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OzeT

Bu caligmanin iki amaci vardir. Bunlardan biri Riemann’in manifold kavramini nasil
acikladiginin hesabini vermektir. Riemann bir yandan Herbart’in felsefesi diger yandan da
Gauss’un matematigi tarafindan etkilenmistir. Bu sebeple Erhard Scholz manifold kavraminin
yar1 felsefi bir kavram oldugunu iddia eder. Oyleyse Riemann’in manifold kavraminda
felsefesinin oynadig1 rolii agiklamak onemlidir ¢iinkii bu bize felsefenin matematikle ve diger
calisma alanlariyla nasil ve ne 6l¢iide ilgili olabilecegini gosterecektir. Ardindan bu kavramin
geometri (6zellikle mekan fikirlerinin evrimi ile ilgili meselelerde) miimkiin sonuclarini bilgi

kuramsal bakis acisindan tartisacagim.

Anahtar kelimeler: Riemann, manifold, mekan, Oklidyen olmayan geometriler.



ABSTRACT

This thesis aims to achieve two things. One is to give an account of how Riemann explains his
notion of manifold. Riemann was influenced by Herbart’s philosophy on the one hand and
Gauss’s mathematics on the other. For this reason, Erhard Scholz claims that the notion of
manifold is a quasi-philosophical concept. It is therefore important to explicate the role
philosophy plays in Riemann’s notion of manifold as this will show how and to what extend
philosophy can be relevant to mathematics and perhaps other fields of study as well. 1 will
then discuss possible consequences of this notion for geometry (especially issues regarding

the evolution of ideas of space) from an epistemological point of view.

Key Words: Riemann, manifold, space, Non-Euclidean geometries.



GiRis

Geometri felsefesinde mekan anlayisinin geometri ve felsefe i¢in 6nemli bir tartisma
zemini yarattigin1 gormekteyiz. Zaman ve mekan her zaman icin hem felsefe hem de
matematikte biiyiikk bir ilgi kaynagi olmustur. Matematik alanindaki bu ilgi
geometrinin, diinyanin anlagilmasinda {istlendigi rol temelinde agiklanabilir. Benzer
sekilde, felsefeciler de diinyayr anlama c¢abasinda geometriye biiyiik bir ilgi
gostermislerdir. Cilinkii onlar icin zaman ve mekan bilginin merkezinde yer
almaktadir. Bu anlamda geometri felsefesi matematik ve felsefenin karsilikli

etkilesiminde dis diinyanin gercekliginin kavranilmasina gotiiren yollardan biridir.

Riemann 1854 Habilitation’” dersinde geometrinin geleneksel olmayan kavramlarla
tamimlanmas1  gerektigini iddia etmistir. Riemann Oklidyen geometrinin
aksiyomlarinin dogru olarak kabul edilmelerinin hi¢bir rasyonel dayanagi olmadigin
iddia eder ¢iinkii ona gore bu aksiyomlar ne apriori ne de aposteriori olarak
gerekgelendirilebilirler. Ote yandan, Riemann mekana iliskin genel kavramlarimizin
aydmlatilmas1 gerektigini de diisiiniir. Iste Riemann’in manifold® kavrami bu
aydinlatma isindeki merkezi kavramdir. Manifold kavrami en yalin haliyle,

“yapisallastirilabilir noktalar kiimesi” olarak ifade edilir

Manifold kavraminin ortaya ¢ikis hikayesi farkli disiplinlerce incelenebilir ancak bu
calismada bu kavram ve ortaya c¢ikis Oykiisi sadece matematik tarihi ve

bilgikuramsal ac¢idan ele alinacaktir.

Riemann’in manifold kavraminin ortaya ¢ikigini ve mekan ve geometri anlayisimizda

neleri degistirdigini gérmek i¢in tarihsel bir arka plana da ihtiya¢ vardir. Bu tarihsel

! Riemann ‘in yasadign dénemde Alman iiniversitelerinde doktora sonrasi iiniversite konseyi
tarafindan belirlenen dar bir konuda verilen ders. Bu ders basarili bir sekilde verilmeksizin
iniversitede egitim vermenin imkan1 yoktu. Monastyrsky, M. (1987). Riemann,topology, and physics.
Boston: Birkhauser, s.23.

? Riemann mekani yapisal noktalar kiimesi olarak konu edinmesine karsilik gelen kavram. Bakimz;
Torretti, R. (1978). Philosophy of geometry from Riemann to Poincare. Dordrecht: Reidel: D. Reidel
Publishing Company, s.103. Daha teknik bir tanim1 $6yle verilebilir; iginde siirekliligin tanimlandigi
soyut elementlerin (mekanin noktalarr) seti. Alexandroff, P.( 1932). Elementary Concepts of
Topology, cevr. Alan R. Parley, Dover Publications, New York, s.8.
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arka plam1 kurmak icin Oncelikle mekan fikrinin metafiziginin tarihsel olarak
incelemek gerekir. Bu nedenle, tezin birinci boliimiinde bu tarihin 6nemli bir kismin

A0

olusturan Newton ve Leibniz arasindaki “mutlak mekan” (absolute space) “iliskisel
mekan” (relational space) tartismasi ve bu iki kavrayis arasinda Kant’in aldig
pozisyon incelenecektir. Newton, mutlak mekani1 ‘Tanr1’ gibi tozsel bir entite olarak
kurar ve insan aklinin bu tdzsel entitenin duyusal igerigini kavrayamayacagini dne
stirerken, Leibniz mekan1 diinyadaki seylerin birbiriyle siirekli iliskisi olarak goriir ve

insan zihninin soyutlama islemiyle onu kavrayabilecegini 6ne siirer.

Newton’un mutlak mekan ve zaman anlayis1 temelinde yiikselen fizigi basarili olup
destek gordiikge, Leibniz’in mekan anlayigi dnemini yitirmigti. Kant da Newton ve
Leibniz arasindaki bu tartismaya sonradan dahil olmustur. Kant, ilk donem
yazilarinda, Leibnizci ve Newtoncu mekan anlayislarini uzlastirmaya caligsa da, daha
sonra Euler okumalarinin da etkisiyle Newtoncu mekan anlayisina yaklasmistir. Kant
Saf Aklin Elestirisi’nin Transendental Estetik boliimiinde ve Prolegomena’da zaman
ve mekanir saf goriniin formlar1 olarak ele alir ve yargilar1 ‘analitik/sentetik;
apriori/aposteriori’ seklinde ayirir. Fizik yasalarmin  kurucu ogeleri olarak
goriilebilecek “her seyin bir nedeni vardir” tiirlinden 6nermelerin ve geometrinin
Onermelerinin sentetik apriori-evrensel olarak zorunlu olan ve bilgimizi genisleten

yargilar oldugunu soyler.

Tezin ikinci boliimiinde Herbart’in felsefesinin genel olarak Riemann’in geometri ve
doga felsefesine etkisi, 0Ozel olarak da Riemann’in manifold kavramini
sekillendirmesi tlizerindeki etkisi konu edilecektir. Riemann’in ¢alismalar1 felsefi
izler de tasir. Bu izlerin Herbart’in etkisiyle ortaya ¢iktigini belirtmek gerekir.
Herbart’in Riemann’in iizerinde etkili oldugu kabul edilmekle beraber bu etkinin
boyutlar1 hakkinda literatiirde goriis ayriliklar1 bulunmaktadir. Yine de bu etkinin
gercek oldugu ve manifold kavraminin felsefi bir c¢agristmmin bulundugu
yadsinamaz. Herbart, egitimine idealist Fichte’nin yaninda baslar, ancak egitiminin
sonlarina dogru Fichteci fikirleri elestirir ve kendi pozisyonunu realist olarak
tanimlayacaktir. Fichte felsefesinden uzaklasan Herbart Kant felsefesine yaklasir.

Ancak mekan konusunda Kant ile aym fikirde degildir. O, mekan konusunda



3

Leibnizci bir tutum benimser. Ote yandan, bilimsel disiplinler arasinda Herbart
felsefeye en yakin disiplin olarak matematigi goriir. Onun goriisiine gore felsefe
diger bilimlerle iligkisi icerisinde gelismelidir. Buna ek olarak, her disiplin bir temel
kavram etrafinda odaklanmali diger tiim teorik gelismeler bu temel kavram etrafinda
donmelidir. Bu anlamda bu ¢alismada Riemann’in manifold kavraminin Herbart’in
bilimlerin bir merkezi kavram etrafinda ilerlemesi gerektigi anlayisiyla ortlistiiglinii
gosterilmeye caligilacaktir. Daha sonra, Herbart-Riemann iligkisi iizerine sirasiyla

Scholz’un, Russell’in, Torretti’nin ve Ferreiros’un yorumlarina deginilecektir.

Ugiincii  boliimde Oklidyen olmayan geometrilerin kisa bir degerlendirilmesi
yapilacaktir. Bilindigi iizere Oklidyen olmayan geometrilerin kesfi Oklid’in besinci
postiilatinin  ispatlanmas1  girisimlerinin  tarihidir. Besinci postiilatin  ispati
girisimlerinde farkli metotlar denenmistir. Bu postiilatin ispatlanma girisimlerinin
tarihi kullanilan yontemler temelinde ii¢ dénemde incelenebilir. Bu siirecteki ilk
denemeler besinci postiilatin yerine daha agik bir postiilat bulma girisimlerini
icermekteydi. Italyan geometrici Saccheri bu gelenekten ayr1 olarak ‘olmayana ergi’
(reductio ad absurdum) metodunu kullanmigtir. Bu yolla, Saccheri besinci postiilati
yanls oldugunu kabul ettigimizde Oklid’in diger tiim postiilatlar1 celisecegini
gostermeyl denemisti. Besinci postiilatin  ispati  girisimlerinin ikinci donemi
hiperbolik trigonometrik fonksiyonlarin kullanilmaya baglar. Alman geometrici
Lambert bu fonksiyonlardan astronomik arastirmalarinda faydalanmis ancak
Oklidyen olmayan geometrilerin kesfine aracilik edebilecegini diisiinememisti.
Gauss ve Taurinus bahsi gecen fonksiyonlar1 geometri calismalarinda kullandi ve
Oklidyen olmayan geometrilerin kesfinde oncii oldular. Diferansiyel denklemlerin
geometride kullanilmasi ii¢lincli doneme isaret eder. Riemann’t tam da bu dénem
icerisinde goriirliz. 19.yy. ortalarinda matematik halen Grek’lerden beri siiregelen
geleneksel bir sekilde biiyiikliiklerin bilimi olarak Gréssenlehre (bliytlkliiklerin
bilimi, science of magnitudes) tanimlaniyordu ve bu anlayis bigimi daha 6nce soziinii

ettigimiz gelismelerin yan1 sira manifold kavraminin gelismesinde etkili olmustur.

Dordiincii boliimde Riemann’in manifold kavramini acikladig

‘Habilitationsvortrag’ dersindeki matematiksel agiklamalar1 anlayabilmek igin
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gerekli olan ‘egriler ve egrilikler’ (curves and curvatures) gibi temel kavramlar
aciklanacaktir. Ardindan Riemann’in takip ettigi Gauss’un ¢aligmalari incelenecektir.
Gauss manifold kavraminin bi¢imlenmesine ylizeyler iizerine yaptig1 ¢alismalarla ve
karmasik sayilar1 yorumlama sekliyle katkida bulunmustur. Onun egrilikler ve
yiizeyler tizerine ¢alisirken buldugu “Theorema Egregium” (“Olaganiistii Teorem”)
Riemann’in geometri ¢aligmalarinda ve manifold kavramini sunmasinda énemli bir
rol oynamigtir. Bu teoremin en Onemli sonucu, her yiizeyin kendi disinda onu
cevreleyen (6rnegin Oklidyen) bir mekana referans olmaksizin ele alinabilecegini
gostermesidir. Gauss’un manifold kavraminin ortaya ¢ikisinda tstlendigi bir baska
rol, karmagik sayilari ¢ok daha soyut bir sekilde diizlem {izerindeki noktalar olarak

yorumlamasidir.

Besinci boliimde Riemann’in 1854 ‘Habilitation’ dersinin bir yeniden insasi
sunulacaktir. Bu derste Riemann geometrinin halihazirdaki durumunun bir kritigini
verir ve mekan1 manifold olarak tanimlayisini diferansiyel denklemlerin yardimryla
gosterir. Ardindan bu tanimi fiziksel mekana uygular ve sonuclarini incelemeye
gecer. Habilitationsvortrag’un yeniden yapilandirilmasinin ardindan bu dersin ve
daha da 6zelde manifoldun kavraminin iiretkenlik, yliksek agiklama giicli ve yalinlik
gibi 6nemli kabul edilen bilimsellik Slgiitlerini sagladig iddias1 temellendirilecek ve
mekan1 manifold olarak almanin farkli disiplinlerde nasil kullanildig1 ve getirdigi
avantajlar tartisma konusu edilecektir. Son olarak manifold kavrami temelinde

Riemann’in geometrisi bilgi kuramsal olarak tartisilacaktir.



BOLUM 1. MEKANIN METAFiziGiNIN KISA BirR TARIHI

Herbart’mm Kant’in bazi noktalarda takipgisi olmasma karsin mekan konusunda
Leibniz’ci bir tutum benimsemesi Riemann’in mekani ‘manifold’ olarak tasviri ile
ilgili baz1 ipuglar1 tasimaktadir. Bu boliimde Newton ve Leibniz arasindaki mutlak
mekan iizerine tartigmalara deginilecek ve Kant’in neden nihai olarak Newtoncu
mekan anlayisina yaklastigi agiklanacaktir. Daha sonra, Riemann iizerinde 6nemli
etkisi olan Herbart’in Kant’in uzay anlayisina kars1 neden Leibnizci uzay anlayisini

benimsedigi agiklanacaktir.

1.1.Titanlarmn Savasl3

Newton mekéanin cisimlerden bagimsiz oldugu fikrindedir. Goriiniisteki zaman ve

mekandan goreli (relative) mekan ve zaman olarak bahseder:

Zaman, mekan, yer ve hareketi herkesin bildigi sekliyle tanimlamiyorum. Yalnizca
gozlemliyorum ki siradan halk bu nicelikleri baska kavramlar altinda degil onlarin
duyulur nesnelere olan iliskisinde kavramaktadir. Ve bu yiizden kesin dnyargilar ortaya
¢tkmaktadir, bunlar1 ortadan kaldirmak icin bu nicelikleri mutlak ve goéreceli, dogru ve
goriiniiste, matematiksel ve bilindik... diye ayirmak yerinde olacaktir.*

Ancak Newton’un vurgusu agikca ‘mutlak’ ve ‘matematiksel’ lizerinedir:

Mutlak, dogru ve matematiksel zamanin kendisi, onun kendi dogasindan esit sekilde,
digsal higbir seye iligkisi olmaksizin ve siire olarak baska sekilde isimlendirilerek
cereyan eder. °

Benzer sekilde mutlak mekéan i¢in sunlar yazar:

Mutlak mekan kendi dogasinda, digsal hi¢bir seye iliskisi olmaksizin, her zaman benzer
ve hareket ettirilemez kalir. Goreceli mekdn mutlak mekanlarin &lgiisii veya hareket
ettirilebilir bir boyutudur; ki bizim duyularimiz onu (goreceli mekan) cisimlere

¥ Amit Hagar (2008). “Kant and non-Euclidean Geometry”, Kant Studien, 99 (1), 5.82

* Newton, Principles, Jammer, M. (1993). Concepts of Space Dover Publications, New York, i¢inde
s.100. “I do not define time, space, place and motion, as being well known to all. Only I must observe
that the common people conceive those quantities under no other notions but from the relation they
bear to sensible objects. And thence arise certain prejudices, for the removing of which it will be
convenient to distinguish them into absolute and relative, true and apparent, mathematical and
common.”

® Newton, Rosenfeld, B.A. (1988). A history of Non-Euclidean geometry. New York: Springer-Verlag,
icinde s.184. “Absolute, true and mathematical time, of itself, and from its own nature flows equally
without relation to anything external and by another name is called duration.”



pozisyonu aracilifiyla belirler, ve o genellikle hareket ettirilemez mekan icin alinir,
Oylece gizli, havaya ait, goksel, diinyaya gore belirlenir. Mutlak mekén ve goreceli
mekan sekil ve biiyiikliik bakimindan aynidir; ancak onlar sayisal olarak her zaman ayn1
kalmazlar. Clinkii diinya, 6rnegin, eger hareket ederse, havamizin bir mekani- ki o
goreceli olarak ve diinyaya gore her zaman aym kalir-, zamanin birinde ona havanin
gececegi mutlak mekénin bir pargasi olacaktir; bagka bir zaman o siirekli degisecektir.®

Oyleyse Newton’un mekan: ‘mutlak’ olarak almasmin anlami onun diger tiim
mekanlarin kararlastirilabilmesi icin bir referans noktasi olmasidir. ‘Mutlak mekan’
“digsal hi¢ bir seye iliskisi olmaksizin, homojen ve hareket ettirilemezdir”’, o
“mutlak yerlerin” bir araya gelmesinden olusur. Bu mutlak mekanlar “verili
pozisyonlarin1 birbirlerine gore iliskilerinde sonsuzdan sonsuza korurlar™®, yani
‘mutlak hareket’ bu ‘mutlak mekanlar’ arasinda aktarim olur.® Buna ek olarak,
yukaridaki climleler bize ‘mutlak mekan’in “bir bigimlilik, hareket ettirilemezlik,
digsal her seyden bagimsizhk™° olarak siralanabilecek karakteristikleri olan yalnizca
kavramsal bir iistyapt (conceptual superstructure) degil aksine dogadaki olup
bitmelere bagli olmayan, tersine, i¢inde fiziksel fenomenlerin cereyan ettigi gercek

bir yap1 oldugu anlatilmaktadir.

Leibniz Newton’un ‘mutlak mekan’ anlayisinin yanhishgini “aywrt edilemezlerin

ozdesligi” ve “yeter sebep ilkesi!! ilkelerine dayali olarak gostermeye calismustir.

® Newton , Jammer, M. (1993) Concepts of Space Dover Publications, New York, i¢inde, s.100.
“Absolute space in its own nature, without relation to anything external, remains always similar and
immovable. Relative space is some movable dimension or measure of the absolute spaces; which our
senses determine by its position to bodies, and which is commonly taken for immovable space, such is
the dimension of a subterraneous, an aerial, or celestial space, determined by its position in respect to
the earth. Absolute space and relative space are the same in figure and magnitude; but they do not
remain always numerically the same. For if the earth, for instance, moves, a space of our air, which
relatively and in respect of the earth remains always the same, will at one time be one part of the
absolute space into which the air passes; at another time it will be continually changed.”

" Newton, , DiSalle, R.(2006) Understanding Space-Time, Cambridge University Press, iginde s.25.
“It is “without regard to anything external, homogeneous and immovable.”

8 Age., s.25.

% A.g.e., s.25. “It is composed of “absolute places These absolute places “all keep given positions in
relation to one another from infinity to infinity”, thus absolute motion becomes translation between
these absolute places.”

19 Rosenberg, B.A. (1988). A history of Non-Euclidean geometry. New York: Springer-Verlag, s.185.
“Absolute space has characteristics of uniformity, immovableness and independence of everything
external.”

1 Bu her ikisi de Leibniz’e atfedilmektedir. Basitce yeter neden prensibi her seyin bir neden yiiziinden
meydana geldigini sdyler. Ote yandan ayrilamazlarin ézdesligi ise eger iki ya da daha fazla entitenin
sahip olduklar1 tiim 6zellikler 6zdesse ayni olduklarini iddia eder.
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Bu elestirileri incelemeye ge¢meden oOnce Leibniz’in ‘mutlak mekan-zaman’

anlayisina kars1 gelistirdigi argiimani tekrar kurmaya calisacagiz.

P, ve p, mutlak mekandaki noktalar, t; ve t, de mutlak zamandaki anlar olsun. P,
noktas1 p, noktasinin ii¢ metre saginda olsun ve t; t; den sadece bes saniye sonra
olsun. P; noktasinin p, noktasinin ii¢ metre saginda olmasi igin yeterli bir neden
yoksa (en nihayetinde p; noktasinin p, noktasinin ii¢ metre saginda olmak yerine
pekala bagka bir yerde de olabilirdi) ve t; t; den bes saniye sonra olmasi i¢inde yeterli
bir neden yoktur ¢iinkii aradaki siire pekala bes saniyeden az ya da fazla olabilirdi.
Benzer sekilde, p; ve p, noktalar1 ve t; ve t, zaman araliklar1 hicbir yolla
ayrilamazlardir. P; ve p, mutlak mekan iizerindeki ayni noktalar ise, t; ve t; aym
zaman araliklar1 ise, higbir yolla ayrilamayan iki mekan ve iki zamandan
bahsedebiliriz ki bu da ayrilamazlarin 6zdesligi kanunu ile gelisir. Bu da, p; ve p;
arasinda ve t; ile t, arasinda bir se¢im yapmak anlamli olmayacaksa Tanri’nin
seciminin (yeter sebep) pek de bir anlami kalmayacagi anlamina gelecektir.

Leibniz’in argiimanini su sekilde 6zetlenebilir:

1. Mutlak uzay varsa bu uzayin higbir noktas: herhangi diger noktasindan ayirt
edilebilir olmayacaktir.

2. Eger uzaym higbir noktas1 diger herhangi bir noktasindan ayirt edilebilir
degilse, bir nesnenin uzayin herhangi bir noktas1 yerine diger herhangi bir
noktasina yerlestirilmesi arasinda higbir fark olmayacaktir.

3. Eger bir nesnenin uzaym herhangi bir noktasi yerine diger herhangi bir
noktasina yerlestirilmesi arasinda hicbir fark yoksa Yeter-sebep ilkesi ihlal
edilmis demektir ¢iinkii nesnenin bir nokta yerine diger noktaya
yerlestirilmesi arasinda hicbir agiklayict neden kalmamistir bu durumda.

4. Tanrt her zaman en milkemmeli yarattif1 icin yeter-sebep ilkesi dogrudur
(YSI ve MI).

5. O halde, bir nesnenin uzaym herhangi bir noktas: yerine diger herhangi bir
noktasina yerlestirilmesi arasinda bir fark vardir (MTT 3, 4).

6. O halde, Uzayin bazi noktalar1 diger herhangi bazi noktalarindan ayirt
edilebilir (MTT 2, 5).



7. O halde, mutlak uzay yoktur*(MTT 1, 6).

Leibniz’in Newton’cu ‘mekan ve zaman’a elestirilerini 6zetledikten sonra artik onun
kendisinin mekana iligkin Onerisine donebiliriz. Leibniz mekani1 metafiziginin
temelinde yer alan monadlar ile agiklar. Monadlar uzami olmayan, evreni yansitan
disartya kapali olan, zaman ve mekan i¢inde yer almayan ve evrendeki diizenliligi
yansitmas1 i¢in Tanr1 iradesine gerek duyan birimlerdir.*® Tanr1 monadlari evrendeki
uyumu olusturacak bicimde diizenler. Ote yandan, bizim algiladigimiz mekan salt
monadlar arasindaki etkilesimin sonucunda ortaya ¢ikmis bir yap1 degildir. Mekanin
algilanmasi insan zihninde bir operasyonuna da ihtiya¢c duyar Mekan ve zaman bizim
algimizda s6z konusudur, Tanr1 zamanin ve mekanin kaynagidir ve o da monadlar
gibi zamanin ve mekanin disindadir. Mekan beraberce var olan fenomenlerin
diizenliligidir."* Leibniz mekam gergek bir entite olarak kabul etmez bunun yerine
onu, seylerin silirekli ve beraberce var olmalarindan ¢ikarsar. Newton’un mutlak
mekan anlayisinda ‘matematiksellik’ ve ‘mutlaklik’ vurgusu oldugunu sdylemistik,
Leibniz i¢in ise mekan iliskiler sistemidir ve bu iliskiler sistemini ‘iliski’ ve
‘stireklilik’ olarak ele alir. Boylece, her seyin mekéni diger bir seyin o anda varligina

referansla belirlenmektedir.

Newton’cu ve Leibniz’ci mekan anlayislari, kavramsal diizeyde, diizenleme, hizaya
sokma islemlerinde is gormeleri icin tasarlanmustir.’® Buna ek olarak, her iki
filozofun agiklamalar1 ‘mekan’’m ii¢ boyutlu Oklidyen geometrisi oldugunu kabul
eder.’® Ote yandan iki filozofun anlayislar1 arasinda 6nemli farkliliklar vardir. Bu
farklardan ilki iki filozofun mekan anlayislarina atfettikleri ontolojilerde goze

carpmaktadir. Newton icin ‘mutlak zaman-mekan’ var olan seylerden 6nce gelirken

12 Rodriguez, G. (1999). “Leibniz’s argument for the Identity of Indiscernibles in his correspondance
with Clarke”, Australasian Journal of Philosophy, 77 (4), ss. 429-438.

3 eibniz, G.W. (1988). Monadoloji ¢ev: Suut Kemal Yetkin Milli Egitim Genglik ve Spor Bakanlig1
Yayinlari, Milli Egitim Basimevi, Istanbul , 5.2

L eibniz, G. W (1951). Selections, ed: Philip P. Wiener, Charles Scribner’s Sons, New York, s.108.
15 Agassi, J. (1969). “Leibniz’s Place in the History of Physics”, Journal of the History of Ideas, Vol.
30, No 3.s. 336

® Ag.y., 5.336.
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(ontolojik anlamda), Leibniz bu goriisii kabul etmez, onun i¢in mekan mekansal

iliskilerin zihinde soyutlanmasiyla elde edilir.!” Khamara’mn da 6zetledigi gibi:

Leibniz’in goreceli mekan ve zaman teorisinin merkezinde olan tez onlarin ontolojik
statiilerini ilgilendirmektedir: Bu tezi Leibniz’in ortaya koydugu sekilde zaman ve
mekanin varligi, siradan bir sekilde onlarin yerini dolduran seyler olarak gdrdiigiimiiz
seylerin varlig1 lizerine parazitiktir. Yani, eger maddesel cisimler yoksa mekan yoktur

ve eger olaylar ve siiregler yoksa zaman da olmayacakn.18

Yani, Leibniz’in mekan anlayisi seylerin varligimin kaliciliginda temellenirken,
Newton onu seylerden bagimsiz bir yere koyar. Ontoloji konusunda bu farkla ilgili

olarak dikkat ¢ekilen ilk nokta i¢in Leibniz sunu soyler:

Bana kalirsa, birden fazla sekilde agikladim ki ben mekani ari1 sekilde goreli olarak
anliyorum, zamani oldugu gibi. Onun ayni anda var olanlarin diizeni oldugunu
anltyorum, zamanin ard1 ardina gelmelerin diizeni olarak anladigim gibi. Ciinkii mekan,
onlarin 6zel varolus yollarini dikkate almaksizin, bir arada olmalari itibariyle ayni anda
var olan seylerin olanag1 agisindan ifade edilir.”
Oyleyse Leibniz’in mekan teorisi mekanin varligi konusunda indirgemecedir; o
mekan1 ayr bir kap olarak kabul etmez. Ancak ne Newton ne de Leibniz mekansal

iliskileri daha ilksel iliskilere indirgeyecek kadar indirgemeci degildirler.20

Newton’un matematiksel mutlak mekan: siirekli iken, Leibniz’in seylere goreli
iliskisel mekan siirekli degildir. Bu belirleme biraz daha aciklamay1 gerekli
kilmaktadir. Leibniz’in stireklilik anlayis1 felsefesi agisindan 6nem tasimakla beraber
onun bu konuyla ilgili gorisleri karigik goriinmektedir. Leibniz’de bu karigiklig
gosteren birka¢ climle bulmak miimkiin: “Madde stirekli degil, ama parcalidir

(discrete)... Aynist siirekli olmayan degisimler i¢in de gegerlidir.” Siirekli nicelik

" Arthur, R.(1994). “Space and Relativity in Newton and Leibniz”, The British Journal for the
Philosophy of Science, Vol. 45, No. 1, 5.229.

18 Khamara.E. J. (1993). “Leibniz’s Theory of Space: A reconstruction”, The Philosophical Quarterly,
Vol. 43, No. 173, Special Issue: Philosophers and Philosophies, s. 473. “The central thesis of Leibniz'
relative theory of space and time concerns their ontological status: it asserts that they are, as Leibniz
put it, 'relative beings', in that their existence is parasitic upon the existence of things which we
ordinarily regard as their occupants. Thus if there were no material bodies, there would be no space;
and if there were no events or processes, there would be no time.”

9 Leibniz, a.g.y., iginde s.473. “For my part, I have stated more than once that I hold space to be
something purely relative, as time is: that | hold it to be an order of co- existences, as time is an order
of successions. For space denotes in terms of possibility an order of things which exist at the same
time, in so far as they exist together, without considering their particular ways of existing.”

% Khamara.E. J. (1993). “Leibniz’s Theory of Space: A reconstruction”, The Philosophical Quarterly,
Vol. 43, No. 173, Special Issue: Philosophers and Philosophies, s. 473.
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olanaklara ait olan ideal bir seydir... Gergekte yalnizca pargali (discrete) nicelik
vardir...”?" Ote yandan, Leibniz maddeyi “gercekte sonsuza bdliinmiis” olarak yani
‘yogun’ olarak tanimlar ve “(silirekli) mekanin tayin edilebilir hi¢bir kism1 maddeden
yoksun degildir.”®® Yine de Leibniz’in mekan teorisinin sunu iddia ettigini
gostermeye c¢alisan girisimler vardir: “Madde siireklidir (yani siirekli boliinebilirdir),
ve maddesel evren uzamda sinirsizdir. Yine de, maddesel evrenin bir baslangici
oldugunu farz etmek daha makul goériinmektedir, 6yle ki zaman gegmise gore sonsuz

5923

olmasin.””” Russell’in Leibniz’in felsefesinde ‘siireklilik’ meselesi ile ilgili yorumu

meseleyl uca tagimaktadir: “Siireklilik kanununa ragmen, Leibniz’in felsefesi

siireklinin tamamen inkar1 olarak tarif edilebilir.”%*

1.2. Kant’in tereddiidii: Newton ve Leibniz

Kant, 1755 tarihli Thoughts on the True Estimation of Living Forces®® adli eserinde,
Newton ve Leibniz’in mekan anlayislarini uzlastirma cabasi igerisindedir. Leibniz ile
hemfikir olarak Kant mekansal kavramlarin birlikte var olan seylerin diizeni
aracilifiyla gelen empirik verilerin refleksiyonlar1 ile degil, var olan seylerin
karsilikli etkilesimleri yardimiyla elde ettigimizi diisiiniir. Ciinkii Kant i¢in madde,
Oylece nedensel igsel bagliligin kaynagi olamaz; su halde Newton’un mutlak
mekaninda anlamini bulan bu yiicelik (divine) ve bagimsizlik (independent) tanriya

benzer (Godlike) bir varligi ¢agristirmaktadir.

21 Leibniz, Arthur, R. T.W (1986). “Leibniz on Continuity”, Proceedings of the Biennial Meeting of
the Philosophy of Science Association, Vol. 1986, Volume One, iginde s. 107. "Matter is not
continuous, but discrete.... The same holds for changes, which are not truly continuous.”" Continuous
quantity is something ideal, which pertains to possibles... . In Actuals there is only discrete
Quantity...”

22 A.g.y., “no assignable part of [continuous] space is devoid of matter."

2% Khamara.E. J. (1993). “Leibniz’s Theory of Space: A reconstruction”, The Philosophical Quarterly,
Vol. 43, No. 173, Special Issue: Philosophers and Philosophies, s. 475. “Matter is continuous (i.e.,
infinitely divisible), and the material universe is infinite in extent. However, it is more reasonable to
assume that the material universe had a beginning, so that time is not infinite with respect to the past.”
2 Russell, Arthur, R. T.W (1986). “Leibniz on Continuity”, Proceedings of the Biennial Meeting of
the Philosophy of Science Association, Vol. 1986, Volume One, iginde s. 107. “In spite of the law of
continuity, Leibniz's philosophy may be described as a complete denial of the continuous.”

2 Kant, I. (1929). Kant’s Inaugural Dissertation and Early Writings on Space, iginde, gev. J.
Handyside, ss.3-15.
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Benzer sekilde 1756 tarihli the Physical Monadology?® eserinde de Kant metafizikei
icin nihai gercekligin temel, boliinemez monadlardan olustugu iddias1 karsisinda
matematik¢i i¢in mekanin sonsuzca béliinebilir oldugunu savunur.?’ Sonug olarak,
fizik¢ci matematiksel mekani metafiziksel madde iizerinde uygular. Bu mekan toz
olarak degil tozler arasindaki iliskiler olarak alindiginda ve eger t6z kuvvetin
merkezinde, kuvvetlerin kolektif islemi olarak karsilikli etkide oldugu kabul edilirse
mimkiindiir. Basit bir t6z hemen yanindaki monadlarin yaklagimimi engellemek
amactyla daha kuvvetli ya da zayif itme kuvvetlerinin uygulanmasina gére daha
genis ya da kiiciik maddesel pargaciklarin sayisinda yer tutar. Oyleyse, mekansal

biiyiikliik, t6z tarafindan uygulanan fiili kuvvetin yogunlugunun 6l¢iisii olarak tarif
edilebilir.

1.3. Bilimin ve mekanin temelleri iizerine: Kant, Newton ve Leibniz

Kant’in elestirel felsefesinin temel amaci, zamansal-mekansal kavramlarimizin
nesnel bilimsel dogasinin nasil ortaya ¢iktigini anlamaya ¢alismakti. Kant, kendi
felsefesini kurarken, Leibniz’in metafizigini ve Newton’un fizigini derinlemesine
incelemistir. Kant’a gére Leibniz’in metafizigi, kuvvet ve hareket gibi kavramlarin
dogalarin1 sunmada basarisiz oldugu i¢in onun arzu ettigi tiirde bilgi saglamamustir.

Ote yandan, Kant icin Newton’un fizigi yeterli bir agiklama sunmaktadur.

1.3.1. Kant ve Leibniz

Kant’in Leibnizci iliskisel mekan fikrini reddedisi iki sekilde ortaya ¢ikar; bunlarin
karsiliklr iliskisinde Kant’in Leibniz’in mekan fikrini reddedisini anlamamiz
kolaylasacaktir. Bu amacla oncelikle mutlak-iliskisel mekan tartismasi izlenebilir.
Ardindan Kant’in metafizik lizerinden siirdiirdiigii daha genel bir Leibniz elestirisi

dikkate alinabilir. Simdi 6ncelikle birinci yoldan ilerleyelim.

% Kant, 1. (1992). Theoretical Philosophy 1755-1770 iginde, ¢ev. D. Waldford ve R. Meebbote,
Cambridge: Cambridge University Press, ss. 51-66.
T Age., s.131.
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Kant 1768 tarihli “Ortiismeyen Egler”®

makalesinde Leibniz’ci iliskisel mekan
iddiasina kars1 bir 6rnek sunar. Sag ve sol el tamamiyla ayni i¢sel 6zelliklere sahip
olmalarina ragmen farkli uzaylar1 orterler. Kant’in sorusu sudur: bu tamamiyla ayni
igsel Ozelliklere sahip iki seyin farkli uzaylar1 ortmesi nasil agiklanabilir? Bunu
onlarin igsel 6zellikleri bakimindan agiklayamayiz zira bu 6zellikler bakimindan bir
farklilik yoktur. O halde, soru ancak bu iki seyin digsal bir seyle olan iligkisi
cergevesinde agiklanabilir ki bu da bu iki cismin Orttiigii mekanlarla ilgilidir. Demek

. . N 29
ki, mekan nesnelere 6nsel olarak var olmalidir.

Kant FElestiri doneminde hem Newton’cu hem de Leibniz’ci zaman-mekan
anlayislarini her ikisinin de “Dogmatik metafizik” oldugu gerekgesi ile reddeder.
1770 yilindaki doktora tezinden itibaren zaman ve mekani “gdriiniin ar1 formlar1”
olarak degerlendirmeye baglar. Kant’a gére hem Newton’cular hem de Leibniz’ciler
zaman ve mekanin kendinde seylere ait oldugunu diisiinmiislerdir. Kant bu kaniya
Newton’un mutlak mekanin gercekligini iddia etmesiyle, Leibniz’in de mekan

gercek seylerin iligkilerinde temellendirmesi sonucunda varir.

1.3.2. Kant ve Leibniz’in Otesinde Bir Yol: Metafizik

Kant metafizik meseleleri Elestiri oncesinde de ele almistir. O 6zellikle 1763 tarihli
Berlin Bilimler Akademisi’nin makale yarigmasi i¢in hazirladigi Inquiry concerning
the Distinctness of the Principles of Natural Theology and Morality makalesinde
metafizigin ve matematigin tanimlarindaki kesinliklerine ulasma yontemleri ile ilgili

diisiincelerini ortaya koymustur. Kant’a gore metafizik kesin tanimlanamayan

%8 Kant’m elestiri doneminde “ortiismeyen esler” mutlak-iligkisel mekén tartigmasi baglaminda degil
onun mekanin kavramlara indirgenemeyecek goriisel gosterimi iddiasi temelinde mekanin goriisi
problemi baglaminda tartistlmistir. Kant’in bu dénem incelemeleri meseleyi 6zel bir metafiziksel
bakis agis1 6zel bir fenomeni acgiklayabilir mi sorusu gercevesinde degil, daha ziyade deneyimin
miimkiin kosullar1 i¢in mekan ile ilgili neleri varsaymamiz gerektigi tizerinedir. Kant’in “6rtiismeyen
esler” argiimanin1 mutlak-iliskisel mekan ¢ercevesinde ele alisimizi siipheli kilacak bagka bir neden
ise argimanin mutlak-iliskisel mekan ile ilgili olmaktan ziyade onun mekanin ii¢ boyutlu olmasi ile
ilgili olmasindan kaynaklanmaktadir. Yani mutlak-iliskisel zaman mekan anlayislar1 birer teori iken,
“Ortiismeyen esler” mekanin daha spesifik bir 6zelligi olan ‘boyut’ meselesi ile ilgilidir. Bakiniz;
DiSalle, R.(2006) Understanding Space-Time, Cambridge University Press, 5.62-64.

» Gozkan, B. (2006). “Kant’mn Elestiri Oncesi Doneminden Elestiri Donemine Gegisteki Anahtar
Yazi: Uzayda Yonler Arasindaki Farkliligin Nihai Dayanag Hakkinda”, Felsefe Tartismalari, 37.say1,
icinde, ss. 49-51. Ayrica bakmiz: Kant, 1. (1992).“Concerning the Ultimate Ground on the
Differentiation of Directions in Space”, Theoretical Philosophy 1755-1770 iginde, ¢ev. D. Waldford
ve R. Meebbote, Cambridge: Cambridge University Press.
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kavramlarin salt analizini yaparak ilerlemektedir. Buna karsit olarak, Kant’a gore,
matematikteki tammlar sentetiktir.*® Biz diisiincemizde ya da bir kagit {lizerinde
nesneleri insa edebiliriz ve duyusal goriimiiz (sensible intuition) bu siirecte hayal
giiclimiizii sinirlayan bir isleve sahiptir. Bu sinirlayicilik tanimlardaki olasi keyfilik
ve olast anlam muglakliklarindan kurtulmamizi saglar. Ote yandan, metafizigin
tanimlarinda bu tiir olas1 keyfilik ve olas1 anlam muglakliklarint gérmek miimkiindiir
clinkii metafizikteki kavramlar1 tanimlarken duyusal sezginin matematigin
kavramlarmi tanimlama siirecinde oynadigi siirlama roliinii oynayacak bir yeti
yoktur. Ornegin ‘Tanr’ veya ‘t6z’ dedigimizde hayal giiciimiizde herhangi bir sey
bulamayiz ve bu nedenle de ‘Tanr1’ ya da ‘t6z’ gibi kavramlarin tatmin edici bir
tanimina ulagamayiz ¢linki tanimlarin  uygunlugunu denetlemek i¢in temel
alacagimiz higbir sey yoktur. Eger metafizik bdyle bir tanimi sentez yardimiyla
verecek olursa, duyusal sezginin eksikliginde sonu¢ muhtemelen Leibniz’in tikel
goriilemeyen ‘monad’ lar1 gibi keyfi bir kavram olacaktir. Bu tiir kavramlar iizerine

insa edilen felsefi bir sistem de ister istemez hipotetik bir karaktere sahip olacaktir. !

Kant icin geometri salt kavramsal mantik analizi ile temellenebilecek bir bilim

degildir. Ote yandan, ona gdre geometri, deneysel bir bilim de degildir, onun

%0 Kant, 1. (1992).“Inquiry concerning the Distinctness of the Principles of Natural Theology and
Morality”, Theoretical Philosophy 1755-1770 i¢inde, ¢cev. D. Waldford ve R. Meebbote, Cambridge:
Cambridge University Press.

31 Sonsuzluk® ‘siireklilik’ kavramlar1 ile ilgili 19.yy matematigindeki bazi gelismelerin Kant’m
matematiksel kavramlarin dogasina iliskin iddialarini ¢iiriittiigiini diisiinenler olsa da onun Leibniz’in
goriislerine getirdigi elestirilerinin halen etkili genel olarak kabul gdérmektedir. DiSalle’nin de
belirttigi gibi:“Onun sezginin vazgecilmezligine inanci, ¢ogu yorumcunun da belirttigi gibi, yalnizca,
onun anladigi kadariyla mantigin sinirlarim1 yansitmaktadir. Yine de bu gelisme onun Leibniz gelenegi
elestirisini zayiflatmamaktadir. Bilakis, elestirisinin matematigin daha fazla gelisebilmesi igin ne
kadar can alic1 bir 6nemi oldugunu gostermektedir. Kant eger matematiksel akil yiirlitmenin sezgisel
ingalara basvurmasi gerektigi konusunda yanildiysa, matematikgilerin aslinda sezgiye gilivendigini
diistinmesinde hakliydi-Leibniz gibi matematik¢iler bile matematigi ve onun dogrulugunun temelini
anlamalari yalnizca diisiinsel olarak tasavvur etti. 19.yy felsefecileri sezgisel adimlarin matematiksel
akil yiriitmesinin olmadig1 seklindeki Leibnizei illiizyonun etkisinde kalmis olsalardi, sezgisel
adimlarin matematiksel akil yiiriitmesini temize g¢ikaramazlardi”. DiSalle, R.(2006) Understanding
Space-Time, Cambridge University Press, s.64-65. “His belief that intuition was indispensable, as
many commentators have pointed out, only reflected the limitations of logic as he understood it. But
this development does not undermine his critique of the Leibnizian tradition. On the contrary, it
reveals how crucially important that critique was for the further development of mathematics. If Kant
erred in thinking that mathematical reasoning must appeal to intuitive constructions, he was correct in
thinking that mathematicians did in fact rely on intuition — even mathematicians who, like Leibniz,
imagined that their grasp of mathematics, and the foundation of its truth, were purely intellectual.
Nineteenth-century philosophers could not have purged mathematical reasoning of intuitive steps,
surely, had they remained under the Leibnizian illusion that there were none.”
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onermeleri evrensel ve apodeiktir; yani kendi zorunluluklarini beraberlerinde getirir.
Oyleyse mekanin gercekliginin ve bilgisinin kavranmasinda deneysel olmayan
apriori goriiye de ihtiya¢ vardir. Bu da, zihnimizin diisiinme yetisinden farkli olan
kendi apriori formlarina sahip duyusal gorii araciligiyla gelebilir. Sonug¢ olarak,
Kant’a gore, Leibniz’in metafizigi hipotetik bir yapiya sahip oldugundan dolayi

geometri ya da matematigin baska bir dal1 i¢in bir temel olamazdi.

Hem Kant hem de Leibniz mekanin yalnizca empirik olarak bilinemeyecegi
konusunda hemfikirdirler. Onlara gére mekanin bilgisi, bilen 6znenin, empirik bilgi
tizerinde gerceklestirdigi operasyonla elde edilir.*? Leibniz i¢in hem mekanmn
formunun veya diizeninin kaynagi hem de mekansal iliskideki empirik igerigin
kaynagi 6zne oldugundan, mekanmn ve zamanin iligkiselligi empirik igerikte Ortiik
olarak mevcuttur. Ote yandan, Kant i¢in mekan ve zamanin diizeni ve empirik icerigi
farkli kaynaklara sahip oldugundan mekéan ve zamanin iliskiselligi empirik igerikte

mantiksal olarak igerilmez.?’?’

1.3.3. Kant ve Newton

Leibniz’den farkli olarak Newton’un fiziginin kurucu 6geleri Kant i¢in bir alternatif
olabilirdi. Kant Newton ve Leibniz’e dair goriislerini olgunlastirirken Leibniz ve

Newton’u dnceleri uzlastirmaya ¢alisan Euler’den etkilenmistir.34

18.yy.’da fiziksel arastirmalarin Oneminin artmaya baslamasiyla mekanin dogasi
tartismasinin galibi Newton’cu mutlak mekéan olmustu.35 Euler, Newton’un mutlak
mekaninin mantiksal zorunlulugunu gdstermek igin biiyiik ¢aba sarf etmisti. Ote
yandan Euler sonralari, Leibniz’in metafiziginin, fiziksel fenomenin agiklanmasinda
kullanilamayacag1 sonucuna varsa da, Leibniz’in metafiziksel agiklamalarina sempati

duymustur.36

%2 Northrop., F.S.C. (1946). “Leibniz’s Theory of Space”, Journal of the History of Ideas, Vol. 7,
No.4, s 441.

BA0Y.

% A.g.y., 5.57, Jammer, M. (1993) “Concepts of Space” Dover Publications, New York, s.131.

% Jammer, M. (1993) “Concepts of Space” Dover Publications, New York, s.127.

% DiSalle, R. (2006) Understanding Space-Time, Cambridge University Press, 5.51.
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Euler’i Leibniz metafiziginin doganin agiklanmasinda islevsiz oldugu sonucuna
gotliren nedenleri ayrintisina girmeden irdelemek yerinde olacaktir. Belirttigimiz gibi
Euler, Newton ve Leibniz’i uzlastirmaya ¢alisiyordu, ancak o, tdz, nedensellik ve
nesnenin dogasi gibi Leibniz’in apriori bir sekilde yaklastigi meselelere empirik
olarak yaklasma egilimindeydi. Euler i¢in mesele olan mutlak zaman ve mekanin
varliginin gergekligi degildi. Bundan ziyade onun i¢in mesele “mutlak hareketin ve
dinginligin kararlastirilabilmesi i¢in boyle bir mekani tasarimlamak”®’ gerekliligiydi.
Dolayisiyla, Euler’in Leibniz metafiziginden Newton’a gecisi onun mutlak mekan ve
dinginligi empirik sekilde agiklama egiliminin bir sonucudur. O, 6zellikle Leibniz’in,
Newton’un mutlak hareket teorisine karsi ¢ikisini elestirmistir. Euler’e gore fiziksel
kanunlar tizerine Newton’un teorisi Oyle iyi temellenmistir ki ne Leibniz’in
metafizigi ne de bagka herhangi bir sistem bu teoriye alternatif olamazdi. Sonug
olarak, Euler i¢in hi¢bir metafiziksel prensip fizigin ve onun temel kavramlari olan

zaman ve mekani sorgulayabilme otoritesine sahip degildir.

