kadar cetrefilli, gelecek ne kadar belirsiz olursa olsun, akil, sabir ve mantik yoluyla bir ¢dziim
bulunabilecegine dair sarsilmaz bir umut insasidir.

Ve son olarak, The Shawshank Redemption filminde Morgan Freeman’in da dedigi gibi “Unutma Red, umut
iyi bir seydir, belki de en iyisi. Ve iyi seyler asla 6lmez.”

Matematikte iyi bir seydir, asla 6lmeyecek ve ilelebet payidar kalacaktir...

B Kaynaklar

[1] Russell, Bertrand (1910). Mistisizm ve Mantik.

[2] Galilei, Galileo (1623). Il Saggiatore.
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Antik Frigya'nin baskenti Gordion’da bulunan ve ¢oziilmesi im-
kénsiz gibi goriinen efsanevi bir diiglim, ylizyillar boyu bir bil-
mece olarak kalir. Halatlarinin uglar1 gizlenmis bu karmasik
diiglimii kim ¢dzmeyi basarirsa, tiim Asya’nin hakimi olacaktir.
Bir dogu seferinde Gordion’a gelen Biiyiik Iskender, yayilan ke-
haneti duyar ve diiglimii ¢c6zmeye calisir. Elindeki yontemlerin
ve bilgilerin yetersizligiyle diigiimii c6zemeyecegini anlayinca
bir kili¢ darbesiyle diiglimii ikiye boler. Bu pragmatik yaklasim,
coziimiin kendisinin bile bazen cesaret gerektirdigini gosterir. Is-
kender’in kilici, topolojik bir kural ihlali gibi goriinse de aslinda
umudun en radikal halidir: bakis acgisini kokten degistirmek.

Gordion Diigiimii mitinden yola ¢ikarak, matematikte goriiniiste
imkansiz olan problemlere yaklagsmanin yolu bilgi, yontem, ce-
saret ve umuttur. Karmagik ve zor problemlerin ¢oziimiiniin

Sekil 1. (Jean-Simon Berthélemy, Alexander
Cutting the Gordian Knot, 18. ylizy1l.)

imkansiz oldugu anlamina gelmez. Matematiksel tanim olarak diigiim (knot), ii¢ boyutlu Oklid uzay:
R3 icinde diizgiin ve birebir gbmme ile yerlestirilmis bir cgemberdir. Cemberin kendisi trivial diigiimdiir
(unknot). Diigiim teorisi cercevesinde, Iskender’in kilicinin hareeti, diigiimii “unknhalehale getirir. Dii-
giim teorisindeki temel konulardan biri, bir diigiimiin biitiinliigiinii bozmadan ¢oziiliip ¢oziilemeyecegidir.
Bunun icin dncelikle problemi anlamak gerekir. Umut, karmasiklig: fark etmekle baslar, ¢6ziimiin varlig

ve erisilebilirligiyle devam eder.

20. ylizy1lin en 6nemli topologlarindan biri olan Wolfgang Haken, Herhangi bir diiglimiin ¢oziiliip ¢6zii-
lemeyecegine dair bir algoritma gelistirdi. Haken, "Normal Yiizeyler" teorisiyle, diigiimiin etrafindaki 3
boyutlu uzayi kiiciik parcalara ayirarak, bu parcgalarin icinde diigiimiin aslinda basit bir halka oldugunu

Sekil 2. Sol: Trivial diigiim (unknot), Sag: Haken-Gordian diigiim{i.
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kanitlayan bir yapinin olup olmadiginin tespit edilebilecegini ortaya ¢ikartti. Ornegin, Sekil 2’deki Haken
Gordian Diigiimii ile cember ayn1 yapidadir: ¢coziilmiis diigiim. Bazen ¢dziim, onu cevreleyen kosullarda,
fark etmedigimiz detaylarda ve bakis acimizda gizlenir.

Bir diigiimiin karmasiklig1, diyagramatik olarak diigiim gecis sayisiyla (crossing number), topolojik
olarak cins (genus) gibi izotopi sinifina bagli degismezlerle, cebirsel olarak ise diigiim gruplariyla ve
polinom invariantlariyla incelenebilir. Bir diiglimiin ¢oziilebilirligi icin oncelikle uygun bir diyagrama
ihtiyac vardir. Yanlis temsil problemi ¢oziilemez kilar. Reidemeister hareketleri ile diigiim diyagramini
sadelestirilir. Dliglimiin karmasik olmasi, topolojik olarak karmasik oldugunu gostermez. Coziime pusula
olabilecek bilgiler elde edilirse, karmasiklik bile umut yaratir. S* (iic-boyutlu kiire) ierisindeki K diigiimleri
icin ¢oziilme sayis1 (unknotting number) u(K), en temel karmasiklik dl¢iitlerinden biridir. Bu sayiya
Gordion sayis1 da denmektedir. Biiyiik Iskender’in diigiimii ¢6zebilmek icin kiliciyla yapmasi gereken
en az hamle sayisini temsil eder. K diiglimiiniin diagramini izotopi ile destekleyerek unknot diagramina
doniistiirmek icin gereken minimum gegis sayisi (crossing number) olarak tanimlanir. Coziilme sayisi
diigiimler icin bir degismediyagramina diigiimiin diagramina degil, topolojisine baglidir. Bazi diigtimler bir
cembere esdeger olabilirken, bazilar1 karmasik bir dolanikliga sahip olabilir.