Kant Euler’in Newton’un Principia’sinin temel iddialar1 {izerine ¢alisirken
gelistirdigi argiimanlarindan ve iddialarindan etkilenmistir. Kant’in Euler’den
etkilenmesi ile ilgili olarak 6zellikle iki noktanin altin1 ¢izmeliyiz. Bunlardan ilki
dinamigin zaman-mekanin belli 6zelliklerini varsaymak zorunda olusu ve diizenli
hareketin Leibniz’in iliskisel mekan ile ¢oziilemeyecegi diisiincesidir. ikinci noktayi
ise sdyle Ozetleyebiliriz. Leibniz mekan: iliskilere indirgemisti. Oyleyse hareket,
goreceli pozisyonun degisimine gore acgiklanmaliydi. Dolayisiyla Leibniz’ci mekan
anlayisinda kuvvet kavraminin gergek metafiziksel bir nicelik olarak goreceli hareket
ile nasil uyumlu hale getirilebilecegi 6nemli bir soru olarak karsimiza ¢ikar.*® Yani,

Leibniz’in mekan anlayisinda biz mekanin karigik bir resmini goriiriiz:

Newton’un dialektik argiimaninin nihai amaci-“ki o amag¢ i¢in Principia’y1 yazdigin
bildirir-“diinyanin sisteminin referans1” sorusunu ¢6zmektir. Ve argiimanin itme kuvveti
mekanigin kabul edilmis prensipleri, agik olmayan sekilde, soruyu radikal sekilde
doniistiiren dogru hareketin tanimini icermesidir. Leibniz i¢in, drnegin, soru, hareketin
fenomenal ve goreli oldugunu belirten felsefi anlayisla doniismiistii: bu ylizden sorunun

37 Jammer, M. (1993) Concepts of Space Dover Publications, New York, s.129. “...to imagine such a
space for the determination of absolute motion and absolute rest.”
% DiSalle, R. (2006). Understanding Space-Time, Cambridge University Press, s5.57-58.
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objektif bir yanit1 yoktur ve biz cismin dingin oldugunu sOyleyen en basit hipotezi
. e g 3
se¢mekten daha fazla yapabilecegimiz bir sey yoktur.

Kant temel kurucu prensiplerin miimkiin deneyimi agiklamasi gerektigini yani
onlarin transendental olmasi gerektigini iddia etmisti. Bu anlamda, Newton’un
mutlak zaman-mekan1 maddeyi, hareketi ve kuvveti anlamak i¢in gerekli kosullart

gosteriyordu.

Kant’a gore Newton fizigi dogal siiregleri hepsi mekanik terimlerle anlasilacak
entitelerin Ozelliklerine, temel prensiplere ve etkilesimlere indirgemektedir. Bu
suretle, mekanik felsefe fizigin kesinliginin sorgulanabilecegi bir nokta olmaktadir.
Tiim bunlara ve Kant’in Newton fizigini fizigin yapisallastiric1 tanimlarini saglamasi
acisindan cok Onemli bulmasina karsin onu elestirmekten geri durmamistir. Daha
once vurguladigimiz gibi Newton genel olarak fizigin kanunlarin1 6zel olarak da
mutlak zaman ve mekani yalnizca hipotezler olarak anlamakla kalmamistir. Kant
Newton’un mutlak zaman mekani ile ilgili baz1 metafiziksel problemler olduguna da
dile getirmistir. Ona gére Newton’un kastettigi anlamda zaman-mekanin mutlaklig
vurgusu toz iizerine diisiinen gelenedi animsatmaktadir. Newton’cular mekan: tiim
cisimlere, iligskilere, zihne Onsel olan, nedensel iliskilerden yoksun, sonsuz ve
dokunarak hissedilmeyen bir sey olarak tasarladilar. Boyle bir bakis acisinda, Kant’a
gore, mekan kavrami sonsuz bir toz gibi tanr1 benzeri (Godlike) bir entite halini
almaktadir. Bu haliyle Newton’un mutlak zaman-mekan: “miimkiin deneyimin

ilkeleri” olamaz.

Newton ve Leibniz’in mekan tasarimlarini, Kant’in bu iki metafizik ve mekan
tasarimlar1 arasinda kalisini ve Euler okumalarinin etkisiyle yoniinii nasil
belirledigini gordiikten sonra artik Kant’in mekani nasil tasarladigini ve onun

geometri felsefesini inceleme firsatina sahibiz.

¥ A.ge., 5.47. “The ultimate object of Newton’s dialectical argument-“the aim for which I composed”
the Principia- is to resolve the question of “frame of the system of the world”. And the thrust of the
argument is that accepted principles of mechanics contain, implicitly, a definition of true motion by
which the question is radically transformed. To Leibniz for example, the question was transformed by
the philosophical insight that motion is purely phenomenal and relative: the question therefore has no
objective answer, and we can do no more than choose the simplest hypothesis about which body is at
rest.”
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1.4. Kant’in mekan teorisi

Bu boéliimde Kant’in epistemolojisinin temel kavramlar1 ve bunlarin mekan anlayisi

ile olan iliskisi ele alinacaktir.

1.4.1. Apriori ve aposteriori

Kant apriori yargi hakkinda sunlar1 soyler:

Su dyleyse daha yakindan arastirilmas: gereken ve hemen ilk bakista yanitlanamayacak
bir sorudur: Deneyimden ve giderek tiim duyu izlenimlerinden bagimsiz bir bilgi var
midir? Bu tiir bilgi apriori olarak adlandirilir ve kaynagini aposteriori, e.d. deneyimde
bulan gorgiil bilgiden ayirt edilir. *°

Yukaridaki alinti aposteriori yargilarin da duyu izlenimlerinden ve deneyimden
bagimsiz olmayan onlara bagli olan yargilar oldugunu ima eder. Yani Kant i¢in

apriori, basitce tim deneyimden bagimsiz olarak anlagilmalidir. Buna zit olarak

aposteriori bilgi deneyim yoluyla kazanilir.

Zorunluluk ve evrensellik bilginin apriori olmasi garanti eden kistaslardir. Bu

kistaslart kargilamayan herhangi bir bilgi aposterioridir:

Deneyim hi¢ kuskusuz bir seyin su ya da bu dogada oldugunu &gretir, baska tiirli
olamayacak oldugunu degil. Oyleyse, ilk olarak, diisiiniildiigiinde aym zamanda
zorunlulugu ile diigliniilen bir 6nerme varsa, bu bir apriori yargidir ve eger, bundan
bagka, kendisi de yine zorunlu olarak gegerli olan bir 6nerme disinda bagka bir 6nerme
disinda baska bir 6nermeden tiiretilmemisse, o zaman saltik olarak aprioridir. ikinci
olarak, deneyim yargilarina higbir zaman ger¢ek ya da sagin degil ama yalnizca
varsayimli ve karsilastirmali evrensellik verebilir (timevarim yoluyla), dyle ki gergekte
ancak simdiye dek algilamis olduklarimiza gére su ya da bu kurala aykiri higbir durum
yoktur diyebiliriz. Buna gore, eger bir yargi sagin evrensellik icinde, e.d. higbir
kuraldisina olanak tanimayacak bir yolda diisiiniiliiyorsa, o zaman deneyimden
tiiretilmis degildir ve saltik olarak apriori gegerlidir.**

Kant bu belirlemelerin hemen ardindan apriori, evrensel ve zorunlu bilimlere 6rnek
olarak matematigi verir, ona gore matematigin tim onermeleri bu bahsedilen

ozellikleri saglamaktadir.*?

0 Kant, 1. (2008). Ar1 Usun Elestirisi, cev. Aziz Yardimli, Idea Yaymevi, Istanbul, s.53.
a1

A.g.e, s.54,
2 Ag.e., s.54
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1.4.2. Analitik ve sentetik yargilar

Kant’a gore analitik ve sentetik yargilar arasindaki ayrim s6z konusu yargilardaki

0zne-yiiklem iligkisine gore yapilir.

Analitik yargilarin iki kosulu saglamasini bekleriz: Yarginin yiiklemi 6znede igerilir
ve bu yargilar bizim bilgimize hicbir sey eklemezler. S6zgelimi “liggen {i¢ kenarli bir
cisimdir” Onermesi bu kosullart tagimasi bakimindan analitik bir yargida
bulunmaktadir. Sentetik Onermeler, 6te yandan, 6zne-yiiklem arasinda bir aynilik
iliskisi icermezler. Ozne yiiklemi igermese bile yine de aralarinda bilgimizi arttiracak

bir iliski vardir. Kant’a gore sentetik yargilari ti¢ bi¢im i¢inde goriiyoruz:

1. Deneyimin yargilari,
2. Matematiksel yargilar,
3. Metafiziksel yargilar.*?

Yukaridaki tanimlamalarda, analitik yargilarin yalnizca apriori olabilecegi ¢ok
acikken apriori yargilarin ayni zamanda sentetik olabilecegi ayni derecede acik
degildir. Buna en giizel 6rnek matematikteki aksiyomlardir. Hem geometri hem de
aritmetigin aksiyomlar1 analitik dogrular degilse sentetiktir ancak bunlar bildigimiz
tirden sentetik yargilardan c¢ok farklidir (6rnegin “Mars’in yoriingesi elipstir”
onermesi de sentetiktir ama bu “iki nokta arasindaki en yakin mesafe bir dogrudur”
onermesinden bir hayli farklidir). Matematikteki bu aksiyomlar ayni zamanda bir
zorunluluk bildirirler fakat bu sahih onermeler analitik olmadig1 i¢in mantiksal bir
zorunluluk degildir. Zorunluluk deneyimden gelemeyecegine gore 6znede bir sekilde
kaynagini1 bulmalidir; o halde, matematigin bu tlirden yargilarina sentetik ama apriori

diyebiliriz.

® Age., B12, B15, B18, s., 63-65-66, Kant, | .(2002). Prolegomena, ¢ev. fonna Kuguradi-Yusuf
Ornek, Tiirkiye Felsefe Kurumu, Ankara, s. 16-19.
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1.5. Kant’in Geometri Felsefesi

1.5.1. Zaman ve mekan kavramlari

Zaman ve mekan apriori bilgiyi lireten “saf goriiniin formlar”dir.** Kant’a gore
“Uzayda sekil, biiyiikliik ve birbirleri ile iligkileri belirli ya da belirlenebilirdir.”*

Kant diger bir saf gorii formu olan zaman igin ise sunlar1 sdyler:

Zaman genel olarak tiim gériingiilerin bigimsel apriori kosuludur. *

Zaman i¢ duyunun, e.d. kendi kendimizin ve i¢ durumumuzun goriisiiniin bigiminden
baska bir sey degildir.*’

Zaman kendi i¢in kalici ya da seylere nesnel belirlenim olarak bagh bir sey degildir;
dyleyse, seylerin gdriisii tiim 6znel kosullardan soyutlamirsa, geriye zaman kalir.

Bizim su an iizerinde durdugumuz mesele Kant’in geometri felsefesi oldugu igin
zaman’1t bir kenara birakip onun mekan ile ilgili goriisleri dogrultusunda

ilerleyecegiz.

Kant’in mekan1 ag¢imlama (expositions) ile ilgili daha detayli bir incelemeye
girismeden once Kant’in a¢imlama’dan ne anladigina bakmak faydali olacaktir:

“Ac¢imlama ile bir kavrama ait olanin duru (ger¢i kapsamli olmasa da) tasarimini

anliyorum; ama agimlama eger apriori verili olan1 kapsiyorsa metafizikseldir.”*°

Simdi sirasiyla mekanin metafiziksel ve transendental agimlamalarini inceleyelim.

1.5.2. Mekamin metafiziksel acimlanmasi

Mekanin metafiziksel agimlamasinda dort temel 6nerme mevcuttur:

1.Uzay dis deneyimlerden tiiretilen gorgiil (empirik) bir kavram degildir. >

“ Ag.e., A22,5.79.
* Ag.e., s.79.

“® A g.e., B51,5.90

T Ag.e.,s.90

*® Ag.e., s.89.

¥ Ag.e., s.80

A g.e., B38,s. 80.
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Kant’a gore mekandaki seylerin iligskisel kismi ile elde edilen dissal deneyim
mekanin temsilini bize vermez. Bu iliskisellik ancak mekan1 6nceden varsayarsak

mimkindiir.

2. Uzay tiim dis goriilerin temelinde yatan zorunlu bir apriori tasarimdir.>

Kant’a gore seyler olmaksizin mekani tasarimlayabildigimizden ama mekan

olmaksizin seyleri tasarimlayamadigimizdan mekan zorunlu aprioridir.

3. Uzay genel olarak seylerin iliskilerinin diskiirsif ya da, s6ylendigi gibi, evrensel bir
kavrami degil, ama ar1 bir goriidiir. >
Kant’a gore mekanin parcalarindan bahsederken bile biz bir ve ayni mekandan

bahsederiz, dyleyse o genel bir kavram degil goriidiir.

4. Uzay verili sonsuz bir biiyiikliik olarak tasarimlanir. **

Kant’a gore mekanin tiim bdliimleri ebedi bigcimde ayn1 zamanda oldugundan o bir

kavram degil saf goriidiir.>*

1.5.3. Mekanmin transendental acimlanmasi

Kant transendental agimlama ile bir kavramin baska sentetik apriori bilgilerin

5955

anlagilabilmesini saglayan bir ilke olarak agiklamasini” anlar. Bunun olabilmesi

i¢in iki kosul One siirer:
1) Gergekten bu tiir bilgilerin verili kavramlardan dogmalari

2) Bu bilgilerin ancak bu kavram i¢in verili bir agiklama kipinin varsayimi iizerine
olanakli olmalar1 gerekir.>®

Kant bu iki kosulun 1518inda sentetik apriori bi¢imde belirlenen geometriyi ortaya

koyar:

L ALg.e., A24/B39, s.80.
52 A.g.e. A25, s.81.
3 A.g.e. B40, 5.82.
* A.g.e. B40, 5.82.
> A.g.e. B37, 5.82.
% Ag.e., B40, 5.82.
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Demek oluyor ki, benim gériimiin nesnenin gergekliginden dnce gelmesi ve apriori bilgi
olarak gerceklesmesi sadece tek bir sekilde olanaklidir: eger benim 6znemde tiim gercek
izlenimlerinden Once gelen ve nesneler tarafindan uyarilmami saglayan duyusallifin
biciminden bagka hicbir sey icermezse. Ciinkii duyu nesnelerinin yalniz ve yalniz
bigimine gore goriilebileceklerini ben apriori bilebilirim.*

Sentetik apriori bilgi olarak Saf Matematik, ancak sirf duyularin nesneleriyle iliski
kurmakla olanaklidir.*®

Kant artik geometriyi sentetik apriori olarak sunmaya hazirdir:

Geometri uzayin 6zelliklerini sentetik olarak ve gene de apriori belirleyen bir bilimdir.
O zaman uzay tasarimimiz onun bdyle bir bilgisinin olanakli olmasi i¢in ne olmalidir?
Kokensel olarak gorii olmalidir; ¢linkii salt bir kavramdan o kavramin 6tesine gegen
hicbir 6nerme ¢ikarilamaz ve gene de geometride olan sey budur. Ama bu gorii apriori
olmali, e.d. bir nesnenin bizde bulunan tiim algisini 6ncelemeli ve dolayisiyla gorgiil
degil ama ar1 gorii olmalidir.*

Mekan1 transendental olarak agimladiktan sonra Kant'in vardigi sonuglar soyle

siralanir:

a) Uzay herhangi bir kendinde seyin 6zelligini temsil etmedigi gibi onlar1 birbirleri ile
iliskileri i¢inde de sunmaz; es deyisiyle, nesnelerin kendilerine bagli ve goriiniin tim
Oznel kosullart soyutlandigi zaman bile siirecek bir belirlenimi temsil etmez. Ciinki
ister saltik isterse goreli olsun higbir belirlenim ait oldugu seyin varolusuna onsel olarak
ve dolayisiyla apriori sezilemez.

b) Uzay dis duyunun tiim goriingiilerinin bigiminden, e.d.duyarligin 6znel kosulundan
bagka bir sey degildir, bir kosul ki, bizim i¢in dig gorii yalnizca onun altinda olanaklidir.
Simdi, 6znenin aliciligi, nesneler tarafindan etkilenme yetenegi, zorunlu olarak bu
nesnelerin tim goriilerini Onceledigi igin, tiim goriingiilerin big¢iminin anlikta tim
edimsel algilardan 6nce ya da apriori nasil verilebildigini ,ve i¢inde tiim nesnelerin
belirlenmeleri gereken ar1 bir gorii olarak bu nesnelerin iliskilerinin ilkelerini tiim
deneyimden 6nce nasil kapsayabildigini anlamak kolaydir. *

1.5.4. Gorii ve Saf Géoriide insa

Hatirlatmamiz gerekirse Kant Newton ve Leibniz’i bilimlerin metafiziksel

temellerine dair goriislerini arastirdi§imiz birinci boliim boyunca gorii (intuition) ve

*" Kant, |. (2002). Prolegomena, cev. ionna Kuguradi-Yusuf Ornek, Tiirkiye Felsefe Kurumu, Ankara,
s. 31.

% Kant, 1. (2002). Prolegomena, cev. ionna Kuguradi-Yusuf Ornek, Tiirkiye Felsefe Kurumu, Ankara,
s. 33.

> Kant, I. (2008). Ar: Usun Elestirisi, ¢ev. Aziz Yardiml, idea Yaynevi, Istanbul, s.82.

%0 A g.e. A26/B42, 55.83-84.
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kavram’dan (concept) bahsettik. Newton ve Leibniz’in gorii ve kavramlarla ilgili

goriiglerini bu bahsettigimiz kisimda gormiistiik. Peki, Kant bu konuda ne soylityor?

Sentetik aposteriori yargilart heniiz agikladik; basitce deneyime bagli bilgimizi
arttirict yargilardir. Ancak Kant’in asil onem verdigi saf matematige ve fizige ait
olan sentetik apriori yargilardir ki onlar kendi baslarina dogruyu ve evrensel olani
yakalamaya haiz olan yargilardir: “...gilivenle diyebiliriz ki baz1 saf apriori sentetik
bilgiler, yani Saf Matematik ve Doga Bilimi, ger¢ektir ve verilmistir; ¢ilinkii her ikisi
de, kismen sirf akil araciligiyla zorunluluklu bir sekilde kesin olduklari, kismen de
deneyden gelen genel anlasma araciligiyla ama buna ragmen deneyden bagimsiz
olduklar1 her yerde bilinen énermeler igerirler.”® Oyleyse Kant igin soru sentetik
yargilarin var olup olmadigi degil, onlarin nasil var oldugudur. Kant’in goriiyii
aciklamas1 bu baglam iginde goriiliir. Oyleyse burada dncelikle bu gercevede Kant’in

62

geometri felsefesinin merkezinde yatan gori™® ve saf goriide inga hakkindaki

yaklasimini inceleyecegim.

Kant i¢in saf goriiniin formlar1 olan mekan ve zaman kavram degildirler. Bunun
anlami sudur; kavramlarin bir 6zneye yliklem olabilmeleri gerekir ancak mekan ve
zaman seylere yiikklem olamazlar. Biz seylerin mekan ve zamansalligindan
bahsedebiliriz ama bunu yaparken mekéan ve zamanin kendisinden tiiretilen parcalari
olarak bahsederiz, mekan ve zamanin kendisinden degil. Biz dis diinyayr mekan
zaman adalar seklinde diisiinmeyiz, onu mekan zaman biitlinliigii i¢inde kavrariz;
mekan ve zamani tek, birlikli biitiinliiklii olarak diisiiniirsek onlar1 kavram olmaktan
cikartiriz. Yine Kant’in mekénin saf gorii olduguna dair “Ortiismeyen esler”
yardimiyla da mekanin neden kavram degil de gorii oldugunu anlayabiliriz. Sag ve

sol elimizi biz tanimlayamayiz dolayisiyla kavramsal diizeyde anlamlandiramayiz.

%1 Kant, | (2002). Prolegomena, ¢ev. ionna Kuguradi-Yusuf Ornek, Tiirkiye Felsefe Kurumu, Ankara,
s. 23.

%2 Kant’in Saf Aklin Elestiri’sinden yapilan alintilar i¢in Aziz Yardimli’nin Ar1 Usun Elestirisi gevirisi
kullanilmustir. Bu geviride Almanca Anschauung (ingilizce; Intuition) terimi Tiirkge ‘sezgi’ olarak
karsilanmustir. Ancak Anschauung teriminin Tiirke ‘gorii’ terimiyle karsilamak genel olarak daha
uygun bulunmaktadir. Bu ¢alismada Aziz Yardimli gevirilerinde alint1 kurallarina bagli kalmak adina
Anscauung teriminin karsilig1 ‘sezgi’ olarak birakilacak diger yerlerde bu terim ‘gdrii’ olarak
karsilanacaktir. Yine ayni nedenlerle Kant’in Saf Aklin Elestiri’sinden Aziz Yardimli gevirisine
basvurulmayan yerlerde Saf Aklin Elestirisi ya da kisaca Elestiri olarak bahsedilecektir.
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Sag ve sol elimizin mekanda ayni alan1 ve hacmi kapatamadiklarini kendi basina
kavramsal analizle gosteremeyiz; bu farka yalnizca isaret edebiliriz. Kant’in

~ o v e . .. . 63
mekandan kavram degil de gorii olarak s6z etmesinin nedeni budur.

Kant saf ve empirik goriiden bahseder. Kant saf gorii ile empirik gorii arasinda
goriiniin nesnesinin saf ya da empirik olmasma gore bir ayrim yapar. “Duyum
yoluyla nesneyle iliskide bulunan goriiye”® empirik gorii denir. Yani saf gorii apriori
olarak zihinde bulunurken, empirik gorii nesnesiyle duyumun araciligiyla iliskilenir.
Her tiirden kavramin nesnesi empirik goriide bulunur; dolayisiyla saf goriiye dayali
matematigin  kavramlar1  bile anlamlarini, onlari1 empirik  goriiniislerde

gosterebilmemize bagl olarak kazanirlar:®®

Simdi bir kavrama bir nesne sezgide olmaktan baska tiirlii verilemez; ve, ger¢i bir ar1
sezgi nesneden Once apriori olanakli olsa da, bu sezgi bile nesnesini ve dolayisiyla
nesnel gecerliligini ancak salt bigimi oldugu gibi gorgiil sezgi yoluyla kazanabilir.
Oyleyse tiim kavramlar ve onlarla birlikte tiim temel ilkeler, ne denli apriori olanakli
olurlarsa olsunlar, gene de gorgiil sezgiler ile,e.d, olanakli deneyim igin veriler ile
iligkilidirler. Bu iligki olmaksizin higbir nesnel gecerlilikleri yoktur, tersine tasarimlari
acisindan yalnizca imgelem yetisinin ya da anlagin birer oyunudurlar. Matematik
kavramlarin1 6rnek alarak bunlari ilkin ari1 sezgileri i¢inde irdeleyelim. Uzayin ii¢
boyutu vardir, iki nokta arasinda ancak bir dogru ¢izgi olabilir v.b. Gergi tiim temel
ilkeler ve bu bilimin ele aldigi nesnelerin tasarimlari anlikta bitiinliyle apriori
iiretilebiliyor olsalar da, eger anlamlarint her zaman goriingiilerde (gorgiil nesnelerde)
gdsteremiyor olsaydik, higbir anlamlar1 olmazd.®®

Dolayisiyla Kant’a gbre matematigin dogrular i¢in saf gorii degil empirik gorii bir
zemin saglayabilir. Dolayisiyla matematigin gercek olanagini, yani matematigin

empirik nesnelere uygulanabilmesini, saf gorii kendi bagina gosteremez.®’

Kant’in gorii ile ilgili fikirlerinin ¢ikis noktas1 geometrinin kavramlari ve dnermeleri
matematikle basarili bir sekilde uyusabilmesinden ve nesnelere eksiksiz bi¢cimde

uygulanabilmesidir:

%3 Reyhani, N.(2011). Kisisel diyalog.

® Kant, I. (2008). Ar1 Usun Elestirisi, cev. Aziz Yardimli, idea Yaymevi, Istanbul, A20/B34, s.5.77-78
% Friedman, M. (1992). Kant and Exact Sciences, Harvard University Press, s.101.

%®Kant, 1. (2008). Ar1 Usun Elestirisi, gev. Aziz Yardimli, idea Yayinevi, A239-A240/B298-299, 5.293
®” Friedman, M. (1992). Kant and Exact Sciences, Harvard University Press, s.101.
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Eger bir apriori gorii yetiniz olmasaydi; eger bu 6znel kosul bicim agisindan ayni zamanda bu
(d1s) sezginin kendisinin nesnesini olanakli kilan biricik evrensel apriori kosul olmasaydi;
eger nesne (liggen) dzneniz ile iliskisinde olmaksizin kendinde bir sey olsaydi, o zaman nasil

diyebilirdiniz ki bir liggen ¢izmek i¢in 6znel kosullarinizda zorunlu olarak yatan sey zorunlu

olarak kendinde iicgene ait olmalidir?®®

Yani Kant i¢in matematiksel olarak bir {iggenin nesnesine uymasi ancak 6znenin
zihnindeki gOriiniin apriori bigimlerini temel almasiyla miimkiindiir. Kant
geometrinin Onermeleriyle nesnesinin uyusmasinin nasil oldugunu temellendirir.
Nesneler goriintigler olarak bizde vardir, bu goriiniislerin olanag ise bizdeki mekanin
saf goriisiidiir. Nesnenin goriiniisliniin bigimi, nesneyi olanakli kilmakla kalmaz, ona
uygulandigindan dolay1 onunla uyusur ve apriori oldugundan dolayr da geometri

evrensel ve zorunlu olur.

Kant’in geometrinin sentetik apriori dogasmna iliskin verdigi agiklama

temellendirmesini kuvvetlendirmektedir:

Duyulara verilen diinyamizin tim dis nesneleri zorunlu olarak Geometrinin
Onermelerine noktast noktasina uygun diismek zorundadir, ¢iinkii duyusallik,
geometricinin ele aldig1 dig gorii bigimin (uzamin) araciligtyla ,0 nesneleri her seyden
once olanakli kilar. %

Saf goriide insanin Kant tarafindan nasil anlasildigina ge¢cmeden once Kant’in
gorliye iliskin verdigi tanmimlar1 ve agiklamalari incelemeliyiz. Goriiniin tanimina

Kant’in Saf Aklin Elestiri’sinde su sekilde rastlamaktay1z:

Bir bilgi nesneler ile hangi yolda ve hangi ara¢ yoluyla bagintili olursa olsun, onu
onlarla dolaysizca bagmtilayan ve tiim diisiincenin ara¢ olarak goz Oniinde tuttugu sey
sezgidir. Ama sezgi ancak nesneler bize verildikleri siirece yer alir; ve bu da yine, en
azindan bu insanlar igin, ancak nesnenin anligi belli bir yoldan etkilemesi yoluyla
olanaklidir. Nesnelerin bizi etkileyis kipi yoluyla tasarimlar1 alma yetisine (alicilik)
duyarlik denir. Oyleyse duyarlik araciligiyla nesneler bize verilirler ve yalnizca o bize
goriileri saglar.”

% A.g.e., A78,5.101.

% Kant, 1. (2002). Prolegomena, g¢ev. loanna Kuguradi-Yusuf Ornek, Tiirkiye Felsefe Kurumu,
Ankara, Not 1, 5.37.

O Kant, 1. (2008). Ar: Usun Elestirisi, ¢ev. Aziz Yardiml, idea Yayinevi, Istanbul, A19, s 77.
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Burada gorii zihinsel resim ve geometrik hayal ya da tasavvurumuza olanak veren
sey olarak anlasilmaktadir.”" Kant burada gorii ile akhin fakiiltesi olan duyarlik
arasinda goriiniin  duyarliktan kaynaklandigini  belirterek bir iliski kurma
girisimindedir.72 Ote yandan duyarhigin sezgilerin tek kaynagi olamayacagna dair
yani baska yollarla bu sezgilere sahip olan varliklarin olabilecegi Kant icin ihtimal

dahilindedir: “Duyarligin sezgilerin miimkiin olan yegane kaynagi oldugunu iddia

edemeyiz.”"

Prolegomena’nin 8. Boliimiinde Kant matematiksel dnermelerin yasadigimiz Diinya

ile iligkisini ve bu diinyada uygulanabilirligini ele alir ve yine goriiye vurgu yapar:

Ne var ki, bu adimda gii¢liik azalmaktan ¢ok artmis gibi goriiniiyor. Ciinkii artik soru
sOyle olur: bir seyi apriori gormek nasil olanaklidir? Gorii, nesnenin varligina sanki
dogrudan dogruya bagimli bir tasarimdir. Bu nedenle aslinda apriori gérmek olanaksiz
gibi goriinmektedir; ¢linkii gorii bu durumda ne dnceden ne de simdi var olan ve
kendisiyle iligski i¢ine sokulacak bir nesne olmadan gerceklesmek zorunda olurdu,
dolayisiyla gorii olmazdi.Gergi kavramlar dyle tiirdendir ki, bazilarmi, s6z gelisi bir
nesnenin sadece genel olarak diisiiniilmesini igerenleri, bir nesneyle dogrudan dogruya
bir iliskide bulunmaksizin, pekala apriori olarak olusturabiliriz, 6rnegin biiyiikliik,
neden kavramlarii v.b.; ama bunlarin bile, nem ve anlam kazanmalari i¢in somut
olarak belirli bir sekilde kullanilmalari, yani herhangi bir goriiye uygulanmalar1 gerekir,
Oyle ki bu goriiniin bir nesnesi verilsin. Ancak nesnenin goriisii nesnenin kendisinden
once nasil gelebilir?™

Burada Kant Elestiri ‘de kullandig1 geometrik hayal yerine matematik ve geometrinin
nesnelerinin Orneklemeler olarak yani genel kavramlarin birer tikel durumlarinin

kullanilmasindan bahsetmektedir.”®

Prolegomena’da gorii su sekilde verilmektedir:

Gorii, nesnenin varligina sanki dogrudan dogruya bagimli olan bir tasarimdir. ... Demek
oluyor ki, benim goriimiin nesnenin gergekliginden 6nce gelmesi ve apriori bilgi olarak
gerceklesmesi sadece tek bir sekilde olanakhidir: eger benim 6znemde tim gercek
izlenimlerinden Once gelen ve nesneler tarafindan uyarilmami saglayan duyusalligin
bigiminden baska higbir sey igermezse. Ciinkii duyu nesnelerinin yalniz ve yalniz
bicimine gore goriilebileceklerini ben apriori bilebilirim. Buradan su sonug
¢ikmaktadir:sirf duyusal goriiniin bigimiyle ilgili nermeler duyu nesneleri i¢in olanakli

" Bagge, S. (2003). “Russell’in Kant Elestirisi Uzerine”, Felsefe Tartismalart, 30.say1, s.31.
2 p

.g.y., s.31.
" Kant, I. (2008). Ar1 Usun Elestirisi, cev. Aziz Yardimli, idea Yaymevi, Istanbul A254/B310 s.306.
™ Kant, 1. (2002). Prolegomena, cev. ionna Kuguradi-Yusuf Ornek, Tiirkiye Felsefe Kurumu, Ankara,
ss. 30-31.
™ Bagge, S. (2003). “Russell’n Kant Elestirisi Uzerine”, Felsefe Tartismalari, 30.say1, s.31.
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ve gecerli olacak; aymi sekilde de tersine, apriori olanakli goriiler, duyularimizin
nesnelerinden baska hicbir seyle ilgili olamazlar’®
Burada ise Kant nesneler ile bizim duyularimiz, bir bagka deyisle goriimiiz ile

duyarhigimiz arasindaki iliski baglaminda goriidden bahsetmektedir.”’

Mantik’ta:

Biitiin bilisler, yani, nesnelere bilinglice gonderim yapan biitiin temsiller, ya goriidiirler

ya da kavramdirlar. Gorii tekil bir temsildir; kavram ise genel veya yansitilmig

sunumdur.”™
Buradaki tanimiyla Kant her bir tikel ideyi gorii olarak tanimlar. Yani zihinlerimizde
tikelleri temsil eden sey goriidiir. Bu anlamda goriilemek hususi hale getirmek
anlamma gelir. Niceleme mantigiyla bu kavrami anlamak istersek gorii bagimsiz bir

tikel terimdir.”®

J. Alberto Coffa da Kant’in saf gorii taniminin Platonist, olusturmaci (constructivist)
ve yapisalci (structuralist) olarak ti¢ farkli sekilde yorumlanabilecegini iddia eder.®

Coffa saf gorii kavraminin Platonist yorumuna Elestiri’den bir alintiyla baglar:

Bir koninin geklinin sezgisini higbir gorgiil yardim olmaksizin ve yalnizca kavramina
gore olusturabiliriz; ama bu koninin rengi su ya da bu deneyimde daha 6nceden verilmis
olmalidir. Genel olarak bir nedenin kavramini bana deneyin tarafindan verilen bir 6rnek
iizerinde olmaksizin higbir bigimde goriide tasarimlayamam.
Yani, nitelikler empirik goriide sergilenmezler ama nicelikler sergilenirler. Coffa
burada bi¢im ile icerik arasinda Kant’in bir ayrim yaptigini ve bu ayrimin dogustan
ve sonradan edinilen arasindaki ayrima wuygun diisiiyor gibi goriindigi

sOylemektedir. Bu diisiinceden yola ¢ikarak Coffa, koninin sanki renksiz imaji1 daha

onceden deneyimlememis biri tarafindan bi¢imlendirilebildigi ve bu anlamiyla bu

® Kant, I. (2002). Prolegomena, ¢ev. fonna Kuguradi-Yusuf Ornek, Tiirkiye Felsefe Kurumu, Ankara,
s.31.

" Bagge, S. (2003). “Russell’ Kant Elestirisi Uzerine”, Felsefe Tartismalari, 30.say1, s.31.

8 Kant, 1. (1988). Logic, ¢evr. R. Hartmann- W. Schwarez, New York: Dover, 5.96

¥ Bagge, S. (2003). “Russell’m Kant Elestirisi Uzerine”, Felsefe Tartismalari, 30.say1, s.32.

80 Coffa, J. A. ( 1993). The Semantic Tradition From Kant to Carnap: To the Vienna Station,
Cambridge Press, s.43.

81 Kant, 1. (2008). Ari Usun Elestirisi, ¢ev. Aziz Yardimli, idea Yaymevi, istanbul, A715/B743,
$5.660-661.
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imajin saf gori olabilecegini diisiindiirttiigiinii belirtir. Coffa Kant’in saf goriisiiniin
boyle bir Platonist yorumuna Ornekler verir. Coffa'nin yaklasimi, Whewell’in
Kant’in saf goriisiinii, “hayali bakis” (imaginary looking) olarak degerlendirmesi ve
Alois Riehl’in de onda “Platonik formlar &gretisinin ekosunu” duymasi ile
uyumludur.82 Coffa Platonist yorumuna devam ederken yine Kant’in insa ile ilgili

sOzlerini alintilar:

Bdylece bir iiggen ¢izerim ve, bunu bu kavrama karsilik diisen nesneyi ya salt imgelem
yoluyla ar1 sezgide ya da yine ona gore bir de kagit lizerinde gorgiil sezgide, ama her iki
durumda da herhangi bir deneyimden higbir model 6diing almaksizin biitiiniiyle apriori
tasarimlayarak yaparim. %
Coffa’ ya gore burada insanin tasvirinde Kant’in goriiyii hayal etmeyi igeren saf gorii
ile empirik gorii arasinda yaptig1 ayrima dikkat ¢eker ve bu ayrimin bizi iki farkli
alan diisiinmeye sevk eder.®* Platonist yorumun Kant i¢in saf goriinlin ontolojik
yerinin insan zihni, Platon’un /dealar’mmn yerinin insan zihni olmadig: diisiiniiliirse
dogru olmadig goriilebilecektir.®® Ayrica Coffa ‘ya gore bu tarz Platonist bir okuma

Kant 1n matematigin ve geometrinin diinya ile nasil bu kadar uyumlu oldugunun

anlasilmasi1 amaciyla 6rtiismemektedir. 86

Coffa saf goriiniin anlasilmasi ile ilgili olarak ikinci yoruma yani olusturmaci
yoruma gecerken bu yorumun da ilki gibi saf gorii ile nesnelerin verililigi arasinda
eslestirdigini ancak bu yorumun nesneleri empirik olarak aldigim1 ve Kant’in
matematiksel kavramlarin yapilmasiyla ilgili diisiinceleri merkezinde gelistiginin

altin1 ¢izer.

82 Coffa, J. A. ( 1993). The Semantic Tradition From Kant to Carnap: To the Vienna Station,
Cambridge Press, s.44.

8 Kant, 1. (2008). Art Usun Elestirisi, cev. Aziz Yardiml, idea Yaymevi, istanbul, A713/B741,
$5.659-660.

8 Coffa, J. A. ( 1993). The Semantic Tradition From Kant to Carnap: To the Vienna Station,
Cambridge Press, s.44.

% Yalgn, S. (2003). “Kant'ta Matematigin Felsefi Temelleri”, Felsefe Diinyasi, 37. Sayi, 21 numarali
dipnot, s.134.

8 Coffa, J. A. ( 1993). The Semantic Tradition From Kant to Carnap: To the Vienna Station,
Cambridge Press, s.44.
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Olusturmaci yorumda Coffa dncelikle duyarlik ve anlama yetisi arasindaki karsilikli
iliskiye dair tinli Kant’in diktumunu hatirlatir; “Gortisiiz kavramlar bos, kavramsiz
gorii ise kordiir” ve yine Kant’1 alintilar:
Bir bilgi nesnel olgusallik tagiyacaksa, e.d. bir nesne ile iliskili olacak ve onun agisindan
imlemi ve anlami olacaksa, o zaman nesne herhangi bir yolda verilebilir olmalidir.

Onsuz kavramlar bosturlar; ve ger¢i onlar yoluyla diisinmiis olsak da, gercekte bu
diistince 7yoluyla hicbir sey bilmemis, tersine yalnizca tasarimlarla yalnizca oynamig
8

oluruz.
Coffa burada ne Kant’in ne de takipgilerinin yapisallagtirma ile ne anlatmak
istedikleri hakkinda net bir fikirleri olmadigindan yakinir, 6yle ki ona gore
yapisallastirma kavraminin agiklanmasindaki netlik ile kavramin akla yatkinlhig
arasinda ters bir oran vardir.®® Coffa Kant’ n saf goriide yapisallastirma ile ne
anlatmak istedigini ne zaman dile getirmeye caligsa empirik goriiye basvurdugunu
yine Kant’1 alintilayarak gosterir: “Bir ¢izgiyi diisiincede ¢izmeksizin, bir gemberi ise
betilemeksizin diisiinemeyiz ve uzayin ii¢ boyutunu ayni noktadan birbirlerine dik ii¢

cizgi cekmeksizin ‘[asarlmlayamaylz.”89

Coffa’ya gore yapisalct yorum Platonist ve olusturmaci yorumlardan farklidir. Bu iki
yorum saf goOriiyii tikel gosterim olarak alir. Coffa igin saf goriinlin yapisalci
yorumunda Kant saf ve apriori olanin bir tiir nesne olarak degil empirik nesnelerinin
bilgisinin kipi (modu) olarak alir.®® Yani bu yorumda goriiniin tiim nesneleri
empiriktir ve saf gorii de empirik goriiniin yalnizca formudur. Bu yorum i¢in Coffa

Elestiri’den bagka bir alint1 yapar:

Simdi bir kavrama bir nesne sezgide olmaktan baska tiirlii verilemez; ve, gerci bir ar1
sezgi nesneden Once apriori olanakli olsa da, bu sezgi bile nesnesini dolayistyla nesnel
gegerligini ancak salt bigimi oldugu gérgiil sezgi yoluyla kazanabilir. Oyleyse tiim
kavramlar ve onlarla birlikte tim temel ilkeler, ne denli apriori olanakli olurlarsa
olsunlar, gene de gorgiil sezgiler ile, e.d. olanakli deneyim i¢in veriler ile iligkilidirler.”*

8 Kant, 1. (2008). Ar1 Usun Elestirisi, gev. Aziz Yardimh, Idea Yaymevi, Istanbul, A 156/B194-195
5.217.

8 Coffa, J. A. ( 1993). The Semantic Tradition From Kant to Carnap: To the Vienna Station,
Cambridge Press, s.44.

8 Kant, I. (2008). Ar1 Usun Elestirisi, cev. Aziz Yardiml, idea Yaymevi, istanbul, B15,. s.189.

% Coffa, J. A. ( 1993). The Semantic Tradition From Kant to Carnap: To the Vienna Station,
Cambridge Press, s.45.

%' Kant, 1. (2008). Ari Usun Elestirisi, ¢ev. Aziz Yardimli, idea Yaymevi, istanbul, A239/B298,
$5.292-293.
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Coffa ya gore saf goriiniin bu {igiincli yorumunda Kant iiggen kavramini kurarken
yaptigimiz seyin liggenin bir 6rnegini kurmak ya da tikel bir 6rnegi goriiye sunmak

degil kurdugumuz seyin nesnenin formu oldugunu sdyleyecektir.

Coffa’ya saf gorli nasil yorumlanirsa yorumlansin Kant’in geometri anlayisinda
birbiriyle ilgili ama ayirt edilebilir iki probleme isaret eder: “Saf gorii Oklidyen
geometrinin zorunlulugunu nasil destekler? Neden geometrik bir argiiman dizisi saf

2% By ikinci sorunun icerdigi

goriinlin rehberlik ettigi bir ¢ikarimlar dizisi olsun
iddia Kant’in tiggenin i¢ agilarinin toplamimin bir dik acisi ile iligkisini irdeledigi
boliimde geger. Kant dnce bir filozofun sonra da bir geometricinin bu problemle nasil

ilgilendigini betimledikten sonra geometrici i¢in sunu sdyler:

Sonra tiggenin karsit kenarina kosut bir ¢izgi ¢izerek bu dis agiy1 béler ve burada dis
acilardan birine esit bir bitisik dik a¢1 elde ettigini goriir, vb. Bu yolda he zaman sezgi
tarafindan giidiilen bir ¢ikarsamalar zinciri yoluyla sorunun biitiinliyle agik ve ayni
zamanda evrensel ¢oziimiine ulagir.”®

Kant’in bir kavramin insa ile ilgili fikirlerinin onun matematigin ve felsefenin
dogasina 1iliskin goriislerini sekillendirdigini sdyleyebiliriz. Kant’in Leibniz ve
Newton’un metafiziklerini degerlendirdigi kisimlar1 inceleyen boliimde onun
matematik¢inin  kavramin icerigine uygun kavrami insa bi¢iminden ne denli
etkilendigini vurgulamistim. Yani Kant felsefe ve matematigin yontemleri arasindaki

farki halihazirda fark etmisti:

Felsefi bilgi oyleyse tikeli yalnizca evrenselde, matematiksel bilgi ise evrenseli tikelde,
ya da giderek tekil olanda ve gene de apriori us araciligiyla irdeler, 6yle ki nasil bu tekil
[nesne] insanin belirli evrensel kosullar1 altinda belirleniyorsa, benzer olarak kavramin
nesnesinin de- ki bu tekil nesne ona yalnizca onun semasi olarak karsilik diiser-evrensel
olarak belirlenmis oldugu diistiniilmelidir.

Oyleyse us bilgisinin bu iki tiiriiniin 6zsel ayrimi bu bicim ayrimindan olusur, ve
6zdeginin ya da nesnelerinin ayrimi iizerine dayanmaz. Felsefeyi matematikten ayirt
etmeyi isteyenler ve bunu birincinin yalmzca niteligi, ikincinin ise yalnizca niceligi
nesne aldigini sdyleyerek yapanlar etkiyi neden yerine almaktadirlar. Matematiksel
bilginin bi¢imi onun yalnizca nicelik ile sinirlandirilmasinin nedenidir. Ciinkii yalnizca

% Coffa, J. A. (1993). The Semantic Tradition From Kant to Carnap: To the Vienna Station,
Cambridge Press, s.45.
% Kant, 1. (2008). Ar: Usun Elestirisi, ¢ev. Aziz Yardimh, idea Yayinevi, Istanbul, A717/B745, 5.662.
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biiyiikliik kavrami insaya, e.d. gériide apriori sergilenmeye izin verirken, nitelikle ise
kendilerini gorgiil goriiden baskasina sergilenmeye birakmazlar.**

Kant Oyleyse saf goriide insay1 kavram ile apriori goriiniin uyumlulugunun bir disa
vurumu (exhibition) olarak anlar.® Bu disavurum i¢inde biz kavramin tiim sinifinin
tekil orneklemelerini goriirliz. Zaman ve mekandaki saf ingalar sembolik, evrensel
orneklerdir ki 6rnegin geometrinin énermelerinin dogrulanmasinin imkanina biz bu
ornekler yardimiyla sahip oluruz. Ornegin bir iiggenin yapilastirilmas: sonucunda biz
ticgenligi kuran iliskilerin bir disavurumunu goriiriiz. Saf gorlide insanin 6nemi
ticgen figiirii olmaksizin liggenligi kuran iligkileri anlamamizin zorlukla miimkiin

% “..uzayda herhangi birseyi, Orne8in bir c¢izgiyi

olmasindan ileri gelmektedir.
bilmek i¢in, onu ¢izmem ve dolayisiyla verili ¢oklunun belirli bir birlesmesini
sentetik olarak ortaya ¢ikarmam gerekir, dyle ki bu edimin birligi ayn1 zamanda
bilincin birligidir (bir ¢izginin kavraminda oldugu gibi), ve ilkin bilincin birligi

yoluyladir ki bir nesne (belirli bir uzay) bilinir.”®’

Friedman’a gore saf goriide yapisallastirma ile Kant temelde iki iddiada
bulunmaktadir. Geometrinin dnermelerini ispatlama girisimlerinde baz1 ek ¢izgilerin
cizilmesi gibi ekstra islemler kanitlama islemi i¢in zorunludur. Bu ekstra islemler
geometrik ispatlarimizi mekansal nesneler haline getirirler. ikinci olarak, bu ekstra
islemler, 6rnegin ¢izgi ¢izilmesi iglemi siirekli olarak yapilmaktadir (continuously
introduced). Yani bu ¢izgiler zaman iginde tiiretilmektedir ki bu da geometrik
kanitlarimizin zamansal nesneler haline getirmektedir. Friedman’a gore geometrik
kanitlarin zaman ve mekansalligi Kant’ i kendi felsefesini Oklidyen geometri ve

Newton fizigi iizerine temellendirebilmesine imkan vermektedir.”

Ancak bizim modern anlayisimizda geometrik kanitlar zaman-mekéansal nesneler

degil, belli bir formel dilin ifadeleridir. Ornegin ii¢ggenin i¢ agilarmmn toplaminin iki

% Kant, 1. (2008). Ari Usun Elestirisi, ¢ev. Aziz Yardimh, idea Yayinevi, Istanbul, A715-B743,
5.660.

% Winterbourne, A. T. (1988). The Ideal and the Real, Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, s.55.
% A.g.e., s.55, Magnani, L. (2001). Philosophy and Geometry: Theoretical and Historical Issues,
Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, ss.33-34.

¥ Kant, 1. (2008). Ar1 Usun Elestirisi, cev. Aziz Yardimli, idea Yaymevi, Istanbul, B137-138, 5.177.
% Friedman, M. (1985). “Kant’s Theory of Geometry”, Vol. 94, No.4. Philosophical Review, ss.459-
460.
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dik agiya esit oldugu onermesini kanitlamak istedigimizde biz ABC’ nin iiggen
olmasmi kanitin zaman-mekansalligina basvurmadan Oklid’in aksiyomlariyla

yalnizca mantik yardimiyla yapabiliyoruz.®

Friedman ayrica bizim modern anlayisimizda polyadik mantik kullandigimizi
Kant’in ise monadik (silojistik,tasimsal) mantik kullandigint ve bu ikincisinin
sonsuzluk kavramu ile iligkisinde dezavantajli oldugunu belirtir. Monadik mantik
cember, cizgi gibi silirekli geometrik figiirlerin sonsuz bir sekilde tiiretilebilmesine
izin vermez. Ayrica monadik mantik iki ya da daha fazla degisken arasinda iliski

.. 1
kurmamiza da izin vermez. 00

Kant’in model aldigi Oklid geometrisinde ¢cember, diiz ¢izgi gibi geometrik figiirleri
biz postiilatlar™® yardimiyla kurabiliriz. Ancak bu postiilatlar ¢emberlerin ve
cizgilerin kesigim noktalarini garanti etmek i¢in mantiksal olarak yeterli degildirler.
Oklid bdyle kesisim noktalarinin varligi igin bize postilat ya da aksiyom
sunmamustir. Bu noktada Friedman &rnek olarak Oklid’ in “eskenar iiggen kurma”

92 Bu prosediiriin  basamaklarindan biri ispat iki

ispatinin prosediiriinii  verir.
cemberin siirekli oldugu fikrine dayanmaktadir. Burada iki ¢emberin siirekli
olusundan ¢emberlerin merkezleri disindaki bir noktada kesisiyor olduklar1 sonucu
cikmamaktadir. Ancak Oklid’in ne aksiyomlar1 ne de postiilatlar1 arasinda boyle bir

stireklilik aksiyomu yoktur.

Bu sorunun ¢oziimil i¢in sireklilik aksiyomuna ihtiyacimiz vardir.'%

Boyle bir
aksiyoma sahip olabilmemiz i¢in i¢inde sonsuz sayida nesne lretebilecegimiz bir
sisteme ihtiyactmiz vardir. Ornegin verili bir aralikta siirekli bir ¢izgi kurmak

istiyorsak ya sonsuz sayida nokta iiretebilecek bir kavrama ya da bu verili aralikta

% A.g.y., 5.460.

100 A gy., 5460461462, Bagge, S. (2003). “Russell’m Kant Elestirisi Uzerine”, Felsefe
Tartismalari, 30.say1, ss.42-43.

1%L Oklid sisteminde postiilatlar insa etme isinin ilkeleridir. Aksiyomlar, ya da Oklid’in deyisiyle genel
terimler (common notions) ise ispat etme igleminin ilkeleridir. Heath, T. (1965). A History of Greek
Matmematics, Volume 1,0xford Clarendon Press, s.336. Ayrica bakiniz; Bagge, S. (2003). “Russell’in
Kant Elestirisi Uzerine”, Felsefe Tartismalari, 30.say1, s.37.

192 Friedman, M. (1985). “Kant’s Theory of Geometry”, Vol. 94, No.4. Philosophical Review,ss.461-
462-463.

103 A g.y., 5.463.
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sonsuz sayida noktaya ihtiyacimiz vardir. Ancak Kant’in zamaninin monadik mantigi
ilksel yiiklemlerin (primitive predicates) sonlu setinden sonsuz nesne tliretmede

yetersizdir.'™

Ayrica monadik mantikla birden fazla yliklem arasinda bir iligki tesis
edilemez. Ciinkii boyle bir iliskinin tesisi niceleyici bagliligi (quantifier dependence)
ve ikili ya da daha fazla yiiklem igeren bir mantik diline ihtiya¢ duyar. 105 Ornegin

® monadik mantikta

sonsuzluk fikri polyadik mantikta tesis edilebiliyorken™
edilemez. Bir niceleyicinin digerine bagimliligi yani tikel niceleyicinin tlimel
niceleyiciye bagli olmasi bize sonsuz sayida nokta tiiretebilmemize imkan verir, bu
da siirekli geometrik figiirleri kurmamiza yardim eder. Halbuki, Friedman’a gore,
Kant sonsuzluk fikrini formel ya da kavramsal olarak monadik mantikla
gosteremeyeceginden otiirli sonsuzluk fikrini goriisel olarak diisiindii yani mekansal

figiirlerin tekrar siireci ile kuruldugunu gé')sterdi.107

Oklid geometrisinde c¢izgilerin, ¢emberlerin siirekliligi saglayan aksiyomlarin
olmamasinin dogurdugu sikintilart giderebilmek i¢in postiilatlar1 tekrarli (iterative)
bir sekilde uygulamaya ¢alisir.’® Yani Oklid bazi postiilatlar1 gerekli figiirlerin
kurulabilmesi i¢in gerekli oldugu sayida tekrarlayarak kullanir. Bunlar Oklid’in ilk

li¢ postiilatidir:

1) Herhangi iki noktay1 birlestiren diiz bir dogru pargasi ¢izilebilir.

2) Herhangi bir diiz dogru pargasi, diiz bir dogru pargasi, diiz bir dogru olusturacak
sekilde istenildigi kadar uzatilabilir.

3) Herhangi bir diiz dogru pargasinin bir ucu merkez, kendisi de yaricap kabul

edilerek bir cember ¢izilebilir.'®

104 ALg.y., 5.461.

105 Bagge, S. (2003). “Russell’mn Kant Elestirisi Uzerine”, Felsefe Tartismalari, 30.say1, s.42.

1% polyadik niceleyici mantikta sonsuzluk fikri formel olarak su sekilde gosterilebilir: Vx3y Gx,y
(Gx,y: “y”, “x”den biiyiiktiir, y>x ). Bagge, S. (2003). “Russell’mn Kant Elestirisi Uzerine”, Felsefe
Tartismalar, 30.say1, s.43.

97 Friedman, M. (1985). “Kant’s Theory of Geometry”, Vol. 94, No.4., Philosophical Review,ss.466-
467. Bagge ise Kant’in ‘sonsuzluk’ gibi kavramlar1 formel olarak ifade edemese bile bu tiir kavramlari
bagka sekilde gosterebilecek araglari oldugunu savunur. Bakiniz; Bagge, S. (2003). “Russell’in Kant
Elestirisi Uzerine”, Felsefe Tartismalart, 30.say1, ss-27-43.

198 Friedman, M. (1985). “Kant’s Theory of Geometry”, Vol. 94, No.4, Philosophical Review, ss.464.
19 Heath, T. (1956). Euclid’s ‘Elements’, Dover, New York, ss. 154-155.
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Gori, timelin tikelde 6rneklenmesidir, yani tikel mekan goriisii bilissel olarak genel
anlamiyla mekan kavramindan 6ncedir. Kant ilkelerin kavramlardan 6nce geldigini

geometri bilgimize bagvurarak yanitlar:

Boylece tiim geometrik temel ilkeler de-Ornegin, bir iiggende bir arada alinan iki kenar
iiciinciiden biiyiiktiir-hicbir zaman ¢izgi ve liggen gibi genel kavramlardan degil, ama
ancak sezgiden, ve dahasi, apodiktik pekinlikte apriori tiiretilebilirler.'*

Benzer bir geometri bilgimize basvuruyu Kant doktora tezinde mekanin saf gori
oldugu iddiasin1 temellendirirken yapar. Ona gore “mekéanin ligten fazla boyutu
olamayacagi, herhangi iki noktay1 birlestiren yalnizca diiz bir dogru pargasi
cizilebilecegi ve herhangi bir diiz dogru parcasinin bir ucu merkez, kendisi de
yarigap kabul edilerek bir ¢ember cizilebilecegi” genel bir mekdn tanimindan

¢ikarsanamaz onlar yalnizca olduklari gibi mekanda somut olarak goriliir.”*

Kant, doktora tezinde “Ortiismeyen esler” ile ilgili iddiasin1 da saf goriiniin
fonksiyonuna vurgu yapmak amaciyla ileri siirer: “Burada farklilik yani uyusmazlik
yalnizca bir tiir saf gorii yardimyla fark edilebilir.”**? Kant burada yine geometrik
ispatlara bagvurur: “Geometri kendi evrensel Onermelerini, zihin durumlarinda
oldugu gibi, nesnesini evrensel bir kavram araciligiyla ele gegirmek suretiyle
gostermez, aksine duyu durumlarinda oldugu gibi, onu tikel bir goriide géze sunarak

5113

gosterir. Yani tikel nesne goriisiiniin biligsel dnceligi bizim geometri bilgimizde

temellenmektedir. Eger biz geometri bilgimizin kavramsal degil de goriisel oldugunu
gosterebilirsek, genel mekan kavramimizin biligsel olarak yetersiz oldugunu ve tikel

A o oo o s ee - e e 114
mekan goriimiiziin 6nsel oldugunu goriiriiz.

10 kant, 1. (2008). Ar1 Usun Elestirisi, cev. Aziz Yardiml, idea Yaymevi, istanbul, A25, s.81.

1 Kant, 1. (1929). Kant’s Inaugural Dissertation and Early Writings on Space, iginde, ¢ev. J.
Handyside, s.60. “For that space has not more than three dimensions, that there is but one single
straight line between two points, that from a given point in a plane surface with a given straight line as
radius a circle can be described, etc., are not inferred from any universal notion of space, but can only
be discerned in space in the concrete.”

Y2 Kant, 1. (1929). Kant’s Inaugural Dissertation and Early Writings on Space,iginde, gev. J.
Handyside, s.60.”1t is therefore clear that in these cases the diversity, that is, the incongruence, cannot
be apprehended except by pure intuition”.

3 Kant, I, a.g.e., icinde s.61. “Further, geometry does not demonstrate its universal propositions by
apprehending the object through a universal concept, as is done in matters of reason, but by
submitting it to the eyes in a singular intuition, as is done in matters of sense.”

14 Friedman, M. (1985). “Kant’s Theory of Geometry”, Vol. 94, No.4. Philosophical Review, ss.472-
473.
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Kant’a gore geometri yalnizca mantik yardimiyla ilerlemez yani geometrik akil
yiirlitme analitik degildir. Geometrinin 6nermelerini sentetik yapan sey insa (insa
etme) isidir. Yani Kant’in saf goriisii Oklid’in ispat islemlerinde gerekli olan
geometrik figlirlerin varligi icin siirekli tekrarlanan prosediiriiniin yerine islev gortir.
Kant Oklid’e benzer sekilde geometrik akil yiiriitmelerde sekillerin roliiniin mantik
ispatlarinda ispat basamaklarimin akil yiiriitmenin ilerlemesine yonelik olarak
oynadig1 role paralel sekilde goriir. Geometrik onermelerin sentetik olusu geometrik

sekillerin insa etme isinde kullanilmasindan ileri gelmektedir.115

Kant olanakli olanin goérii ve kavramlarin bigimsel kosullarini saglamasi gerektigini,
yalnizca bir ¢eligkinin bulunmamasinin miimkiin bir geometrik figiirii kurmak i¢in

yeterli olmadigini belirtir:

Boyle bir kavramda higbir ¢eliskinin kapsanmamasi gerektigi hi¢ kuskusuz mantiksal
kosuldur; ama kavramin nesnel olgusalligi icin,.e.d. kavram yoluyla diisiiniildigi
bicimiyle bir nesnenin olanagi i¢in bu hicbir bi¢cimde yeterli degildir. Boylece, iki diiz
¢izgi arasina kapatilmigmis bir beti kavraminda hicbir ¢eligki yoktur. Ciinkii iki diiz
¢izginin ve bunlarin kesismelerinin kavramlari bir betinin olumsuzlanmasini, kapsamaz;
tersine, olanaksizlik kendinde kavramdan degil, ama onun uzayda yapilastirilmasindan,
e.d. uzaym belirleniminin kosulundan kaynaklanir. 116

Kant’a gore geometrik bir figiiriin olanagin1 saptayabilmek i¢in gereken sey olanakli
deneyimin biitlin nesnelerine temel olabilecek kosullar altinda diisiiniilebilir

olmasidir. **" Kant olanakli olana dair goriislerine s0yle devam eder:

Olanakli tim deneyim alanimiza ait olanlarin disinda baska algilarin ve dolayisiyla
biitliniiyle bir 6zdek alanin var olup olamayacagi konusunda anlak karar veremez. Onun
isi yalnizca verili olanin sentezi ile ilgilenmektir. Dahas1 edimsel her seyi (tim deneyim
nesneleri) salt kiigiik bir pargasi olarak kapsayan genis bir olanak alanina agilmamizi
saglayan alisildik tasimlarimizin yoksullugu apagik gozler dniindedir. Edimsel her sey
olanaklidir; dogal olarak buradan mantiksal evirme kuralina gore su salt tikel 6nerme
¢ikar: Olanakli kimi seyler edimseldir; ve bu dyle goriiniir ki , ‘Edimsel olmayan ¢ok
sey olanaklidir’ anlamina da gelecektir. **®

s Bagge, S. (2003). “Russell’mn Kant Elestirisi Uzerine”, Felsefe Tartismalari, 30.say1, ss-29-38.

18 Kant, . (2008). Ar1 Usun Elestirisi, ¢ev. Aziz Yardimli, idea Yaymevi, Istanbul, A221/B268,
ss.270-271.

U A ge., A224,5.273.

18 A g.e., A231, 5.282.
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Bu alintilardan yola ¢ikarak Friedman Kant’in iki anlamda olanaktan bahsettigi
sonucuna varir. Ona gore Kant’in olanaklilik anlayisi soyle aciklanabilir.
Diistinmenin kosullart ile gorii ve kavramanin birlikteligi tarafindan saglanan
olanaklilik arasinda bir ayrim vardir. Kant i¢in diisiinmenin kosullar1 bizim
anladigimiz anlamda mantiksal olanakliliga degil daha ¢ok ‘kendinde sey’ in bos
fikrine ¢elismezlik ilkesi araciligiyla sinir ¢izen diisiinmenin kosullarina karsilik
gelir. Dolayisiyla bizim anladigimiz mantiksal olanaklilik diisiinmenin kosullari
tarafindan saglanir. Gergek olanaklilik ise disilincenin kosullar1 ve empirik gorii
araciligr ile belirlenir. Bu anlamda mantiki olanaklilik saf* matematige karsilik
gelirken gergek olanaklilik matematiksel fizige ve bizim fiziksel olanakiilik

anlayisimiza yaklndlr.119

Burada eger mantiksal olanakliliktan, modern niceleyiciler teorimize denk gelen
bugiinkii mantiksal olanaklilig1 anlarsak, mantiksal olanaklilik bizim i¢in, Oklidyen
mekanm, Oklidyen olmayan mekanlarla birlikte birer eleman olarak igerildigi genis
bir kiimeye isaret edecektir. Bu durumda gergek olanakliligi ise yalmzca Oklidyen

mekan1 iceren bir kiime olarak diisiinme yanilgisina dﬁseriz.lzo

Kant i¢in mantiki
olanaklilik diisiincenin kosullariyla yani genel mantikla yani ¢elismezlik ilkesi ile
uyum iginde olmaktir. Bu meseleyi ‘Iki c¢izginin bir uzayr kapatamamasi’
onermesinden yola ¢ikarak daha iyi anlayabiliriz. Bu 6nermenin tersini aldigimizda
‘Iki ¢izginin bir uzay kapatabilmesi’ énermesini elde ederiz ve bu énerme Oklidyen
olmayan mekanlarda gecerli olabilen bir 6nermedir ve Kant bunun mantiki olarak
kendisiyle g¢elismeyen bir ifade oldugunu yani mantiki olarak olanakli oldugunu
kabul etmekle birlikte onun ger¢ekten olanakli oldugunu kabul etmeyecektir. Ciinkii

insan zihni boyle bir geometrik figiirii kuramaz, biz zaman ve mekanin Oklidyen

gorlstiyle nesneleri kurariz:

Ama kavramlarin bizim duyusal sezgimizin Gtesine bu genislemesinin higbir yarari
yoktur. Ciinkii o zaman nesnelerin bos kavramlaridirlar ve bu nesnelerin olanakli olup
olmadiklarimi bile onlarla yargilayamayiz. Yalmzca diislince bi¢imleridirler ki higbir
nesnel olgusalliklart yoktur, ¢iinkii elimizde bu diisiince bi¢imlerinin biricik
kapsamlarini olusturan tam alginin sentetik birliginin uygulanabilecegi ve boylece bir

"Eriedman, M. (1985). “Kant’s Theory of Geometry”, Vol. 94, No.4. Philosophical Review ,s5.503-
504. Friedman, M. (1992). Kant and Exact Sciences, Harvard University Press, ss. 99-100.
120 Briedman, M. (1985). “Kant’s Theory of Geometry”, Vol. 94, No.4. Philosophical Review,ss.503.
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nesneyi belirleyebilecek higbir sezgi yoktur. Ancak bizim duyusal ve goriisel sezgimiz
ona anlam verebilir. ***

Aslinda Kant’in saf gériiniin mekan formunu Oklidyen almak suretiyle isaret ettigi

sinirlamaya benzer bir sinirlamay1 Riemann’da yapar:

Basitlik sirasindaki bir sonraki vaka, muhtemelen, dogru elemaninin dordiincii
dereceden bir diferansiyel ifadenin dordiincii kokii tarafindan ifade edildigi manifoldlari
icerecektir. Daha genel olan bu sinifi arastirmak igin g¢ok farkli ilkelere ihtiyag
olmayacaktir. Yalniz, 6zel olarak sonuglarin geometrik olarak ifade edilemeyecek
olmasindan o&tiirti, bu arastirma ¢ok zaman alacaktir ve mekan kuramina gérece yeni bir
1s1k tutacaktir. '

Ancak burada alt1 ¢izilmesi gereken bir nokta vardir. Kant i¢in mekanin dzellikleri
Oklidyen geometri tarafindan belirlenir. Insa saf mekan goriisiinde gerceklesir ve bu
insanin geometrik akil yiiriitmesinin dogal sonucudur. Yani Kant’in vurgusu daha
cok insanin mekan ve geometri anlayisinin goriisel bir noktadan sinirlarken
Riemann’imn doérdiincti dereceden diferansiyellerle ifade edilen manifoldlar yerine
sabit egiklige sahip manifoldlarla yola devam etmesi siirekli tikelden genel
durumlara gitmeye calisan bir matematikei i¢in J. Gray’in deyimiyle “yapay”dir.'?®
Yine de bu tutumun Riemann’in kendi genel amaglariyla ortiistiigii iddia edilebilir.
Riemann’in en temel amaci geometrinin temelinde yatan gercek hipotezleri ortaya
koymakti. Dolayisiyla mekanin metrik iligkilerinin kendisinden yola ¢ikilarak
kararlastirilacagt en temel verileri arastirmaliydi. Bu temel verilerden biri de
mekandaki niceliklerin 6l¢limiinden yola ¢ikan mekanin sabit egrilige sahip manifold

124
olmasi sonucuydu.

Friedman’a gére Kant’m Oklid aksiyomlarmn dis diinyanm ayrintili bir tasarimimin
gosterilmesinin en genel kosullarini sundugu diistincesi Riemann’in 1854 tarihli
Habilitationsvortrag’ inda sunmasiyla bu en genel kosullardan daha genel kosullari

saglayacak manifold kavramini1 sunmasiyla sorunlu bir hale gelir:

121 Kant, 1. (2008). Ar: Usun Elestirisi, gev. Aziz Yardimh, idea Yayinevi, Istanbul, B149, s.185.

122 Riemann, B. (1929). “On the Hypotheses Which Lie at The Foundations of Geometry”, gevr.
Simith,D.E in A Source Book in Mathematics iginde, s.417.

12, Gray, Tazzioli, R. (2003). “Towards a history of the geometric foundations of mathematics Late
XX century”, Revue de Synthese, Volume 124, Number 1, i¢inde , s.18.

124 A g.y., s.18.



37

Oklid’in aksiyomlariyla ilgili ciddi bir soru cevaplanmay1 beklemektedir. Uzerine
gidilirse, Kant, muhtemelen soyle diyecektir: Bu aksiyomlar Oyle kosullari temsil
etmektedir ki, bu kosullar altinda tek basma bir yer kaplayan biiyiikliik kavranmi ve
dolayisiyla siki bir dis diinya anlayisi mimkiin olmaktadir (B204). Ve artik sunu
biliyoruz ki, Kant burada ciddi anlamda bir yanilgi igindedir. 1854’te Riemann n-
boyutlu genel bir manifold kavranmi gelistirmistir ve bu kavram, ii¢ boyutlu Oklid
mekanin1 ve Kant’in (veya 18. yy'da yasamis herhangi bir kimsenin) hayal bile
edemedigi ¢ok sayida ek olanagi ¢ok 6zel durumlar olarak igermektedir.'?

Bu iddiasi i¢in Friedman Kant’in su s6zlerine referans verir:

Uzam matematigi (geometri), belitleri ile birlikte- ki bunlar duyusal apriori sezginin dis
goriingiliniin bir ar1 kavraminin semasinin ortaya ¢ikmasini saglayan kosullar1 anlatirlar-,
sekillerin {iretiminde iretken imgelem yetisinin bu ardisik sentezi iizerine dayanir;
ornegin, ‘Iki nokta arasinda salt bir dogru ¢izgi olanakhidir’; ya da , ‘Iki ¢izgi bir uzay
kapatamazlar’ vb.*®

Halbuki burada Kant dis goriiniisten (appearances) bahsetmektedir, Friedman'in
iddia ettigi gibi dis diinyanin tasarimindan degil. Riemann dig diinyanin farkli
boyutlarda olabileceginin olanagin1 gosterir ama Kant agisindan burada dikkat
edilmesi gereken sey onun nesnelerin bize goriiniiste ii¢ boyutlu Oklid
geometrisinden farkli bir sekilde verilemeyecegini sdylemesidir. Dis diinya kag
boyutlu olursa olsun biz onunla Oklidyen geometrinin belirlenimleri ile iliski
icindeyizdir. Kant dis diinyanin Oklidyen aksiyomlara uymayacak bir sekilde
yaratilamayaca@1 iddiasinda degildir, geometrik olarak farkli bir diinya tasarimi
miimkiindiir ama gériiniis agisindan baktigimizda bizim dis diinya ile iliskimiz

Oklidyendir.

Kaldi ki Friedman burada hakli olsa da Kant’in kaygisi miimkiin deneyimin

kosullarin1 ortaya koyabilmektir. Goriiniin saf formlari olan zaman ve mekéan

125Friedman, M. (1985). “Kant’s Theory of Geometry”, Vol. 94, No.4. Philosophical Review ,s.505.
"There remains a serious question about Euclid's axioms, of course; when pressed, Kant would most
likely claim that they represent the most general conditions under which alone a concept of extended
magnitude - and therefore a rigoruous conception of an external world- is possible ( B204). And of
course, we now know that Kant is fundamentally mistaken here. In 1854 Riemann developed the
general concept of n-fold extended manifold- containing three dimensional Euclidean space as one
very spacial case alongside of more additional possibilities than Kant (or anyone else in the eighteenth
century) ever imagined."

126 Kant, 1. (2008). Ar: Usun Elestirisi, ¢ev. Aziz Yardimh, idea Yayinevi, Istanbul, B204, ss.223-224.
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nesneleri gorebilmemizin imkanimni vyaratirlar diisinmemizin degil.*®’ Oyleyse ‘iki
cizgi bir uzay kapatmazlar’ tlirlinden bir dnermenin biz tersini diisiindiiglimiizde
mantiki olanaksizlik olusturmaz, boyle bir Onermenin tersini diisiinmeyle dile
getirilen (‘Iki ¢izgi bir uzay1 kapatirlar’) tiiriinden Oklidyen olmayan bir dnermede

dile getirilen iliskiyi diisiinebiliriz ancak gérmemiz miimkiin olmaz.

1.5.5. Kant’ta ‘Coklu’ (Manifold) Kavram

Riemann’dan 6nce Kant hem Elestiri oncesi yazilarinda hem de Prolegomena,
Metaphysical Foundations of Natural Science ve Saf Aklin Elestirisi gibi sonraki
eserlerinde ¢oklu (manifold) kavramini kullanmigtir. Literatiirde Riemann’in
manifold kavramim1 Kant’a bor¢lu olabilecegi yoniinde spekiilasyonlarda
bulunulabilecegi yoniinde iddialar'?® olsa da, benim bu béliimdeki amacim boyle bir
iligki kurulmasinin miimkiin olup olmadigin1 arastirmaktan ziyade Kant’in genel
olarak biiyiikliikk kavramini arastirmak ve bu kavramin onun felsefesinde temelde
cebir- aritmetik ve geometri arsindaki farklara dayandirilan bir gesitlilik i¢inde
kavrandigin1 géstermek olacak. Boylece Kant’in genel olarak biiyiikliik kavraminin
onun bilme edimini 6zellikle de matematiksel bilme edimini agiklamasindaki rolii
geometri felsefesinin temelinde yatan saf gorii ve saf goriide insa ile iligkisinde

aciklamaya ¢alisacagim.

Kant bilginin kaynag: ile ilgili olarak yaptig1 apriori-aposteriori ayrimini manifolda

da uygular:*?°

En genel anlamda alindiginda sentez ile degisik tasarimlari birbirlerine ekleme ve onlardaki
¢okluyu tek bir bilgide kavrama edimini anliyorum. Eger ¢oklu gorgiil olarak degil ama
apriori olarak verili ise (tipki uzay ve zamandaki ¢okluk gibi), boyle bir sentez aridir.
Tasarimlarimizin tiim analizinden 6nce onlarin kendilerinin verilmis olmas1 zorunludur, ve
icerik agisindan higbir kavram analiz yoluyla dogamaz. Ama ilk olarak bir ¢oklunun ( bu
ister gorgiil isterse apriori verili olsun) sentezi birligi ortaya ¢ikarir ki, baslangigta heniiz

127 Reyhani, N.( 2010). “Sentetik apriori: Tarihsel Arkaplam ve Bugiin i¢in Anlanu”, Bilgi Felsefesi,
ed. Betiil Cotuksdken —Ahu Tungel, Heyamola Yayinlari, Istanbul, iginde s.213.

%8Bakiniz; Plotnitsky, A. (2009). “Bernhard Riemann’s Conceptual Mathematics and Idea of Space”,
Configurations, Vol. 17, No:1, s.112.
129 Yiicel Dursun (2004). Felsefe ve Matematikte Analitik/Sentetik Ayrimi, Elips Kitap.ss,54-55.
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ham ve karisik olabilir ve bu nedenler analize gereksinir; gene de sentez bilgilere dogru
Ogeler toplayan ve bunlar1 belli bir igerige birlestirendir; dyleyse bilgimizin ilk kaynagi

iizerine yargida bulunmay istiyorsak, dikkat etmemiz gereken ilk nokta sentezdir.**

goriliniis bir manifold igerir:

Bize verilen ilk sey goriingiidiir ki, biling ile baglandig1 zaman algi olarak adlandirilir
(en azindan olanakli olan bir biling ile iligskisi olmaksizin goriingli bizim i¢in hicbir
zaman bir bilgi nesnesi olmayacak ve bu yiizden bir hi¢ olacaktir ve kendinde higbir
nesnel olgusalligi olmadig1 ve yalnizca bilgilerde var oldugu i¢in genel olarak hicbir sey
olacaktir). Ama her goriingii ¢oklu kapsadig: icin, ve dolayisiyla degisik algilar anlikta
kendi iclerinde daginik ve ayri olarak bulunduklart i¢in, duyunun kendisinde elde
edemeyecekleri bir birlesmeleri gereklidir. Oyleyse bizde bu coklunun sentezi icin bir
etkin yeti vardir ki, bunu imgelem yetisi olarak adlandiririz ve bunun dolaysizca algilar
{izerinde uygulanan edimine ayrimsama diyorum. Imgelem yetisinin sezginin goklusunu
bir imge igine getirmesi gerektigi igin, izlenimleri daha 6nceden etkinligi i¢ine almis,
e.d. ayrimsanus olmahdir.™®

Kant Elestiri’nin bir¢ok yerinde goriiniisiin manifoldundan bahseder. Buna gére her

Yani Kant’a gore goriiniisiin igerigi manifolddan olusur. Goriiniisiin big¢imi ise

goriiniisiin manifoldunun diizenlenmesi ve belirlenmesi isinde rol alir; “Goriinglide

duyuma karsilik diisene onun 6zdegi, ama goriingli ¢oklusunu belli iligkiler iginde

diizenlenebilir kilana ise goériingiiniin bi¢imi diyorum”.132 Goriiniigiin bigimine biz

apriori olarak sahibizdir igerigi ise empirik olarak verilir. Apriori bi¢im igerigin

olanagmin kosulu oldugu i¢in zihindedir. Goriinlisiin ¢coklugu da zihindedir ama

empirik olarak verilir.**®?

Kant zihinde manifoldun nasil olustuguna dair net bir tanim vermemekle beraber

sunlar1 soyler:

Genel mantik, daha dnce birgok kez sdylendigi gibi, bilginin tiim igerigini soyutlar ve
ona baska nereden olursa olsun analiz yoluyla kavramlara doniistiirecegi tasarimlarin
verilmesini bekler. Buna karsin askinsal mantik apriori duyarligin bir coklusunu éniinde
bulur ki, bu ar1 anlak kavramlarina bir gere¢ verebilmek i¢in ona askinsal estetik
tarafindan sunulur ve yoklugunda bu kavramlar tiim igerikten yoksun ve dolayisiyla
biitiinityle bos olacaklardir. Uzay ve zaman ar1 apriori sezginin bir ¢oklusunu kapsarlar;
ama gene de anligimizin alicilifinin kosullarina aittirler ki, anlik ancak onlarin altinda
nesnelerin tasarimlarini alabildigi i¢in, her zaman bu nesnelerin kavramlarin1 da

130 Kant, 1. (2008). Ar1 Usun Elestirisi, gev. Aziz Yardiml, idea Yaymevi, A78, s.127.
BLKant, 1. (2008). Ar: Usun Elestirisi, gev. Aziz Yardimli, 1dea Yaymevi, A120, s.164.
132 Kant, 1. (2008). Ar: Usun Elestirisi, ¢ev. Aziz Yardiml, idea Yaymnevi, A20/B34, 5.77.

133 Yiicel Dursun (2004). Felsefe ve Matematikte Analitik/Sentetik Ayrimu, Elips Kitap, s.54.
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etkiliyor olmalidirlar. Ama diisiincemizin kendiligindenligi bu g¢oklunun bilgisinin
olusturulabilmesi i¢in ona ilkin belli bir yoldan girilmesini, sogrulmasim ve
baglanmasim gerektirir. Bu eylemi sentez olarak adlandirryorum.™*

Burada bahsedilen apriori duyusalligin manifoldunun saf anligin kavramlarinin
gerecleri ( material) olmasi1 gibi manifold da genel olarak bilgimizin malzemesidir.
Elestiride manifoldun gectigi yerler géz oOniine alindiginda manifoldun duyum
sonucu olusan tasarimlar olarak alinmasi makul bir yorum olarak goriinmektedir.
Ancak yine de bu daha ¢ok empirik manifolda yakin duran bir yorumdur ve apriori

manifold i¢in bdyle bir yorum gegerli olmayabilir.135

Kant biiytikliigii s6yle tanimlar:

Simdi, genel olarak sezgideki coklu tiirdesin bilinci, bir nesnenin tasariminin ancak

onun yoluyla olanakli olmasi 6lgiisiinde, bir biiyiikliik (quanti) kavramidir.**®
Kant manifold terimini 6zel teknik bir anlamda kullanmaz, her tiirlii ¢okluk i¢in bu
terimi kullanir. Biiyiliklik olmanin temel 6zelligi homojen manifold olmaktir. Daha
da otesinde goriide homojen manifold olmaktir. Biiyiikliik kavramina sentetik birligi
eklemeksizin biiyiikliigiin goriide homojen ¢okluk diginda bir anlami yoktur.**” Kant
blytikligl goriideki genel homojen manifold olarak tanimlar ve bu suretle o bizim

ar1 formlarimiz olan mekan ve zamandan soyutlanan bir seydir.'*®

Ote yandan Kant’in 6zellikle matematiksel bilme ile ilgili kullandig iki kavram daha
vardir; quantum (4lm. quanti’, Ing. ‘quantum’) ve quantitas. Bu iki kavram i¢in de
Kant ‘biiytiklik’ (Grdse) terimini kullanir. Bu iki kavram arasindaki ayrimi Kant

Goritintin Aksiyomlar: (Axioms of Intuition) kisminda yapar. Latince —itas eki soyut

134 Kant, 1. (2008). Ar: Usun Elestirisi, ¢ev. Aziz Yardimh, idea Yaynevi, A77, ss.126-127.
35 Dursun, Y. (2004). Felsefe ve Matematikte Analitik/Sentetik Ayrum:, Elips Kitap, s.54.
136 Kant, 1. (2008). Ar1 Usun Elestirisi, cev. Aziz Yardiml, idea Yaymevi, B203, 5.223.

Kant, I. (1965). Critique of Pure Reason, trans. by Smith, N. K.,New Yorki St Martins. “The concept
of magnitude (quantum) is the consciousness of the homogenous manifold in intuition in general, so
far as through it the reprsentation of an object first becomes possible.”

37 Sutherland, D. (2004). “The Role of Magnitude in Kant’s Critical Philosophy”, Canadian Journal
of Philosophy, Volume 34, No:3, 5.426.
B8 Agy.
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bir entiteye ya da 6zellige referans vermek i¢in kullanilir.™®® Bu agidan bakildiginda
qguantitas’in quantum’a gore daha soyut bir biiyiiklige referansla kullanildig
diistintilebilir. Gorece somut olmasi yine de quantumun kendisi uzay ve zamana has
Ozelliklere sahip olmasimi zorunlu kilmaz. Quantumun zaman ve mekansallik
kazanabilmesi i¢in quanta olarak goériide tasarimlanmasi gerekir. Yani quanta goriide
tasarimlanarak zamansal ve mekansal Ozelliklere sahip olacaktir. Kant quantum’u
goriide genel olarak bulunan homojen manifold olarak tanimlar. Bu nokta énemlidir
¢linkii gortiniin bilmede o6zellikle matematiksel bilmedeki rolii homojen manifoldu
sunmaktir. Bu 6zellik uzay ve zaman goriileri i¢in ortaktir, herhangi birinin tikel

ozelliklerine bagh degildir.**°

Kant higbir yerde quantitas: net bir sekilde tanimlamaz. Quantitas’s karakterize eden
seyi Kant ‘Bir sey ne kadar bliyiik?” sorusunun yaniti olacak sekilde diisiiniir.
Omegin ‘iki nokta arasinda yalnizca bir dogru cizilebilir’ ya da ‘Iki diiz ¢izgi bir

uzay kapatamaz’ gibi 6nermeler yalnizca quanta ile ilgilidir, 6te yandan:

Ama biiyiikliige (quantitas),e.d. bir seyin ne denli biiylik oldugu sorusuna verilen yanita
gelince, bu bakimdan sentetik ve dolaysizca pekin (indemonstrabilia) c¢esitli
onermelerin olmasina karsin, sozciigiin gergek anlaminda higbir belit yoktur.***

Geometrinin onermeleri mekansal biyiikliikleri ilgilendirir ama onlarin miktarlarim
degil; 6te yandan quantitas bir miktar belirtir. Dolayisiyla quantitas’in sorusu ‘Bir
sey ne kadar biiyiik?” 6lgmeyi gerektirir. Bu sorunun 6nemine Riemann’ da dikkat

ceker:

Olgiim kiyaslanacak biiyiikliiklerin {ist {iste getirme (siiperpozisyon) isleminde yer alir,
Olclim bir biiyiikligi digeri icin dl¢ii olacak sekilde nakletmenin araglarini gerektirir.
Bunun yoklugunda iki biiylikliik kiyaslamasi ancak biri digerinin pargasi ise miimkiin

A0y, 5.427.
10 A g.y., 5.428.
11 Kant, 1. (2008). Ar: Usun Elestirisi, gev. Aziz Yardimh, idea Yayinevi, B203, 5.224.
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olabilir ki bu durumda bile yalnizca ne kadar fazla ya da az sorusunun yanmitina karar
verilebilir, ne kadar ok sorusunun yamitina degil. ***

Yani 6l¢lim isi bir birim ya da say1 belirlemeyi gerektirir. Bu yolla ka¢ tane birimin
Olclilen seydeki miktara esit olup olmadig1 Olgiiliir. Ama bir seyin miktar
(quantitas’1) segilen birimden bagimsizdir ve Olgiilen nesnenin bir 6zelligidir.
Omegin bir cetvel bizim onu tammlamamizdan ve 6lgmek igin belirledigimiz
birimden bagimsiz olarak, 28 cm ya da 11 ingtir. Quantitas somut tikel quantumun
soyut bir miktaridir; 6rnegin s6z konusu cetvelin uzunlugudur. Bu cetvel ile bir kagit
pargas1 esit quantitasa bir sekilde sahip olabilir ancak her biri kendi quantitasina
sahiptir. Buna alternatif olarak quantitas farkli quantalar tarafindan paylasilan ortak
soyut miktar olabilir. S6z konusu cetvelin quantitas: bu kagit pargasinin quantitasi

ile bir ve ayni olabilir.**®

Kant’in quanta ile quantitas arsinda yaptig1 ayrimi anlamak i¢in cebir-aritmetik ile

geometri arsindaki farktan da yola ¢ikilabilir.

Yukaridaki alintida Kant’in Indemonstrabilia olarak belirledigi quantitas’t
ilgilendiren onermelere aritmetikten 7+5=12 toplama islemi 6rnek olarak verilebilir.
Bu tir onermeler aksiyom degildirler ¢iinkii geometrinin aksiyomlarinin aksine
‘genel’ degildirler.** Sonug olarak geometri quanta’y: ilgilendirir ve aksiyomlari
vardir, aritmetigin ise aksiyomlar1 yoktur ve quantite’yi ilgilendirir. Geometrinin

goriisiiniin nesnesi biiyiikliik olarak quantadir.**

Kant Elestiri’nin ilerleyen boliimlerinden birinde yine cebir-aritmetik ve geometri
arsindaki bir farka dikkat ¢eker:

142 Riemann, B. (1929). “On the Hypotheses Which Lie at The Foundations of Geometry”, cevr.
Simith,D.E in A Source Book in Mathematics iginde, s.413.

143 Sutherland, D. (2004). “The Role of Magnitude in Kant’s Critical Philosophy”, Canadian Journal
of Philosophy, Volume 34, No:3, s.428.

144 Kant, 1. (2008). Art Usun Elestirisi, ¢ev. Aziz Yardiml, idea Yaymevi, A164/B205,s.224.

%5 Friedman, M. (1992). Kant and Exact Sciences, Harvard University Press, 5.107.
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.. ama matematik geometride oldugu gibi salt biiyiikliikleri (quanta) yapilagtirmakla
kalmaz; tersine, cebirde oldugu gibi salt biiyiikliiklerin (quantitas) yapilagtirmasini da
iistlenir ve burada bdyle bir biiyiiklilk kavramina gore diistiniilmesi gereken nesnenin
niteligini biitiiniiyle soyutlar.**°

Burada ise quanta ile quantitas arasindaki ayrimi ‘dogrudan gosteren’ geometrik

147 arasindaki ayrima gore

(ostensive) olanla ‘sembolik’ olan ‘karakteristik insa
yapiliyor. Geometrik yapilastirma nesnelerin kendisiyle ilgilenirken sembolik
yapilagtirma nesneleri nasil olusturuldugundan soyutlar, Kant bu alintida aritmetikten
degil de cebirden bahseder ancak yine de sembolik yapilastirma baglaminda ikisini

de ayn1 baglamda degerlendirmekteydi. 148

Cebir ve aritmetigin soyutlugu ile geometrinin dogrudanligi arasindaki bu ayrim

temelinde quanta ile quantitas arasindaki farki daha yakindan anlamaya ¢alisalim.

Nesnenin niteliginden biitlinliyle soyutladigimizda somut nesne artik s6z konusu
degildir. Bu da cebirin quantitas’inin quanta ile dogrudan bir iligkisi olmadigi
seklindeki ihtimali kuvvetlendirir. Az 6nceki Ornegi yeniden diisiinecek olursak
aritmetigin quantitas: 7 ve 5 gibi tikel rakamlara isaret eder, cebirin quantitas’: ise
bu tikel rakamlardan soyutlama yaparken bu rakamlar1 degiskenler olarak ele alir. 149
Kant’in cebirde tam soyutlama vurgusu cebirin nesnesi olmadigr ya da nesnesine

genel olarak sahip oldugu seklinde yorumlanabilir.150

Kant cebir ve aritmetigi kendi 6zel alanlar1 olmayan bilimler olarak, yalnizca belli
tipteki problemleri ¢6zmek ic¢in hesaplama tekniklerini iceren dolayisiyla her tiirlii

nesnenin blylikliiglinii hesaplayabilecek matematigin genel biiytlikliik teorisi

148 Kant, 1. (2008). Ar: Usun Elestirisi, ¢ev. Aziz Yardimli, idea Yayinevi, A717/B745,5.662.

17 Kant, 1. (2008). Ar: Usun Elestirisi, ¢ev. Aziz Yardiml, idea Yayinevi, A735/B763, s.675.

N. Kemph Smith ‘karakteristik insa’,( characteristische Konstruction) Kant’in bu ciimle ile anlatmak
istedigi seyi silipheli bulur ve semboller yardimiyla inga olarak da cevrilebileceginin altin1 ¢izer;
“[characteristische Konstruction. The meaning in which Kant uses this phrase is doubtful. It might
also be translated ‘construction by means of symbols’.]”. Kant, I. (1965). Critique of Pure Reason,
trans. by Smith, N. K.,New York St Martins.

148 Friedman, M. (1992). Kant and Exact Sciences, Harvard University Pres, 5.108..

149 Sutherland, D. (2004). “The Role of Magnitude in Kant’s Critical Philosophy”, Canadian Journal
of Philosophy, Volume 34, No:3, s.429.

%0 Friedman, M. (1992). Kant and Exact Sciences, Harvard University Press, 5.108, Sutherland, D.
(2004). “The Role of Magnitude in Kant’s Critical Philosophy”, Canadian Journal of Philosophy,
Volume 34, No:3, s.429.
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kapsaminda degerlendiriyordu. Kant i¢in kendi 6zel nesne alanina sahip olan bilim

geometriydi. Bu bakis agist Kant ve Oklid’de ortaktir. ™

Geometride bize verilen wuzunluklar, alanlar, hacimler Oncelikle mekansal
bliytikliikler olarak kavranir. Verilen bu mekansal biiytlikliikler, 6rnegin sonlu bir
uzunluk pargasi ‘girdi’ (‘Input’) olarak alinir. Bu girdiden hareketle verili uzunluk
pargasinin uzunlugunun bilylkligi sorusunun yaniti ‘¢iktr’ (‘Output’) olarak

degerlendirir. 152

Bu ¢iktiyr belirleyebilmek i¢in yani s6z konusu ¢izginin ne kadar uzun oldugunu
anlamak icin keyfi bir ‘birim’ (‘unit’) belirler; 6rnegin eger sdz konusu biiyiikliik bir
karenin kdsegeni ise bu kosegenin biiyiikliigiinii belirleyebilmek icin karenin bir
kenarim1 ‘birim’ olarak belirleyebiliriz. Eger biiylikliik ve segilen birim aym
standartlarla Slctilebilir ise aritmetik bir belirli kesir ya da say1 verir, degilse cebir

bize sayilarla yaklasik bir deger bulmamizin kesin bir kuralini verir.*®

Cebirin ve aritmetigin geometriye gore soyutlugu onlarin genelliginde icerilmez.
Daha ziyade bu soyutluk onlarin, hesaplama teknikleri olarak, biyiikliikleri
hesaplanacak nesnelerin 6zel dogasindan bagimsiz olmalarindan gelir. Cebir ve
aritmetigin kendilerinde biz biiyiikliiklerin dogast ve varligi hakkinda bir sey
varsaymay1z, yalnizca ‘ekleme c¢ikarma kok bulma’ gibi islemler yapariz ve
bliylikliikleri manipiile edecek O6rnegin ‘oran’ gibi kavramlara basvururuz. Hangi

bliytikliiklerin hesaplandiglr goriimiiz tarafindan ve cebir ve aritmetikten bagimsiz

51 Eriedman, M. (1992). Kant and Exact Sciences, Harvard University Press, s5.112-113.

52 Friedman, M. (1992). Kant and Exact Sciences, Harvard University Press s.112. Bu siirecin
orneklenmesi i¢in Kant’in Prolegomena’da biiyiiklilk kavraminin uygulanmasi yardimiyla bir ¢izginin
uzunlugundan bahsettigi kisim degerlendirilebilir:

En basit aksiyomlarinda Saf Matematigin yargilar: bile bu kosulun disinda tutulamaz.
“Dogru ¢izgi, iki nokta arsindaki en kisa ¢izgidir” ilkesi, ¢izginin biiyiiklilk kavrami
altina sokulmasini varsayar; bu kavram elbetteki sirf bir gorii degildir, ancak ve ancak
anlama yetisinde bulunur ve (¢izginin) gorisiinii, ondan ¢ikabilecek yargilart kurmak
amaciyla, niceligi bakimindan, yani ¢oklugu bakimindan (iudicia plurativa olarak)
belirlemeye yarar; ¢linkii bunlardan, verilmis bir goriide ayni tiirden pek c¢ok seyin
icerildigi anlasilir (s.52).