u(K) = 0 ancak ve ancak K trivial diiglimdiir. En basit diigiimlerden biri olan {ic gecisli trefoil icin ¢oziilme
sayist u(K) = 1’dir. 3 gegisten sadece birini degistirmek diigiimiicozer. Lokal bir hamle, global yapiy1
tamamen degistirebilir.

"Her diiglimiin sonlu bir diigiim ¢dzme sayis1 vardir.” Herhangi bir diiglim izdiisiimiinde, kesisimleri uygun
sekilde degistirerek her zaman basit diiglim elde edilebilir. Bu teorem bir umut metaforudur. Bir diigiimiin
n kesisimli bir izdiislimiinde, hangi kesisimleri degistirecegine karar vermek icin 2" olasilik vardir. n = 10
icin bu say1 1024, n = 20 i¢in ise 1 milyondan fazladir. Hala bugiin, ¢oziilme sayilar1 bilinmeyen 9 tane 10-
kesisimli asal diigiim bulunmaktadir. Umudun kaynagi bilinmeyendir ve matematik umudun somutlastig
bir yerdir.

B Kaynaklar

[1] Adams, C. C. (2004). The Knot Book: An Elementary Introduction to the Mathematical Theory of Knots.
American Mathematical Society.

[2] Brittenham, M. ve Hermiiller, S. (2025). Unknotting Number Is Not Additive Under Connected Sum.
[3] Calegari, D. (2023). Almost Sufficiently Large. Notices of the American Mathematical Society.

[4] Wikipedia. (2026). Gordian Knot. Erisim Adresi: https://en.wikipedia.org/wiki/Gordian_Knot
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Tarih boyunca insanligin her biiyiik krizinde, gbriinmeyen bir yerlerde, hatirlayamadigimiz tarihlerde
matematik yapiliyordu ve bulunan her yeni denklem veya teorem gelecege dair bir umudu yesertiyordu.

Yesermis bu umutlar aslinda bagka yerlerde tiirlii trajediler doguruyordu. Dolayisiyla umut ve umutsuzluk
bir zincir gibi hep ic iceydi.

Ikinci Diinya Savast, biiyiik bir maglubiyetten ¢ikan Alman halki igin biiylik umutlarla baglamist1.

Ordular ¢ok giiclii, muhaberelerini diinyada esi benzeri olmayan ¢ok gelismis teknolojilerle kurmuslardi.
Ayni dénemde bir 6nceki harpten galip cikmis Ingilizler umutsuzluk icindeydi; ciinkii Almanlar o dénemin
matematik olanaklariyla olusturulmus en giiclii sifreleme cihazi olan Enigma ile uzun siire kirilamayacak
iletisim hatlar1 kurmustu. Bu sayede o donemin matematikg¢ileri, umutsuz Alman halkina bir umut ol-
mustu. Diger taraftan Almanlarin bu umudu Ingilizlerin trajedisi olmustu. Fakat kisa siire sonra dengeler
matematik sayesinde tersine dondii. Enigma makinesinin kirilmasiyla madalyonun ters yiizii goriindii,
Alman cephesindeki umut sondii. Matematik tarihte bir kere daha umut ve trajedi dogurdu.

Farkl bir bakis acisindan Fermat’in Son Teoremi, yine matematigin umut ve trajedi dogurduguna dair
iyi bir ornektir. Fermat bu problemi ortaya attiginda gercekten bir kanitinin olup olmadig1 kesin olarak
bilinmiyordu. Kitabinin kenarina yazdig1 Latince not sudur: “Cuius rei demonstrationem mirabilem sane
detexi hanc marginis exiguitas non caperet.” Bunun anlami ise: “Bu 6nermenin gercekten harika bir kanitini
kesfettim, ancak bu kenar boslugu onu yazmak icin yeterince genis degil.” Bu not, Fermat’tan sonra bu
teoremi c6zmeye calisan matematikcilere biiyiik bir umut vermistir. Teorem ispatlanmadan 6nce bu umut,
Fermat’in teoremi ¢ozdiigiine inanan matematikgcilere “Eger bir kanit zaten varsa biz niye bulamiyoruz?”
dedirtti. Haklilard: ciinkii yersiz umutlar, gerceklesemediklerinde gelecekte cok biiyiik hayal kirikliklarina
yol agabilirdi. Ancak Fermat’in Son Teoremi 1994 yi1linda Andrew Wiles tarafindan kanitlandi. Umut bu
kez bir trajediye son verdi; hikdye mutlu sonla bitti ve inancin basariy1 besledigini tiim diinyaya kanitladi.