153 Friedman, M. (1992). Kant and Exact Sciences, Harvard University Press, 5.112.
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olarak tesis edilir. Boylece, uzunluk, alan ve hacimler olarak biiyiikliikler ve diger

tipteki biiyiikliikler de kavranabilir olur.**

Oyleyse quanta, goriiniin biiyiikliikler olarak nesnesi, yalnizca ozel tipte
bityiikliiklerdir. Bu biiyiikliikler, Oklid’in ilk ii¢ aksiyomu tarafindan ilgili mekansal
figlirlerin kurulmasini saglayan aksiyomlarla verilir. Quantitas, genel olarak
biiyiikliigiin belirlenmesiyle elde edilen sey olarak, herhangi bir biiyiikliigiin 6zel bir
biiyiikliigiinii hesaplamak i¢in aritmetik ve cebir tarafindan basvurulan operasyon ve
kavramlar1 kapsar. Burada herhangi bir 6zel biiyiikliigiin varlig1 icin bir sey postiile
etmeyiz, bu nedenle guantitas igin aksiyomlar yoktur. Quantitas’in hesaplanmasi
geometriden farkli olarak bizim gériimiiziin 6zel karakterine bagimli degildir, o bize

seyin kavramini genel olarak saglar:'>

Ama ar1 biiyiikliik (quantitas) semasi, anlagin bir kavrami olarak, sayidir-birimin birim
ile (tiirdes) ardisik toplamim kapsayan bir tasarim. ™

Ornegin bir evin gorgiil sezgisini onun coklusunun ayrimsanmasi yoluyla bir algiya
cevirdigimde, benim i¢in uzayin ve genel olarak dis duyusal sezginin zorunlu birligi
temelde yatar, ve bu evin seklini bir bakima uzaydaki ¢oklunun bu sentetik birligine
uygun olarak ¢izerim. Ama eger uzay bigimini soyutlarsam, tam bu sentetik birlik yerini
anlakta bulur, ve genel olarak bir sezgideki tiirdesin sentezinin kategorisidir ,e.d.
biiyiikliik kategorisidir ki, ayrimsamanin o sentezi, e.d. algi, bastan sona uygun
olmalidir.™’

Quanta ile quantitas arasindaki ayrimi incelemenin baska bir yolu da Kant’in
sematizm’ ini incelemektir. Kant’a gére sema kavramlar ile goriiler arasinda araci bir
rol oynar. Kant sema ile en genel anlamiyla sunu kasteder “Imgelem yetisinin bir
kavrama imgesini saglamaya yonelik bu evrensel isleminin bu tasarimimi bu

1
kavramin semas1 olarak adlandiriyorum.” 8 O zaman sorumuz sudur: “O zaman,

B Age., s.114.

1% A.gy., s.114, Sutherland, D. (2004). “The Role of Magnitude in Kant’s Critical Philosophy”,
Canadian Journal of Philosophy, Volume 34, No:3, 5.429.

%6 Kant, 1. (2008). Ar: Usun Elestirisi, gev. Aziz Yardiml, idea Yaymnevi, A143/B182,s.208.

7 A ge., B162,5.194

158 A g.e., A141/B180, 5.206-207.



46

sezgilerin ar1 kavramlar altina alinmalar: ve dolayisiyla kategorilerin goriingiilere
uygulanmalart nasil olanaklidir eger hi¢ kimse bir kategorinin, s6z gelimi
nedenselligin ~ duyular yoluyla sezildigini ve gOriinglide kapsandigim
sijylemiyorsa?”159 Bunun i¢in nesnenin tasarimi ile kavram ayni tiirden olmalidir.
Yani kategorilerin goriiniislere uygulanabilmesi i¢in kavram kavramin altina getirilen
nesnede tasarimlanan bir seyi igermelidir."®® Sema anlagin ar1 kavramlari ve empirik
ve saf duyulur kavramlar i¢in ayr1 ayri is gorebilir.’® Anlagin saf kavrami, 6rnegin
bir liggen kavrami, empirik ve saf duyular kavramin aksine goriiyle ortak bir icerige
sahip degildir. Dolayisiyla anlagin saf kavramlar1 goriilerle dogrudan baglant1 i¢cinde
degillerdir. Bu iliskiyi kurmak sema ile miimkiindiir. Kategorilerin semas1 temsiller
arasindaki zamansal iligkileri belirlerken gereken kurallarin bigimini alir. Kant’a gore
kavramlar anlagin kurallaridir ve sema bu kurallar1 yansittigi siirece kavramlarla
genelligin gosterilmesi isini paylasirlar. Zamanin belirlenimleri olarak sema
zamanda, dolayisiyla goriide gosterilen her temsille iliskilidir. Yani semalar

kategoriler ile goriiler arasinda bir képrii kurarlar:*®?

Anlak kavramm genelde ¢oklunun ar1 sentetik birligini kapsar. I¢ duyunun ¢oklusunun,
dolayisiyla tiim tasarimlarin baglantilarinin bigimsel kosulu olarak zaman ar1 sezgide bir
apriori ¢oklu kapsar. Simdi askinsal bir zaman belirlenimi (onun birligini olusturan)
kategori ile evrensel olmasi ve bir apriori kural iizerine dayanmasi 6l¢iisiinde tiirdestir.
Ama &te yandan, zamanin ¢oklunun her gorgiil tasariminda kapsanmasi ol¢iisiinde,
goriingii ile tiirdestir. Buna gore, kategorinin goriingiiler iizerine uygulanisi askinsal
zaman belirlenimi yoluyla olanakli olur, ki bu, anlak kavramlarinin semasi olarak,
goriingiilerin kategori altina alinmasina aracilik ederler.*®®

Semanin kategorileri gibi, empirik kavramlarin ve duyumun saf kavramlariin

semas1 da kesin genel bir kavram i¢in kurallardir.*® Yine de aralarinda énemli bir

19 A.g.e., A138/B177,5.204.

160 A g.e., A137/B176, 5.204.

181 Sutherland, D. (2004). “The Role of Magnitude in Kant’s Critical Philosophy”, Canadian Journal
of Philosophy, Volume 34, No:3, s.431.

%2 A.g.y., 5.431.

163 Kant, 1. (2008). Ar: Usun Elestirisi, ¢ev. Aziz Yardimh, idea Yayinevi, A139/B178, 5.205.

164 A g.e., A141/B180, s5.206-207.
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fark vardir anlagin saf kavramlarinin semasi ‘imaj’ haline getirilemezken®®, empirik

duyum kavraminin semasi getirilebilir.'®®

Qunta ile quantitas’in rolleri farklidir. Quanta nin imaj1 yani zaman ve mekan kendi
baslarina niceligin kategorileri i¢in imaj iiretemezler. Onlar yalnizca homojen
manifoldu dretirler ki onlar da niceligin kategorilerine goére belirlenim kazanirlar.
Kant’in burada tikel bir quantumun imajina génderimde bulunmadig1 daha ziyade dis
duyumun tiim quantasina ve i¢ duyumun tiim nesnesine génderimde bulunduguna

dikkat etmek onemlidir.'®’

Yani Kant’in dikkat cektigi imajlar tikel zaman ve
mekanlar degil, goriide belirlenmemis olarak verili zaman ve mekandir. Kant bu
suretle quanta’ nin goriideki herhangi manifolda genel olarak manifoldun belirlenmis

olup olmadigina bakmaksizin isaret ettigini sdylemis oluyor.168

Biz belirlenmemis
quanta’yr goriileyebiliriz: “Belirsiz bir niceyi [Quantum] bir biitiin olarak sezebiliriz,
eger onu bitiinligliniin 6lgme yoluyla, e.d. pargalarinin ardisik sentezi yoluyla
cizilmesi gerekmeksizin smurlar icine kapayabilmigsek. Ciinkii  smurlar,
tamamlanmishig1 daha 6te her seyden yalitmakla, onu daha 6nceden belirlerler.”'®
Zaman ve mekan verili goriiler olarak, yani belirlenmemis olarak, biiytikliiklerdirler.
Demek ki quanta goriideki homojen her tiirlii manifolda, belirlenmis olup olmadigina

bakilmaksizin uygulanabilen bir kavramdir. 170

Sema ile imge arasindaki iligskiyi anlamak i¢in su alintilara bakabiliriz:

Boylece, birbiri ardina bes nokta koyacak olursam, ....., bu bes sayisinin bir imgesidir.
Buna kars, salt bir sayiy1 diisiinecek olursam, bu ister bes isterse yiiz olsun, bu diigiince
daha ¢ok bir ¢oklugu (6rnegin bin) belli bir kavrama uygun olarak bir imgede

15 A g.e., A142/B181, 5.207.

186 gytherland, D. (2004). “The Role of Magnitude in Kant’s Critical Philosophy”, Canadian Journal
of Philosophy, Volume 34, No:3, s.431.

T A Lg.y., 5.434.

188 Sutherland, D. (2004). “The Role of Magnitude in Kant’s Critical Philosophy”, Canadian Journal
of Philosophy, Volume 34, No:3, 5.434.

199 Kant, I. (2008). Ar1 Usun Elestirisi, gev. Aziz Yardimh, idea Yaymevi, A426/B454, s.448. “An
indeterminate quantum can be intuited as a whole when it is such that though enclosed within the
limits of we do not require to construct its totality through measurement, that is, through the succesive
sytnthesis of its parts. For the limits, in cutting off anything futrher, themselves determine its
completeness.” Kant, I. ( 1965). Critique of Pure Reason, trans. by Smith, N. K.,New Yorki St
Martins., 5.397.

170 Kant, 1. (2008). Ar: Usun Elestirisi, ¢ev. Aziz Yardimh, idea Yayinevi, A25/B39, s.81.
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tasarimlamak icin bir yontem tasarimudir, ¢linkii bdyle bir durumda imgeyi ancak

giigliikle gz 6niine getirebilir ve kavram ile karsilastirabilirim. *™*

Kant’in burada altim ¢izmek istedigi nokta bizim bes kitaba bakarak bes elma
cizerek bes sayisinin imgesine sahip olabilecegimiz ama bes sayisinin igerdigi biitiin
imgeleri karsilamayacagidir. Bes sayisi imge kavramiyla karsilanamaz.'’? Benzer

sekilde:

Gergekte ar1 duyusal kavramlarimizin temelinde nesnelerin imgeleri degil ama semalari
yatar. Genelde bir {iggen kavrami i¢in onun hi¢bir imgesi hi¢bir zaman yeterli olmaz.
Ciinkii kavramin onu ister dik agili isterse dar agili olsun tiim {iggenler i¢in gegerli kilan
evrenselligine imge higbir zaman erigemez, tersine her zaman bu alanin yalnizca bir
béliimiine siurli kalir.*

Kant’ a gore empirik kavramin semasi, 6érnegin bu alintida ti¢ggen, “mekandaki saf
sekillere ilgisinde imajinasyonun sentezininin kuralidir”."* Yani sema bize bir
kavramin imajin1 saglamak, bu imaj sayesinde genelligi gostermek ve bu genellik
sayesinde bu kavram altinda igerilen nesneler hakkinda akil yiiriitebilmek i¢in genel
bir prosediir verir.'”® Sema sayesinde tek tek Ttcgenleri degil tiim Ttggenleri

ilgilendiren sonuglar hakkinda akil ywiirl'itebiliriz.176

Cebir ve aritmetigin nesneleri zamansal olmasa da biiyliklik kavraminin
kurulmasinda zamansal bir nokta vardir. Bu zamansal nokta “biiyiikliigiin saf

semasidir’:

Tim bityiiklikklerin (quantorum) dis duyu oniindeki ar1 imgesi uzaydir; genel olarak
duyularn tiim nesnelerininki ise zaman. Ama art biiyiikliik (qQuantitatis) semasi, anlagin
bir kavrami olarak, sayidir-birimin birim ile (tiirdes) ardisik toplamini kapsayan bir
tasarim. Oyleyse say1 genel olarak tiirdes bir sezginin ¢coklugunun sentezinin birliginden

1 A g.e., A140/ B179-B180, 5.206.
72 Yiicel Dursun (2004). Felsefe ve Matematikte Analitik/Sentetik Ayrimi, Elips Kitap., 5.65-66.
i;j Kant, 1. (2008). Ar1 Usun Elestirisi, gev. Aziz Yardimh, idea Yaymevi, A141/B180, s.207.
A.g.e.
17 Sutherland, D. (2004). “The Role of Magnitude in Kant’s Critical Philosophy”, Canadian Journal
of Philosophy, Volume 34, No:3, 5.432.
176 A g.y., 55.432-433.
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bagka bir sey degildir, ve sezginin ayrimsanmasinda zamanin kendisini iiretmem
yoluyla ortaya ¢ikar. >’

Buradaki zamansal olan nokta, birimlerin ardisik birbirine eklenmesi goriiniin
nesnelerine yani quanta’y1 isaret etmiyor. Quanta ’y1 isaret eden sey “biiyiikligiin saf
imajidir” }™® Dolayisiyla imajlar semadan ayridir. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta quantanin zamansal oldugu degil, quantite’ nin bir sekilde zamansal

oldugudur.179

Bu alintidan yine anliyoruz ki quantum degil de quantitas kategorileri sunar. Burada
Kant rakamdan ‘birlik’, ‘cokluk’ ve ‘biitiinlik’ kategorilerine uyan sema olarak
bahseder. Burada quantumun kavramin imajina, quantitas’in ise semasina denk
geldigi disiiniilebilir, Kant quanta’nin imajindan quantitas’in ise semasindan
bahsediyor dolayisiyla sema ve imaj farkli kavramlardir. Bu alintidan yola ¢ikilarak
yine denebilir ki quantitas kategorileri gostermektedir. Kant niceligin kategorilerinin
semalar1 tarafindan nasil uygulandigini betimliyor ve quantitas’in semasini
tanimliyor. Kant’in quanta’ya referansi ise saf imaji ile sinirli olusu baglamindadir.
Biiyilikligiin semast ile anlagin kavrami da quantitas olarak biiyilikligi anlagin

kavrami olarak niteledigini gosteriyor. Quantitas nicelik kategorisine denk gelir. ¥

1.5.5.1. Kapsamh ve Yogun Biiyiikliikler (Extensive-Intensive Magnitudes)

Kant biiyiikliiklere iliskin bir boliimleme daha yapar; kapsamli biiyiikliikler ve yogun

biiyiikliikler. Kant i¢in bu kavramlarin ne ifade ettigine gegcmeden once kapsamli ve

Y7 Kant, 1. (2008). Ar: Usun Elestirisi, ¢ev. Aziz Yardimh, idea Yaynevi, A142-143/ B182, 5.208.
“The pure image of all magnitudes (quantorum) for outer sense is space; that of all objects of the
senses in general is time. But the pure schema of magnitude (quantitatis), as a concept comprises the
successive addition of homogeneous units. Number is therefore simply the unirt of the synthesis of the
manifold of a homogenous intuition in general, a unity due to my generating time itself in the
apprehension of the intuition.” Kant, I. ( 1965). Critique of Pure Reason, trans. by Smith, N. K.,New
Yorki St Martins, ss.183-184.

178 Friedman, M. (1992). Kant and Exact Sciences, Harvard University Press, 5.115.

A ge., s.116.

180 Sutherland, D. (2004). “The Role of Magnitude in Kant’s Critical Philosophy”, Canadian Journal
of Philosophy, Volume 34, No:3, 5.433.
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yogun biiyiikliik ile ne kastedildigini daha genel bir agidan ele alarak baslamak daha

uygun olacaktir.

Baz1 nicelikler i¢in birbirine baglama, birbirine birlestirme ve siralama iglemleri i¢in
dogal yollar mevcuttur. Ornegin bir metre ¢elik bir teli yan yana koyarak ve
birbirlerine ekleyerek 4 metrelik bir ¢ubuk elde edebilirsiniz. Birbirine ekleme
islemlerine boyle izin veren niceliklere kapsamli biiyiikliikler (extensive quantities)
deriz. Ote yandan bazi nicelikler vardir ki bdyle bir ekleme isi onlar igin miimkiin
degildir. Ornegin sicaklik bdyle bir niceliktir. 40 santigrat derecedeki bir kova suya
20 santigrat derece bir kova su dokerseniz sonu¢ 60 santigrat derecelik bir su
olmayacaktir. Boylece dogal ekleme islemine izin vermeyen niceliklere de yogun
biiyiikliikler (intensive magnitudes) diyoruz. Kapsaml biiytikliikler kiyaslamaya izin
verdiginden ve niimerik olarak temsil edilebildiginden dolay1 6l¢iim isinin temelinde

yatarlar. **

Goriiniin -~ Aksiyomlart (Axioms of Intuition) kapsamli buyiiklikler, Alg:
Oncelemeleri  (Anticipations) ise yogun biiyiikliikler ile ilgilidir. Kant’a goére
kapsaml1 biiytikliikler pargalarinin gosteriminin biitliniin gosterimini miimkiin kildig

blytikliiklerdir:

Pargalarin tasarimi biitiiniin tasarimini olanakli kiliyorsa (ve 6yleyse zorunlu olarak onu
Onceliyorsa), biyiikliige uzamli bir biiyiiklik diyorum. Ne denli kii¢iik olursa olsun,
hicbir ¢izgiyi diisiincede ¢izmeksizin, e.d. bir noktadan birbiri ardina tiim parcalari
yaratmaksizin ve her seyden dnce bu yolla sezgiyi iiretmeksizin tasarimlayamam.®

Duyumlar ve goriingiilerde gosterilen ve onlara uyan seyler ise yogun

bliytikliiklerdir:

181 Torretti, R.(1990). Creative understanding: Philosophical Reflections on Physics, University of
Chicago Press, s.60.
182 Kant, 1. (2008). Ar: Usun Elestirisi, gev. Aziz Yardimh, idea Yaymnevi, A162/ B203, s.223.
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Goriingiiler kendilerinde seyler degildirler. Gorgiil sezgi ancak ar1 sezgi (uzay ve
zamanin) yoluyla olanaklidir. Geometrinin ar1 sezgi i¢in sOyledigi bu ylizden
yadsinamayacak bir yolsa gorgiil sezgi icin de gegerlidir. Duyularin nesnelerinin uzayda
cizim kurallarina (6rnegin cizgilerin ya da acilarin sonsuz boliinebilirligi) uygun
olmayabilecekleri yolundaki tiim 6ziirler bir yana birakilmalidir. Ciinkii bunlarla uzayin
dolayisiyla tiim matematigin nesnel gecerligi yadsinir ve bundan bdyle matematigin
goriingiilere nasil ve ne denli uygulanacagi bilinmez olur. Uzaylarin ve zamanlarin
sentezi, tlim sezginin Ozsel bigiminin sentezi olarak, ayni zamanda goriingiiniin
ayrimsanmasini, ve dolayisiyla her dis deneyimi ve sonugta ayrica bu deneyimin
nesnelerinin tiim bilgisini olanakli kilan seydir.™

Algi Oncelemeleri'nde Kant yogun biiyiikliikler igeren fenomene matematigin
uygulanmasinin olanagini agiklar. Bu anlamda yogun biiyiikliiklerin matematigin
uygulama alani olmalar1 disinda matematigin olanaginin agiklanmasi bakimindan bir
rolleri yoktur.®® Ote yandan kapsamli biiyiikliklerin matematiksel bilmeyi
aciklamada rolii vardir ve bu onu yogun biiyiikliiklere gore oncelikli kilar. Yogun

biiyiikliikleri belirlenmis zamanlar olmaksizin yani kapsamli biiyiikliikler olmaksizin

1
kavrayamayiz. 8

Kant’in kapsamli biiyiikliikler ve ardil sentezin temel rol aldig1 arglimantasyonu su

sekilde 6zetlenebilir:

1. Bir kapsamli biiyiikliik parcalarin gosteriminin biitiinii miimkiin kildig1 dolayisiyla
pargalarin biitiinden 6nce geldigi bir seydir.

2. Belirli zaman ve mekanin gosterimi ancak pargadan parcaya siirekli bir sentez ile
olanaklidir.

3. Ardil sentez yoluyla kavranilan her sey parcalarin biitiinii olanakli kilmasint zorunlu
kilar.

4. Oyleyse, tiim belirli zaman ve mekanlar kapsaml biiyiikliiklerdir.

5. Tiim goriingiiler belirlenmis'® zaman ve mekanda bir gorii ierirler.

6. Oyleyse, tiim goriingiiler kapsamli biiyiikliiklerdir.lS7

183 A.g.e., A165/B207., 5.225.

184 Sutherland, D. (2004). “The Role of Magnitude in Kant’s Critical Philosophy”, Canadian Journal
of Philosophy, Volume 34, No:3, 5.436.

85 ALg.y., 5.436.

8 Agy., s417. ‘Belirleme’ Kant igin matematiksel bilmenin ve biiyiikliklerin hesabinin
verilmesinde 6nemli bir yer tutar. Kant’a gore ¢izgiler, yiizeyler, zaman ve deneyimin nesnesinin tikel
tiim zamansal ve mekansal 6zellikleri belirli zamanlar ve mekanlar olarak degerlendirilebilir. Yani,
belirli zaman ve mekanlar hem geometride kurulabilecek figiirleri hem de diisiincede kurulabilecekleri
igerir.

%7 Ag.y., 5.436-437.
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Burada alt1 ¢izilmesi gerek basamak ‘ardil sentez’den (‘successive synthesis’)
bahsedilen ikinci basamaktir. Bu basamak daha once degerlendirdigimiz Kant’in
sematizm’1 ile daha iyi anlagilabilir; quantitas’in semasi, yani say1, goriiniin nicelik
kategorisi ile uyumlu olarak belirlenmesine rehberlik eder. Ardil sentez belirlenmis
zaman ve mekanlarin 6nceden verilmis parcalarinin toplami olarak sunulmasindan
sorumludur. Belirlenmis zaman ve mekanlarin parga-biitiin iligkisinin sunulmasi

geometri i¢in 6nemlidir.'®®

Geometri cebir ve aritmetik gibi ardil sentezi soyle igerir: Oklidyen geometrinin
nesnelerini Oklid’in ilk {i¢ aksiyomunu istedigimiz diizende ve sayida tekrarlayarak
elde edebiliriz. Oyleyse geometrik insa cebir ve aritmeti§in sembolik (ya da
karakteristik) insasina benzer sekilde yapilabilir. Geometrinin nesneleri zorunlulukla

zamansal olmak zorunda olmasa da geometrik inga zamansal bir aktivitedir:

Mekansal gosterimde zaman higbir sekilde diigiiniilmez ama belirli bir mekanin, 6rnegin
¢izginin gosteriminde digiiniilir. Zamanda iretilen tiim biyiiklikler zamanda
konumlamanin tekrarlanmasi yoluyla olur.(14, 54.1-4)'%

Geometrik ve sembolik insa arasindaki fark boylece agiklanmis oluyor: geometrik
yapilastirma zorunlulukla Oklid’in ilk ii¢ aksiyomundan baslar, onlar1 sabit veriler
olarak alir geometrik operasyonlarimizda tekrarlariz. Aritmetik ve cebirde ise sabit
girdilerimiz yoktur yalmzca tekrarlanan prosediirlerden olusan ardil sentezi

1
uygulariz.'*

Kant ‘biiyiikliik’ i¢in quanta, quantitas, gibi kavramlar1 kullanir ve manifoldu 6zel
bir anlamda kullanmaz ve teknik bir sekilde tanimlamaz. Onun igin manifold her

tirlii ‘cokluk’ a denk gelen bir kavramdir. Kant’in ‘biiyiiklik’ ve ‘coklu’ kavramlar

188 ALg.y., 5.439.

189 Kant, 1., Friedman, M. (1992). Kant and Exact Sciences, Harvard University Press, i¢inde, s.119.
“In spatial representation certainly nothing of time is thought, but it is in the construction of the
concept of a certain space, e.g., a line. All magnitude is generation in time by means of repeated
position in time.” (14, 54.1-4).

190 Friedman, M. (1992). Kant and Exact Sciences, Harvard University Press, s.119.
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daha ¢ok bilme, daha 6zelde de matematiksel bilmenin hesabini verirken bagvurdugu
kavramlardir. Matematik biiyiiklilkler hakkindadir ve quanta belirlenmemis
biiyiikliikleri i¢eren goriideki homojen manifold iken, quantitas nicelik kategorilerine
denk diismektedir ve 6l¢iim sonucunun miktaridir. Bu kavramlar1 Goriinlin gorevi
homojen manifoldu temsil etmek oldugundan Kant’in geometri felsefesinin kalbinde

yatan saf gérii olmaksizin kavramaya ¢alismak gii¢c goériinmektedir.

Kant’in Quanta ile quantitas ayrimini yaparken quantitas’i diisiiniis bi¢imi sorusu
baglaminin 6nemini Riemann’ da geometrinin ‘Glgme’ isi oldugunu ve bu islemin
(iist tiste getirme islemi) dogruya en yakin sekilde yapilabilmesi i¢in ‘ne kadar az ya

da fazla’ degil “Ne kadar ¢ok?”” sorusu 6nemlidir.

Kant’in yine yogun ve kapsamli biiylikleri ayrimi Riemann’in siirekli ve ayrik
manifold ayrimmi animsatmaktadir. Burada birebir bir benzesim goriinmese de
ozellikle Kant’in kapsamli biiyiikliikleri tanimlayis ve diisiiniis bi¢imi, Riemann’in
ayrik ve siirekli manifoldlart ayirip siirekli manifoldlarla ¢alismasiyla benzerlik
gostermektedir. Riemann i¢in iki sonsuz yakinliktaki nokta arasinda 6lgiim yapmak
sirekli manifoldlar i¢in gegerlidir. Bu nokta Kant’in kapsamli biiyiikliiklerin
kiyaslamaya dolayisiyla Olgmeye izin veriyor oldugu goriisii ile benzerlik
gostermektedir. Ayrica Riemann manifoldun belli kisimlarindan bahsetmek igin
quanta terimini kullanir. Quanta larin birbiriyle kiyasi ayrik manifoldlarda ‘sayarak’

stirekli manifoldlarda ise ‘6l¢erek’ miimkiindiir.

Matematikte ozellikle de geometride Kant ve Riemann’m kapsamli ve yogun
biiyiikliikklerin ayrimi, Ol¢limiin hangi durumlarda yapilabilecegi gibi kismi
noktalarda benzer kaygilar tasiyor goriiniirler. Ancak son degerlendirmede Kant i¢in
manifold matematiksel bilme sirasinda c¢esitli islemlere (sentezlenme, sunulma,
kavranma) maruz kalmak suretiyle bir anlamda bilgi kuraminin malzemesiyken
Riemann i¢in manifold daha ¢ok fiziksel geometrinin {izerinde islem yaptig

bicimlendirilmemis noktalar yiginidir. Riemann “manifold” kavraminin kendisini
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Gauss’tan almis'® ve n boyutlu geometrilerin imkanmni gdstermede kavrami daha
¢ok bir matematik¢inin goziiyle bicimlendirmistir. Bu bigimlendirme esnasinda
Riemann’in kullandig1 matematiksel teknikler ve yiizey geometrisinin gelistirmesi
Gauss, onun manifold kavramini geometrisinin merkezine oturtarak matematiksel

diistinmenin olanagini1 genisletme girisimi ise Herbart kokenlidir.

91 Ferreiros, J. (2004).“The Magic Triangle: Mathematics, Physics and Philosophy in Riemann’s
Geometrical Work™, s.3, (http://semioweb.msh-paris.fr/f2ds/docs/geo_2004/Jose_Ferreiro_2.pdf.)


http://semioweb.msh-paris.fr/f2ds/docs/geo_2004/Jose_Ferreiro_2.pdf
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BOLUM 2. HERBART’IN FELSEFESININ MANiFOLD KAVRAMI UZERINDEKI

ETKisi

Zaman zaman Riemann’in sergiledigi resim matematik, fizik ve felsefe tarafindan

olusturulan “biiyiili l'igzl"”lg2

(“magic triangle”) olarak anilir. Riemann’in
matematiksel calismalarinin felsefi meseleler ile paralel olarak ilerledigini
sOyleyebiliriz. Riemann’in ¢alismalarinin felsefi arka planit bakimindan, 1941 yilina
kadar Goéttingen’de profesorliik yapan Johann Friedrich Herbart ¢ok 6nemlidir. Bu
bolimdeki amacim genelde Riemann’in Habilitationsvortrag’inin  6zelde ise
‘manifold’ kavraminin takdiminde Riemann’in Herbart’tan hangi noktalar1 aldig1 ve

kullandigin1 gostermek olacaktir. Bunu yaparak ‘manifold’ kavraminin arkasinda

yatan felsefi altyapiyla ilgili daha kavranabilir bir resim sunmay1 hedefliyorum.

Herbart, Riemann’in c¢alismalarinin epistemolojik izlerini olusturmaktadir. Onun
ozellikle ileriki boliimlerde aciklanacak olan “seri formlar” teorisi ( “serial forms”,
“Reihenformen”) ‘manifold’ kavraminin sekillenmesinde c¢ok onemli bir etkiye

sahiptir.

Scholz’a gore Herbart’in Riemann’in ¢aligmalarinda ne Olgiide etkili oldugu

1'% Torretti***ve

konusunda literatiirde bir uzlasma bulunmamaktadir. Russel
Scholz'*® Herbart’n fikirleri ile Riemann’mn calismalar1 arasindaki iliskiye dair
olarak farkli noktalara isaret etmislerdir. Ancak, genel olarak epistemoloji boyutunda
Herbart’in etkileri daha acik sekilde goriilmektedir. Bu boliimde Herbart’in Riemann
ve onun ‘manifold’ kavrami {izerindeKi etkileri ve bu etkilerin dereceleri hakkinda

One siirtilmiis farkl gortisler ele alinacaktir.

192 Ferreiros, J. (2006). “Riemann's Habilitationsvortrag at the Crossroads of Mathematics, Physics
and Philosophy”., J.Gray, Ferreiros, J. ( Eds.), The Architecture of modern mathematics, New York:
Oxford University Press, i¢cinde s.67. Ferreiros “biiyiilii liglii” (“magic triangle”) ifadesini Sanchez
Ron’un Einstein ile ilgili bir makalede kullandig1 sekline atifta bulunarak kullanir.

193 Russell, Bertrand (1956). An Essay on the Foundations of Geometry, Dover Publications.

194 Torretti, R. (1978). Philosophy of geometry from Riemann to Poincare. Dordrecht: Reidel: D.
Reidel Publishing Company.

195 Scholz, E. (1982). “Herbart's influence on Bernhard Riemann”, 9, Historia Mathematica , 413-440.
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2.1. Herbart’in Felsefesi

Herbart idealist Fichte’nin bir 6grencisiydi. Herbart 6grencilik zamanlarinin sonuna
dogru, bu dénem Almanya’simi idealizm etkisi altina almasma ragmen hocasini
elestirerek kendisini realist olarak tanimlayacak kadar Fichte’nin fikirlerinin
karsisinda yer alir."® Fichte’nin gériislerinden siyrilarak Herbart kendisini Kant’mn
bir destekgisi olarak degerlendirmeye baslar. Yine de burada belirtmeliyiz ki
mekanin kavramsallastirilmasinda Herbart Kant ile aym fikirde degildir. Ote yandan
Herbart’in doktrinlerinin bazi noktalarinin Leibniz’den esinlendigini goriiyoruz.
Leibniz gibi Herbart da Newton’cu ve Kant’¢1, mekan anlayisin1 reddeder; (Herbart
icin) mekan daha =ziyade, seylerin “birlikte var olmasmin” diizeni gibi

gén'jnrnektedir.”197

Herbart matematigi felsefeye en yakin bilimsel disiplin olarak gé’)rmektedir.198 Bu
goriisli anlamak icin Herbart’in felsefesinin genel hatlarina bakilabilir. Herbart
felsefenin diger bilimlerle iligki iginde gelismesinin 6nemine isaret eder ve her
disiplinin teorik gelismelere olanak verecek merkezi bir kavram etrafinda kurulmasi
gerektigini savunur. Biitlin bunlarin Herbart’in, matematigi felsefeye en yakin

disiplin olarak gormesini agikladig1 sdylenebilir.

2.1.1. Herbart’in Riemann Uzerindeki Etkisi

Riemann’in Herbart’tan hangi noktalarda etkilendigi tizerine bir¢ok goriisiin
oldugunu daha once sOylemistik. Herbart’in felsefesi ile Riemann’in manifold
kavramini sekillendirmesindeki noktalar1 anlasilir kilmak i¢in oncelikle Scholz’un
1982 tarihli makalesini incelemek istiyorum. Scholz, Géttingen Universitesi’ndeki
Riemann Arsivinde yaptigi arastirmalar ¢ercevesinde kaleme aldigi bu makalede
Herbart’in felsefesinin detayli bir analizini ve Riemann’in Herbart’in makaleleri

izerine calisirken aldigi notlari, yaptigi alintilar1 sunmaktadir. Ben de bundan

19 Ferreiros, J. (2007). Labyrinth of thought: a history of set theory and its role in modern
mathematics. Basel, Switzerland ; Boston: Birkhauser, s.43.

197 A.g.e.,5.46.“ Like Leibniz, Herbart rejects the Newtonian (and Kantian) conception of space as an
absolute receptacle for physical phenomena; rather, it seems to be an “order of coexistence” of
things.”

198 A g.e.,5.46.
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sonraki bolimlerde Scholz’un makalesi temelinde Herbart’in Riemann tuzerindeki

etkileri iizerine daha somut bir resim sunmay1 hedefliyorum.'®

2.1.2. Scholz’un Riemann’m ‘Notlar’1 Uzerine Calismasi

Riemann’in Nachlass’indan anliyoruz ki Herbart’in ¢alismalarindan segilen alintilar

genel olarak metafizik ve psikolojiyi ilgilendirmektedir.2*

Herbart felsefeyi farkli parcalara ayirmaktaydi; metafizik (ki bu kistm Eidoloji,
Metodoloji, Ontoloji ve Synechologie’yi icermekteydi), estetik, pratik felsefe. 2
Herbart’in felsefesinin genel hatlarini ¢izerken onun 6nce Fichte’nin daha sonra da
Kant’in (mekan konusunda onunla hemfikir olmasa bile) bir takipg¢isi oldugunu
sOylemistik. Bu egitimine paralel bir sekilde Herbart icin felsefenin ve bilimlerin
amaci “zitliklar icerisindeki duyu algilarindan altta yatan gergekligin kavramlarina”

ilerleyistir.202

Herbart Fichte’nin “Ben” (self) kavramindan etkilenmisti ve ‘Ben’in zitliklariyla
beraber felsefenin en temel kavramlarindan biri oldugunu diistinmiistii. Herbart i¢in
‘Eidoloji’ ‘kisi’ ile ilgilenen felsefenin bir alanidir. Metodoloji ve Eidoloji beraberce
Herbart’in epistemolojisinin temellerini olusturmaktadir. Herbart icin ‘varlik’
(being), ‘quality’ (nitelik), ‘i¢sellik’ (inherence) ve ‘degisim’ (change) ‘realite’’nin
kategorileridir ve Ontoloji’nin konusu bu kavramlar tarafindan sekillendirilmektedir.

Ancak, bilimsel bir aragtirma temeli i¢in bizim baska bir seye daha ihtiyacimiz vardir

%9 Herbart’m felsefesi ve onun Riemann igin agtigi yol hakkinda genis bir literatiir mevcuttur.
Ozellikle bakimz; Eric C. Banks (2005). “Kant Herbart Riemann*, Kant Studies, Vol 96 ,Issue 2, ss.
208-234, Ehm Werner (2010).“Broad Views of the philosophy of nature: Riemann, Herbart and the
“matter of the mind” *, Philosophical Psychology, 23:2, ss.141-162., Russell,.B.(1956) An Essay on
the Foundations of Geometry, Torretti, R. (1978). Philosophy of geometry from Riemann to Poincare.
Dordrecht: Reidel: D. Reidel Publishing Company, Ferreiros, J. (2007). Labyrinth of thought: a
history of set theory and its role in modern mathematics. Basel, Switzerland ; Boston: Birkhauser.
Ancak Ehm Werner’in (2010, s.142) de belirttigi gibi Scholz Riemann’in Herbart’tan aldig1 notlar1
Gottingen Universitesindaki Arsiv temelinde 1982 makalesi (“Herbart’s Influence on Bernhard
Riemann”) sununca ‘resim degisti’; Scholz’un ¢alismasi Herbart ve Riemann arasindaki baglanti i¢in
temek kaynak oldu”.Bu dnemden &tiirii bu boliimde Scholz’un ¢alismalarina ve goriislerine gorece
daha ¢ok bagvurulacaktir.

200 Scholz, E. (1982). “Herbart's influence on Bernhard Riemann. Historia Mathematica «, 9 , 5.415.
0L A g.y., 5.415.

02 A. g.y., s.415. “...“from contradictory sense perceptions to concepts of the underlying reality.”
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ki bu da ‘mekan’,’zaman’, ‘say1’ ve ‘madde’ kavramlarinin tiiretilmesi ile ilgilenen

Synechologie’dir.?%®

Riemann Herbart’in metafiziginden, yani Eidoloji, Metodoloji, Ontoloji ve
Synechologie’sinden etkilenmistir. Tiim bu materyal temelinde Scholz Riemann’in
Herbart felsefesinde 6zel 6nem verdigi noktalar1 “diyalektigin elementleri’ (elements
of dialectic), ‘metodoloji’ (methodology), ‘mekansal kavramlar’ (spatial concepts) ve
‘matematiksel arastirmanin yonelimi’(orientation of mathematical research) olarak

belirler.

Riemann’in Herbart’in eserlerinden yaptig1 alintilara baktigimizda goriiyoruz ki,

‘ben’ kavramu Schelling ve Fichte felsefelerinde temellerini bulur.?*

Dolayisiyla
Riemann’in Schelling ve Fichte felsefeleriyle iliskisi Herbart iizerinden
kurulmaktadir. Herbart, Fichte’nin 0zellikle ‘mutlak ben’ fikrinden ¢ok etkilenmisti
ancak Herbart daha sonralar1 ‘Eidoloji’ olarak adlandiracagi kendi ‘ben’ fikrini

yaratmlstlr.205

Herbart’in = ‘ben’ fikri Fichte’nin ‘ben’ -‘ben olmayan’ terminolojisinden
esinlenilerek olusturulmustur. Herbart kendi ‘ben’ fikrini ‘diisiinme’ isi (act of
reflection) ve ‘diisiiniilme’ (reflected) arasindaki zithk -ki bu zithk ‘ben’ in
ayrilamaz bir parcasidir- temelinde kurmustur. Bu zithik yardimiyla o, ‘ben’’in
karmasik bir fikir oldugu sonucuna varmaistir; “en zengin ve en somut kavramlardan
biri olarak ben fikri felsefe i¢in bir baslangic noktasi olamazdi.”®® ‘Ben’ fikri
Herbart i¢in fikirlerin akici bir yapisini igeren veya bu fikirlerin sunularinin birbirine
karsit olmalarini, birbirlerini engellemelerini igeren bir ‘6zellikler demetidir.” Bu

nokta Herbart i¢in 6nemlidir ¢iinkii bilgi edinme siireci ‘metodolojinin prensipleri’

B Ag.y., 5.415.
2045cholz, E. (1982). “Herbart's influence on Bernhard Riemann. Historia Mathematica”, 9, s.417.
205 p
.g.y., s.417.
206 A.gy., s.417. ...it was one of the richest and most concrete concepts, and so could not be the
starting point for philosophy.”
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ve sunularin  birbirini  engellemesi ve devimin kanunlari’ tarafindan

diizenlenmektedir.?"’

Riemann’in Herbart’mn Eidolojisinin 6zelliklerinden etkilendigi sdylenmisti. Bunu

gormek icin Riemann’in Herbart’in pozisyonunu yeniden beyan ettigi su sozlere
bakabiliriz:

1. Sunular ruhun orta dereceden giigleridir. Onlar birbirinin karsisma gelirler ve
birbirlerini engellerler. Ortaya ¢ikan zitliklar diisiincenin devimini yaratirlar.

2. Dig diinyanin imajlart verili duyu algilari tarafindan olusturulur. Olumsuzlamanin
kendisi sunularin hiikiimsiiz kilinmalarinin tecriibelerinden 6grenilmelidir.

3. Onceden sekillendirilmis bir baglant1 ile beraber birbirleriyle igten baglantil
imajlar/konseptler’e ulasildig1 zaman olumsuzlamanin kendisi hiikiimsiiz kilinir ve yeni
bir pozisyon elde edilir.?%®

Sonug olarak, Herbart’in ‘Ben’ teorisini (Eidolojisini) incelerken Riemann, ii¢ temel
nokta belirler; “kavramlarin/temsillerin zithg1’, ‘olumsuzlama’ ve ‘hiikiimsiiz

kilinmis olumsuzlama pozisyonu.”zo9

Riemann’in Eidoloji hakkindaki incelemesi Herbart’in tarihsel ¢ercevede metafizik
tizerine degerlendirmelerini igermektedir. Ona gore Platon doganin zitliklar
igerisindeki dogasin1 gordiiglinde diinyayr ezeli ve ebedi fikirlerin igerildigi bilgi
diinyas ile degisimlerin yasandigi diinya olmak iizere ikiye ayirdi. Herbart’a gore
Platon’un bu iki diinya arasindaki zithig, idealar tarafindan sekillendirilmis hissedilir
diinyanin degisken seylerini igeren nitelikten yoksun bir to6z varsayarak azaltmaya

gahstl.zm

T ALQ.y., s.417.

2% Riemann, Scholz, E. (1982). “Herbart's influence on Bernhard Riemann”, 9, Historia
Mathematica” , iginde s.418.

1. “Presentations are the elementary forces of the soul. They oppose and impede each other. The
resulting antagonisms generate the movement of thought.

2. Images of the outside world are generated by negations of the given perceptions. Negation itself has
to be learned from the given experience of the cancellation of presentations.

3. Negation is cancelled and a new position is gained, when a connection with the already formed and
interdependent images/concepts is attained.”

209 «apposition of concepts/presentations, negation, and position as canceled negation.”

219 5cholz, E. (1982). “Herbart's influence on Bernhard Riemann., Historia Mathematica” , s.418.
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Ote yandan Herbart, degisen fenomen ve gergek arasindaki iliski meselesine farkli
bir yolla yaklasmistir. Ona gore biz gergegin bilgisini fenomenin tenkit siirecinden
gecirilmesi ile elde ederiz. Bu “bilginin (gercege iliskin bilginin) fenomenin
iliskilerine gore yapilandirilmasi” anlamina gelir. Herbart’a gore metafizik gergcegin
bilgisinin elde edilmesinden sorumludur. Ancak Herbart metafizikten fazlasini
bekler; onun i¢in metafizik ‘ayrica verili fenomenin gergekten’ ayrilmasi isinden de

sorumludur. Bu siire¢ ‘metodolojinin prensipleri’ tarafindan kontrol edilmelidir.

‘Degisim problemi ve gercegin yapist’ meselesinde de Riemann’in Herbart’in
eserlerini detayli bir sekilde calistigir goriilmektedir. Bu konuyla ilgili olarak

Scholz’un sozlerine kulak verelim:

Oncelikle, Herbart’a gore, deneyim bize oOzellikler ve o6zelliklerin demetlerini
(complexionen) gosterir, ona bu 6zelliklerin atfedildigi altta yatan ger¢ekligin 6ncelikle
seylerde ( things) aranmasi gerekir (1825, 199*). Ancak analizin bir sonraki basamagi,
diye devam ediyor Herbart, arastirmacilari Grek felsefesinin elementlerine gotiiriir ki
ondan seyler (the things) simdi “6diing alinan gercekligi” ( gelichene Realitat, 1825,
199) elde ederler. Sonra bilim adamlarmin analizi kimyasal elementlerin (chemical
elements) takdimine gotiiriir ki onlardan simdi eski elementler ( en azindan su, hava Ki
Herbart onlara agik bir sekilde isaret etmektedir) tiiretilir. Son olarak, Herbart’a gore,
idealist felsefe geldi ve ‘ben’ fikrinin diger tiim kavramlari destekledigi ve onlara
gercekligi ‘0diing verdigi’ sonucunu kimyasal elementleri, dzellikleri, seyleri ve eski
elementleri ¢ikartarak sezgiye (Anschauung) ve diisiinceye indirgedi.?"*

Sonug olarak, Herbart hem metafizik hem de bilim tizerine diistinmiistiir. Bu durum

onun felsefe ile bilimler arasinda keskin bir ayrim olmadig1 anlayisiyla uyum

gostermektedir.

Riemann’in iizerine ¢alistig1 alintilart takip ederek onun temel ilgisinin metafizigin
degisim ve degisimin gerceklikle ilgili sonuclar1 acgisindan oynadigi rol iizerine

oldugu sdylenebilir. Riemann’in, Herbart’in gercegi ve seyleri “6zellik demetleri”

21 Scholz, E. (1982). “Herbart's influence on Bernhard Riemann.,Historia Mathematica” ,s.419, “In
the first place, according to, Herbart, experience shows us properties and bundles [Complexionen] of
properties, the underlying reality of which must first be sought in things to which the properties are
ascribed [1825, 199*]. But the next step of analysis, so he continued, led investigators to the elements
of Greek philosophy, from which the things now obtained a “borrowed reality” [geliehene Realitdt,
1825, 199]. Later scientists’ analysis led to the introduction of chemical elements from which now the
old elements (at least water and air, which Herbart explicitly referred to) were derived. Finally idealist
philosophy came, according to Herbart, and reduced even chemical elements, as well as properties,
things, and old elements, to intuition [Anschauung] and thought, concluding that the idea of the self
underlay all other concepts and “lent reality” to them.” (italikler orijinal).
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(bundle of properties) olarak kavramasi tizerine yogunlastigi sirada, Herbart’in
‘gercegin’ ingasit ile ilgili diigiincelerinin Riemann tarafindan pek de ¢ekici
bulunmamast onun Herbart’in ontolojisiyle hemfikir olmadig1 gergegiyle
bagdagmaktadir. Yine de, belirtmek gerekir ki, ger¢ek ve degisen fenomen arasindaki
ayrim ve bunlar aralarindaki iliski Riemann’in bilimin epistemolojisi iizerine

diisiincelerini gelistirdigi noktalar olarak goriilebilir.

Herbart’in bilginin ilerlemesi fikrinin ‘ben’ ve ‘degisim problemi ve gercegin yapist’
temelinde anladigin1 gordiik. Riemann bu anlayisi bazi degisikliklerle benimsemistir.
Herbart bilgi siirecini metafiziksel bir sekilde agiklamaya calisirken Riemann’in

Herbart’in metodunu degistirmis hali bilimsel aragtirmaya daha yakin durmaktadir:

1. Kavramlarin algilardan sekillendirilmesi (soyutlama ve indiiksiyon, aposteriori
sentez)

2. Algilananin kavramlardan tiiretilmesi (apriori sentez).?"?
Kavram degisimi Riemann i¢in miimkiindiir ve bu su sekilde basarilir;

3. Kavrananin miimkiin olmadigi ya da kavramlara goére ihtimal dahilinde

olmadiginda kavramlarin degisimi (ya da tamamlanmast) zorlukla miimkiindiir.

Sonu¢ olarak Riemann ic¢in kavramlarin degisimine ulasabilmek icin ‘aklin ve
sonucun diyalektikleriyle’ ilgilenebilmemize olanak taniyan Herbart’in ‘iliskiler
metodu’ kullamshdir.?® Fikirlerin degisimi ve kavramsal devrimler zitliklarin
¢oziilmesiyle miimkiindiir. Riemann’in notlar1 bu konuyla ilgili olarak Herbart’in
astronomi biliminde kurdugu analojiye dikkat ettigini gostermektedir. Bu noktaya ek
olarak kavramlarin degisimi konusunda Riemann Herbart’1 bir noktada daha isaret
etmektedir. Ayrintilarina girmeden, Herbart’in ‘Psikoloji Bilimi’nin (Eidoloji)

Riemann’in degisim ile ilgili diisiinceleri lizerinde etkili oldugunu sdylemek gerekir.

212 Riemann Scholz, E. (1982). “Herbart's influence on Bernhard Riemann”. Historia Mathematica, 9,
icinde s.418. Bu nokta hakkinda Scholz su tartigsmali yorumu yapar; “Acik ki Riemann Kant’in
sentetik apriori ile kastettigi seyi soylemek istememektedir, onun aklinda olan, bilginin tiim siirecinin
(soyutlama ve endiiksiyon) diger yarisinda varsayilan, deneyim i¢in kavramsal bir gergeve teskil eden
bir seydir.” Riemann’mn tam da Kant’in sentetik apriori kavramim kast ettigine dair yorumlarin
tartigmast i¢in bknz: Bagge, S. (2006). “Kant’in Geometriye Dair Goriiglerini Kurtarmak i¢in Bir Yol
Var m1 ?”, Ulug Nutku'ya Armagan, i¢inde s. 341.

“1. Formation of concepts from perceptions (abstraction and induction, synthesis aposteriori),2.
Generation of the perceived from the concepts (synthesis apriori), 3. Change (or completion) of the
concepts as small as possible, where the perceived is impossible or unlikely according to the
concepts.”

213 Riemann Scholz, E. (1982).“Herbart's influence on Bernhard Riemann®, 9, Historia Mathematica
,$.420.
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Scholz Herbart’in felsefesinin Riemann’in epistemolojisi tizerindeki etkileri

hakkinda su noktalarin altin1 ¢izer:

1) Fenomena ve altta yatan gercek arasinda bir ayirima denk diisecek bir sekilde algi
ve gercegin kavramsal olarak kavranmasi arasindaki farklilik, bunlardan ikincisi
“fenomenin gerisine gitmektir” ve Riemann’a gore fenomen ve altta yatan gergekligin
aciklanmasi i¢in bir zemin hazirlama hizmetini sunmaktadir;

2) Kavramlar ile fenomen arasindaki ya da agiklama seviyelerindeki zitliklardan
Otiri bilginin ilerlemesinin “eski kavramsal sistemlerin doniisiimi” ile olanakli

5 P 214
olduguna dair inang.

Bu iki noktanin 1s1ginda Scholz yine Riemann’in ve Herbart’mm pozisyonlarimi

kiyaslarken su ii¢ noktaya dikkat ¢ekmektedir:

1)  Herbart hem metafizige hem de bilimi aragtirirken ve bunlardan metafizige agik
bir sekilde vurgu yaparken, Riemann temel olarak bilimleri sorusturmustur.

2) Oyleyse Riemann makalesine, bilim gelenegine uyan bir sekilde materyalist
dogruluk kriterini dahil edebilmistir. Riemann i¢in bilgi, eger kavramlarin
baglantis1 seylerin baglantisina tekabiil ediyorsa dogrudur ki bu yine algilanan
fenomenin baglantisindan ¢oziilecektir.

3) Sonunda, Herbart kavramlarin (6zellikle ontolojideki) tarihsel degisiminin hatalar
zinciri  seklinde oldugunu diigiinmiistir (1825, 198ff. Kismen not (8) de
alintilanmistir). Riemann, bilimsel bilginin gelisimine bakarak farkli bir goriis
sunmugtur. O gergekligin belli bir kesimi hakkindaki yeni bilginin gercekligin aym
kesiminin eski bilgisi ile zorunlulukla dogrulama ve yanlis iliskisi olmayabilecegini
iddia eder. Kavramsal yapida degisimler (modifications) de miimkiindiir ki bu
yalnizca eski kavramsal elementlerinin bir kismini ya da tamamini yanliglamadan
aritmak ile olabilir.*®

2MA.0.y., $5.420-421. “1) A distinction between the phenomena and the underlying reality with a
corresponding difference between the perception and the conceptual acquisition of reality, the latter
had “to go back behind the phenomena” and according to Riemann could thus serve as a base for the
explanation of the former; 2) A belief in progress of knowledge by “transformation of older
conceptual systems” because of contradictions on the level of the explanations or between concepts
and phenomena.”

215 Scholz, E. (1982).“Herbart's influence on Bernhard Riemann”, Historia Mathematica, 9, 5.421. “1)
Riemann referred mainly to the sciences, whereas Herbart had investigated both metaphysics and
science, with a clear emphasis on the former.

2) Riemann was therefore able to integrate the materialist criterion of truth, corresponding to the
tradition of science, much more clearly into his essay. According to Riemann knowledge was true if
the connection of the concepts correspond to the connection of things, which again was to be
deciphered from the connection of the perceived phenomena [Riemann 1892b, 523].
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Sonug¢ olarak Riemann Habilitationsvortrag’inda “Yazar (Riemann’in kendisi)
epistemolojide Herbart¢idir, ama ontolojide degil” derken ne demek istedigi daha
anlasilir hale gelmistir. Riemann Herbart’tan epistemolojik olarak iki yonden
etkilenmistir; oncelikle onun epistemolojisinin temellerini bir matematik¢inin

goziiyle inceleyip bilim geleneginin igerisinde bu temelleri gelistirmistir.

19. yy.’in ilk yarisinda Alman idealistleri Kant’in zaman ve mekéan anlayisina
karsiydilar. Kabaca, Kant ‘Birinci Kritigin ‘Transendental Estetik’ bolimiinde
zaman ve mekani ‘saf goriiniin formlar1’ (pure forms of intuition) olarak tanimlar ve
bu anlamiyla onlar her tiirli miimkiin deneyimin 6n kosuludur. Herbart, Fichte
Schelling, Hegel ve Schleiermacher gibi idealistlerin yaninda yer alarak Kant’in bu
anlayigini elestirir. Burada idealist felsefenin Kant’a kars1 ¢ikisini ayrintili olarak
incelemek yerine, Herbart’in zaman ve mekana dair goriislerini incelemek
calismamin hedefleri agisindan yeterlidir. Ilerleyen boliimlerde daha da agimlanacak
olan bu konu i¢in simdilik yalnizca Herbart i¢cin zaman ve mekanm ‘deneyimin
formlarr” olarak 13 goren ve bu bakimdan tam da Kant’in kategorilerinin

fonksiyonuna sahip oldugunu s(iyleyebiliriz.216

Herbart’a gore mekansal kavramlar ‘deneyimin formlar1® olarak is goren diger tiim
kavramlardan farkli degillerdir. Tipk: diger tiim kavramlar gibi mekansal kavramlar
da deneyimdedir. Ancak, ona gore biz felsefi ve bilimsel diisiinme ile mekansal
kavramlar1 sekillendirmeliyiz. Bu seviyede mekéansal tasarimlar (presentations)
“insan varligimin komsulugunda yer degistirebiliyor olmasinin yardimiyla seylerin

algis1” tarafindan sekillendirilir(1824, 425%). Boylece *...tasarimlar Serisi

3) Finally, Herbart had considered the historical change of concepts (mainly in ontology) to have been
a chain of errors [1825, 198ff. partially cited in note [8]. Riemann, looking at the development of
scientific knowledge, expressed a different point of view. He declared that the relationship of new
knowledge about a certain sector of reality to older knowledge of the same sector was not necessarily
that of correction and error. He stated that modification of conceptual structure was also possible,
which only refined the conceptual elements of the old system without falsification of part or all of
them [9].”

28 A g.y., 5.422.
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(Vorstellungsreihen), ki o en sonunda kendilerini bigimlendirir, diizene sokar ve

birbirleriyle baglar ve onda algilar (aufbewahrt) igerilir®"’, varhga gelir.”*®

Mekan ve zaman Herbart’in daha genel ‘siirekli seri formlar (continuierliche
Reihenformen) iiretecegi yola ¢ikis noktalaridir. Scholz siirekli seri formlar hakkinda

asagidaki noktalara dikkat ¢ekmektedir:

Sonrakinin (siirekli seri formlarin) agiklanmasi ¢ok karmagik bir prosediirdiir ve
metafizigin bir parcasi olan Herbart’in Siynekolojisi (Synechology) bununla ilgilenir.
Riemann’in alintilar1 gosteriyor ki o seri formlarm iretilmesi ile ilgili spesifik
prosediirlerle kendini sikmadi, yine de o tiim bunun Herbart’in geometrik diistinmesiyle
nasil ilgili oldugu ile ilgilendi, ¢iinkii bu genel fikir mekansal kavramlarin geometrik
olmayan baglama transfer edilebilmesini miimkiin kild1.?*®

Scholz ‘siirekli seri formlar’1 sdyle tanimliyor:

Kabaca konusursak, bir siirekli seri formlar (a continuous serial forms) 6zellesmis bir
sunular grubu dereceli bir birlesme gecirdigi (“graded fusion”, abgestufte
Verchmelzung) zaman-ki bununla beraber uyan sunular hizaya sokulur, dyle ki hepsi
mekansal modda bir araya getirilebilir-iiretilir.?°

Scholz soyle devam ediyor:

Sonug olarak Herbart i¢in mekan yoktur; yerine mekdnlar koleksiyonu (collection of
spaces) vardir ki onun i¢in varliin modu tamamen farklidir. Onun iki temel drnegi “ses
cizgisi” (Tonlinie) ve mavi, kirmizi, saridan renklerinin kdselerde oldugu ve iki boyutta
iki kose arasinda karigik renklerin oldugu renk iggenidir. Benzer sekilde o her seyi her
bir 6zelligin farkli bir niteliksel siireklilikte (“qualitative continuum”) bulundugu bir
ozellik demeti (bundle (Complexionen)of properties) olarak diisiiniir.??*

217 Herbart, Scholz, E. (1982).“Herbart's influence on Bernhard Riemann” Historia Mathematica ,
icinde s.422. “the perception of things due to; “mobility of man in his neighborhood [1824, 425*]. So
“...the series of presentations [Vorstellungsreihen], which eventually form, order, and connect
themselves and in which the order of perceptions is contained [aufbewahrt] come into being.”

28 ALg.y., 5.422.

9 ALg.y., s.422. “The explanation of the latter (continuous serial forms) was a very complicated
procedure and, part of the discipline of metaphysics that he (Herbart) called synechology [Herbart
1829, 110-158; Weiss 1928, 50-57]. Riemann’s excerpts suggest that he did not bother about specific
procedures to generate “serial forms”, although he was interested in how all of this related to
Herbart’s geometrical thinking, because the very general idea made it possible to transfer spatial
concepts into nongeometric context.”

220 A g.y., 5.422. “Vaguely speaking, a continuous “serial forms” is produced when a specified class of
presentations undergoes a “graded fusion” [abgestufte Verschmelzung] through which the
corresponding presentations are ordered, so that one cannot but unite them in a spatial mode [Herbart
1825, 192*] [11]".

22! Riemann Scholz, E. (1982). “Herbart's influence on Bernhard Riemann®, Historia Mathematica,
s.423. “Consequently, Space did not exist for Herbart; instead there was a collection of spaces for
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Sonug olarak, Herbart her seyi ‘6zellik demeti’ olarak anlar. Bizim diisiindiiglimiiz
anlamda tek bir mekan yoktur, birgok mekanlar vardir. O, mekan1 her birinin farkli

bir varolus karakterine sahip oldugu mekanlarin toplami olarak anlar.

Simdi de, Scholz’u takip ederek Herbart’mm bu mekan anlayisinin Riemann’in

manifold kavrami {izerindeki etkilerini gorelim.

1) Daha once vurguladigimiz gibi Herbart seyleri ‘6zellik demetleri’ olarak
goriiyordu, yani onun i¢in herhangi bir 6zellik ‘niteliksel bir siireklilik’(qualitative
continuum) olarak distiniilebilirdi (Herbart 1825, 193*) (R.59) da alintilanmistir.).
Herbart icin geometrik diisiinmeyi herhangi bir bagka kavramsal ¢erceveye tasimak
“cok genel, neredeyse evrenseldir”.?? Buna zit olarak, Habilitationsvortrag’inda
Riemann giinliik hayatta siirekli biiyiikliikler (continuous magnitudes) nadirdir,

yalnizca yiiksek matematigin i¢inde siklikla onun Orneklerini = goriiriiz

iddiasindadir.?®

2) Bu bahsedilen son nokta, siirekli biiytikliikleri yiiksek matematigin i¢inde gérme,
19.yy. matematiginin baskin egilimlerinden biriydi. Bu matematiksel egilim Scholz
tarafindan su sekilde agiklaniyor: “geometrik dili cebirsel ya da birkag
degiskenlilerin analitik sistemlerine transfer etmek- ki bu egilim en azindan kismen
de olsa Gauss yoluyla Riemann tarafindan biliniyordu ve bu Herbartg1 felsefeden
bagimsiz bir egilimdi®** (Scholz 1980, 15ff., 53ff.). Scholz’a gére bu nokta 1s13inda

“su sonucu cikartabiliriz; yine Riemann’in kavram sekillendirmesinin arka planinda

which the modes of existence completely different [Herbart 207]. His two main examples were the
“line of sound” [Tonlinie] and the color triangle with blue, red, and yellow at the corners and the
mixing colors in the two dimensional continuum in between [1825, 193*] [12]. Similarly he
considered anything as a “bundle [Complexion] of properties,” each property of which ought to be
thought of as lying in a different “qualitative continuum” [1825, 193*]”.

222 Herbart, Scholz, E. (1982). “Herbart's influence on Bernhard Riemann”,Historia Mathematica , 9
,5.423. “So, transferring geometric thinking to any other conceptual framework “was very broad,
nearly universal one for him [13]”.

2 A.0.y.,5.423

24 A.gy., s.423. “... to transfer geometrical language to algebraic or analytical systems of several
variables, a tendency which was at least partially known to Riemann via Gauss [Scholz 1980, 15ff., 53
ff.] and which was independent of Herbartian philosophy.”
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baskin olan bu “matematiksel egilimidir” ki onun sayesinde geometrik diisiinme

geometrik olmayan alanlara transfer edilebilir.”??

3) Scholz Riemann’in kavram sekillendirmesinin arka plani ile ilgili olarak ek bir
noktaya daha dikkat c¢eker. Bu nokta Riemann’in ‘manifold” kavraminin ¢ok
boyutlulugu ayirt edici  yenilikgi  yanidir.  Ancak  Herbart, seylerin
geometriklestirilmesi fikrinde 1ii¢ boyuta kendisini smirlamisti. Dolayisiyla
Riemann’in ‘manifold’ kavramini sekillendirmesi Herbart’in goriislerinden bagimsiz

ve daha ziyade yukarida bahsi gegen matematiksel egilimin bir sonucudur.

Sonug olarak, Scholz’a gore Herbart’mn Riemann’in ‘manifold’ kavrami iizerinde
direk bir etkisinin oldugunu sdylemek zorlukla miimkiindiir. Ote yandan, biiyiik
olasilikla Herbart’in seri formlarla ilgili felsefi spekiilasyonlar1 Riemann’in ilgisini
cekmigsti. Burada asil dikkat edilmesi gereken nokta, Scholz’un da altin1 ¢izdigi gibi,
Riemann’in ‘manifold’ kavraminin temel 6zellikleri olan ¢ok boyutluluk, bolgesel
basit ve genel Olgekte karmasiklik, uzatilmis biytkliiklerin niteliksel yliziiniin
niceliksel olanlardan ayrilmasi ve ondaki yapilarin igsel baglilig1 ve ayrllma51226 gibi
Ozelliklerinin Herbart’in geometrik diisiinceleriyle bir ilgisinin olmamasi,
Riemann’in tiim bunlar1 matematiksel olandan gelistirmesidir. Scholz Herbart’in asil
etkisinin, en ag¢ik haliyle Riemann’in matematigin amaci ile ilgili diisiinceleri

o . e es oo e . 227
tizerinde goriilecegini iddia eder.

Herbart’in 1807 makalesi onun felsefe yapmaktan ne anladig: ile ilgili baz1 ipuglari
vermektedir. O merkezi bir kavram ile birlikte ¢alisilmasini ve bu merkezi kavramin

ayrintilandirilmas1 ve agimlanmasi ile ‘¢oklukta birlige’ ulasilabilecegini iddia

5 A.gy.s.423. “[W]e may draw the conclusion that again it was this mathematical tendency to
transfer geometric thinking to nongeometric fields which was dominant background of his
(Riemann’s) concept formation.”

226 Riemann Scholz, E. (1982).“Herbart's influence on Bernhard Riemann®, Historia Mathematica , 9,
s.424.“.. . multidimensionality, locally simple, globally complex behavior, separation of qualitative
aspects of extended magnitudes from quantitative ones, and the separation and interdependence of
structures on it.”

2T Ag.y., 5.424.
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eder.?”® Bu merkezi kavram herhangi bir alandaki *birlik’ fikri iizerine diigiinmek i¢in

olanak yaratacaktir.?*

Herbart felsefe ve bilimler arasinda merkezi kavrama olan ilgileri gergevesinde bir
ayrim yapar. Bilimler kendi 6zel ilgi alanlarinin i¢inde kendi merkezi kavramlarini
sekillendirir. Oysa Herbart i¢in “biitlinleyici kavramlar sekillendirmek spesifik bir
baglami asar, ve bu bilimlerin felsefi ¢aligmalardan sahici felsefeye (Philosophie als

eigene Wissenscahft) gotiiriir.”?*

Herbart i¢in sahici felsefe yalnizca en biitiinleyici
kavramlar1 gruplamakla kalmamali onlarin “igsel zorluklarmi” (“their intrinsic
difficulties”) da analiz edip ¢oziimlemelidir.*** Bunu yaparken, ona gore felsefe
emprisizmin ve rasyonalizmin hatalarima diigmemelidir. Bu noktalara ek olarak,
Herbart bilimler ve felsefe arasindaki iliskiyi diyalektik olarak goriir: “felsefe ve
bilimler bagka bir bilginin diginda degildirler, ama kendilerini birlikte ve ayn: olanda

olustururlar.”232

Sahici felsefenin olusturulmasi baglaminda ‘spekiilasyon’ Herbart’in felsefesinde
merkezi bir rol aliyor goriinmektedir. Herbart spekiilasyonu “kavramlar arasi gegisler
yapabilmenin yolunu olusturmadaki her tiirli girisim” olarak tammlar.”®
Spekiilasyonun nihai amaci ise ‘gercegi ¢ gdstermektir. “Sonug olarak felsefi edim

(spekiilasyon) karakteristik bir 6zellige sahiptir; onun nesneleri kavramlardir.”?%*

Bu belirledigimiz son noktadan, Herbart bilimlerin arastirma konusunun ‘verili olan’
oldugunu sdyler ve felsefe ile bilimler incelemesinde matematige 6zel bir vurgu
yapar:“Felsefi olarak ele alindiginda o (matematik) felsefenin parcasidir. Ve onun

kendi gereksinimleri i¢in eger halihazirda yoksa bir nicelik bilimi (Grdsenlehre)

228 A.g.y., 5.424.

29 Ag.y., 5.424.

2% gScholz, E. (1982). Herbart's influence on Bernhard Riemann, Historia Mathematica, 9, s.424.
“...to form unifying concepts transcending a specific context, and this led from philosophical studies
of the sciences to philosophy proper®® [Philosophie als eigene Wissenschaft].”

21 Herbart, a.g.y. iginde s.424. «

232 Herbart, a.g.y. i¢inde s.425. “[philosophy and sciences does not lie outside of other knowledge, but
constitutes itself with and in the same” [14].

23 Herbart, Scholz, E. (1982). Herbart's influence on Bernhard Riemann, Historia Mathematica, 9,
icinde s.425.” “any endeavor to make the way for transitions” between concepts [1807, 275].”

234 Scholz, E. (1982). Herbart's influence on Bernhard Riemann, Historia Mathematica, 9, s.425. “So
philosophical activity (speculation) had a characteristic feature, it had concepts as its objects.”
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yaratmast gerekir.”235 Bu durum Herbart’in matematigi neden diger bilimler arasinda

felsefeye en yakin disiplin olarak gordiigiinii acik bir sekilde ortaya koymaktadir.

Riemann’in notlarinda Herbart’in ‘spekiilasyon’ kavrami asagidaki sekillerde

resmedilmektedir:

--- Spekiilasyon= problemlerin ¢6ziimiine dogru girisim (endeavor, Streben)
--- Kavramlararasi gerekli baglantinin gosterilmesi

Ilave spekii(-lasyon) problemi

--- Bilim olarak felsefe

Spekiilasyon yardimiyla bunun (bilim olarak felsefenin) tiiretilmesi

Ki o kavramlarini nesneler olarak alir...(R.177) [17]%*°

Bu notlar iizerine Scholz su yorumu yapryor:

Biiylik ihtimalle Riemann bu notlar1 agilis dersine (inaugural lecture) hazirlandigi
siralarda almistt ki bu onun matematigin ve matematiksel bilimlerin metotlar1 ve
amaglarmi yorumladigi dénem olmaliydi. Ozellikle bunun nedeni eger Herbart’in
felsefeyi karakterize etme bi¢imiyle Riemann’in kendi diigiinceleri arasindaki yapisal
baglantiyla iligkilenirse, Riemann’in Herbart’in makalesinden neden sadece bu
ozellikleri alintiladigim bilmek oldukga ilging olurdu.?’

Scholz’un degerlendirmelerini takiben Riemann’in ve Herbart’in bilim anlayislar ile

ilgili li¢ temel noktanin alt1 ¢izilebilir;

25 Herbart, a.g.y. icinde s.425. “Philosophically treated, it [mathematics] becomes part of the
philosophy which had to create a science of quantity [GrdfSenlehre] for its own necessities, if one did
not already exist,” [1807, 275].

2% Riemann, a.g.y. icinde s.425;
---Speculation= endeavor [Streben] toward resolution of problems
---Demonstration of necessary connection between concepts

A problem of further specul[-ation]
---Philosophy as a science

General character that it is generated by speculation

That it takes concepts as its object... (R.177) [17]

231 Scholz, E. (1982).“Herbart's influence on Bernhard Riemann®, Historia Mathematica, 9, s.425.“ It
is likely that Riemann wrote these notes during the preparation of his inaugural lecture [18], which
must have been a very important period for his interpretation of the methods and goals of mathematics
and mathematical sciences. It would be interesting to know why Riemann extracted just these features
from Herbart’s article, especially if the reason is related to some structural relationship between
Herbart’s characterization of philosophy and Riemann’s own thoughts
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»238 glarak anlar. Bu

Riemann bilimi “dogay1 kavramlarla algilama girisimi
girisim igerisinde zitliklardan dogan problemler c¢oziliir. Bilimsel kavramlarin
bicimlenmesi, gelismesi ve genigletilmesi baglaminda Riemann matematigin
pozisyonunu Herbart’in felsefeye atfettigi role benzer sekilde goriir. Hatirlanacagi
gibi Herbart felsefeye merkezi kavramlar olusturma ve bu kavramlar araciligiyla
birlikteki ¢okluga ulasilmasi roliinii bigcmisti. Riemann da benzer sekilde bilimler
icerisinde bu merkezi kavramlara ulagsma ve onlar etrafinda ¢alismanin matematikle
miimkiin olacagmi diisiinmektedir. ilerideki béliimlerde gdrecegimiz  gibi
Habilitationsvortrag’inin baslarinda Riemann ‘olanak’ ve ° gereklilik’ gibi temel

kavramlardan bahsetmektedir. Bu kavramlarin karsilanmasi i¢in onun ‘manifold’ u

merkezi bir kavram olarak faydal olacaktir.?*°

Riemann’in matematigin farkli alanlarindaki (karmasik fonksiyon teorisi,
geometri) caligmalar1 “kavramsal yapilarin” ayrintilandirilmasini gdstermektedir.

Scholz’a gore bu nokta ¢ok dnemlidir:

Bu o kadar dogruydu ki, biri Herbart’in matematigi karakterize etme bigiminin adeta
Riemann tarafindan verildigini diisiinebilirdi [:Matematik], bilgi edinme girisiminde
beliren problemleri ¢c6zmek ve halihazirda tesis edilmis bilgiler ( Herbart’ in dilinde
‘spekiilasyon’) arasindaki baglantilar1 netlestirmekle ilgilenen bir bilimdir **°
Bu nokta- ki 1. maddenin agiklanmasini igermektedir- Herbart i¢in felsefenin
amaclarindan ve Riemann i¢in matematigin amagclar1 arasindaki benzerliklerden
kaynaklanmaktadir. Herbart’in bilimler ve felsefe arasinda gordiigii iligki Riemann’in

matematik ile bilimler arasinda gordigi iliskiye paralellik gostermektedir. Bu

noktayr Scholz soyle Ozetler: “Aslinda Riemann’in Herbart’in (1807) makalesine

2% Herbart, Scholz, E. (1982).“ Herbart's influence on Bernhard Riemann, Historia Mathematica, 9,
$.426. “...the attempt to perceive nature through accurate concepts [1892a, 521]”

298cholz, E. (1982).“Herbart's influence on Bernhard Riemann®, Historia Mathematica, 9, s$.426.
Riemann’ Habilitationsvortrag’ina, kendi zamaninda hakim olan Oklidyen mekanin &n kabullerinin
gerekliligi ve apriori'ligini sorgulayarak baslar; ona gore Oklidyen mekanin “baglantilarinin ne kadar
gerekli, miimkiin veya a apriori oldugunu tespit etmek miimkiin degildir.

240 Scholz, E. (1982).“Herbart's influence on Bernhard Riemann®, Historia Mathematica, 9, s.426.«
This was true to such an extent that one might be tempted to read Herbart’s note as providing a
characterization of mathematics as Riemann himself would have given: A science dealing with
concepts generated to solve problems arising in the attempt to gain knowledge and to clarify
connections between already established knowledge (“speculation” in Herbart’s language)”
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olan ilgisi onun kendi matematik anlayisini felsefenin aynasinda aydinlatma isteginin

sonucu oldugu goriilmektedir.”?**

Scholz bu son noktayr Herbart’in matematik ve felsefe arasindaki yakin iligki ile
ilgili gorislerini de sundugu ve Riemann’in da iizerine calistig11807 makalesine

baglayarak son bir gézlem yapar:

( Bu) Riemann tarafindan 6zetlenen makalede matematik ve felsefe arasinda ¢ok yakin
bir iliski Herbart tarafindan isaret edildiginden beri daha gecerlidir. Ona gore felsefi
olarak ele alindiginda matematik felsefenin bir parcasidir (1807, 275), ve makalesinin
basinda, o bu minvalde bir sey Onerir: Matematik¢i dahice (geistvoll) formiillerin
ruhunun Ortiisiinii kaldirmak i¢in ¢agriy1 (Beruf) hisseder (19).

Riemann’mn matematik yapma bi¢imini daha iyi karakterize eden bir tasavvur ¢ok
zordur (20). 2
Sonug olarak matematik, bilimler ve felsefe arasindaki iliskide Riemann matematigi,
Herbart da felsefeyi bilimler ile iliskide bir gesit kdprii olarak goriir. Ote yandan hem
Herbart hem de Riemann i¢gin felsefe ile matematik arasinda daha yakin bir iligki
vardir. Matematik, bilimler ve felsefe arasinda kurulan bu karsiliklilik iligkileri
Riemann’in matematiksel ¢alismalarmin arka planinda durmaktadir. O bu iligkileri
bir matematik¢i goziiyle inceleyip yorumlamis ve matematik yapma bigimine dahil
etmistir. Ozellikle Herbart’in matematiksel arastirmanin yoniiyle ilgili fikirleri
Riemann’in matematik yapma bi¢iminin merkezinde durmaktadir. Scholz bu
noktanin dnemini Herbart’in fikirleri olmaksizin Riemann “belki de asla yenilik¢i ve
cok biiylik bir kavram olarak manifoldu formiile edemeyeCekti”243sézleriyle ifade

ediyor. Sonug¢ olarak denebilir ki Riemann’in matematiksel ve geometrik fikirleri

tizerinde Herbart’in felsefesinin etkisinin dolayli olmasi onun, Riemann’mn

1 Scholz, E. (1982). Herbart's influence on Bernhard Riemann, Historia Mathematica, 95.426. “In
fact, Riemann’s interest in Herbart’s article [1807] seems to have been the result of his desire to
clarify his own perception of mathematics in the mirror of philosophy.”

22 A.g.y., 5.426. “This is all the more likely since a very close relation between mathematics and
philosophy was suggested by Herbart in the very article summarized by Riemann. According to
Herbart, mathematics became a part of philosophy if dealt with philosophically [1807, 275], and at the
beginning of his article, he proposed something very much along this line: The mathematician feels
the call [Beruf] to unveil the spirit of his ingenious [geistvoll] formulas [19].

It would be difficult to imagine a better characterization of Riemann’s way of doing mathematics
[20]”

#33cholz, E. (1982). Herbart's influence on Bernhard Riemann, Historia Mathematica, 9, s.426.
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matematikte One slirdiigli yenilik¢i diisiinceler {izerindeki etkisinin Onemini

azaltmamalidir.
Su halde ortaya ¢ikan sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

Herbart’in ‘seri formlar teorisi’ (Reihenformen) Riemann’in ‘manifold’

kavramini sekillendirmesinde tesvik edici bir rol oynamustir.

Yine de Scholz’un acik bir sekilde vurguladigi gibi ‘manifold’ kavrami
koklerini 19.yy. Almanya’sinin matematiginin ruhunda bulunmaktadir. Bu donemde

geometrik olmayan alanlarin geometriklestirilmesi egilimleri vardi.

Riemann’in matematige bakisi ile Herbart’in felsefeye bakisi temel bazi
benzerlikler tasimaktadir. Hatirlamak gerekirse, Herbart’a gére matematik felsefi
bicimde ele alindiginda felsefenin bir parcasidir, Riemann’in matematik yapma

bicimi de tam da Herbart’in matematigin metodu ile ilgili 6nerisi ile uyumludur.

Riemann Herbart’in fikirlerini bir bilim adamimin goziiyle matematikle
uyumlu hale getirmistir. Herbart’in Riemann {izerindeki etkisi genel anlamda
matematigin metodolojisi ve gorevi ile ilgili egilimlerinde goriliir. Riemann
Herbart’in bu konularla ilgili goriislerini dikkatlice ¢alisti ve kendi goriislerine gore
degistirdi. “Scholz’a gore “bu tam da Herbart’in felsefenin bilimlerle iligkisinde
yapmasini bekledigi seydi”244, “o uzaktan gelen bir 1s1k”"**olarak felsefe anlayisin
reddetti ve onu disarida degil ama tamamen diger “bilgilerle ickin

,’246 9’247

yapisinda”“ " gelistirmek istedi.

Sonu¢ olarak Herbart’in Riemann {izerindeki etkisi epistemoloji ve

matematigin metodunda goriilmektedir.

244 Scholz, E. (1982). Herbart's influence on Bernhard Riemann, Historia Mathematica, 9, 5.428.
“This was exactly what Herbart had expected philosophy could do in relation to science.”

2% Herbart, a.g.y.iginde 5.428.

2% Herbart, a.g.y. iginde s.428.

241 Scholz, E. (1982). “Herbart's influence on Bernhard Riemann”, Historia Mathematica , 9, 5.428.
“He rejected philosophy as “light coming from afar” and wanted to develop it not outside but in “ a
thoroughly immanent relationship to” other knowledge®’ [1807, 230]”.
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2.1.3. Russell’in Herbart-Riemann iliskisine dair goriisleri

99248

Russell “An Essay on the foundations of geometry”*™ adli eserinin birinci boliimiinii

‘metageometriye’249

ayirir. O metageometrinin tarihini de lige ayirir. Birinci donem
Gauss, Lobachevski ve Bolyai’yi, ikinci donem Riemann ve Helmholtz’u, tiglincii
donem de Cayley ve Klein’1 igerir. Tezin konusu Riemann’in manifold kavrami
oldugu i¢in, ben burada sadece Russell’in ikinci doneme iliskin diisiincelerini ele

alacagim.

Russell’a gore Riemann’in ait oldugu metageometrinin ikinci donemi birinci ve
ticiincli donemlere gore dikkate deger bir sekilde farkli bir pozisyona sahiptir.
Russell i¢in bu donem yontemlerinde yapilastirict (constructive) ve amaclarinda
felsefidir. Metodolojik olarak bu dénem metrik geometriyi kullanarak Oklidyen
olmayan iki geometrinin; Lobacevski ve kiiresel (spherical) geometrilerin kurulusunu
gostermistir. Russell’a gore Riemann’in mekani ele alig bi¢imi mantiksal analiz
cergevesinde degil daha ziyade felsefi bir motivasyonla kurulmusg olan ‘manifold’
kavraminin bir ﬁmegidir.ZSO Russell bu dénemin temel kavramlarinin ‘manifold’ ve
“egriligin Olgiisii” (measure of curvature) oldugunu belirler. Ona gore manifold
kavrami1 mekanin c¢ok genel biyiikliikklerin (magnitudes) 6zel bir 6rnegi olarak
tanimlanis1 bakimindan felsefi bir 6éneme sahiptir. “Egriligin 6l¢iisii” (measure of
curvature) ise mekanin noktadan noktaya degisimini belirleme agisindan hem felsefi
hem de matematiksel bir 6neme ve kullanima sahiptir.251 Egriligin ol¢lisii” Gauss’un
Olaganiistii Teoreminin sonucudur. Bu teoremle Gauss a) yiizey iizerinde metrik
degiskenlerin noktadan noktaya degismesi yiizeyin tiim geometrisinin bilgisini igerir,
b) bir yilizeyin toplam egriligi (K sabiti) ylizeyin mutlak ozelligidir gibi 6nemli
matematiksel sonuclara ulasir. Felsefi olarak ise yiizeyin toplam egriliginin onun
igsel bir 6zelligi oldugu ve bagka higbir seye (6rnegin iicilincii bir boyuta) referansi
olmaksizin bilinebilecegini gdstermesi bakimindan 6nemlidir. Yine de Russell i¢in

bu kavramin matematiksel onemi felsefi karakterine onseldir.’®® Ciinkii egriligin
griig

248 Russell, Bertrand (1956). An Essay on The Foundations of Geometry, Dover Publications.
249 Russell Metageometri’yi Oklidyen olmayan geometriler ile es anlaml kullanir, a.g.e., 5.7.
250 Russell, Bertrand (1956). An Essay on The Foundations of Geometry, Dover Publications s.14.
251
A.g.e.s.14.
P2 A g.e.,s.14.
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Ol¢iisi. Riemann’in Habilitationsvortrag’inda sundugu fikirlerin ¢ekirdeginde
yatmaktadir. Russell Herbart’in geometri ile ilgili fikirlerinin ¢ok biiyilk 6nem arz
etmedigini disiinmekle beraber onu Kant’tan sonra gelen felsefeciler arasinda
geometri teorisini gelistirenlerden birisi olarak g(’jriir.253 Yine de Russell’a gore
Herbart’in 6nemi Riemann iizerindeki etkisi aracilifiyla anlasilabilir. O bu etki ile

ilgili olarak bes noktaya isaret eder:

Ama onun psikolojik mekén teorisi, uzami (mekani) noktalar serisinden
yapisallastirmasi, onun mekani ton ve renk serileriyle kiyaslamasi, onun genel olarak
stirekli olan yerine pargali olami tercih etmesi ve son olarak onun mekam diger seri
formlarla kiyaslamasinin 6nemine dair inanci Riemann’t ¢ag acan spekiilasyonlarina yol
acmis ve onu mekadnin yalnizca analitik ve niceliksel 6zelliklerle agiklanmasi igin
cesaretlendirmistir.>

2.1.4. Torretti’nin Herbart-Riemann iliskisine dair goriisleri

Torretti i¢in bu bes nokta arasinda Herbart’in mekdni ton ve renk serileriyle
kiyaslamasint igeren {cilincii husus Ozellikle Herbartgidir c¢linkii “bir cinsin
Ozellesmelerinin kiimesi olarak tanimlanan manifold kavrami noktalar olarak
diigiiniilen mekandan daha ¢ok renkler ve renkliligin manifolduna uygun
diismektedir.” “kuvvetli sekilde Herbart’¢idir ve biiylik ihtimalle Riemann’in
manifoldu bir cinsin (genus) 6zellesmelerinin kiimesi olarak tanimlamasina- Ki bu
tanim renkleri ve renkliligin (colour-hues) manifolduna mekéanin noktalarina

uydugundan daha iyi uymaktadir.”? Torretti’ye gore Herbart’m psikolojik mekén

23 Agee., 5.62.

4 Russell, Bertrand (1956). An Essay on The Foundations of Geometry, Dover Publications, ss.62-
63. “... But his psychological theory of space, his construction of extension out of series of points, his
comparison of space with the tone and colour-series, his general preference for the discrete above the
continuous, and finally his belief in the great importance of classifying space with other forms of
series (Reihenformen), gave rise to many of Riemann’s epoch-making speculations, and encouraged
the attempt to explain the nature of space by its analytical and quantitative aspect alone.”

2 Torretti, R. (1978). Philosophy of geometry from Riemann to Poincare. Dordrecht: Reidel: D.
Reidel Publishing Company, s.107. Ayrica Mekan ve renkler arasindaki iliskinin bir incelemesi igin
Mach, E. (1906). Space and Geometry In The Light of Physiological, Psychological and Physical
Inquiry, trans.by Thomas J. McCormac’in &zellikle 98,99,100. sayfalarina bakiniz.

Ek olarak, Russell (1956,5.68) renk ve manifoldlar arasindaki benzerligi kavramada zorlandigini
sOyler. Russell’in bu sikdyeti Banks E.C. (2005, 5.230) tarafindan yanitlanir; “Sonug olarak Russell’in
Riemann’: bir rengi basgka bir renk ile hareket ettirerek ya da iist iiste bindirerek kiyaslama yapmak
i¢in aracinin olmamasi temelinde onun renklerle mekan arasinda analoji kurmasini elestirmesi oldukca
haksizdir. Metrik 6zellik, eger bir tane varsa, koordinatlarin karar verildigi 6zellikle ayn1 sey olmak
zorunda degildir. Aslinda, Riemann’in yaptig1 gibi manifoldun katlarin1 ve metrik degerlendirmeleri
cekip ayirmak daha iyi olacaktir. Russell- ki o acik¢a kafasinda fiziksel durumlarin sezgisine sahip
degildi- serbest hareketin (free mobility) ya da bir pozisyondan digerine gecerken mesafenin
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teorisi Kant’taki zaman-mekani da igeren simifi isaret etmek ic¢in kullandigi

26 Torretti Herbart’m

Manningfaltigkeit kavraminda koklerini  bulmaktadir.
psikolojik mekan teorisinin Riemann’in 1854 Habilitationsvortrag’indaki {izerindeki
etkisini kavramakta zorlandigin1 belirtir. Ona gore Riemann Habilitationsvortrag’da

257 Herbart’a

Herbart’tan olsa olsa “empirist 6nyargi” noktasinda etkilenmis olabilir.
gore bizdeki mekan temsili empirik olanla baslar ancak Habilatationsvortrag’da,
Torretti'nin  de belirttigi  gibi, psikoloji kaynakli bir mekén algisinin
(psychogenesis’in) yeri yoktur. Russell’in listesindeki pargali olanin siirekli olana
tercih edilmesi iddiasi ile ilgili olarak Torretti. Russell’in bunu iddia ederken tam
olarak neyi diistinmiis olabilecegi hakkinda bir fikri olmadigini, boyle bir tercihin

Riemann’in yazilarimin neresinde rastlamldigini anlayamadigini soyler.”® Torreti’nin

bu iddialarinda hakli oldugunu disiiniiyorum, ¢iinkii ilerde Habilitationsvortrag’

korunmasi (the preservation of distance from one position to another) dzelliginin de gecerli olmadigi
bir koordinat sisteminin bir manifold {izerinde kurulmasinin miimkiin olmadigina inandi. Ancak bu
yalnizca eger koordinat sistemi mekan mesafe Olgilisiiniin yardimiyla (“with the help of spatial
distance measurement”) ddsenirse ve sonra mesafenin bir 6zelligi bu koordinatlardan gizli bir sekilde
tiiretilirse dogrudur ( boylece Russell ve digerlerinin sugladigi gibi Riemann geometrisi sorun ihtiva
etmesiyle suclu olurdu). Ancak, renk manifoldu veya gorsel mekan ile yapilan kiyaslamalarin tim
gostermek istedigi, bolgeselligin ozellikleri (“properties of locality) ve yon (“direction”) mesafeye
onceldir (“prior to distance”). Russell ayrica kendisinin mekan felsefesinin temel aranilan bir niteligi
(“main desideratum’) olan mekansal 6zelliklerin ¢ok daha temel olan niteliksel belirlenimlerden
soyutlanmasi olarak belirledigi seyin tam da Riemann’in basarmak igin gayret gosterdigi sey
oldugunu gérmedi.” (Alintmin orijinali: “Thus Russell’s criticism of Riemann’s analogy of colors
with space, viz., that he had given no means of comparing one color with another by motion or
superposition, is quite unfair. Thus Russell’s criticism of Riemann’s analogy of colors with space,
viz., that he had given no means of comparing one color with another by motion or superposition, is
quite unfair. The metric property, if there is one, need not be the same property by which the
coordinates are determined. In fact, it is better to pull apart the stages of manifold determination and
metric considerations as Riemann does. Russell — who apparently did not have sense-physiological
cases in mind — believed it was “impossible to set up a coordinate system in a manifold in which free
mobility or the preservation of distance from one position to another did not also hold.” But this is
only true if the coordinate system is laid down with the help of spatial distance measurement, and then
a property of distance surreptitiously derived by means of those coordinates (then indeed Riemannian
geometry would be guilty of question begging, as Russell and others accused). But the whole point of
comparisons with the color manifold, or with visual space, is to show that the properties of locality
and direction are prior to distance. Russell also does not see that his own main desideratum of a
philosophy of space, namely that spatial properties be abstracted from more fundamental qualitative
determinations, is the very thing that Riemann also strove to accomplish.”)

26 Torretti, R. (1978). Philosophy of geometry from Riemann to Poincare. Dordrecht: Reidel: D.
Reidel Publishing Company, s.107.

#'Torretti, R. (1978). Philosophy of geometry from Riemann to Poincare. Dordrecht: Reidel: D.
Reidel Publishing Company s.107.

28 Torretti, a.g.e., s.108. “I do not know what Russell had in mind when he spoke of “Herbart’s his
general preference for the discrete above the continuous”, so that I cannot judge wherein such
preference shows up in Riemann’s writings.”
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incelerken hemen girisinde gorecegimiz gibi Riemann gilinlilk hayatta pargali
manifoldlarin (discrete manifold) 6rneklerine ¢ok, siirekli manifold 6rneklerine ise az
rastladigimizi sdyler ama bizim iginde calistigimiz yiiksek matematikte siirekli
manifold Orneklerine daha cok rastladigimizi ve bunlarin daha temel bir roli
oldugunu belirtir. Yani, par¢ali manifoldlarin 6rneklerine nicelik olarak stirekli
manifoldlara nazaran daha ¢ok rastlasak bile Riemann genel olarak matematikte 6zel
olarak da mekan ve geometri ¢alismalarinda siirekli manifoldlara niteliksel farkindan
(stirekli olmalar1 sebebiyle yapilastirmaya olanak tanimalari) Gtiirii daha biiyiik bir
Oonem verir. Riemann’in siirekli manifoldlar1 ayr1 tutmasinin kaynagini Riemann’in
Habilaltionsvortrag’in yeniden insa etme girisimimizde daha detayli olarak
inceleyecegiz.”®® Sonug olarak, Russell’m Herbart’in pargali olami siirekli olana
tercih ettigi ve bunun Riemann iizerinde etkili oldugunu iddia ettigi dordiincii

maddenin anlagilmazlig1 konusunda Torretti ile hemfikir oldugumu belirtmeliyim.

Ote yandan, Torretti Russell’in ikinci iddias1, yani Riemann’m “mekanin noktalar
serisinden yapisallastirilmasi™nin  biliylik bir olasilikla Herbart’in sistemindeki
‘siireklilik teorisinden’ etkilendigi iddiast ile kismen hemfikirdir.”*® Ciinkii
Torretti’ye gore Herbart’in siireklilik teorisi yardimiyla mekani olusturmas ile
Riemann’in yapilagtirmasi arsinda fark vardir. Herbart bu yapilagtirmada degismez,
katt dizilerin yapilastirmasi1 (rigid line) ile smurli  kalirken, Riemann
Habilitationsvortrag’da siirekli  dizilerin (continuous line) yapilastirmasinin

yontemini verir.

Sonu¢ olarak, Torretti Russell ile Herbart’in Riemann’t etkiledigi noktalar
konusunda kismen hemfikir gériinmektedir. Herbart’in ton ve renk serilerini mekan
ile kiyaslamasinin Riemann iizerinde etkili oldugu fikrinde Torretti Russell ile
hemfikirken, Riemann’in ‘manifold’un yapisallasmasini ‘seri gegisler’(continuous
transitions) olarak agiklama biciminin- ki bu bir ¢esit noktalar arasinda duragan

olmayan, karsilikli, diizenli bir hareketi ima eder- Herbart’in nokta kiimelerinin

9 Bakimniz Besinci Boliimde 1. “N-kez Yer Kaplayan Manifold Kavram:” bashg altinda 1,1.”Siirekli
ve ayrik manifoldlar”

20 Torretti, R. (1978). Philosophy of geometry from Riemann to Poincare. Dordrecht: Reidel: D.
Reidel Publishing Company, s.108.
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yapisallastirilmasi diislincesi ile bir benzerligi oldugu iddiasinda Russell’dan ayrilir;
Riemann‘in yapilagtirma yontemi siirekliligin yontemini verirken Herbart’in yontemi

degismez, esnek olmayan nokta kiimesini saglamakla yetinir.

2.1.5. Ferreiros’un Herbart-Riemann iliskisine dair goriisleri

Ferreiros®™ Scholz’un Herbart'in Riemann iizerindeki etkisi ile ilgili verdigi
aciklamalarla hemfikir olmakla beraber felsefeci ve matematik¢i arasinda daha fazla
direk baglantilar oldugunu iddia eder. Daha 6nce gordiigiimiiz gibi Herbart’in mekan
kavrayist onun siireklilik teorisi ile (Synchology) baglantili bir sekilde
gelistirilmistir. Herbart mekan, zaman, sayr ve madde gibi ‘siireklilik’ igeren
kavramlarin ~ oluslarina  ‘dereceli  birlesme’ (‘graded fusion’ ,abgestufte
Verschemelzung) kavrami ile agikladi. Bu goriisiin 1s1¢inda, Ferreiros Riemann’in
Herbart’in siireklilik ile ilgili verdigi hesabin ayrintilarin1 kabul etmedigini
“Herbart’mn bakis agisinin ¢ok genel taraflarini kabul ediyor goriindiigini”?® iddia

eder.