Giinlimiize donersek su an icinde bulundugumuz gezegenin en biiyiik sorunu olan iklim probleminden de
bahsetmemiz gerekir. Diinyamizin daha dncesinde hic olmadigi1 kadar tehlike altinda oldugunun bilincinde
olmaliy1z. Maalesef ki bu tehlike sadece bizi degil gezegenimizdeki diger tiim canlilar1 da dogrudan ilgi-
lendiriyor. Degisen iklim, kiiresel 1sitnmay1 dogrudan etkiliyor ve bu 1sinma kutuplarda yasayan canlilarin
yasamini olumsuz etkiliyor. Bunun yaninda artan ¢evre kirliliginden dolay1 suda yasayan canlilar bile bu
olumsuz durumlardan nasibini aliyor. Iste tam boyle bir durumda her meslek grubuna ihtiyacimiz oldu-
gunu sdyleyen BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglarindan 13. maddede soyle diyor: “Iklim degisikligi ve
etkileri ile miicadele icin acilen eyleme gecilmeli.” Buradaki aciliyet kelimesi cok onemli ¢iinkii kaybedecek
zamanimiz yok. Iste matematik tam da burada devreye giriyor. Bu kirliligi ve 1sitnmay1 modellemek ve nasil
ilerleyecegi hakkinda bilgi sahibi olmak icin matematigi kullanmamiz sart. Matematigin dogurdugu ve
gliniimiizde popiilerlesmis disiplinlerden biri olarak yapay zeka, bu sorunun ¢oziimiinde kullanilmaya
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baslandi. Forestwatch, Global Fishing Watch gibi yapay zeka destekli kuruluslar iklim krizini c6zmek icin
onemli bir rol oynuyor ve hem tiim insanliga hem de gezegenimizde yasayan diger tiim canli dostlarimiza
umut oluyor. Yapay zekanin bu denli gelismesinin arkasinda matematigin rolii ¢ok biiyiik. Bu da matemati-
gin aslinda sadece trajedilerden ibaret olmadigini, uygulamal tarafi da kullanilirsa bizi ve tiim canlilar
ilgilendiren bir trajediden de nasil en iyi sekilde kurtarabilecegini gosteriyor.

Goriindiigii lizere trajedi ve umut kavramlari her ne kadar birbirine zit gibi goriinse de, tarih boyunca mate-
matik iizerinde biraktiklar etkinin ¢cogu zaman benzer bicimde ortaya ciktigini gézlemlemek miimkiindiir.
Bunun en carpici 6rneklerinden biri, yasami cesitli zorluklar ve trajedilerle gecen Karl Weierstrass’tir.
Weierstrass, tiim diinyada taninmasini saglayan Yaklagim Teoremi’ni yetmis yasinda ispatlamistir. Eger
icinde tasidig1 umut ve matematige olan sarsilmaz baglilik olmasaydi, boylesine onemli bir katkinin ortaya
cikmasi da muhtemelen miimkiin olmayacakti. Bu gézlem, matematigin yalnizca kaosun ve trajedinin
iiriinii olmadigini; aksine, biiylik 6l¢iide insanin i¢indeki umut duygusundan beslendigini gostermektedir.
Dolayisiyla sunu asla unutmamamiz gerekir: Matematigin dogurdugu trajediler yine matematikten dogan
umutlarla biter.
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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 karmasay:1 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 aciliminin 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 6lgiilemezligi 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 giicii degildir; ucagin yiizeyindeki noktalarin matematiksel siirekliligi
ve aerodinamik biitiinl{igli de belirleyici bir rol oynar. 1960’1 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 yansidig1 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
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yansityacak 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 carpict umut érneklerinden birine doniismiistiir. Aerodinamik agidan alisilmis
tasarimlarin disinda olan bu ugak, pilotlar tarafindan “Ucan Elmas” olarak adlandirilmistir.

Iste burada, ¢ok agir metallerden olusan bu yapinin matematikle birlesmesi sayesinde ugmakla kalmayip,
radarda neredeyse bir kus kadar bile goriinmemesi dikkat cekicidir. Bu goriinmezlik, 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 = —aa—? (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 tize-
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 yap1 olarak tasarlanmistir. Diferansiyel denklemlerdeki sinir kosullar1 problemleri, aerodinamik
kisitlamalara ragmen yeni bir ¢dzlim tiretmistir. Aslinda bu yapz, diferansiyel denklemlerdeki sinir kogullari
probleminin, aerodinamik kisitlamalara karsi1 kazandig bir zafer ve umuttur.

Nasil ki sabit bir say1 gibi goriinen 7, 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. Ciinkii matematik bazen bir sayinin sonsuzlugunda, bazen de gokyiiziinde gériinmeyen bir u¢agin
izinde, insan aklinin umuda attig1 en sessiz imzadr.
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Sekil 1. F-117 Nighthawk’in Tiirevlenemez Geometrisi ve Normal Vektorlerin () Grafigi
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