Ferreiros’un ¢alismasi ile ilgili bir baska nokta da onun Leibniz ile Herbart ve
Riemann arasinda mekéna dair fikirleri baglaminda bir koprii kurmaya ¢alismasidir.
Ona gore, Herbart’in mekan ile ilgili fikirleri Leibniz’in mekam1 ayni anda
olmakligin diizeni (space as order of coexistence) olarak tanimlamasi ile uyumludur.
Herbart i¢in mekan deneyim sonucunda edinilen zihinsel imgelerin bir sonucu olarak
hayal giliciimiizde olusan bir formdur. Bu goriisii takiben, her tiirlii zihinsel imge
‘siirekli seri formlarin’-ki bu imgelerin hepsinde mekénin kavramlasmas: cereyan

eder- iiretilebilmesine neden olabilirdi. Oyleyse her sey; zaman, mekan, madde, say1

201 Ferreiros, J. (2007). Labyrinth of thought: a history of set theory and its role in modern
mathematics. Basel, Switzerland ; Boston: Birkhauser. Ferreiros Riemann’in ‘manifold’ kavramina
farkl bir sekilde yaklagir. Onun bu kavramin sekillenmesindeki temel vurgusu mantik, 6zellikle de set
teori temelindedir. Yine de, Ferreiros (5.39) set-teorik bakis agisiyla Riemann’in ‘manifold” kavrami
arasinda direk bir iligki yerine set teorinin gelisiminin Riemann’in kavramini yapisallagtirma
motivasyonu ile bir paralellik oldugunu 6nerir. Buna ek olarak, Detlef, L. (1999). Turning Points in
the conception of mathematics, Bernhard Riemann 1826-1866: Birkhauser, s$s.231-232, de
Ferreiros’un set teorinin gelisimi ile Riemann’in ‘manifold” kavramini sekillendirmesinde arasinda bir
iliski oldugu goriisiinii paylasiyor goriiniir. Yine de, bu goriisiin gecerli olup olmadigina bu ¢alismada
yer verilmeyecektir.

%2 Ferreiros, J. (2007). Labyrinth of thought: a history of set theory and its role in modern
mathematics. Basel, Switzerland ; Boston: Birkhauser, s.46. “...he seems to have adopted some quite
general aspects of Herbart’s approach.”
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geometriklestirilebilirdi. Dolayisiyla Herbart i¢in mekansal formlar hem fiziksel
diinyaya hem zihinsel temsillere uygulanabiliyordu. Ferreiros Leibniz’in ve
Riemann’in mekdn1 kavrama bigimleri arasinda gordiigii iliskiyle ilgili olarak
sOzlerini soyle bitirir; “Tarihsel bakis agisiyla, agikca, Leibniz ve Riemann ‘in boyle
bir kavramsallastirma oOnerileri arasinda bir baglanti- ki bu baglanti Herbart’in

doktrinleri tarafindan kurulmaktadir- bulmak oldukca ilging:tir.”263

Ferreiros Herbart-Riemann baglantisina iligkin bir noktaya daha dikkat ¢eker. Ona
gore Riemann’in 1853 makalesinde acikladigi ‘manifold’ kavrami Gauss’un 1831
yilindaki makalesinde acikladig1 fikirlerden ¢ok Herbart’in fikirlerine yakindir.
Bahsi gecen makalede Riemann ‘manifold’ fikrini “fiziksel bir sistem i¢inde iki ya
da n fiziksel biyiikligin, degerlerinin belirlendigi Ol¢iim deneyindeki biitiin
olasilikli sonuglarin toplamina isaret ederek kullanir.” Ferreiros bunu “bir sistem igin

»204 (“the notion of the space of states for the given

durumlarin mekaninin kavrami
system”) olarak anlayabilecegimizi sOyler ve bu sekilde alindiginda ona gore
‘manifold’” Gauss’un 1831 kullandig1 anlamda ‘manifold’ tanimindan oldukg¢a farkl
hale gelir. Gauss bu makalesinde manifoldlar iligkiler ve 6zellikler acisindan ele alir
ve manifoldlar1 soyut biiytikliikler teorisinden ayirmak gerektigini ve manifoldlarin
sezgisel orneklemelerinin mekansal kavramlarin yardimiyla temsil edilebilecegini
iddia eder. Ancak “Riemann s6z konusu kavramin ¢ok boyutlu manifold’a isaret
ettigini gosterir, istelik bu kavram (multidimensional manifold) tiim geometrinin
mekansal sezgiye giivenmeksizin gelistirilebilmesi i¢in tatmin edici bir zemin
saglar.”265 Manifold’un bu sekilde tanimlanis1 ve agiklanist Herbart’in her seyin her

ozelliginin farkli bir niteliksel siireklilikte yatan 6zellikler toplami olarak ele alma

diisiincesi ile paralellik gostermektedir.

%63 Ferreiros, J. (2007). Labyrinth of thought: a history of set theory and its role in modern
mathematics. Basel, Switzerland; Boston: Birkhauser, s.46.“ From a historical point of view it is quite
interesting to find that, apparently, there was a connection between Leibniz's and Riemann's proposals
of such a conception, the link being Herbart's doctrines.”

%4 ALg.e., s.AT.

%% A.ge., s.58. “But Riemann indicates that the notion in question is that of a multidimensional
manifold and, moreover, that this notion affords a satisfactory basis for developing the whole of
geometry without the least reliance on spatial intuition.”
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Sonug olarak Ferreiros Scholz’un Riemann’in Nachlass’i temelinde ¢izdigi resim ile
hemfikirdir. Ancak, ona gore Herbart’in felsefesi ile Riemann’in ¢aligmalar arasinda
gorece daha ¢ok direk baglanti vardir. Ferreiros’a gore, Herbart’in siireklilik ile ilgili
aciklamast ile mekan1 fiziksel nesnelerin Ozelliklerine baglantili  olarak
kavramsallastirmasi ve Riemann’in ‘manifold’u ac¢iklama ve tanimlama bigimi

arasinda baglantilar vardir.

2.1.6. Herbart’in Kant ile iliskisi ve Riemann Uzerindeki EtKisi

Bu boliimde oncelikle Herbart’in, mekan ve geometriyi kavrayis bigimi temelinde
Kant ile iliskisini inceleyecegim. Ikinci olarak Herbart’m, Riemann’in geometri
anlayisinda ve mekani1 manifold olarak ele almasinda ne sekilde ve ne seviyeye kadar

etkili oldugunu gostermeye ¢alisacagim.

Herbart’in Kant’in mekani1 saf goriiniin formu olarak ele almasindan duydugu
rahatsizlik Herbart’in felsefesinin genel hatlarinin ¢izildigi béliimde belirtilmisti.
Herbart bu rahatsizliktan hareketle Kant’in Elestirel felsefesini yeniden ele alma
diisiincesindeydi. Bu amacin merkezinde ise zaman mekan ile kendinde seyler
arasindaki iligki yatar. Herbart Kant’in bu ikisi arasinda kurdugu iliskiyi ac¢ik bulmaz.
Herbart bu iliskiyi a¢ik kilmak i¢in dnce Kant’in nedensellik anlayisini yeniden ele
alir. Bu iliskiyi o, Kant’in Elestirel felsefesi ile Leibniz-Wolff sistemi arasinda
kurmaya caligir, ki bu Kant’in Elestiri 6ncesi doneminde yaptigi Leibniz—Wolff
sistemi ile Oklid geometrisi ve Newton’un doga felsefesi arasinda denge kurma
girisimine dykiinmektedir. Kant kendi sentezleme girisiminin sonucunda mekanin ti¢
boyutlu, sonsuz béliinebilir oldugunu, mekansal O6zelliklerin ise Leibniz-Wolff
sisteminin, monadik mekan tasarimiyla agiklanamayacagini gérmiistii. C6ziim olarak
dis diinya tarafindan saglanan duyusal goriiniin insanin biligsel kapasitesi ile nasil
iliskide oldugunun hesabini vermek i¢in mekanin saf goriisii kavramini insan zihnine
yerlestirmisti. Bu yolla hem mekan goriisiinliin 6zel bir karakteri oldugunu
vurgulamis hem de anlama yetisinin sagladigi kurallar, semalar ve genel insa

islerinin duyusal goriiniin nesnelerine nasil uygulandiginin hesabini vermisti. Sonug
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olarak anlama yetisinin saf kavramlarinin uygulanabilirligini zaman ve mekanda

goriiniisler diinyasiyla sinirlamigti.

Ote yandan Herbart’in temelde zaman-mekan ile kendinde seyler arsindaki iliskiyi
tesis etmek i¢in iki Onerisi vardir.?®® Bunlardan ilki nedenselligi kendinde seylerin
gercek yapisinin bir pargast olarak ele alarak Kant’in nedensellik kategorisini
goriintisler diinyasina sinirlandirilmasini kaldirmaktir. Bu yolla Herbart 6znel ve
nesnel mekan arasindaki farki kaldirabilecegimizi diisiiniiyordu. Bu yolda kati cisim

(rigid body) kavrami onun i¢in anahtar roldeydi.?’

Herbart’in ikinci onerisi ise Oklidyen geometrinin bir 6rnek olacagi farkl

uygulamali geometrilerin temeli olabilecek ‘soyut bir iligkiler bilimi’ kurmaktr.®®

Herbart i¢in kavranabilir mekan tutarli mantiki iligkilerin soyut bir bilimiydi:

Geometri mekan1 verili olarak alir ve onun igerigini, ¢izgilerini, ac¢ilarin1 yapilagtirma
ile elde eder. Ama basit 6zler icin mekan verili degildir ( ve dogal felsefe onlar1 gercek
icin kati bir zemin olusturma amaciyla indirgemelidir). O (mekén) onun tiim
belirlenimleri ile beraber iretilmelidir. Geometrinin durumu metafizik igin ¢ok
asagidadir. Metafizik onu kullanmadan 6nce geometrinin olanagini ve gegerliligini
olanagini ve gegerliligini agik hale getirmelidir.”*®

Herbart’a gore geometrici tarafindan varsayilan mekan duyular diinyasindan yani
Kant’in ‘mekénsal goriiler diinyasi’ndan alinmak suretiyle Valrsayﬂmaktadlr.270
Halbuki Herbart’a gore kavranabilir mekanin geometrisi (the geometry of intelligible
space) geometrinin bir iist bi¢imidir ve o kavramlarin1 duyulur deneyimden almaz
bunun yerine bu kavramlari belli ilk kavramlar temelinde kurar. Herbart kavranabilir

mekanin geometrisi ‘pozisyon’, ‘aralarinda’, ‘i¢inde’ ‘diginda’, gibi ilksel

kavramlarla ve farkli mantiki iligkilerle ise baglar. ‘Kat1 ¢izgi’ (rigid line) ve ‘diiz

2% Lenoir, T. (2006). “Operationalizing Kant: Manifolds, Models, and Mathematics in Helmholtz’s
Theories of Perception”, The Kantian Legacy in Nineteenth-Century Science, M. Friedman, A.
Nordmann (Eds.), MIT Press, iginde, s.151.

%7 Ag.y., s.151.

%8 A.g.y., 5.151.

29 A g.y., 5.152.

20 A g.y., 5.152.
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cizgi’® (straight line) bu geometri i¢in anahtar kavramlardir.?”* Herbart’in ¢izgileri ve
diizlemleri tartigsmasi bu bakis agisi ve onun psikolojik ve nesnel mekan ile ilgili
goriisleri ile yakindan ilgilidir. Herbart ¢izgiyi ‘yonlii biiyiikliik” olarak anlar ve bunu
iki nokta arsindaki en kisa yolu belirlemek icin kullanir.?’? Cizgiyi bu sekilde birlesik
yonlerin toplami olarak diisiinen “felsefi” bir geometrinin en O6nemli sonucu
mekansal boyutlarin sayis1 konusunda ilkece simirli olmayisimizdir. Ayni prosediir
iki ya da li¢ boyutlu biiyiikliiklerin insasinda dort, bes ya da daha fazla boyuta izin
verecektir. Ancak Herbart’a gore boyle bir yapilastirma yalnizca kavramlarla ve
yapilagtirmanin kurallariyla oynamaktir ve “Kavranabilir mekan tipki goriilenebilir

olan gibi yalnizca ii¢ boyutludur.”?"

Riemann manifoldun kurulmasi isinden bahsederken, tek boyutlu manifoldda tek bir
yonde; (ileri ve geri) hareket edilebilirligi benzer sekilde iki boyutlu bir manifold
(yiizey) lizerinde hareket tanimlamak i¢in iki ayri yoniin gerektigini ve n boyutlu
manifolda n tane ayr1 yon ile belirlendigini gosterir. Dolayisiyla Herbart’in felsefi
geometrisinde ¢izgilerin yonlii biiytlikliikler olarak tanimlanmasi Riemann’in

manifoldun tanimin verdigi genel ¢ergevede gortilebilir.

Herbart benzer bir islemsel bakisa diger anahtar kavramlarin tiiretimi i¢in de

sahiptir.’*

Dogru ¢izgileri, harekete olabildigince az bagvurmak suretiyle tanimladig:
sekilde maddeyi de igsel iliskileri olan ve bu iligkileri hareket boyunca koruyan
noktalarin, ¢izgilerin, yiizeylerin toplami olarak tanimlar.””® Herbart dolayisiyla
“atomlarin toplami1” ya da “kohezyon” olarak ya da itim ve ¢ekim arasindaki iligskinin
“i¢ine islememezligi” (impenetrability) saglamasi seklindeki Kant’in Metaphysical
Foundations of Natural Science?’®’da bagvurdugu tanimlardan ayrilir. Herbart icin

‘kat1 cisim’i tanimlamak noktalarin, cizgilerin, ylizeylerin aktarim ve donme gibi

LA g.y., 5.152.

72 A g.y., 5.153.

B A.g.y., 5.154.

7% Ag.y.,5.154.

5 Ag.y., 5.154.

276 Kant, | (2004). Metaphysical Foundations of Natural Science, translated and ed. M. Friedman,
Cambridge University Press.
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hareketleri boyunca aymi sistematik ozellikleri korumasi i¢in tutarli sabit bir kural

belirlemektir.’’

Herbart’in ‘kat1 cisim’ tanimakla ilgili vurgusu hem Riemann hem de ondan sonra
gelen geometriciler’”® tarafindan da ele alinmistir. Riemann Habilatitionsvortrag’da
mekanin topolojik 6zelliklerinin nasil belirlenebilecegi tlizerine odaklanmistir. Bu
topolojik oOzellikler figiirlerin mekansal, donilistimlerde degismeyen yani figiir
mekanda hareket ettiginde degismeden kalan o6zelliklerdir. Riemann n boyutlu bir
mekanda yani n tane siirekli ve bagimsiz degisken tarafindan belirlenen bir mekanin
sabit egrilige sahip oldugunu mekansal figiirlerin formlar1 bozulmadan hareket

ettirilebilecegini, dondiiriilebilecegi hipotezine dayanarak gostermistir.

Figiirlerin mekandan bagimsiz olarak bulunmasi ancak ve ancak cisimler hareket
ettirildiklerinde degismeyen bazi Ozellikleri oldugunda miimkiindiir. Yani, eger
cisimler yerini degistirdiginde ayn1 Ozelliklerine farkli mekanlarda halen

koruyabilirse, 6zellikleri donilisiim durumunda da degigsmeden kalir. Riemann’a gore

21 Lenoir, T. (2006). “Operationalizing Kant: Manifolds, Models, and Mathematics in Helmholtz’s
Theories of Perception”, The Kantian Legacy in Nineteenth-Century Science, M. Friedman, A.
Nordmann (Eds.), MIT Press, iginde, 5.154.

2’8 Helmholtz 1868 tarihli On the Facts Underlying Geometry makalesinde benzer ama bir yaniyla
farkli bir konuya odaklanir. O da Riemann ile figiirleri kiyaslamadan ve O6l¢meden geometri
yapmamizin imkansiz oldugunu ve bu islemleri yapabilmek i¢in de 6l¢iim aletlerimizin degismeden
kalan bazi ozelliklerinin bulunmasi konusunda hemfikirdir. Ama onun sorusu daha spesifiktir;
figiirlerin 6zelliklerinin degismeden kaldig1 hareketlere dair geometrik aksivomlarimiz neler
olmalidir? Helmholtz bu soruyu “kaliplagsmis hareketler” (rigid motions) ile yanitlamaya caligir. Bu
hareketler nesnelerin ozelliklerini koruyan hareketlerdir. Ornegin bir kiire kendi merkezi ekseni
etrafinda dondiiriildiigiinde bu hareket kiirenin X ve Y eksenlerindeki simetrisini korur, dolayisiyla bu
simetriler doniistimlerde degismezler.

Helmbholtz da makalesinde kati cisimlere (rigid bodies) ve 151k 1sinlarina (light rays) vurgu yapar. Bu
iki alet bize geometri yapabilmemize temel teskil eden diiz ¢izgi ve benzerlik kavramlarin
tiiretebilmemize firsat verirler. Diiz ¢izgi ve benzerlik de yon, mesafe, biiyiiklik, geometrik insa gibi
kavram ve islemlerimizin arka planindadirlar. Helmholtz’a gore kat1 cisimler ve 1sik 1sinlar
geometrinin prensiplerinin empirik temelli oldugunu anlamamiza temel tegkil ederler. Bilgi kuramsal
olarak bu anlayis, Riemann’in programinin temel bilesenlerinden olan ‘serbest hareketlilik’ fikrini uca
tagimaktadir. Riemann icin serbest hareketlilik fiziksel cisimlerin tamamen saglayamayacagi, yalnizca
yaklasabilecegi bir O0zelliktir. Ayrica Riemann kaliplagsmis hareketlere uzlagimla karar vermek yerine
fizigin avantajlarini kullanarak daha kiiciik skalalarda daha kesin kavramlara ulasabilecegimizi
diisliniir. Yani Riemann icin serbest hareketlilik fiziksel geometrinin bir kosulu degil, bir kabuldiir.
Mikroskobik iliskileri ve cisimlerin dogas1 hakkinda daha derin bir kavrayisa sahip oldugumuzda
pekala bu kabul uygulanamaz hale gelebilecektir. Helmholtz, H.V.(1977). Epistemological Writings,
Boston Studies in the Philosophy of Science, ed.Robert T., S Cohen and Marx W. Wartofsky,
Dordrecht Reidel Publishing, i¢inde s.s.39-71, DiSalle, R(2006). Understanding Space —Time,
Cambridge University Press, ss.77-78.
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bu kabul olmaksizin iki kisa arasindaki en kisa yol olarak 1sik 1sm1 ve mesafe
Ol¢iimlerinde kullandigimiz metre ¢ubugu gibi kati1 cisimler giivenilir dlglimleri
temellendirebilecegimiz 6zelliklerden yoksun olurlar. Yani geometrinin temeli olan
Olclim islemini yapabilmek icin bu temel aletler degismeyen bazi 6zelliklere sahip

olmalidir.

Herbart kati cisimlerle ilgili bu fikirleri iliskilerin soyut biliminin ¢ok sayidaki
uygulamasindan biri olarak gérdiigli geometriye uygular ve duyulur mekén1 (sensory
space) kurmanin hesabini vermeye ¢alisir.?’® Herbart, Kant’in mekénin saf gorii
oldugu fikrine alternatif olarak, Locke’un ve seyleri 6zellik demetleri olarak ele alan
gelenegin anlayis1 temelinde, psikolojik mekanin duyulardan yola ¢ikilarak empirik

olarak kurulabilecegini gostermeye caligir.?®°

Temel renklerin, tonlarin ve benzerlerinin olmasi Herbart’in ¢ikis noktasidir.
Bunlarin fark edilebilmeleri i¢in onlarin arasinda tezat bir duyumun olmasi yani
farklilik yaratacak bir duyumun olmasi gerekir. Herbart’ a gore biz algi seviyesinde
zaten kiyaslama ve Olgmenin psikolojik siirecini yasariz ve bu siirekli olarak olur.
Ona gore Ornegin, herhangi bir varyasyon olmadan "do" notasina siirekli maruz
kalmak o sesin duyulmamaya baslamasina yol acar benzer sekilde goézlerimizi
kipirdatmadan mavi bir kumas parcasina bakmak da onun yavas yavas gozden

281 Bgyle bir anlayista algilar yogunlukta®® derecelenmek

kaybolmasina sebep olur.
suretiyle birbirlerini dengeleyen kuvvetler olarak degerlendirilir. Herbart duyumlari
kuvvetler olarak tanimlayarak buradan dokunmada hissedilen diren¢ ve keyif ve aci

olarak hissedilen kuvvet ile bir benzerlik kurar. Herbart kuvveti digsal bir araci ile

29 Lenoir, T. (2006). “Operationalizing Kant: Manifolds, Models, and Mathematics in Helmholtz’s
Theories of Perception”, The Kantian Legacy in Nineteenth-Century Science, M. Friedman, A.
Nordmann (Eds.), MIT Press, iginde, s.154.

%0 Ag.y., 5.154.

%L A.g.y., 5.155.

%82 Herbart'in mekénsiz duyumlarla ilgili diisiincelerinin Kant'in “yogun biiyiikliikler doktrini” ile
iliskisi i¢in bakimiz; Eric, C. Banks (2005). “Kant Herbart and Riemann”, Kant Studies, Vol 96, Issue
2,ss. 211,
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onla iletisim kurulan fizyolojik aygit arasindaki bir iliski olarak anlar. Oznenin

deneyimledigi bu iliskiye Herbart ‘engelleyici 6zellik’?®** ( Hemmung) adin1 verir. 2

Herbart’ in algilar1 kuvvetler olarak tanimlamasi onlar1 kendi yeni psikofiziginin
Olclisline indirgeme amacina yonelik olarak diisiiniilmelidir.”® Herbart’ta goriingtiler
diinyasi1 basit duyularin ve onlarin kombinasyonlarinin deneydeki dinamik ve statik
iligskilerinden yapilastirilarak kurulur. Bu yeni duyum fakdiltesi teorisinin merkezinde
onun Reihenformen adimi verdigi doktrini vardi. Bu doktrinin amaci duyular
arasindaki iligkileri yogunluk, kalite ve nicelige gore gostermektir. Ayni dinamik
kurallar az ya da c¢ok sinirlanmig sekliyle alginin her modelinin kurulmasini ve
onlarmn daha st ve diizenli bir birlik olarak sentezlenmesini kontrol eder. Bu daha
ist diizenli birlik Complexionen’dir. Boyle bir anlayista mekan ‘verili’ bir sey
degildir daha ziyade diinya ile iliskimizdeki farkli duyumsal modlarimizin sembolize

edildigi ve onlarin tek bir deneyimde sentez edildigi bir seydir:?%®

Duyusal mekan, kati olmak gerekirse, orijinal olarak tek bir mekan degildir. Daha
ziyade gozler, ve hissetme ve dokunma birbirlerinden bagimsiz olarak mekéanin
iiretimini baslatirlar; hemen sonra hepsi bir araya gelir [verschmolzen] ve daha fazla
gelisir. Yeteri kadar siklikla tek bir mekan (fenomenal mekan) oldugu seklindeki
Onyargiya kars1 uyarida bulunamiyoruz. Mekan diye bir sey yoktur; ama algilar1 tekrar
tiretmenin kanunlarimin ag1 [Gewebe] (ki algilayan i¢in onlarin nesnesi mekéansaldir)
boyunca kaynagtirarak algilar sistemini tiretmek i¢in motivasyonlar [Veranlassungen]
vardir. Boyle yapilastirmalar i¢in ¢ok sayida motivasyon vardir. Bunlarin hepsi esit
derecede basarili degildir; mekani yapilagtirma denemelerinin ¢ogu eksik ve karanlikta
kalmaktadir; 6rnegin optik illiizyonlar.?®’

%83 Lenoir, T. (2006). “Operationalizing Kant: Manifolds, Models, and Mathematics in Helmholtz’s
Theories of Perception”, The Kantian Legacy in Nineteenth-Century Science, M. Friedman, A.
Nordmann (Eds.), MIT Press, iginde, s.155.

2% Lenoir, T. (2006). “Operationalizing Kant: Manifolds, Models, and Mathematics in Helmholtz’s
Theories of Perception”, The Kantian Legacy in Nineteenth-Century Science, M. Friedman, A.
Nordmann (Eds.), MIT Press, i¢inde, S.155.

%0 A.g.y., 5.155.

%7 A.g.y., s.157. “Sensory space, to be exact, is not originally a single space. Rather the eyes, and the
sense of feeling or touch independently from one another initiate the production of space; afterward
both are melted together [verchmolzen] and further developed. We cannot warn often enough against
the prejudice that there exists only one space, namely phenomenal space. There exists no such thing as
space; but there do exist motivations [Veranlassungen] for generating a system of perceptions by
fusing them through a network [Gewebe] of laws of reproduction, whose perceived object is
something spatial, nemely fort he perceiver. There are numerous motivations for undertaking such
constructions, and they are not all equally successful; for many attempts to construct space remain
incomplete and in the dark [e.g., in optical illusions]. (1824/1825, 5:489-490)”
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Dolayisiyla Herbart’ in amaci farkli manifoldlar1 duyu verisiyle iliskilendirererek

mekanin verili ve tek olmadigini, iiretilen bir sey oldugunu gostermektir.

Herbart’a gore Herbart’in zaman-mekan ile kendinde sey arasindaki iliskiyi kurmak
icin ikinci Onerisi olan iliskilerin soyut bilimi iki farkli ama paralel problemi
¢ozebilirdi; kavranabilir tozlerin mekansal olmayan diinyasinin fenomenal diinya ile
iligkisini ortaya koymak, digeri ise empirik psikolojide dis kaynakli duyu verisinin

bizim ti¢ boyutlu gorsel deneyimimizle iliskisini aciklamak.?®

Herbart’in kaygilarindan biri duyu verisi ile gorsel deneyim arasindaki iligkidir. Ona
gore fizyoloji kavranan nesnenin duyumda ortaya c¢ikigini gostermede basarili
olabilse bile duyu verisi ile gorsel deneyim arasindaki iliskide yine de bir bosluk
olacaktir: “Simdi ruh, retinal goriintiideki tamamen yok olmus mekansal iliskileri
tepeden tirnaga bastan tiretmek zorundadir. Ve bunu, algilarina en ufak bir zarar
vermeden yapmalidir. Ama mekansal bir seyin algisi, algisi oldugu mekéansal seye
belli bir benzerlik gdstermelidir. Yoksa bu algi islemi sonucu algilanan nesne

mekansal bir sey hari¢ her sey olabilir.”?®

Herbart’a gore retinamizdaki sinirlerin dis diinya kaynaklt duyu verisinin birebir
eslesmesini temel alan bu tiir bakis agilarinin hatas1 empirik psikolojinin konusu olan
fenomenal mekan: biyolojik donanimimizda “verili” olarak degerlendirmesinde
yatal’.290 Herbart’a gore empirik psikolojinin mekéani gercek ve igine seylerin
yerlestirildigi bir kap degildir. Mekan bizim duyularimiz araciligiyla diinyadaki
farkli etkilesimlerin sunulmasi ve sembolize edilmesi i¢in bir aragtir. Mekanin
Ol¢iisii kendiliginden verilmez daha ziyade “biiyilikliiglin tiim kavramlar1 gibi,

varliginin uygulandig1 nesnelerin dogas1 uyarinca biikiilen ve sekil verilen yalnizca

%8 A.g.y., 5.152.

9 Herbart, a.g.y., i¢inde, s.153. “The soul must now generate from ground up the completely
destroyed spatial relationships [within the retinal image]. And it has to do this without distorting its
perception slightest. ... But the perception of something spatial must have a certain similarity to the
spatial thing itself, otherwise the perceived object resulting from this act of perception might be
anything but something spatial” (1829,118).

%0 Lenoir, T. (2006). “Operationalizing Kant: Manifolds, Models, and Mathematics in Helmholtz’s
Theories of Perception”, The Kantian Legacy in Nineteenth-Century Science, M. Friedman, A.
Nordmann (Eds.), MIT Press, i¢inde, s.153.
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diisiinceye yardim olarak diistiniilmelidir ve asla yanlis sekilde o nesnelerin gercek

yiiklemlerini sundugu diisiiniilmemelidir.”**

Bu degerlendirmeler 1s1g¢1nda temelde Herbart’in Kant’¢1 mekan goriisiinden rahatsiz
olup mekan1 daha ¢ok Leibniz’ci bir ¢ercevede “iliskisellik” baglaminda ve Kant’in
mekan goriistinli eleyecek sekilde ele almasi, geometriyi “soyut iligkiler bilimi”
olarak degerlendirmesi Riemann’t dogrudan olmayan bir sekilde etkiler.
Riemann’da, ‘manifold’ kavrami ile genel mekani, ‘fiziksel mekan’ ile Almanca’da
(der) Raum olarak karsilanan iginde bulunulan yeri disiiniir. Herbart’in Kant’in
mekan goriisiinii elemeye ¢alismasi Riemann’in mekan goriisiine basvuru olmaksizin
ya da goriilenebilir mekanin yalnizca bir segenek olarak degerlendirilebilecegi
iddiasinda bulunmasinda etkili oldugu diisiiniilebilir. Ancak Riemann’in bu
iddialarinda genel olarak Gauss ve donemin matematik anlayisi ile mekan goriisiiniin
dogasi iizerine bir hesaplasma icinde oldugu diisiintilebilir dolayisiyla Riemann’in
gorii ile ilgili kendi goriislerini sunmadigr donemim matematiginin iddialari ile bir
tartisma icinde oldugu séiylenebilir.292 Ornegin ilerleyen boliimlerde gorecegimiz
gibi, Riemann ¢ogu alintida adeta Kant’in mekan goriisiine kars1 konusuyormus gibi

goriinse de gorii ile tam olarak Kant’m mekan goriisiinii kastettigi net degildir. %

Ote yandan Herbart’in Riemann’m manifold kavramini agiklamasinda direk
etkilememis olmasi, etkisinin daha genel bir seviyede goriilmesi anlasilabilir bir
durumdur. Riemann Herbart’in énerilerini bir matematikginin®®! goziiyle ele almis ve

kendi ¢aligmalarinda degerlendirmistir. Bu anlamda Riemann’in bu tutumu, tam da

21 Herbart, 2006). “Operationalizing Kant: Manifolds, Models, and Mathematics in Helmholtz’s
Theories of Perception”, The Kantian Legacy in Nineteenth-Century Science, M. Friedman, A.
Nordmann (Eds.), MIT Press, i¢inde, s.153. “...like all concepts of magnitude, must be considered
merely as an aid to thought which has to be bent and shaped in accordance with the nature of the
objects to which it is being applied, and necer mistakenly conceived as delivering up their real
predicates” (1821, 312).

292 Ferreiros, J. (201 1), Scholz, E.(2011). Kisisel diyalog.

%3 Ferreiros, J. (2011), Scholz, E.(2011), Wilson, M. (University of Pittsburgh) (2011). Kisisel
diyalog.

2% Herbart, Fichte ve dzellikle de Kant’in diisiincelerini yorumlayan, netlestiren ve bilim insanlari i¢in
daha kolay kabul edilebilir hale getiren bir filozoftu. Herbart’in etkiledigi diger bilim insanlarina
Mach ve Grassman &rnek gosterilebilir. Bakiniz; Eric, C. Banks (2005). “Kant Herbart and
Riemann”, Kant Studies, Vol 96 Issue 2, ss. 208-209.
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Herbart’in felsefeden bekledigi bilimlerle iliskiye ge¢me hedefine uygun
diismektedir. Herbart’in felsefesi Riemann’in arastirma programinin nasil olmasi
gerektigi ve hangi yonde yapilmasi gerektiginin yani matematiksel c¢alismanin
Oryantasyonu295 sorusunun yanitini vermistir. Sonug olarak Herbart’in Riemann’in
manifold kavramini agiklamasinda dogrudan bir etkisinin olmamasi bu kavramin

aciklanmasinda ¢cok dnemli bir etkisi olmadig1 anlamina gelmemektedir:

Riemann’m matematik {izerine diigiinceleri onun Herbart’in felsefesini kapsamli bir
sekilde c¢aligmasini tarafindan derinlesmis ve netlesmistir. Ustelik bu oryantasyon
olmadan Riemann ¢ok 6nemli ve yenilik¢i manifold kavramini belki de asla formiile
edemeyecekti. Herbart’in Riemann’in matematigi ve (6zellikle) geometrisi {izerinde bu
dolayli ama etkili tesirini temsil etmektedir.?*®

Herbart’in genel olarak epistemolojisi 6zellikle de felsefenin bilimlerle iliskisi ile
ilgili goriisleri Riemann’in matematigin neyi basarmasi gerektigi ile ilgili fikirlerini
etkilemistir. Herbart’in realist epistemolojisi bilginin deneyimden yola ¢ikilarak
fenomenin agiklanmasinda altta yatan gercekligin kavramsal olarak netlestirilmesi ile
elde edilebilecegini diisiiniir. Bu bakis agisiyla matematigin bir bilim olarak
nesnesine net bir kavramsal bakis gelistirmesi gerektigi fikrinin manifold kavraminin
aciklanmasinda Riemann’1 etkilemis olmasi miimkiindiir. Bu noktada yine Herbart’in
her disiplinde merkezi bir kavramla (Hauptbegriff) ¢alisma onerisi yine Riemann’in
geometrisini etkilemistir. Manifold kavrami1 Habilitationsvortrag’in ilk boliimiinde
tanimlanir Habilitationsvortrag’in diger iki boliimii olan geometri ve fizige sunulur.
Bu sunum esnasinda yapilan tiim belirlenimler manifold kavrami lizerinden yapilir.
Riemann’in bilimi “dogay1 uygun kavramlarla kavrama girisimi?’ olarak anlar. Bu

girisim kavramlardaki ya da kavramlarla deneyim arasindaki iligkiler sonucunda

ortaya ¢ikan sorunlarin derece derece coziilmesiyle olur. Burada yine Herbart’in

% Scholz Herbart’in  matematiksel arastirmanin oryantasyonu baglamindaki Herbart-Riemann
ilisksinin benzerinin Schleiermacher- Grassmann arasinda da bulundugunu iddia eder. Grassmann’in
doneminde ¢ok taninmamis olmasi ama Riemann’in dénemin matemetiginde merkezi bir figiir olmasi
dolayisiyla Herbart-Riemann arasindaki iliski Schleiermacher ve Grassmann arasindaki iliskiden
daha ¢ok dikkat cekmektedir. Bakiniz; Scholz, E. (1982). “Herbart's influence on Bernhard Riemann”,
Historia Mathematica , 9, 5.428.

2% gcholz, E. (1982). “Herbart's influence on Bernhard Riemann”, Historia Mathematica , 9, 5.426.
27T Ag.y., 5.426.
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temel kavramlarin sekillendirilmesi, gelistirilmesi ve kapsaminin genisletilmesi ile
ilgili fikirlerinin yankis1 goriiliir. Riemann bilimlerle iligkisinde matematikten
Herbart’in  felsefeden bekledigini bekler: Riemann Habilatitionsvortrag’a
geometrinin temel kavramlari arasindaki iligkilerinin “zorunlu” ve “olanakli” olmasi
ile ilgili sorularla baslar ve manifold kavramimin kurulmasmin ‘felsefi bir is’
oldugunu belirtir ve bu kavramin geometrinin temel kavramlari arasindaki sorunlarin
derece derece (empirik gozleme 1srarla vurgu yaptigi bolimde derinlemesine

irdelenecektir) ¢ozlilmesinde ise yarayacagini iddia eder.
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BOLUM 3. BiR GEOMETRI TARIiHi

Onceki boliimlerde Herbart felsefesi ve Gauss’un “Olaganiistii Teorem”inin
Riemann’in manifold kavrami arasindaki iligkiler ele alinmisti. Bu bdliimde, 19.yy.
Almanya’simin Gréssenlehre olarak matematik anlayist ve Oklidyen olmayan

geometrilerin kesfi 2%i]e ‘manifold’ kavram arasindaki iliskiler ele almacaktir.

3.1. Oklidyen olmayan geometrilerin kisa bir tarihi

Bundan 6nceki boliimlerde Kant’in diinyanin ger¢ek dogasini anlamak i¢in gerekli
olan bilim anlayisint  geometrinin  sentetik  apriori  yargilar1  temelinde
bicimlendirdigini gormiistik. 19.yy Kant’in felsefesinin héakimiyeti altinda
geometride yalnizca matematikgilerin degil, felsefecilerin de ilgisiz kalamayacagi
gelismelere sahit olmustur. Bu gelismeler ‘Oklid’in Besinci Postiilati’n1 ispatlama

girisimlerinin sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Oklid’in Besinci Postiilati sdyledir:

Eger bir diiz ¢izgi diger iki diiz ¢izgiyi keserse, dyle ki, bir kenardaki iki i¢ a¢inin
toplami iki dik agidan kiigiikse, su halde iki diiz ¢izgi yeterince uzatildiginda, bu agilarin
oldugu ilk ¢izginin ayni kenarinda kesisirler.2%
Besinci Postiilatin ispatlanmasi girisimlerinde farki yontemler denenmistir. Birinci
gruptaki denemeler ya Besinci Postiilatt diger dort postiilttan ¢ikarmayr ya da onu
daha kendisinde acik bir postiilat ile degistirmeyi denediler. Ikinci gruptaki
denemeler Besinci Postiilati reddetti ve bu silire¢ ‘mutlak geometrinin’ (absolute

geometry) kesfine yol agt1. Ugiincii grup denemeler ise Besinci Postiilat1 varsayip bir

2% Oklidyen olmayan geometrilerin kesif seriiveni uzun bir siiregtir. Bu siire¢ ardi ardma birbirini
dizgesel sekilde takip eden gelismelerden olusan bir siire¢ degildir. Bu tezin odak noktasi manifold
kavrami ve yeni bir geometri ve mekan anlayisindaki yeri oldugundan bu siire¢ yogunlastirilmis ve
Ozet seklinde sunulmustur.

2% Barker, Stephen F (2003). Matematik Felsefesi, cev. Yiicel Dursun, imge Kitabevi, s.40.
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zithk bulmayr denediler, bu denemeler de ‘Hiperbolik geometrin’nin kesfiyle

300
sonuglandi.

Besinci Postiilat1 ispatlama girisimlerinin boélimlenmesi ile ilgili olarak Gray
“Standard hesap” (standart account)’u ayrintilandirir. Ona gore Bonola’nin,
Coolidge’in ve Kline’mn Oklidyen olmayan geometrilerin tarihi okumalarinin ortak
noktast onlarin bu tarihi dort dénemde incelemesidir.** Bu ortaklik temelinde onlar,
bir dénemi Oklidyen olmayan geometrilerin dnciilleri, bir dénemi Gauss, Schweikart
ve Taurinus, bir donemi Bolyai Lobachevski ve bir donemi de sonraki gelismelere
ayirir.’*? Gray’a gore, Bonola, Coolidge ve Kline’m Oklidyen olmayan geometri
tarihini siniflandirmalart tarihsel siralamaya ek olarak bu tarihte kullanilan
matematiksel yontemlere bolimlemede de ortaktir. Gray bu noktayr soyle 6zetler:
“18.yy. da Saccheri ve Lambert klasik geometriyi kullandilar; 18.yy baslarinda
Bolyai ve Lobachevski analizi kulandilar; 19.yy ortalarinda Riemann ve Beltrami

diferansiyel geometrinin tekniklerine déndiiler.”**

Saccheri’nin yeni yaklasimina kadar olan birinci donem Besinci Postiilati
ispatlamanin ilk girisimlerini igerir. Saccheri’ye kadar Besinci Postiilati ispatlama
girisimlerinin ortak noktasi onu sistemden ¢ikarip yerine yeni bir postulat koyma
cabastydi. Ancak Saccheri Besinci Postiilat iizerine ¢alisirken reductio ad absurdum
(olmayana ergi-bundan sonra RAA olarak kisaltilacaktir) yontemini kullandi. Onun
amaci1 Besinci Postiilatin yanlighgini kabul ederek bu kabulden bir geligki tiiretmekti.
Bu da, Besinci Postulatin yanlis kabul edilmesi halinde, Oklid’in sisteminin kalaniyla
bir zithk bulunacagi anlamina gelmekteydi. Saccheri RAA’y1 kullanan ilk kisi
degildi, Oklid de bu yontemi kullanmust1.®** Ancak, Saccheri RAA’y1 sistematik
olarak kulland1 ve bu paraleller problemine yeni bir selkilde yaklagabilmek i¢in yeni

bir horistik (Heuristic) sagladi. Buna ek olarak Saccheri Besinci Postiilati

%% Inaltong M.C. (2000) The Discovery of Non-Euclidean Geometries and Kant: The Possibility of
Non-Euclidean Geometries in Kant’s Philosophy, basilmamis master tezi, Ortadogu Teknik
Universitesi, s.19.

%01 Gray, J. (1989). Ideas of space. Oxford: Clarendon press, 5.168.

%02 A.g.e.,5.168.

3 ALg.e.,5.168.

304 Inaltong M.C. (2000) The Discovery of Non-Euclidean Geometries and Kant: The Possibility of
Non-Euclidean Geometries in Kant’s Philosophy, basilmamig master tezi, Ortadogu Teknik
Universitesi, s.3.
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quadrileteraller, tiggenler ve alanlar (quadrilaterals, triangles and angles) ile
iligkisinde ele almistir ki bu Besinci Postiilatin ispati girisimleri i¢in yeni bir bakis
getiren diger bir gelismedir. islam geleneginden bir geometrici olan Nasir Edin Tusi
quadrileterali daha once kullanmistir ancak Saccheri’nin durumunda quadriletaralin
RAA metoduyla beraber kullanildigin1 goriiyoruz. Saccheri bu amacinda basarili
olamamuistir; yani Besinci Postulatin yanlishigini kabul ederek sistemin digeri ile
celisecek dnermeler ispat edememistir. Bu da, Besinci Postulatin Oklid sistemi igin

zorunlu oldugunun ispat edilememis oldugu anlamina geliyordu.

19. yy.’1n baslarma geldigimizde Besinci Postiilatin Oklidyen Geometri i¢in konumu
ile ilgili tartismalar ve ispatlama girisimleri halen giincelligini korumaktaydi.
Hiperbolik trigonometrik fonksiyonlarin kesfiyle beraber, Besinci Postiilatin
konumuna 1s1k tutacak gelismeler de baslamis oluyordu. Oklidyen olmayan
geometrilerin  kesfinde yaratacagi imkanlarin farkinda olmaksizin, Lambert
trigonometrik fonksiyonlar1 astronomi calismalarinda kullanmistir. Ote yandan,
Gauss ve Taurinus bu fonksiyonlarin tasidig1 potansiyeli gormiis ve geometriye yeni
bir bakis getirecek olan kendi ¢alismalarinda kullanmlstlr.305 Gauss’tan bagimsiz bir
sekilde Johann Bolyai Macaristan’da, Nikolai Lobachevski Rusya’da Oklidyen

olmayan geometriler kesfettiklerini duyurmuslardlr.?’o6

Diferansiyel denklemlerin kullanilmaya baslanmasi iiglincii donemi belirlemektedir.
Diferansiyel denklemlerin geometriye uygulanmasi ile ‘egrilikler’, ‘jeodesikler’
(curvatures, geodesics) gibi kavramlar mekdn ve geometri ¢aligmalarinda

kullanilmaya baslanmls‘ur.?’07

Oklidyen mekan anlayisindan Oklidyen olmayan mekan anlayisina dogru gegirilen

evrimin bilgi kuramu ile ilgili hi¢bir sonucunun olmamasi diisliniilemezdi. 19. yy.’a

305 |naltong M.C. (2000). The Discovery of Non-Euclidean Geometries and Kant: The Possibility of
Non-Euclidean Geometries in Kant’s Philosophy, basimanmig master tezi, Ortadogu Teknik
Universitesi, s.3.

%06 Wolfe, H.E. (1945). Introduction to Non-Euclidean Geometry, New York and London: Holt,
Rinehart and Winston, s.45

%97 Inaltong M.C. (2000) The Discovery of Non-Euclidean Geometries and Kant: The Possibility of
Non-Euclidean Geometries in Kant’s Philosophy, basilmamig master tezi, Ortadogu teknik
Universitesi, s.3.
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kadar olan dénemde Oklidyen mekan’m fiziksel evren igin de gecerli oldugu
konusunda pek siiphe duyulmamaktaydi. Oklidyen olmayan geometrilerin kesfi,
Kant’in felsefesinin etkisindeki felsefede “mekan problemi” olarak adlandirilan
felsefi problemle ilgili tartismalar i¢in de 6nemli sonuglara sahipti. Kant’in anladig
sekilde Oklidyen geometrinin elimizdeki tek alternatif oldugu ve bir bilgi modeli

olarak is gordiigii fikri yeni geometrilerin kesfiyle tartismali bir hal almistir.>®

Mekan fikrinin evrimindeki bu doniisiimlere ek olarak Kant’in felsefesinin
matematikteki ve felsefedeki hakimiyetinin sarsilmaya baslamasiyla agilan yeni
yollarda Kant’in matematik anlayiginin karsisinda yer alan isimler 6n plana ¢ikmaya
baslamistir. Gauss fizik ve matematik ile ilgili diisiinceleriyle bu isimler arasinda
Riemann’in ustalarindan biri olarak yer almaktaydi. Sonug olarak, Riemann mekéna
dair goriislerini bu konuda hem felsefi hem de matematiksel c¢esitli tartismalarin ve
yeni diisiincelerin ortaya atildig1 zengin bir donemde gelistirmistir. Onun ‘manifold’
kavramint acgik hale getirmeye calistigt bu donem Herbart’in felsefesi, Gauss,
Oklidyen olmayan geometrilerin kesfi ve Kant’m felsefesi tarafindan olusturulan

diistince iklimi ¢er¢evesinde diistiniilmelidir.

3.2. Bir matematik anlayisi1 gelenegi olarak Grossenlehre

Manifold kavraminin ortaya ¢iktigi baglami arastirirken baska bir yol da goz ardi
edilmemelidir. 19.yy. ortalarinda matematik halen Grek’lerden beri siiregelen
geleneksel bir sekilde biiyiikliikierin  bilimi (science of magnitudes) olarak
tanimlaniyordu. Greklerde, 0rnegin Aristoteles’te sayilari igeren parcali (discrete

magnitudes) biiytikliikler ve siirekli biiyiikliikler (continuous magnitudes) olarak da

308 Oklidyen olmayan geometrilerin kesfinin Kant’n felsefesi ile iliskisi {izerine tartismalar bashca iKi
goriis temelinde siirdiiriilmektedir. Birinci goriise gore Oklidyen olmayan geometrilerin kesfinin
Kant’in genel anlamda epistemolojisini daha 6zelde de mekan teorisini desteklemektedir. Diger
goriise gore ise Oklid geometrisinden farkli ama yine de tutarli bu geometrilerin kesfi Kant’in
epistemolojisini ve mekéan anlayiginin gegerliligini yitirmesine neden olmustur. Bu ¢aligmada ayr1 bir
tartisma konusu oldugundan bu goriislerden hangisinin gecerli oldugunu tartigmayacagim. Bu
tartismalarla ilgili bakiniz; , Bagge, S. (2004). “Are non-Euclidean geometries possible for Kant?”,
Mugla Universitesi Felsefe Boliimii Uluslararas1 Kant Sempozyumunda sunulan bildirilerden ss.29-
37, Friedman, M. (1985). “Kant’s Theory of Geometry”, the Philosophical Review, 94, ss.455-506,
Amit H. (2008). “Kant and non-Euclidean Geometry”, Kant Studien, s5.80-98
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¢izgi, ylizey ve cisim arasinda bir ayrim vardir.*® Aristoteles’e gore biiyiikliikler ve
sayilar (magnitudes and numbers) matematigin konular1 arasindadir.®® Bu Grek
anlayisinin = 19.yy  Almanya’sinda matematigi  sekillendirdigini  sdylemek
miimkiindiir. Bu tarz bir bakis acis1 aritmetik ve geometrinin ayni1 baglikta
toplanabilecegi basit matematigin genel bir aciklamasini oneriyordu. Bu donemde
Almanya’da matematigin biiyiikliikklerin bilimi olarak kabuliiniin farkli 6rneklerini
sunmak miimkiindiir. Ornegin Ferreiros’un, Euler’in Cebir’inden yaptig1 asagidaki

alint1 bunlara bir Oornektir:

Oncelikle her seyin arttirilabilir ya da azaltilabilir, ya onlara bir seylerin eklenip

onlardan bir seyler c¢ikartilabilecegi biiytikliikler oldugu kabul edilecektir... matematik

onlari dlgebilecek metotlar bulan biiyiikliiklerin biliminden baska bir sey degildir."*
Ferreiros matematigin Grossenlehre (science of magnitudes) olarak kabuliine iligkin
baska kanitlar da sunar. Ornegin Kliigel ve Hoffman’m matematiksel sozliiklerinde
matematik “biiyiiklikler teorisi olarak” tammlanir.®® Bu tamim donemin
matematikgiler tarafindan da kabul gormiistiir. Gauss, Bolzano, Grassmann ve
Weierstrass ¢aligmalarini matematigin bu klasik tanimi c¢ercevesinde yiiriiten
isimlerdi. Bu isimler arasinda yalnizca Gauss topoloji alanindaki ¢alismalariyla bu
geleneksel matematik anlayisinin Otesine geg¢mis gorliniir. Yine de bu geleneksel
matematik anlayisi icinden gelmesine ragmen bu kavrayisi cok daha 6teye gotiirme
anlaminda Riemann, Gauss gibi bahsi gegen dnemli isimlere gore farkli bir konumda

bulunmaktadir.

%9 Ferreiros, J. (2007). Labyrinth of thought: a history of set theory and its role in modern
mathematics. Basel, Switzerland; Boston: Birkhauser, s.41.

0 A gy, s.4L.

31 Euler, Ferreiros, J. (2007). Labyrinth of thought: a history of set theory and its role in modern
mathematics. Basel, Switzerland ; Boston: Birkhauser, i¢inde s.41. “First, everything will be said to be
magnitude, which is capable of increase or diminution, or to which something may be added or
substracted. ...mathematics is nothing more than the science of magnitudes, which finds methods by
which they can be measured.”

312 Ferreiros, J. (2007). Labyrinth of thought: a history of set theory and its role in modern
mathematics. Basel, Switzerland ; Boston: Birkhauser, s.42.
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BOLUM 4. GAUSS’UN MATEMATIGININ MANIFOLD KAVRAMININ
ACIKLANMASINDAKI YERI

Gauss’un karmasik sayilar {izerine erken donem c¢alismalari, ‘biiyiikliikler’ iizerine
degerlendirmeleri ve egri yilizeyler (curved surfaces) tlizerine olan calismalar
Riemann ‘manifold’ kavramimi ortaya atmasinda etkili olmustur. Ozel olarak,
Gauss’un 1827 tarihli Disquisitiones Generales Circa Superficies Curvas eserinde
acikladigi Theorema Egregium (“Olagiiniistii Teorem, “Remarkable Theorem”)
Riemann tarafindan daha sonra kendi adiyla anilacak olan geometrinin kurulusunda

kullanilacak ve gelistirilecek olan tiim sonug¢ ve kavramlari icermekteydi.

Bu suretle, bu boliimdeki amacim 6nce Riemann’in ‘manifold’ kavrami ile Gauss’un
geometrinin oziinlii 6zellikleri (intrinsic properties of geometry) lizerine yaptigi
caligsmalar arasindaki iligkiyi, ikinci olarak da Gauss’un karmasik sayilar tizerine olan
calismalar1 ile ‘manifold” kavrami arasindaki iliskiye dair spekiilasyonlari

incelemektir.

4.1. ‘Egriler (curves) ve egrilikler (curvatures)’

Bir yiizeyde A ve B gibi iki nokta belirleyip bu iki nokta arasindaki en yakin
mesafeyi bulmaya ¢alistigimizda, A ve B arasindaki noktalari birlestirerek bu yiizeye
ait bir ‘jeodezik’ (geodesik) elde ederiz. Bu yiizey bir kiirenin yiizeyi ise bu jeodezik
“capin u¢ noktalar1 degil, bu iki nokta boyunca uzanan en biiyilk ¢emberin
yayidir.”®? QOyleyse, yukarida tanimladigimiz diizlem ve kiire yiizeyine gore
jeodesikler yardimiyla kiire iizerindeki yiizeyin geometrisi ile diizlemin geometrisini
karsilastirmaya baslayabiliriz. Bu durumda kiire iizerindeki noktalar ile diizlem
tizerindeki noktalar arasinda bir uyum olacak ve A ve B noktalar1 arasindaki mesafe

her iki durumda da esit olacaktir.

83 R.Bonola. (1912). Non-Euclidean geometry, a critical and historical study of its develeopment.
Chicago: Open Court Publishing Co., s. 130. “...not the extremities of a diameter, is an arc of the
great circle through the two points.”
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Boyle bir esitlige ulasabilmek icin bir baska varsayima daha ihtiyacimiz vardir;

314
77 Bu varsayim

“ylizey esneyebilen ve uzatilamayan bir kagittan yapilmis olsun.
temelinde esit olduguna karar verdigimiz figiirleri iceren yiizeyi hareket ettirerek bir
figiiri digerinin {lizerine getirelim. Bu noktada bir diinya haritas1 diisiinmek faydali
olacaktir; diinyanin bir kiiresel modeli yiizeye yalmizca egerek ancak deforme
etmeyerek transfer edilebilir. Boyle bir durumda “genel olarak bu iki figiiriin
mekanda esit olmamasina ragmen, yiizey iizerinde cakistiklar1 noktalarda ayni

5315

alanlarla esit olduklar1 agiktir.

Oyleyse, egerek ama yirtmayarak yiizeyler birbirine doniistiiriilebildiginde aym
geometriyi elde ederiz. Yani yiizey (kiirenin ylizeyi) lizerinde geometri ile diizlem
iizerinde geometri arasinda temel bir fark®'® olmasina ragmen “Aralarinda 6nemli bir
analoji vardir. Bu analoji kendisini kiirenin kendi iizerinde serbest sekilde hareket
ettirilebilmesinde bulur, dyle ki yiizey iizerinde benzerlik postiilatlarina her sekilde

benzesim gdsteren Snerme kiire iizerindeki esit figiirler icin de gecerlidir.”*!

Kiire yiizeyi- diizlem geometrilerinin analojisinin sagladigi sonucu genelleyebilmek
icin, bizim “biikkmeyle degismeyecek, yiizey iizerinde tiim noktalarda sabit bir
degere sahip olmasi1 gereken kesin bir say1 [K]” belirlememiz gerekmektedir. Gauss
ulastigi bu sabit degeri egrilik (curvature) ya da Gauss Egriligi (Gaussian

Curvature) olarak isimlendirir.®'®

314 A g.e., 5.130.

315 ALge.,s.130. “...two figures ought to be called equal on the surface, which coincide with equal
areas on the plane, through of course two such figures are not in general equal in space.”

316 Kijrenin bir kismuni diizleme uygulayamayiz.

37 R.Bonola. (1912). Non-Euclidean geometry, a critical and historical study of its development.
Chicago: Open Court Publishing Co. s.131. “There is an important analogy between the geometry on
the plane and the geometry on the sphere. This analogy has its foundation in the fact that the sphere
can be freely moved upon itself, so that prepositions in every way analogous to the postulates of
congruence on the plane hold for equal figures on the sphere.”

318 R.Bonola. (1912). Non-Euclidean geometry, a critical and historical study of its develeopment.
Chicago: Open Court Publishing Co. s.131.
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4.1.1. Gauss Egriligi (Gaussian Curvature)

Yiizeydeki bir noktadaki Gauss ‘egriligini’ anlamak egriligin ne oldugunu
anlamamiz1 gerektiriyor. Bu amagla, bu baglikta egri ve egrilikleri inceleyecegim.
Basitge, egriligi diiz bir ¢izgiden sapmanin Olgiisii olarak tanimlayabiliriz. Yiizey
egriligi lizerine caligmalar kiiciik 6l¢eklerde Yunanlilar tarafindan baslatilmis olsa da
17-18. yy‘da bu calismalarin heniiz agiklanmis olan koordinat geometrisiyle beraber
daha kapsamli bir gelisme zc:{t')sterrnistir.319 Egriligin en 6nemli bdlgesel o6zelligi
olarak yon (direction) caligmalar1 kalkiilis’iin kesfedilmesinde temel bir rol
oynamisti. Bunun karsiliginda egriliklerin teorisinde kalkiiliisiin sagladigi metotlar

dikkate deger bir 5neme sahiptir.**°

Egrilik kavramini agiklamak i¢in ‘uzunlugun’ diiz ¢izgiden ¢ikarsandigi 6rnegini ele
alabiliriz. Uzunluk kavramini benzer sekilde egriliklere onlari sonsuz kiiclik diiz
cizgilere bolerek uygulayabiliriz. Bu diisiince sekline paralel olarak, ‘egrilik’
kavrami1 ¢emberden ¢ikarsayip onu ¢emberi sonsuz kiigiik yaylara bolerek

uygulayabiliriz.3**

Basit bir ¢ember 6rnegiyle baslayalim. Bir ¢cemberde egrilik; yani diiz bir ¢izgiden
(bu Ornekte ¢emberin egri cizgisinden) sapma miktar, yarim ¢emberlerin
karsililiklar1 tarafindan Olgtliir. Yani, bir ¢emberin egriligi yarigapr ile ters

orantilidir.3%

Ancak bagka ylizeylerdeki egrilikleri diisiindiigiimiizde durum degisir
ve zorlagir. Ornegin egri biigrii bir yiizeyi ele alalim; siirekli kivrimlara sahip,
dolayisiyla egriligin belirli olmadig1 boyle bir yiizeyde cembere nazaran diizliikten
sapma derecesini 6l¢gmek daha zor olacaktir. Boyle bir 6l¢iim sonsuz yakin noktalarin

aralarindaki mesafelerin hesaplanmasin gerektirecektir.323

319 Torretti, R. (1978). Philosophy of geometry from Riemann to Poincare. Dordrecht: Reidel: D.
Reidel Publishing Company, s.68.

20 A g.e.

%21 Russell, Bertrand (1956). An Essay on the Foundations of Geometry, Dover Publications, s.17.

%22 Greenberg, M..J. (1994). Euclidean And Non-Euclidean Geometries Development and History ,3th
edition, W.H. Freeman and Company, New York, s.443

323 Russell, Bertrand (1956) An Essay on the Foundations of Geometry, Dover Publications, ss.17-18.
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Egrilikler teorisine ve tarihine kisaca degindikten sonra Gauss’un kendi ismiyle

anilan egrilige iliskin s6zlerine bakmak yararli olacaktir:

Diyecegiz ki, verili bir ¢evre ile sinirlandirilmis egrilige sahip bir yiizeyin pargasi seklin
kiirenin yilizeyindeki sekle uygun diisen alan tarafindan saglanan toplam bir egrilige
sahiptir. Toplam egrilik ile egriligin Ol¢iisii diyecegimiz bir gesit spesifik egrilik
arasinda agik bir ayrim yapmaliyiz. Bunlardan ikincisi ylizey iizerindeki bir noktaya
aittir ve onun kesri noktaya bitisik yilizeyin bir unsurun (an element) bu unsurun alani
tarafindan toplam egriligin (total curvature) boliinmesiyle elde edilir ve sonug olarak
kiire yiizeyinde ve egrili yiizeyde tekabiil eden sonsuz kiiciik alanlarin oranimi verir.
Umuyoruz ki son tahlilimiz bu yeni kavramlarin yararmi tam bir sekilde
aciklayacaktir.**

Gauss s0yle devam eder:

Yiizey tizerindeki bir noktadaki egriligin dl¢iisli pay1 1 olan ve paydast ‘normal kisim’
(normal section)’un iki asil (principal curvatures) egriliginin ¢arpimi olan kesire esittir.

Konveks-konveks ve konkav-konkav yiizeyler i¢in egriligin ol¢iisiiniin pozitif oldugu
(bu 6nemsiz bir ayrimdir), konveks-konkav yiizeyler i¢in ise egriligin ol¢iisiiniin negatif
oldugu aciktir. Eger yiizey her iki tiriin (konveks-konveks, konkav-konkav)
parcalarindan olusuyorsa, simirlarinda egriligin l¢iisii yok olmalidir.*®

Son olarak Gauss egriligin Olciisii ile ilgili caligmalarinin sonucu {izerine yorum

yapar:

Son kisimdaki formiiliin kendisi bizi su olaganiistii teoreme gotiiriir; eger egri
bir yiizey bagka bir yiizeye uygulanirsa her noktadaki egriligin 6l¢iisii degismeden kalir.

Ek olarak, agiktir ki egri bir ylizeyin her sonlu pargasi baska bir yiizeye
uygulandiktan sonra, toplam egriliginde muhafaza edilir.

%24 Gauss , C.F. Werke, Rosenfeld, B. (1988). A history of Non-Euclidean geometry. New York:
Springer-Verlag., i¢inde s.285.“ We shall say that a part of a curved surface bounded by a given
contour has total curvature given by area of the corresponding figure on the surface of the sphere. One
must draw a clear distinction between the total curvature and a kind of specific curvature that we shall
call the measure of curvature. The latter pertains to a point on the surface and is fraction obtained by
dividing the total curvature of an element of the surface adjacent to the point by the area of that
element, and thus gives the ratio of corresponding infinitesimal areas on the sphere and on the curved
surface. We hope that our subsequent exposition will fully explain the utility of these new concepts.”
325 Gauss. C.F.Werke, a. g.e. i¢inde,s.286. “The measure of curvature at a point of the surface is equal
to fraction whose numerator is 1 and whose denominator is the product of the two principal curvatures
of the normal section. It is clear that the measure of curvature is positive for convex-convex or
concave-concave surfaces (this is a trivial distinction) and negative for convex-concave ones. If the
surface is made up of parts of both kinds, then on their boundary the measure of curvature must
vanish.”
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Geometricilerin kendi ¢aligmalarini simdiye kadar sinirlandirdiklar: 6zel durum
bir diizleme uygulanabilen (applicable to a plane) durumdur. Bizim teorimiz kolayca
béyle yiizeylerdeki her noktada egriligin Slgiisiiniin sifir oldugunu gésterir. .. %%

Tiim bu alintilarda gegenleri modern terimlerle ve daha acik bir sekilde ifade
etmeye calisalim. S ylizeyindeki P noktasinda bir S yiizeyinin egriligini tanimlamak
icin Once “S yiizeyindeki P noktasinda S ylizeyine normal iceren diizlemler
tarafindan olusturulmus S ylizeyinin kisimlarir®?’ diisiinmeliyiz. Bu sekilde
diisiindiigiimiizde “ P deki ylizeye normal igeren diizlemlerin yiizeyi ¢ok farkli
egrilerle, farkl egriliklerle kesebildigf,ini”328 goriirliz. Bu egrilikler arasinda bir tane
maksimum bir tane de minimum P egriligi bulmak olanaklidir (maximum and
minimum curvatures at P). Bu maksimum ve minimum egrilikleri sirasiyla kj ve
ko.ile gosterdigimizde, bu iki degerin ¢arpimi bize Gauss Egriligi olarak bilinen K

sabitini verir;
K=k1k; ki bu deger bir yiizey baska bir yiizeye uygulandiginda degismez.

Burada dikkat etmemiz gereken nokta asli egriliklerin (principal curvatures)
yonleridir. Eger iki asli maksimum ve minimum egrilik ayni taraftaysa K sabiti
pozitif (yiizey vadi seklinde), eger ikisi farkl taraftaysa K negatif (semerli yiizey),
iki asli egrilikten eger en azindan biri sifir ise K da sifir olur (yasst yiizey). Silindir

. © egeieg s e c 4. 32
ve diizlem sifir Gauss Egriligi’nin ornekleridir.*?

Gauss’un hesaplamalarina iligkin bir baska 6nemli nokta da onun K sabitini R®icinde

caligarak elde etmis olmasidir. Bu Gauss’un R? teki yiizeyleri R® te modern ifadeyle

%% Gauss , C.F. Werke, Rosenfeld, B. (1988). A history of Non-Euclidean geometry. New York:
Springer-Verlag., iginde, s.286. “The formula in the last section leads, of itself, to the following
remarkable theorem. If a curved surface is applied to another surface then the measure of curvature at
each points remains unchanged.

Also, it is clear that every finite part of a curved surface will, after application to another surface,
retain its total curvature. The special case to which geometers have until now limited their
investigations is the case of surfaces applicable to a plane. Our theory readily shows that the measure
of curvature of such surfaces in any point is zero.”

%27 Eves, H. (1990) An Introduction to History of Mathematics, s.557. «...sections of surface S made
by planes containing the normal to S at a point P on S.”

328 stillwell, J. (2002) Mathematics and its history, New York, Springer, s.243. «...different planes
normal to the surface at P may cut the surface in quite different curves, with different curvatures.”

329 Eves, H. (1990) An Introduction to History of Mathematics, s.557
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‘gdmiilli’ (embedded) olarak almistir. Bagka bir sekilde sdylemek gerekirse Gauss 2
boyutlu bir yiizeyde etrafin1 saran 3 boyutlu Oklidyen mekéan olmaksizin geometri
yapabilecegimizi géstermistir.330 Bu nokta Riemann’in ‘dogru ¢izgisi unsuru’ (the

line element) formiiliinii incelerken tekrar ele almacaktir. 3

Gauss Egriligi ¢ok 6nemli sonuglar1 beraberinde getirmistir. Oncelikle bu sabitin

sayesinde “eger bir ylizey biikiiliirse (yirtmadan, kiristirllmadan, gerilmeden), her

noktadaki toplam egrilik degismeden kalir.”*%

Yani bir ylizeyi bir bagka ylizey
lizerine getirdigimizde mekanda genel olarak benzemeseler de bu iki ylizey aym
geometrilere sahiptir. Diyebiliriz ki “bir diizlem ve bir silindir mekan genel olarak
farkli diferansiyel geometrilere (global differential geometry) sahip olmasina

333

ragmen, ayni bolgesel i¢sel geometriye sahiptir™ (local intrinsic geometry). Burada

onemli olan nokta bizim arastirma konumuzun bolgesel geometri oldugudur; bu da

59334

“kiiresel bir yiizeyi diizleme uygulayamayacagimiz”" anlamina gelir.

Ikinci olarak, bir noktadaki normal egriliklerin yiizeyin goreli dzellikleri olmasina
ragmen (relative properties of surface) asli egriliklerin ¢arpimi olan “K yilizeyin

»33> Yani eger bu K sabitinin degerini bilirsek ardindan tiim 6lgiim

mutlak 6zelligidir.
iligkileri evrensel bir sekilde belirlenebilir. Dolayisiyla Gauss Egriligi yardimiyla biz
degisken olmayan bir yapiya (invariant structure) ulasirniz. Cilinkii “Bir ylizey
tizerinde metrik degiskenlerin noktadan noktaya degismesi yiizeyin tiim

geometrisinin bilgisini icermektedir.”®* “Bir yiizeyin toplam egriligi K, ylizeyin

330 Gray, J. (1989). Ideas of space. Oxford: Clarendon press, 5.193.

%! Riemann’in Habilitationsortrag’imin  yeniden yapilandirma denemesini alan 5. Bolimde
manifoldun o6l¢im iligkilerinin egrilik yardimiyla belirlenmesini aragtiran “2.2. “N-boyutun
manifoldlugunu aramak” kismina bakiniz.

%32 Gray, J. (1989). Ideas of space. Oxford: Clarendon press, s.193. «...if a surface is bent (without
stretching, creasing, or tearing), the total curvature of the surface at each point remains unaltered.”

333 Gray, J. (1989). Ideas of space. Oxford: Clarendon press, s.193. “A plane and a circular cylinder
have the same local intrinsic geometry and not global differential geometry.”

%4 R.Bonola. (1912). Non-Euclidean geometry, a critical and historical study of its develeopment.
Chicago: Open Court Publishing Co., s.131.

3% Eves, H. (1990) An Introduction to History of Mathematics, s.557. “K is an absolute property of
the surface.”

3 A.ge., 5.557. “How metric coefficients vary from point to point on a surface contains all the
information of the geometry of the surface.”
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mutlak 6zelligidir ifadesi Gauss’un Theorema Egregium’u (Olaganiistii Teorem)

olarak bilinir.”%’

4.2. Gauss ve karmasik sayilar

Bu kisimda teknik detaylarmma girmeden Gauss’un karmasik sayilara iliskin
calismalarinin Riemann’in ‘manifold’ kavramini gelistirmesi siirecinde etkisini ve bu

etkinin ne sekilde gergeklestigini konu edecegim.**®

Habilatitionsvortrag’in
‘manifold’ kavramindan bahsetmeye baslamadan 6nceki kisminda Riemann agik bir
sekilde; Gauss’un Bikuadratik Kalintilar (“Biquadratic Residiues”) iizerine olan
ikinci incelemesinde, Gottingen Gelehrte Anziege’de ve onun ellinci yil doniim
kitabinda (“Jubilee book™) yer alan ¢ok kisa ipug¢larindan bahsederek Gauss’a isaret
eder.®* Gauss ayrica “karmasik sayilarin tamamen kabuliinde” onemli bir figiir

olarak karsimiza glkar.340

Gauss’un ‘manifold’ kavrami ile ilgili verdigi ipuglari i¢cin onun 1832 yilindaki
Bikuadratik Kalintilar eserine, 1831 yilindaki bu makalenin tebligine ve 1849
yilindaki cebirin temel teoreminin ispatina (“proof of the fundamental theorem of
algebra”) bakilabilir. Tiim bu ¢aligmalarin karmagik sayilarla ilgili olduguna dikkat

etmek onemlidir.>**

Bunlara ek olarak, Gauss’un karmasik sayilar1 manifoldlar1 isaret eden diisiiniis

bicimiyle ilgili olarak Ferreiros sunlar1 sdyler:

Karmagik sayilarin ¢ok daha soyut anlaminin yalnizca misali olarak Gauss onlarin
diizlem iizerinde noktalar olarak yorumunu diisiindii. Ona gore bazi fiziksel sartlar 6zel
tirde sayilarin kullanilmasi igin firsat dnerirken bazilar1 6nermez. Kesirli pargalarin ya
da zitlarinin olacagi durumlarin olmas: kesirler teorisinin ya da negatif sayilarin
tamamiyla anlamlandirilabilmesi igin yeterlidir. Aynisi ozlerle degil ama O6zler

37 Ag.e., 5.557. “The statement that the total curvature K of a surface is an absolute property of the
surface is known as Gauss’s Therema Egregium.”

338 Ferreiros, J. (2007). Labyrinth of thought: a history of set theory and its role in modern
mathematics. Basel, Switzerland ; Boston: Birkhauser., ss.43-44.

3 ALg.e.

A g.e.

1 Ferreiros, J. (2007). Labyrinth of thought: a history of set theory and its role in modern
mathematics. Basel, Switzerland ; Boston: Birkhauser s.43.
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arasindaki iliskilerle ilgilendigimizde uygulama bulan karmasik sayilar igin olur.
Gergek ve karmagik birimler 6l¢iim igin gereklidir.342

Gauss’un kendi sozlerine bakmak gerekirse:

...eger nesneler tek bir sinirsiz seride hizaya konamayacak sekildeyse, ancak serilerin
bir serisine hizalanacaksa , eger 2 boyutlu bir manifold bigimlendireceklerse ve eger
seriler arasindaki iligkilerde bir iliski olacaksa, ya da birbirleri arasinda birinden
digerine gegis olacaksa ki bu zaten bahsedilmis olan bir iiyeden ayni serinin baska bir
iiyesine gecise benzemektedir...Bu sekilde, 2 kat1 sekilde serilerin serilerini hizaya
sokmak miimkiin olacaktir.

Matematik¢i tamamen nesnelerin nitelifinden ve onlarin iliskilerinin
igeriginden soyutlama yapmalidir; o yalnizca onlarin birbirleriyle iliskilerini saymak ve
kiyaslamak ile mesgul olmalidir.>*®

Gauss’un sozleri karigik goriinse de soyut biiytikliikler teorisi (abstract theory
of magnitudes) ile ne anladigi hakkinda bir fikir edinebiliyoruz. O ‘manifold’u
iliskiler ve oOzellikler agisindan anlamaktadir. Yani, Gauss i¢in bir manifold “bazi
iligkilerle baglantili olan, boyutu iliskilerinin igsel baglantilar1 ve 6zelliklerine bagli
olan nesnelerin bir sisteminden™®** baska bir sey degildir. Gauss’un vurgulamak
istedigi nokta 2 boyutlu bir manifold’u diisiinebilmek icin gerekli olan 6zelliklerdir.
lleride gorecegimiz gibi Riemann ‘manifold’u agiklamaya calisirken Gauss’un bu

anlayisini baslangic¢ noktasi olarak alacaktir.

%2 A.g.e., 5.43. “Gauss regarded the interpretation of complex numbers as points in a plane as a mere
illustration of the much more abstract meaning of complex numbers. He argues that some physical
situations afford an occasion for employing a particular kind of numbers, and some not. It suffices that
there be situations where fractional parts or opposites occur, to make full sense of a theory of fractions
or of negative numbers. The same happens with complex numbers, which, in his view, only find
application then we are not dealing with substances, but with relations between substances [Gauss
1863/1929, vol.2, 175-76]. The use of real and complex units for measurement is required.”

3 Gauss C.F, a.g.e., icinde s.44. “if the objects such that they cannot be ordered in to a single
unlimited series, but only into a series of series, or, what comes to the same, if they form a manifold
of two dimensions; And if there is a relation between the relations among the series, or between the
transitions from one to another, which is similar to the already mentioned transitions from one
member of a series to another one belonging to the same series...In this way, it will be possible to
order the system doubly into series of series. The mathematician abstracts entirely from the quality of
the objects and the content of their relations; he only occupies himself with counting and comparing
their relations to each other.”

34 Ferreiros, J. (2007). Labyrinth of thought: a history of set theory and its role in modern
mathematics. Basel, Switzerland ; Boston: Birkhauser., ss.43-44. “a system of objects linked by some
relations, the dimensionality of the manifold depending on the properties and interconnections of the
relations.”
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345

Laugwitz”™ de Gauss’ un karmasik sayilar lizerine yaptigi ¢alismalar ile Riemann’in

‘manifold’ kavramini bi¢imlendirmesi arasindaki iligkiye Gauss’u alintiladigr su

climlelerle dikkat ceker:

Gauss’un imalar1 karmasik diizlem (complex plane) ile baglantilidir. Bunlardan doktora
derecesini almasmin ellinci yildéntimii ile ilgili olarak 1849 yilinda yazilan Cebir
denklemlerinin teorisine katkilar (Beitrage zur Theorie der Algebraischen Gleishungen
(Contributions to the theory of algebraic equations)’da bulunan bir tanesini
alintiliyoruz: “Kanitin {islubu pozisyonun geometrisinden alinir, ¢linkii bu sekilde en iist
diizeyde sezgisel ¢ekicilik ve basitlik kazanir. Kelimenin tam anlamiyla, iddianin tim
icerigi daha yiiksek, mekandan bagimsiz, siireklilik tarafindan saglanan biiyiiklik
kombinasyonlarini arastiran biyiikliiklerin genel soyut biliminin alanina aittir.
Halihazirda bu alan pek gelismemistir ve mekansal imajlarin dilini 6diing almaksizin
ilerlemek miimkiin degildir.”**

Laugwitz bu alint1 iizerine su yorumda bulunur:

Bu kesinlikle geometrik dilin geometrik olmayan bir baglamda kullanilmasina oldugu
kadar, sayilarin n tane elemandan olusan sirali dizilerin (n-tuples) siirekliligi tarafindan
koordine edilen manifoldlara da bir ima olarak diisiiniilebilir. Gauss diizlemin
noktalarini t, u gergek koordinatlari tarafindan verili degerlendirdi ve karmasik sayilarin
“cebirsel yapisim” tarif etti. Riemann n tane elemandan olusan sirali dizileri “metrik
yapiyr” arastirmak igin tanimlayacakti.>*’

Bunlara ek olarak, Gauss’un karmasik sayilar1 ele alis bicimi ve Riemann’in

‘manifold” kavrami arasindaki iligki Riemann’in 1851 yilinda vermis oldugu ve

59348

“karmagsik degiskenlerin fonksiyonlarinin teorisinin temelleri lizerine odaklandig1

doktora tezini diislindliglimiizde daha ac¢ik bir hal alacaktir. Onun doktora tezinden

35 Detlef, L. (1999). Turning points in the conception of mathematics,Bernhard Riemann 1826-1866.
Boston: Birkhauser.

%6 Gauss C.F. Werke, Detlef, L. (1999). Turning points in the conception of mathematics,Bernhard
Riemann 1826-1866. Boston: Birkhauser, i¢inde, s.225. Gauss’ allusions are connected with the
complex plane. We quote one of them. It is found in his paper Beitrage zur Theorie der algebraischen
Gleichungen (Contributions to the theory of algebraic equations), written in 1849 in connection with
the fiftieth anniversary of the awarding of his doctoral degree: “The wording of the proof is taken
from the geometry of position, for in this way it gains maximal intuitive appeal and simplicity.
Strictly speaking, the essential content of the whole argument belongs to a higher, space-independent,
domain of the general abstract science of magnitude that investigates combinations of magnitudes
held together by continuity. At present, this domain is poorly developed, and one cannot move in it
without the use of language borrowed from spatial images.”

37 Detlef, L. (1999). Turning points in the conception of mathematics,Bernhard Riemann 1826-1866.
Boston: Birkhauser, s.226. “This can certainly be regarded as an allusion to manifolds coordinazited
by continua of n-tuples of numbers, as well as to the use of geometric language in a nongeometric
context. Gauss considered points of the plane given by real coordinates t, u and introduced an
“algebraic structure”, that of the complex numbers. Riemann was to introduce real n-tuples and to
investigate a “metric structure.”

8 Gray, J. (2007). Worlds Out of Nothing, Springer-Verlag, London,s.189.
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Habilitationsvortrag’a olan siire¢te Gauss’un karmasik sayilarla ilgili ¢alismalarini
onceden incelemis oldugu yiiksek bir ihtimaldir.®*® Gauss bu ¢alismalarinda
karmagik sayilarin yorumu ig¢in seriler arasi gecislerden bahsederken iki boyutlu
manifoldun kurulmasindan bahseder ve bdylece manifoldun terminolojisi i¢in ve
boyutluluk ile ilgili ipuglar1 verir. Riemann da doktora tezinde cebirsel egriligi ele
alirken Gauss’un verdigi ipuglarini degerlendirir. Bu degerlendirmede Riemann’in
bakis agisiyla bir egrilik lizerindeki karmagik noktalarin gercek bir yorumuna gerek
yoktur. Cebirsel egrilik karmagik sayilar lizerine tanimlanir ve karmagik diizlem
(complex plane) en temel Riemann yiizeyini olusturur. Bu nokta ile ilgili Gray’in su
sozleri toparlayict olacaktir: “Riemann yiizeyleri onun biiylikliikler ve nicelikler
felsefesinin giizel bir 6rnegidir. Onun bakis agisindan bir egrilik iizerinde karmagik
noktalarmn gergek bir yorumuna gerek yoktur. Ilk defa bir egrilik karmasik noktalara

kendi {lizerinde basitce bulundurabilirdi.”**°

4.3. Gauss’un Matematigin Temellerine Iliskin Gériisleri ve Kant ile Tliskisi

Gauss’a gore matematigin konusu tikel belli nesneler degil, nesneler arasindaki
iliskiler ve bu iligkiler arsindaki iligkilerdir. Ona gére matematik “en genel anlamiyla
iliskiler bilimidir.”*** Ona gbre “Matematik¢i tamamen nesnelerin niteliginden ve

nesnelerin iligkilerinin igeriginden soyutlar; o, yalnizca nesnelerin birbirleriyle

59352

iligkilerini hesaplamak ve karsilastirmak ile ilgilenir. Yani Gauss i¢in

matematiksel biiyiikliikler soyut nesneler ve matematik iligkisel yapilarin bir

teorisiydi. >

%9 Ferreiros, J. (2007). Labyrinth of thought: a history of set theory and its role in modern
mathematics. Basel, Switzerland ; Boston: Birkhauser., 5.43.

%0 Gray, J. (2007). Worlds Out of Nothing, Springer-Verlag, London,s.185. “Riemann surfaces are a
good example of Riemann’s philosophy of magnitudes and quantities at work. From Riemann’s
standpoint there was no need for a real interpretation of complex points on a curve. For the first time,
a curve may simply have complex points on it.”

31 Gauss, Ferreiros, J. (2006). “The Rise of Pure Mathematics as Arithmetic with Gauss”, The
Shaping of Arithmetic: Number theory after Carl Friedrich Gauss’s Disquisitiones Arithmeticae, ed.
por C. Goldstein, N. Schappacher, J. Schwermer. Springer, Berlin, i¢inde, 5.226.

%2 Gauss, a.g.y. iginde, “The mathematician abstracts entirely from the quality of the objects and the
content of their relations; he just occupies himself with counting and comparing their relations to each
other”, s.226.

%3 A.y., 5.226.
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Gauss’un mekanin dogas1 ve nasil bilinebilecegine dair goriislerinin kimi yerlerde
Kant’¢1 kimi yerlerde ise Kant ile zit 6zellikler tasidigini goriiyoruz. Bunu gérmek

icin Gauss’un kendi s6zlerini degerlendirebiliriz:

Her giin, geometrimize olan ihtiyacimizin en azindan akil yiiritmeyle ortaya
konamayacagina biraz daha ikna oluyorum. Belki bir bagka hayatta, mekanin 6ziine dair
su anda bizim icin elde edilebilir olmayan neticelere varacagiz. Fakat o zamana kadar
geometri, saf bir sekilde apriori olan aritmetik yerine mekanigi esdeger sayilmalidir.***

Bu alintida birkag noktanin alt1 ¢izilmelidir. Oncelikle Gauss, matematigin
metafizigine, dolayisiyla temellerine iliskin goriislerini felsefi bir dille ifade eder.®®
Ikinci &nemli nokta ise Gauss’un yukaridaki alintida geometrinin temelleri ile
aritmetigin temelleri arasinda aritmetigi “saf bir sekilde apriori” olarak belirleyerek
yaptig1 ayrimda goze carpar; Gauss’un bu ayrimi yaparken kullandigi dil

Kant’c;1d1r.356

Gauss’un Kant felsefesine, goriiniin islevi konusunda benzer diisiindiigiinii gosteren
bir 6rnek vardir.**’ Bu 6rnegi Gauss’un Johann Christoph Schwab’in 1816 tarihli bir
kitab1 iizerine yorumunda goriiriiz. S6zkonusu kitapta Schwab’in iki temel amaci
vardir. Bunlardan ilki paralellik aksiyomunun yanliglanmaya ¢alisilmasidir ki Gauss
bunu yanlis bir deneme oldugunu diislindiigii icin elestirir. Kitabin ikinci temel
hedefi Kant’mn yanildigin1 ve “geometrinin duyularda ve gériide degil zihinde™®
oldugunu gostermektir. Gauss, bu denemeyi de Kant’in geometricilerin siirekli

mantiki prensipler kullandigini reddetmedigini ancak bu prensiplerin postiilatlarin

kendilerini temellendirmek icin yeterli olmadigini ve Kant’in postiilatlarin

%% Gauss, a.g.y., icinde, s.19. “I become more certain every day that the need for our geometry cannot
be demonstrated, or at least not by human reasoning. Perhaps in some other life we will reach other
conclusions on the essence of space, which are for the time being unattainable to us. Until that
moment geometry must be placed on a par with mechanics rather than with arithmetic, which is purely
apriori.”

%5 Ferreiros, J. (2006). “The Rise of Pure Mathematics as Arithmetic with Gauss”, The Shaping of
Arithmetic: Number theory after Carl Friedrich Gauss’s Disquisitiones Arithmeticae, €d. por C.
Goldstein, N. Schappacher, J. Schwermer. Springer, Berlin, i¢inde, s.209

%6 A.g.y., 55.209-210.

%7 Ferreiros, J. (2006). “The Rise of Pure Mathematics as Arithmetic with Gauss”, The Shaping of
Arithmetic: Number theory after Carl Friedrich Gauss’s Disquisitiones Arithmeticae, ed. por C.
Goldstein, N. Schappacher, J. Schwermer. Springer, Berlin, i¢inde, s.229.

38 Gauss, a.g.y., icinde, s.229.
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kendilerini temellendirmek i¢in goriiye ihtiya¢ duydugunu belirterek elestirir. Bu bir

anlamda Kant’¢1 bir tutum benimsemektir.

Gauss’un matematik ve geometride goriinlin gerekliligi ile ilgili bu tutumunun
1800’lerde yazilmis olan Zur Metaphysik der Mathematik adli miisveddelerinden

359

kalma oldugu iddia edilir. Bu caligmasinda Gauss matematigin konusunu

birbirleriyle iligkili biiytikliikler olarak degerlendirir:

Matematik gercekten genel biiyiikliikler arasindaki iligkilerle ilgili dogrulart 6gretir ve
onun amact biiyiiklikkleri tamimlamak- ki bu biyiikliikler bilinen iligkileri bilinen
biiyiikliiklere tasirlar ya da bu biiyiikliiklere bilinen biiyiikliikler bilinen iligkileri tasir- ve
béylece onlarn temsilini olanakli kilmaktir. *®

Demek ki Gauss i¢in biiyiikliigiin temsili 1) dolaysiz gorii (dolaysiz temsil), 2)
bilinen biiyiikliikleri kiyaslamak suretiyle miimkiindiir. Geometri biiyiikliikleri
dolaysiz olarak ‘“yapilagtirma ya da geometrik temsil ile gésterir”.361 Dolayisiyla

Gauss i¢in gorii matematiksel biiytlikliiklerin temsili i¢in anahtar bir rol oynar.

Kant’in ¢oklular1 (manifold, quanta, quantitas) ele alis bi¢imini inceledigimiz
bolimde Gauss’un bu ayrimina c¢ok benzeyen bir ayrim gormistiik; Kant igin
geometri biiytikliiklerini dogrudan (ostensive) gosterir, aritmetik ise sembolik olarak
bunu yapar. Dolayisiyla bu alintidaki fikirler kullanilan terminoloji ve fikirler
baglaminda Gauss Kant ile benzer goriisleri benimsiyor gibi g(irﬁnmektedir.362 Gauss
icin geometri biiyiikliikkler arasindaki iligkileri dogrudan ele alirken, aritmetik bu
iliskileri dolayli yoldan ve genel bir sekilde ele alir. Dolaysiz gorii (dolaysiz

temsil)’in rolii geometri ve aritmetigi iki farkli alan olarak ayirmadan Once teyit

9 ALg.y., 5.229.

%0 Gauss, a.g.y., 5.229 icinde; “Mathematics really teaches general truths concerning the relations
between magnitudes, and its aim is to describe magnitudes that bear known relations to known
magnitudes or to which known magnitudes bear known relations, i.e., to make possible a
representation of them.”

%! Gauss, a.g.y., iginde s.230.

%2 A.g.y., 5.230. Ferreiros bu alintilar 1s13inda Gauss’un 1816’ya kadar Kant’in matematik ile ilgili
birgok goriisiinii paylastigini ve 6zellikle aritmetigin dogasi ile ilgili goriiglerinde Gauss’un Kant’a
1800’lerde sonraki 25 yilina gore ¢ok daha yakin oldugunu iddia eder.
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edilir dolayisiyla aritmetige de dolaysiz gorii uygulanabilir.363Aritmetigin saf apriori
olmast igin aritmetigin empirik degil saf goriide temellenmis olmas1 gerekir. Ote
yandan Gauss Ortodoks bir Kant’¢i olmadigindan geometriyi empirik goriiye
dayandlrlr.364 Gauss’a gore besinci postiilata apriori degil empirik olarak karar
verebiliriz.?® Bu goriisle beraber Gauss artik geometriyi saf matematik olarak

degerlendirmeyi birakir:**®

Benim en derin inancim odur ki, mekan teorisi apriori bilgimize gore saf biiytikliikler
teorisinden tamamen farkli bir yere sahiptir. Mekan teorisine iligkin bilgimiz, saf
biiyiikliikler 6gretisinin karakteristigi olan, onun zorunluluguna (ve bdylece onun
mutlak dogruluguna) dair bu inanca tamamen ihtiya¢ duyar. Bu yiizden tevazu iginde
kabul etmeliyiz ki eger say1 yalnizca zihnimizin {riiniyse, mekan bizim zihnimiz
disinda da bir gergeklige sahiptir, ve biz onun yasalarimi apriori olarak
tammlayamayiz. >’

Bu alintida Gauss yine zorunlu, kesin, mutlak dogrulardan olusan aritmetigin
dogasinin apriori oldugunu soyliiyor. Ancak bu alintiyr dikkatlice ele aldigimizda
Gauss’un fazladan ve daha Onemli bir sey daha sdyledigini goriiyoruz. Gauss

1830’larda, Carnap’tan ¢ok oOnce, saf ve uygulamali matematik arasinda bir ayrim

yapmaktadlr.368 Carnap Kant’in saf ve uygulamali matematik arasindaki fark:

%3 A.g.y., 5.230.

%4 Ag.y., 5.230.

%5 A.g.y., 5.230.

36 A.g.y., 5.230.

%7 Ferreiros, J. (2006). “The Rise of Pure Mathematics as Arithmetic with Gauss”, The Shaping of
Arithmetic: Number theory after Carl Friedrich Gauss’s Disquisitiones Arithmeticae, €d. por C.
Goldstein, N. Schappacher, J. Schwermer. Springer, Berlin, i¢inde, s.209-10. “According to my most
intimate conviction, the theory of space has a completely different position with regards to our
knowledge apriori, than the pure theory of magnitudes. Our knowledge of the former lacks completely
that absolute conviction of its necessity (and therefore of its absolute truth) which is characteristic of
the latter. We must humbly acknowledge that, whereas number is just a product of our minds space
also has a reality outside of minds, whose laws we cannot be prescribe apriori”. Ferreiros Gauss’un
apriori ile yalmzca aritmetigi degil “saf biiylkliikler teorisi” (“reine Grossenlehre) olarak andigi
karmagik sayilarin teorisindeki biitin farkli durumlari Kapsayacak bigimde bir belirleme yaptigini
diigtiniir. Bkz. Ferreiros, J. (2006). “The Rise of Pure Mathematics as Arithmetic with Gauss”, The
Shaping of Arithmetic: Number theory after Carl Friedrich Gauss’s Disquisitiones Arithmeticae, ed.
por C. Goldstein, N. Schappacher, J. Schwermer. Springer, Berlin, iginde, s.210.

%8 Kvazs, L. (2011). “Kant’s Philosophy of Geometry-On the Road to a Final Assessment”,
Philosophia Mathematica (I11) 19, s5.151-153. Bu makalesinde Kvazs Gauss’un bu ayrimi Carnap’tan
once yaptigint gostermek i¢in Carnap’in sdylediklerini neredeyse birebir sekilde Gauss’a yalnizca
Carnap’mn bu agiklamay1 yaptigir 1966 yilin1 Gauss i¢in 1830 olarak degistirerek sdyletir. Ayrica bu
ayrimin Gauss tarafindan Carnap’tan 6nce yapildigini Ferreiros’ta iddia eder. Bakiniz; Ferreiros, J.
(2006). “The Rise of Pure Mathematics as Arithmetic with Gauss”, The Shaping of Arithmetic:
Number theory after Carl Friedrich Gauss’s Disquisitiones Arithmeticae, ed. por C. Goldstein, N.
Schappacher, J. Schwermer. Springer, Berlin, i¢inde, s.210.
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goremedigi icin yanildigimi iddia eder. Carnap’a gore Kant bu ayrimi yapabilmis
olsayd1 saf matematigin analitik ve apriori oldugunu ancak fiziksel (yani uygulamali
geometrinin) geometrinin sentetik aposteriori oldugunu gorebilecek ve geometrinin

%9 gentetik apriori

sentetik apriori yargilari oldugu fikrini ileri siirmeyecekti.
yargilarin dogasi ve geometrinin saf goriide temellendirilmesi fikri Mantiksal
Olgucular tarafindan elestirilmistir. Bu elestiriler temellerini Hilbert’in Oklid
geometrisini mantiki olarak titiz bir sekilde aksiyomlastirmasinda, Oklidyen olmayan
geometrilerin kesfinde ve bu geometrilerden biri olan Riemann geometrisinin
Einstein’in “Gorelik” kuraminda kullanilmasinda bulmaktadir. Bu gelismeler ile
beraber Russell, Carnap, Schlick ve Reichenbach gibi Mantiksal Olguculular
matematigi felsefi olarak yeniden yapilandirma girisimlerinde artik Kant’in
geometriyi mekan goriisiinde temellendirmeye ¢alismasinin ve geometrinin
yargilarinin ~ sentetik  apriori  oldugu  iddialarmin  tutarli  bir  sekilde
savunulamayacagmi diisinmeye baslamislardir.®”® Onlara gore saf matematik
tamamiyla apriori iken geometri ve mekanigin igerildigi uygulamali matematigin
empirik kokenleri vardir. Gauss i¢in de durum heniiz 1830°larda buna benzerdir; ona
5,371

gore “Metafizikei filozoflarin bos, sozel bilgelikleri nin aksine mekan iizerine

bilebileceklerimiz sunlardir:

Mekanin gergek 6zline dair o kadar az sey biliyoruz ki géziimiizde dogal olmayan bir
seyi imkansiz bir sey olarak degerlendirmemiz son derece miimkiindiir. Eger Oklidyen
olmayan geometri ger¢ek geometri olsaydi ve bu sabit diinyaya dair 6l¢iimlerimizdeki
coklukla bir iliskiye sahip olsaydi, bunu ancak aposteriori kesfedebilirdik.?

Gauss J. Bolyai’ye yazdig1 bir mektupta sunlari séiyler:373

%9 Carnap, R. (1966). Philosophical Foundations of Physics, ed. Martin Gardner, Basic Books Inc,
ss.181,182,183. Bu ayrim Einstein’in su sozleriyle formiile edilir; “Geometrinin kanunlar1 gerceklige
igaret ettikleri siirece kesin degildirler ve kesin olduklar1 siirece de gerceklige isaret etmezler.”
Friedman, M. (1985). “Kant’s Theory of Geometry”, Vol. 94, No.4. Philosophical Review, s.456.

370 Kant’in mekéani goriisiiniin Mantiksal Olgucularca reddinin nedenleri ayri bir ¢alismanmn konusu
olabilir. Bu konuyla ilgili olarak bakiniz; Friedman, M. (1999). Reconsidering Logical Positivism.
Cambridge University Press, ss.6,20,21,26,27,28,30,33,34,36,40,44.

¥l Gauss, a.g.y., i¢ginde, s.19. “...empty verbal wisdom of the metaphysical philosophers”.

%72 Gauss, Bottazini, U. (1994). “Geometry and “metaphysics of space” in Gauss and Riemann”, In
Romanticism in Science, eds. S.Poggi, M. Rossi, Dordrecht: Kluwer, i¢inde s.19. “So little, not to say
nothing, about true essence of space that we would be quite capable of mistaking something which
appears in our eyes to be unnatural with something absolutely impossible. If non-Euclidean geometry
were the true geometry, and that constant were in some relationship to a quantity existing in the
realms of our measurements on earth or in the heavens, we could discover this aposteriori.”

¥ Ag.y., s.23.
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Tam da Y ve S arasindaki se¢imi apriori olarak yapamayacagimiz Kant’in mekani
yalnizca bizim goriimiiziin formu olarak a¢iklamasinin yanlis oldugunu en agik sekilde
gostermektedir. Kant’in agiklamasinin yanlis oldugunu diger ve en az bunun kadar
kuvvetli bir sebebi Gottingischen gelehrten Anzeigen 1831 de kisa bir notla
belirtmistim.*"*

Gauss bu alintinin sonunda gecen ve Kant’in mekanin dogasia iligkin
aciklamalarinin yanlis oldugunu gosterdigini iddia ettigi “kuvvetli sebep” ile Gauss
Kant’in meshur “6rtiismeyen esler” uslamlamasi ve onun sonuglarini kasteder.*"
Gauss mekanin dogasmin Kant’in mekanm goriiniin saf formu oldugu iddiasini
“fantastik bir fikir” (Einbildung) olarak degerlendirir.*’® Kant mekanin goriiniin saf
formu oldugunu gostermek icin “Ortiismeyen esler” uslamlamasini kullanir ve Gauss

bu uslamlamadan yine J.Bolyai’ye yolladig1 bir mektupta bahseder:*”’

...sag ve sol arasindaki ayrim, sabit bir diizlemde rastgele birer 6n ve arka yon,
diizlemin iki ylizeyine gore asag1 ve yukar1 yon secildiginde tamamen tanimlanmis olur;
ancak bu ayrimla ilgili goriilerimizi degistirirsek bunu gercekten var olan, maddi
nesneleri kullanarak aktarabiliriz.*’®

Gauss bu iki gozlemin de Kant tarafindan yapildigin1 ama bdylesine algisi yliksek
bir filozofun 6zellikle ikinci gdzlemde tam tersine, goriisel kapasitemiz olmaksizin,
“mekanin goriimiizden bagimsiz olarak gergek bir anlami olmast gerektigine”379 dair
boyle bir ispat varken birinci gézlemi mekanin basitge "bir tiir gorii" olduguna dair

380

bir kanmit olarak gormesini anlayamadigmi belirtir.™ Yani “Ortiismeyen esler”

uslamlamasinin yorumu ve anlami Kant ve Gauss i¢in ¢ok farklidir. Kant i¢in bu

% Gauss, a.g.y., icinde s. 23. “Precisely in the impossibility of deciding apriori between Y and S that
we find the clearest demonstration that Kant was wrong to state that space is only a form of our
intuition. Another and just as strong reason | have had occasion to point out in a short note in the
Gottingischen gelehrten Anzeigen 1831.”

37 Ferreiros, J. (2006). “The Rise of Pure Mathematics as Arithmetic with Gauss”, The Shaping of
Arithmetic: Number theory after Carl Friedrich Gauss’s Disquisitiones Arithmeticae, ed. por C.
Goldstein, N. Schappacher, J. Schwermer. Springer, Berlin, i¢inde, $5.230-231.

%% ALg.y., $5.230-231.

" Gauss, Bottazini, U. (1994). “Geometry and “metaphysics of space” in Gauss and Riemann”, In
Romanticism in Science, eds. S.Poggi, M. Rossi, Dordrecht: Kluwer, iginde s. 23.

8 Gauss, a.gy., i¢inde s. 23. “...this difference between right and left is in itself completely
determined soon as a random front and back have been fixed on a plane and above and below in
relation to the two surfaces of the plane; only if we change our intuition of this difference can we
communicate it by indicating really existing material objects.”

3 Gauss, a.g.y., s23. “... space, regardless of our capacity of intuition, must have a real meaning”.

%0 A g.y.,s.23.
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uslamlama mekanin goriiniin saf formu olduguna dair bir delildir. Gauss ise bu
uslamlama ile Kant ile neredeyse taban tabana zit bir sonuca ulasir. Gauss bu
uslamlamay1 sagduyusal bir bakisla ele alir. Bu bakis agisiyla bu uslamlama
geometrik modellerinin  mekan1 gercekgi bir sekilde yorumlayabilecegimizi
kanitlamaktadir.*®" Gauss béylece bu uslamlamanin “nihai” (“a decisive refutation™)

olarak Kant’1 yanligladigin1 diistiniir.

Bu goriis farkliliklarina ragmen yine de Gauss’un Kant’in epistemolojisinin
tamamiyla karsisinda oldugunu iddia etmek dogru olmayacaktir. Ikisinin arasinda
onemli farklar olmasmna ragmen Gauss’un Kant’¢iligin iginde kalarak bazi
revizyonlar yaptigin1 gérmek miimkiindiir.*®? Ornegin mekanigin bazi kanunlarinmn
apriori olmasina ragmen empirik bir kisminin oldugunu Kant da diisiiniir. Gauss da
geometrinin apriori bir kismmnin oldugunu disiiniir; mekanin ti¢ boyutlu manifold
olmasi biiylikliiklerin saf teorisi aprioridir. Gauss i¢in yine mekanin topolojik
Ozellikleri Ornegin siireklilik veya tamlik, {i¢ boyutluluk (“continuity or
completeness, three-dimensionality”) ve Lobachevski-Bolyai geometrisinin bazi

metrik 6zellikleri de apriori’dir.383

Gauss doneminin matematigi ve Kant ile iligskisini analiz etmek i¢in tekrar gorii
meselesine donelim. 19.yy baslarinda matematiksel bilginin goriilenebilirligi Alman
bilim insanlar1 ve matematikgileri tarafindan bilinen bir tezdi.®®* Gauss’un da bu tezi
degerlendirip takip ettigi, bu nedenle karmasik sayilari takdiminin “gériiden uzak bir
sekilde™® yapilamayacagini, bilakis Gauss yiizeyleri yardimiyla “karmagik sayilarin
aritmetiginin en goriisel diizeyde temsil edilebilecegini”®® sdyler. Gaussun
buradaki anlamiyla goriiyli genel ve soyut bir gdsterimin aract olarak anladigi bu

anlamda goriiyli analoji kurmanin bir sekli olarak yorumladigi goriinmektedir. Oysa

gorliiniin bu yorumu Kant’in goriiye yiiklemek istedigi anlamla tam bir uyusma

%81 Ferreiros, J. (2006). “The Rise of Pure Mathematics as Arithmetic with Gauss”, The Shaping of
Arithmetic: Number theory after Carl Friedrich Gauss’s Disquisitiones Arithmeticae, ed. por C.
Goldstein, N. Schappacher, J. Schwermer. Springer, Berlin, iginde, s.231.

%2 A.0.y., 5.231.

¥ A.0.., 5.231.

¥ ALQ.y., 5.227.

% Gauss, a.g.y., 8.227 iginde.

386 Gauss, a.g.y., s.227 i¢inde.
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icinde degildir. Gauss her ne kadar geometrinin goriisel temelini vurguluyor goriinse
de goriiniin yapis1 baglaminda Kant ile aym fikirleri paylasiyor gériinmemektedir.
Kant’in, mekani, seyleri uzamsal iliski i¢inde ortaya ¢ikisinin apriori kosulu olarak
belirlemesi nettir. Gauss goriiniin saf m1 empirik mi oldugu konusunda net degildir
ayrica eger mekanm apriori bir goriisii varsa bunun metriksel degil topolojik

olabilecegini diisiinmektedir.*®

Gauss’un aritmetik ve geometrinin dogasina iliskin goriislerinin siire¢ iginde
evrildigini gérmekteyiz. Gauss’un, Kant’in matematik ve geometri felsefesi ile
onemli bir noktaya kadar hemfikir oldugu soylenebilir. Gauss say1 teorisi (number
theory) ve karmasik analiz (complex analysis) gibi “aritmetiksel bilimlerin”
dolayistyla saf matematiksel bilginin dogasinin apriori oldugunu diisiiniir ve bu Kant
ile paylastigi bir noktadir. Ote yandan Gauss’un saf matematik ile uygulamali
matematik arasinda yaptigr ayrimin kendi diisiince dizgesinde bir doniim noktasi
olusturdugunu goriiyoruz. Bu ayrimla beraber Gauss Oklidyen geometrinin
dogasinin mekanik ile beraber yart empirik oldugunu diisiinmesi temelinde Kant’tan
ayrilir. Gauss’un gorii kavrami ile ilgili diisiincelerinin de kismi olarak Kant¢i bir
tutum benimsedigini goriiyoruz. Gauss da geometriyi gorii temelinde kurmay1
hedefler ancak bunu apriori degil, empirik gorii yardimiyla yapmak istiyor
goriinmektedir. Dolayisiyla onun gorii yorumu Kant’in yorumuyla tam bir uyusma
icinde degildir.?’g8 Bu noktayr Gauss’un “Ortiismeyen esler” uslamlamasindan yola
cikarak gormek miimkiindiir. Gauss i¢in bu uslamlamadan mekanin goriiniin saf
formu oldugu sonucu ¢ikmaz, aksine mekanin gorii kapasitemiz olmaksizin gercek
bir anlami oldugu diislincesi ¢ikar. Gauss icin bu sonu¢ nihai olarak Kant’in

geometri felsefesini yanliglar.

%7 Ferreiros, J. (2011). Kisisel diyalog.
%8 Ferreiros, J. (2011). Kisisel diyalog.
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BOLUM 5. RIEMANN’IN ‘HABILITATION’ DERSI

5.1. Riemann"in 1854 Tarihli Habilitationsvortrag'min Olasi Bir Yeniden Insas:

Bir diislintiriin katkilarinin en 6nemli ve en kolay gérmezden gelinen kismi, mevcut
goriislere getirdigi elestirilerdir. Bu elestiriler diisiiniiriin alternatif teorisinin baglangict
olmasa dahi, yerinde elestiriler olduklar: siirece, rasyonel diskur geregi o veya bu yonde
bir degisime yol acarlar.*®

390,

Alintida bahsi gecen gorilise uygun olarak, takip eden kisma, Riemann™ 'in mevcut

duruma getirdigi elestirilerle basliyoruz.
“Arastirma Plant”

Riemann bu bolime geometriyle ilgili kafa karisikliklarindan s6z ederek
baslar. Riemann, tarih boyunca geometri calismalarinda ana kavram ve savlari 6n
kabul olarak aldigimiz1 belirtir. Geometrideki temel kavramlari tanimlamak igin
kullandigimiz ve sadece ismen var olan tanim ve kavramlara atfettigimiz niteliklerin
ickin ozellikleri ve iligkilerine dair bir ipucu vermez. Bu bakis acisindan hareketle,
Riemann mekan kavramini (mekan kavrami ¢ok boyutlu yer kaplayan biiyiikler
olarak tanimlanan genel kavramin sadece bir 6rnegidir) ¢ok boyutlu yer kaplayan
biyiikliikler olarak tammladigi genel kavram’'dan ayirir.®®' Riemann bu genel
kavrami niceligin genel kavramlarindan insa etmeyi onerir. > Boyle bir inga etme ile
sorunu yeniden tanimlamis oluruz; niceligin genel kavramlarindan yapilastirilan
coklu yer kaplayan biiyiiklik olarak mekan iizerinde farkli metrik sistemler
bulunabilir. Bu baglamda, Riemann, kendi zamaninda hakim olan Oklidyen metrigin

gecerli oldugu mekanin 6n kabullerinin gerekliligini ve apriori olup olmadigini

389 Agassi, J.(1969). “Leibniz’s Place in the History of Physics” , Journal of the History of Ideas, Vol.
30, No. ss. 333- 334.

3% Aksi belirtilmedigi siirece tirnak tiim alintilar Riemann, Bernhard, “On the Hypotheses Which Lie
at The Foundations of Geometry”, ¢evr. Simith,D.E.(1929) in A Source Book in Mathematics, ‘den
yapilacaktir.

1 Torretti, R. (1978). Philosophy of geometry from Riemann to Poincare. Dordrecht: Reidel: D.
Reidel Publishing Company, s.83.

%2 Agee., 5.83.
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sorgulayarak baglar; “bu kabullerin baglantilarinin ne kadar gerekli, miimkiin veya

apriori oldugunu tespit etmek miimkiin degildir.”**®

Bu vurgulanmaya deger bir noktadir zira Riemann, mekani1 genis anlamiyla almaz.
Ona gore, “mekan, kendi sozleriyle der Raum, fiziksel cisimlerin yeri ve fiziksel
hareketin yeri olan essiz bir varliktir.”*** Geleneksel anlayista, mekan, Oklidyen
geometrinin doga bilimlerinde uygulanabilirligini saglayan geometrik noktalar
kiimesinin kabi1 (holder) olarak anlasiliyordu. Mekan1 Riemann'in anladig1 sekliyle,
yani toplanmis (kiimelenmis), yapilandirilmis bir noktalar kiimesi olarak alirsak
baska geometrilerin de miimkiin oldugunu goriiriiz. Bu, baska geometrilerden
hangisinin geometrik yapilara ve dogal fenomenlerin agiklanmasina daha uygun
oldugu gibi 6nemli bir soruyu beraberinde getirir. Bdylece, bu sorunun 6geleri ve
yanitlar1 eger “mekan daha biliytik, tiirlerinden her biri bir geometriyle ayirt edilen bir

sinif olarak kabul edilirse” elde edilebilir.>*®

Riemann, tarih boyunca ne matematikg¢ilerin ne de filozoflarin, geometrinin
temellerinde yatan “karanlig1” aydinlatamadigini iddia eder. Riemann bunun sebebini

suna baglar:

Mekansal-biiyiikliiklerin kavrandigt ¢ok boyutlu yer kaplayan biiyiikliklerin genel
kavrami hi¢ ac¢ikliga kavusturulmamistir. Bu yiizden, kendime ilk problem olarak genel
nicelik kavramlarindan ¢oklu yer kaplayan biiyiiklik kavramini olusturmayi segtim.
Buradan, bir¢oklu yer kaplayan biiyiikligiin bircok metrik bagintiya elverisli oldugu ve
mekanin sadece ii¢ boyutlu yer kaplayan biiyiikliiklerin tekil bir 6rnegi oldugu sonucu
cikacaktir.*®

%% Riemann, Bernhard, “On the Hypotheses Which Lie at The Foundations of Geometry”, gevr.
Simith,D.E.(1929) in A Source Book in Mathematics, s.411. “...one sees neither whether and in how
far their connection is necessary, nor apriori whether it is possible.”

%4 Torretti, R. (1978). Philosophy of geometry from Riemann to Poincare. Dordrecht: Reidel: D.
Reidel Publishing Company, s.83. “Space is, in his words, the space, der Raum, a unique entity which
is the site of physical bodies and the locus of physical movements.”

% Torretti, R. (1978). Philosophy of geometry from Riemann to Poincare. Dordrecht: Reidel: D.
Reidel Publishing Company, s.83. “...space is considered as an instance of a broader genus, each of
whose species is characterized by geometry.”

%% Riemann, Bernhard, “On the Hypotheses Which Lie at The Foundations of Geometry”, cevr.
Simith,D.E.(1929) in A Source Book in Mathematics, s.411. “The general concept of multiply
extended magnitudes in which spatial-magnitudes are comprehended has not been elaborated at all.
Accordingly | have proposed to myself at first the problem of constructing the concept of a multiply
extended magnitude out of general notions of quantity. From this it will result that a multiply extended
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Bu nokta ¢ok onemlidir zira gorecegimiz gibi, Riemann “cok boyutlu yer
kaplayan biiyiikligli”, geometrinin temeli olarak alip detaylandirmak istemistir.
Geometri hakkindaki kafa karigikligimin diger sebebi olarak, Riemann, kendi
zamanina kadar sekle bagli oOzelliklerle metriksel, Ol¢time dayali Ozelliklerin
ayrilmamasini gosterir. Riemann bu bahsi gegen bagintilar1 ayiracagini, bu vesileyle
“lic boyutlu yer kaplayan biiyiikliiklerin” (manifold) degisik metriksel sistemlere
sahip olabilecegini gorebilecegimizi isaret eder. “Arastirma plani” nin sonunda

Riemann der ki:

Bu olgular, tiim olgular gibi, gerekli degil sadece empirik bir kesinlige dairdir; bunlar birer
hipotezdir ve bu yiizden olasiliklar1 aragtirilabilir ki bu olasiliklar gézlemlenebilenin sinirlar
icerisinde ¢ok yiiksektir ve bundan sonra da hem Olciilemeyecek kadar biiyiik, hem de
Olciilemeyecek kadar kii¢iik olanlar i¢in bunlar1 gbzlemin sinirlart disarisina genisletmenin
kabul edilebilirligi ile ilgili karar verilebilir.*’

Bu anlayis, onemli bir noktay1 da beraberinde getirir; Riemann'a gére mekan,
yasadigimiz diinyadir, ama “coklu yer kaplayan biiyiikliiklerin” (manifold) sadece
biridir. Baska bir deyisle, Riemann, boyle biiyiikliiklerde (manifoldlarin) farkl
metriklerin de miimkiin olduguna, yani gercek diinyanin bu farkli metriksel
bagintilarin sadece biri olduguna isaret eder. Bunun sonucu olarak, eger baska
metriksel baglantilar da miimkiinse, o zaman “mekanin gergek geometrisi salt

kavramsal analizle tespit edilemez.”%®

Buradan hareketle Riemann, “mekani,
diisiiniilebilecek diger ii¢ boyutlu yer kaplayan niceliklerden ayiran 6zellikler sadece

deneyim yoluyla elde edilebilir®*®® der.

magnitude is susceptible of various metric relations and that space accordingly constitutes only a
particular case of triply extended magnitude.”

*" Riemann, Bernhard, “On the Hypotheses Which Lie at The Foundations of Geometry”, gevr.
Simith,D.E.(1929) in A Source Book in Mathematics, s.412, “These facts are, like all facts, not
necessary but of a merely empirical certainty; they are hypotheses; one may therefore inquire into
their probability, which is truly great within the bounds of observation, and thereafter decide
concerning the admissibility of protracting them outside the limits of observation, not only toward the
immeasurably large, but also toward the immeasurably small.”

%8 Torretti, R. (1978). Philosophy of geometry from Riemann to Poincare. Dordrecht: Reidel: D.
Reidel Publishing Company, s.84. “...true geometry of space cannot be determined by conceptual
analysis alone.”

%9 Riemann, Bernhard, “On the Hypotheses Which Lie at The Foundations of Geometry”, cevr.
Simith,D.E.(1929) in A Source Book in Mathematics, s.412. “...those properties which distinguish
space from other conceivable threefold extended quantities can be gathered only from experience.”
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Riemann'm empirik kesinligi sorgulamadaki 1srar1 dikkate degerdir; zira
Habilatitionsvortrag’in sonuna dogru ilk iki kisimda sundugu sonug¢ ve yapilarin
empirik gegerliligini sorgular. Bolim 3.2 (Bu empirik tespitlerin gegerliligini

sorgulamak) bu noktay1 agikliga kavusturacaktir.

“N-kez Yer Kaplayan Manifold Kavram:”

Mekani “gok boyutlu yer kaplayan biiyiiklik™ olarak belirledikten sonra, Riemann
bu genel kavrami kesinlestirmeye girisir. Bunun i¢in de bazi boliimlemeler yapar; bu

kisim manifoldlar hakkindaki genel fikirleri su alt basliklar altinda inceler;

Siirekli ve ayrik manifold

Riemann manifoldlar ikiye ayirir; sayet bir manifolttan bir baskasina siirekli bir yol
(path) varsa bu manifold “siirekli manifold”, aksi takdirde “ayrik manifold” olarak
adlandirilir. Siirekli manifoldlarda “tek 6zellesmeler”e (individual specializations)
nokta, ayrik manifoldlarda ise manifold dgeleri ismi verilir. Riemann siirekli
manifoldlara 6rnek olarak “renkler”i ve ‘“duyusal nesnelerin konumlari™ni verir.
Riemann bunlara 6rnek vermese de, yliksek matematikte siirekli manifoldlara baska
ornekler bulmanin miimkiin oldugunu iddia eder. Ayrik manifoldlarin 6rneklerine ise

daha sik rastlanir. Riemann'in climleleriyle:

Ozellesmeleri ayrik manifoltluk yaratan kavramlar o kadar yaygindir ki, en azindan
gelismis dillerde (developed languages) onlarm var oldugu bir kavram bulmak her
zaman miimkiindiir. Bu ylizden matematik¢iler bazi seylerin denk sayilabilecegi
varsayimindan hareketle ayrik biiyiikliikler teorisini kolayca kurabilmislerdir.“®

Riemann iki genel tip manifold tanimlasa da, Habilatitionsvortrag’indaki
degerlendirmelerine siirekli manifoldlar iizerinden devam etmeyi tercih etmistir.

Bunun sebepleriyle ilgili Scholz su noktaya isaret eder:

% Riemann, Bernhard, “On the Hypotheses Which Lie at The Foundations of Geometry”, gevr.
Simith,D.E.(1929) in A Source Book in Mathematics, s.423. “Notions whose specialisations form a
discrete manifoldness are so common that at least in the cultivated languages any things being given it
is always possible to find a notion in which they are included. (Hence mathematicians might
unhesitatingly found the theory of discrete magnitudes upon the postulate that certain given things are
to be regarded as equivalent.)”
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Sonlu veya ayrik manifoldlarla bazi — daha sonradan gelistirilen kiime kuramina ragmen
- ender agiklamalar1 saymazsak, Riemann dogrudan tekil 6rnekleri sirekli gegise izin
veren durumlarla devam etmistir. Bu sezgisel bir gekilde anlasilmalidir, zira siireklilik
ancak gergel sayilar ortaya ¢iktiktan ve kiime-kuramsal fikirler ortaya konduktan sonra
matematiksel agidan ¢oziimlenebilmistir ki bu da 1870/80lerden 6nce yapilamamistir.
Riemann'in yaklasimi Herbart'in seri formlar (serial forms) teorisiyle paralellik tasir;
fakat Riemann kavramin tekil 6rneklerini belirlemenin, 1-parametreli, 2-parametreli, ...,
(n-1)-parametreli ve son olarak n-parametreli varyasyonlar1 kismen- sinematik (quasi-
cinetamatical) anlamda yerel, ardigik bir sekilde yeniden yapilandirarak, bu fikri bir
adim oteye tasimistir. Bu durumlarda, agik ama fazlasiyla genellenmis bir geometrik
kavram olarak noktay: genel kavramn (manifold) tekil bir drnegi olarak kullamir.**

Riemann'in bu tercihi, Herbart'in daha dnce anlatilan stireklilik ile ilgili felsefi
spekiilasyonlariyla uyumlu goriinmektedir. Bu tercih i¢in bagka bir sebep ise siirekli
manifoldlarin dogasinda yatiyor olabilir; Riemann'in programinin merkezinde yer

alan iki sonsuz yakinliktaki nokta arasinda Ol¢ciim yapma fikri, ancak siirekli

manifoldlarin i¢inde miimkiindiir.

Riemann, manifoldun belli kisimlarindan bahsetmek i¢in “Quanta” terimini
kullanir. Quanta'larin karsilagtirmasi ayrik manifoldlarda “sayim” (counting) ile

stirekli manifoldlarda ise “6l¢iim” (measuring) ile miimkiindiir.

Manifoldlart ayrik ve stirekli olarak ikiye ayirdiktan sonra, siirekli
manifoldlarda, stirekli manifoldlarin 6zellestirilmelerini takip ediyoruz. Siirekli
manifoldlar “biiyiiklik bagintilar1”(size relations) ve “alan bagintilar1” (region
relations) Ulizerinden birbirinden ayrilabilir. Bu ayrimin, Riemann'in “Aragtirma
planin1” kisminda bahsettigi ikinci problemle dogrudan iligkili bir sekilde ele
alinmas1 miimkiindiir. Hatirlanirsa, Riemann geometri hakkindaki kafa karigikligim
iki probleme baglamisti; ¢oklu yer kaplayan biiyiikliklerin muglak konumu ve

sekilsel (depend on shape) ve metriksel (depend on measure) 6zelliklerin birbirinden

% Scholz, E,(1992). “Riemann’s vision of a new approach to geometry”, Boi, Flament and Salanskis,
ed., i¢inde s.22. “Leaving some sparse - even if in the light of the later development of set theory
important - remarks on finite or discrete manifolds aside, Riemann proceeded immediately to those
situations where the particular instances of the concept admit continuous transitions. That was to be
understood in an intuitive sense, as the concept of continuity came to be mathematically analyzed only
after the formal definitions of real numbers had appeared and set theoretic ideas were being
formulated, that is not before the 1870/80s.a Riemann's approach was somehow parallel to the
introduction of Herbart's serial forms; but Riemann specified the idea further by a local successive
reconstruction in a quasi-cinematical sense, by 1-parameter, 2-parameter, ..., (n - 1)- parameter, and
finally n-parameter variation of the determination of instances of the concept. In these cases he
admitted the obvious, but drastically generalized geometric terminology of point for a particular
instance of the general concept (manifold).”
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ayrilmamis olmasi. Siirekli manifoldlarin biiyiikliik (Size) ve alan bagintilar: (region)
tizerinden ayrilmasini, sekilsel ve metriksel oOzellikler ayrimi baglaminda

degerlendirmek miimkiindiir.
Stirekli Manifoldlarin Boliimlenmesi

Eger “Siirekli manifoldlarin, konfigiirasyondan bagimsiz olduklari
varsayiminin gecerli oldugu biiyiikliik bagintilarina gore bsliimlenmesi”**miimkiin
degilse, “iki biiyiikliigli ancak biri digerinin parcasiyken ve o zaman da birinin
digerinden ne kadar biiylik oldugu degil sadece hangisinin digerinden biiylik oldugu
iizerinden karsilastirabiliriz”.*® Olgiim (sliper pozisyon, lst iiste getirme islemi),
ancak biz “konumdan bagimsiz biiytlikliikler varsayilmalidir” savin1 kabul edersek
mimkiin olur. Yani, biiylikliik 6l¢timiiniin kullanilabilirligi, konumdan bagimsiz

biiylikliik bagintilarinin varligima baghdir. Aksi takdirde, dl¢ciim yapilabilmesinin

temel sartlarindan olan standart 6l¢iim birimini tespit etmek miimkiin degildir.

Konumdan bagimsiz biiytikliikler prensibinin, sabit egrilige sahip mekanlarla
da Onemli bir iligskisi vardir. Riemann gore, “Nesnelerin varolusunun onlarin
mekanda nasil durduklarma bagli olmadigr iddiasi ancak mekan sabit egrilik
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manifoldu ise savunulabilir. Yani, “kat1 cisimlerden” (rigid bodies) bahsetmek

ancak sabit egrilik oldugu zaman anlamlhidir.

“Stirekli manifoldlarin, konfigiirasyondan bagimsiz olduklar: varsayiminin

)

gecerli olmayabilecegi alan bagintilarina gore boliimlenmesi’

Biiyiikliik bagintilarinin incelenebildigi siirekli manifoldlarin diginda, “biiyiikliiklerin
konumdan bagimsiz bir sekilde diisiinlilemeyecegi ve bir birimle degil ancak
manifolddaki alanlarla gosterilebilecegi” siirekli manifoldlar da mevcuttur. Riemann

bu manifoldlarin “cok-degerli analitik fonksiyonlarin incelenmesi” gibi matematigin

02 «Division of continuous magnitudes with respect to size relations in which the assumption that
magnitudes independent from configuration must be hold”

403 «__one can compare two magnitudes only when the one is the part of the other, and even then one
can only decide upon the question of more or less, not upon the question of how many.”

% Torretti, R. (1978). Philosophy of geometry from Riemann to Poincare. Dordrecht: Reidel: D.
Reidel Publishing Company, s. 100.
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farkl1 alanlarinda gerekli oldugunu ve “diferansiyel denklemler teorisinin
verimsizliginin” de bu manifoldlarin eksikliginden kaynaklandigini belirtir. Bundan
baska da konumdan bagimsiz biyiliklikler varsayiminin gecerli olmadigi

manifoldlara dair bagka bir detay veya aciklama sunmaz.
Coklu yer kaplayan manifoldlar kavraminin tiretimi

Riemann “n-kez yer kaplayan manifold” kavramini tanimlamak i¢in kullanacag: bir
savla baglar; “Nicelik kavramlari, ancak halihazirda degisik bi¢imde belirlemelere
(determination) izin veren bir genel kavram mevcutsa var olabilir”.*® Buradan yola
¢ikan Riemann, manifold iiretimini agiklamaya girisir. Burada “belirleme bi¢imi
stirekli degisen” bir kavramdan bahseder; eger bir bicimden digerine tam belirlenmis
bir yoldan ilerlenirse bir basit yer kaplayan manifold elde ederiz. Riemann bunu
“eger bir kavramin Ozellesmis halleri siirekli bir manifold olusturuyorsa ve bir
0zellesmis halden digerine belli bir bicimde gecilebiliyorsa, gegilen 6zellesmeler bir
basit yer kaplayan manifold olusturur™*® diyerek aciklar. Eger bir manifoldun her bir
noktasindan bir baskasina ilerlersek iki boyutlu (iki kez yer kaplayan) bir manifold
ortaya ¢ikar. Eger bu, iki manifold ii¢linciisline uygulanirsa ii¢ boyutlu (ii¢ kez yer
kaplayan) bir manifold ortaya ¢ikar. Burada énemli bir nokta, tek boyutlu durumda
tek bir dogrultuda hareket edilebiliyor olmasidir; ileri ve geri. Yani, iki boyutlu bir
manifold (ylizey) Tlzerinde hareket tanmimlamak icin iki ayr1 dogrultudan
bahsedilebilmelidir, {i¢ boyutlu manifoldlar (mekén) icinse ii¢ ayr1 dogrultu var
olmalidir. N-boyutlu manifoldlar da benzer sekilde diisiiniilebilir (n farkli dogrultu).
Yani, manifoldun basitge “degisken bir nesne” ve onun degisik evreleri (“belirleme
bicimleri veya modelleri”) arasindaki baginti sonucunda iiretildigini sOylemek

miimkiindiir; bu degisik evreler manifoldun “nokta”larini olusturur.

Bir noktanin n-adet degiskenle temsili

405« a concept “whose mode of determination varies continuously.”

%% «If in the case of a notion whose specialisations form a continuous manifoldness, one passes from a
certain specialisation in a definitive way to another, the specialisations passed over form a simply
extended manifoldness.”



117

Bu prosediirii gorebilmek i¢in “tek boyutlu bir manifoldun, manifoldun her
noktasinda o noktayla beraber degisen tanimli birer degeri olan — ve degerlerin
karsilastirilabilirligi agisindan sabit bir baglangica sahip olan - degisken bir kism™*’
n1 diistinelim. Yani bu manifold igerisinde degeri sabit olmayan “siirekli bir konum
fonksiyonu” farz edelim. Bu durumda, fonksiyonun sabit degere sahip oldugu
noktalar “verilen manifolttan daha az boyuta sahip bir siirekli manifold” olusturur.
Fonksiyonun degerinin degismesiyle birlikte “bu manifoldlar siirekli bir sekilde
birbirine geger”. Bu gecis, her bir noktanin “digerindeki sabit bir noktaya™ gecisiyle

miimkiindiir. Yani “hepsinin (manifold), bir tanesinden dogdugu kabul edilebilir”.*%®

Daha once de degindigimiz sabit bir baslangi¢ noktasina ve tanimli degerlere sahip
stirekli bir fonksiyonu kullanarak, n-kez genisleme iiretimini “bir boyutlu bir
degiskenlik ve daha az boyutlu bir degisl<enlik”4o9 olarak tersine c¢evirmek
mimkiindiir. Riemann bundan “bir manifoltta konum belirtmek miimkiin ise, bu

konum sonlu sayida coklugun belirlenmesine indirgenebilir” *°

sonucunu ¢ikarir. Bu
yiizden de “bir n-kez genislemenin temel belirtisi” olarak™ konumun belirlenmesi n
adet ¢okluk belirlemesiyle ifade edilebilir.” Daha ag¢ik sdylemek gerekirse, n-boyutlu
bir manifoltta bir noktanin konumunu X; X, . Xn gibi n adet degisken parametre ile

belirtebiliriz (X1 X2, ... X, koordinat adlaridir).

“Her Dogrunun Konumundan Bagimsiz Bir Uzunluga Sahip Oldugu, Yani Her
Dogrunun Her Bir Diger Dogruyla Olgiilebildigi, Varsayimiyla, N-boyutlu Bir
Manifoldun Metrik Bagintilart”

Bu kismin yapisindan bahsetmeden once, bazi genel saptamalarda bulunmak

faydali olacaktir. Bu kisimda Habilitationsvortrag’in matematiksel sonuglari

407 «__a variable portion of a manifold of one dimension, -reckoning from a fixed starting point or

origin, so that its values are comparable with another- which has for every point of the given manifold
a definite value changing continuously with that point”.

%% By means of changes in the value of the function, “these manifolds pass over, one into another,
continuously”. This passing over is possible by passing every point into “a definite point of the other”.
So, “one may assume that from one of them (manifold) all the rest emanate”.

409 «
410 «

...a variability of one dimension and a variability of fewer dimensions”.
...fixing of position in a given manifold is reduced, whenever this is possible, to the determination
of a finite number of quantities”.
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verilecek olup, bunlar1 bu sonuglarla ilgili saptamalar takip edecektir. Riemann bu
noktaya kadar bahsettigi hususlart hatirlatarak baslar. Bu hususlardan ikisi
“manifoldun tiretimi” ve “manifoldlugun” temel belirtisi olarak konumun n adet
bliyiikliik belirlemesiyle ifade edilebilmesi”dir. Konferansin bu kisminin basligindan
da anlasilabilecegi gibi, Riemann bu kisimda n-boyutlu manifoldlardaki metriksel
bagintilara odaklanir. N-kez yer kaplayan manifold bu metriksel sistemler 1g1ginda

incelenir.

Bu kisimda, uzunluklar ve egriler birincil Ooneme sahiptir. Russell da

Riemann’1n fikirlerinden bahsederken bu 6nemden sdyle s6z eder:

Riemann, ki mantiksal olarak Einstein’in selefidir, degeri yarim yiizyill boyunca
anlagilamamig yeni bir fikir ortaya atti. Geometrinin, sonsuz kiiciik olandan (infinitesimal)
baslamasi ve sonlu uzunluklar, alanlar ve hacimler hakkindaki ifadelerin biitiinlestirilmesi
iizerine kurulmasi gerektigini diisiindii. Bu da, baska seylere ilaveten, dogrunun bir egriyle
degistirilmesini gerektirir; ikincisinin sonsuz kiigiikliikkteki mesafelere dayanan bir tanimi
varken birincisinin yoktur. Geleneksel goriis, iki nokta arasindaki bir dogru pargast bir biitiin
olarak alinabilirse bile parcalarinin toplami veya limiti olarak alinamayacagiydi. Riemann’in
goriisii ise dogrunun bu anlamda egriden bir farki olmadig1 yéniindeydi.***

Yani egrilerin Ol¢lilmesiyle ilgili bu vurgu, Riemann’in programinin
muhakeme sirasindan kaynaklanir; a) daha kesin olmak i¢in sonsuz kiiciikliikler
kapsaminda ¢alismaliyiz, b) sonsuz kiigiikliikler kapsaminda galisabilmek sonlu
uzunluklara ihtiya¢ vardir; ¢) zira egrilerin tanimlanmasi sonsuz kiigiikliikteki
mesafelere ihtiya¢ duyar. Bu akil yiiriitmeyi takip edip Riemann’in ne sdyledigini
anlamak i¢in egrilere uzunluk atfedilmesi prosediiriinii hatirlamaliyiz. Riemann

burada egrilerin uzunluk kullanilarak O6l¢iilmesini Onerir. Bu siire¢te Riemann’in

Gauss’un egri ylizeyleri inceledigi ve “mekanin geometrisi, bizzat ylizeye

“Russell, B., Source Book on Mathematics, icinde, s.425. “Riemann, who was logically the
immediate predecessor of Einstein, brought in a new idea of which the importance was not perceived
for half a century. He considered that geometry ought to start from the infinitesimal and depend upon
integration for statements about finite lengths, areas, or volumes. This requires, inter alia, the
replacement about straight line by the geodesic: the latter has a definition depending upon
infinitesimal distances, while the former has not. The traditional view was that, while the length of the
straight line between two points could be defined as a whole, not as the limit or a sum of the bits.
Riemann’s view was that a straight line does not differ from a curve in this respect.”
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odaklanarak incelenebilir iddiasinda  bulundugu Therorema Egregium

(Olaganiistii Teorem) ¢aligmasini ilerlettigini goriiriiz.

Gauss’un egriler iizerine olan c¢alismalarini daha O©nce incelemistik.
Riemann’in egrilerin uzunluklarla Olgiilmesine odaklanan baglangi¢ noktasi,
Gauss’un Disquisitiones Generales Circa Superficies Curvas adli calismasina
dayandirilabilir. Bu ¢calismada Gauss’un en 6nemli kesfi, evrensel olarak her ylizeyde
metriksel bagintilarin o yilizeyin egriligiyle belirlenebilir oldugudur. Bu saptamayla
Gauss, Oklidyen mesafe kavramim egri yiizeyleri de kapsayacak sekilde genisletir.
Yani Riemann’in kendine bictigi “mekanin metriksel bagmtilarinin saptanabilecegi
en basit gercekleri bulmak” amacinin kokleri Gauss’un egriler ve mekanin igkin

geometrisi lizerine yaptigi ¢calismalara dayanur.

Alt1 cizilmesi gereken bir baska 6nemli noktaysa “dogrularin konumlarindan
bagimsiz uzunluklara sahip oldugu, yani, her dogrunun diger her bir dogruyla
Olctilebilecegi” varsayimidir. Bu Onermenin ne anlama geldigini anlamak icin

Tazzioli’ye basvurabiliriz:

Sezgilerimize yardimeci olmasi amaciyla olgiilecek ¢oklugun ii¢ boyutlu bir uzaya
yerlestirildigini diigiinelim. Su halde eger standart bir uzunluga (mesela bir metre) sahip
bir pargayr kullanip 6l¢iilecek ¢oklugun istiine koyarsak 6lgiim yapmak miimkiin hale
gelir; ¢oklugun boyutlart bu uzunluk birimi esas alinarak 6lgiilebilir. Bu prosediir ancak
“dogrularin konfigiirasyonlarindan bagimsiz bir uzunluga sahip oldugu ve bdylece her
dogrunun bagka her bir dogruyla Olgiilebilecegi” varsayiminda bulunulursa
kullanilabilir. Aslinda, sayet bu varsayim yanligsa, birim uzunluk hareket ettikge
uzayacak ve kisalacak ve haliyle mekanda ¢okluklarin 6l¢timii imkansizlasacaktir; yani
“kat1 cisim” — noktalar1 arasindaki mesafeler sabit olan bir cisim — hareket ederken sekil
degistirecektir.**®

12 Kline, M. (1972). Mathematical Thought From Ancient to Modern Times, Oxford University Press
, 5.888

3 Tazzioli,R. ( 2003). “Towards a history of the geometric foundations of mathematics Late XIX™
century”, Revue de Syntese, Volume124, Number 1, s.17. “In order to help intuition, one can image a
3-dimensional space where the quantity to be measured is placed. Measurement is then possible if one
considers a segment with standard length (for example 1 meter long) and superposes it on the
quantity; then the dimensions of the quantity are evaluated with respect to the unit of length. This
procedure is allowed only on the assumption that ‘lines have a length independent of their
configuration, so that ‘every line can be measured by every other’. In fact, if this hypothesis is not
valid, the unit of length will become shorter or longer during its motion which amounts to saying that
measurement of quantities in space would not be possible; that is to say, ‘a rigid body’- a body in
which distances between its points are constant- would change its shape during the motion.”
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Bu yiizden, “kati cisimlerin serbest hareketi” prensibi ve “egrilere uzunluk
atfeden” islemler konferansin bu boliimiiniin temellerini olusturur. Bu noktalarin
1s18inda, siirekli manifoldlarda temel islemimizin Ol¢iim oldugu ve bunun da

“cisimlerin hareket ederken sekillerini korumalari’ni gerektirdigi goriilebilir.

Burada Riemann’in ¢ikis noktasi “metrik belirlemesi konumdan, yani birden

fazla sekilde ortaya cikabilen bir 6zellikten bagimsiz olmalidir” 44

saptamasidir. Bu
onermeden ve iki nokta arasindaki mesafeyi 6lgmek amacindan yola ¢ikan Riemann
“ilk akla gelen ve benim de burada takip etmeye niyetlendigim varsayim ‘dogrularin
uzunluklarinin durumlarindan bagimsiz olmasi, bu vesileyle her bir dogrunun diger
her bir dogruyla 6lgiilebilmesi’ olabilir” der. Eger bu elde edilebilirse, “bir egrinin
biyiikliigii ickin bir 6zellik, yani, tek boyutlu bir manifold olarak egrinin, disinda

kalan noktalarla iliskisinden bagimsiz olarak sahip oldugu bir 6zellik olarak tespit

edilebilir.”**®

Yukaridaki varsayimlardan yola ¢ikarak iki nokta arasindaki mesafenin tespitiyle,
yani “dogrulara bir uzunluk” atfederek, “daha sonra diger dogrularin uzunlugu,
dogruyu olusturan ve dogrulardan meydana gelen egrilerin en kiiciik list sinir1 ile

belirlenebilir’**®

saptamasiyla basliyoruz. Egrilere uzunluk atfedilerek, egrilerin
dogrularla Olgiilmesini miimkiin kilabilir. Buna ragmen Riemann, muhtemelen
egrilere uzunluk atfetmenin iki sonsuz yakinliktaki nokta arasindaki mesafeyi 6lgmek
icin esas olmasindan dolay1, kendisini bununla sinirlamaz; zira mesafe dl¢iimiindeki
simnirlamalar genelligi koruyarak ilerlemesine engel olacaktir. Bu yiizden “tiim
egrilere bir uzunluk atfetmenin, 6nceden belli bir egri sinifinin tanimlanmasina bagl

olmayan, érnek (uniform) bir metodun diisiiniilmesi”**’ énerisinde bulunur.

4 “Determinations of measure require to be independent of location, a state of things which can occur
in more than one way”.

5 Torretti, R., (1978), Philosophy of Geometry from Riemann to Poincaré. Dordrecht: Reidel: D.
Reidel Publishing Company, s. 91. “the length of an arc in a manifold will be determinable as an
intrinsic property, i.e. as a property belonging to the arc as a one-dimensional submanifold, no matter
what its relation to the points outside it.”

8 gpivak, M., (1975). A comprehensive Introduction to Differential Geometry, Vol 2,Eds., 5.156

“7 Spivak, M., (1975). A comprehensive Introduction to Differential Geometry, Vol 2,Eds., 5.156
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Riemann daha 6nce bir noktay1 X; X» . Xn koordinat adlar1 olmak tizere, n-degiskenli
parametreler X; X, ... X, ile temsil etmisti (Bakiniz; 1.3. bir noktanin n-adet
degiskenle temsilinin incelendigi kisim). N adet fonksiyonun olusturdugu (Xi(t),
X2(?)...., xn (1)) kiimesi t’nin baz1 degerleri i¢in bir egri tamimlar. Egri tizerindeki
siirekli hareket t icin dt tarafindan ve her bir X icin dx tarafindan saglanir.*® Egri
boyunca ds® mesafesi (iki sonsuz yakinliktaki noktanin arasindaki mesafenin &lgiisii
olan “dogru ¢izgisi unsuru”nun (line element’in karesi) ikinci de dx;, dx, __dx, ikinci
dereceden denklemiyle hesaplanabilir. Ornegin, Oklidyen 3-boyutlu durumda
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“Pisagor durumu”**® yani ds?=dx;?+dx,*+dxs* ifadesi elde edilir.*° Bu yiizden, iiclii

yer kaplayan biiytikliiklerde egrilerin uzunluklari hesaplanabilir.421

Temel varsayim ve islemleri bu sekilde 6zetledikten sonra, Habilitationsvortrag’in

bu kisminin detaylarina gegebiliriz.
Dogrunun ¢izgisi unsurunun matematiksel ifadesi

Burada Riemann, sayet bir dogru tam diferansiyellerin kareleri toplaminin
karekokii olarak ifade edilebiliyorsa, bu manifoldlun “diiz” olarak nitelendirildigini
belirtir. Kendi sozleriyle; “eger dogru ¢izgisi unsuru, yiizeylerde oldugu gibi, ikinci
dereceden bir diferansiyelinin karekokii olarak ifade edilebiliyorsa, iki kez yer
kaplayan bir manifolddaki her bir noktanin i¢ metriksel bagintilar: egrilik l¢iimiiyle

tanimlanabilir”.*??

Dogru ¢izgisi unsuru hayati dneme sahip oldugu i¢in onu daha derinden
incelemek faydali olacaktir. Bunun igin ilk olarak Riemann’in bazi varsayimlarini
hatirlatilacaktir, sonra dogrusal unsurun matematiksel ifadesinin iiretimine bakip, son

olarak da dogrusal unsurun anlamiyla ilgili bazi sonuglar verilecektir.

8 Gray, J. (1989). Ideas of space. Oxford: Clarendon press, s.142.

M9 A gee., 5.142.

20 A g.e., 5.142.

2L A g.e., 5.142.

%22 «__in every point the interior metric relations of a doubly extended manifold are characterized by
the measure of curvature if the line-element can be expressed by the square root of a differential
expression of the second degree, as in the case with surfaces.”
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Dogru ¢izgisi unsuru doguran varsayimlar

a. “Metrik belirlemenin konumdan, yani birden fazla sekilde ortaya g¢ikabilen bir

Ozellikten bagimsiz olmas1.”

b. Ustteki varsayimdan hareketle Riemann “dogrularin, durumlarindan bagimsiz
uzunluklar1 oldugu ve bu sayede her bir dogrunun diger her bir dogruyla

Olciilebilecegi” varsayimina ulasir.

c. Konum belirlenmesinin biiyiikliikklerin belirlenmesine atfedilebilmesi, yani, n-
boyutlu bir manifolddaki bir nokta x; X, X3, olarak n adet degisken biiyiikliikle ifade
edilebiliyorken “X c¢okluklarimin tek bir degiskenin fonksiyonlar1 olarak

verilebilmesi.”*?®

Boylece problemin formiilasyonu, degisken g¢okluklarin birimler cinsinden ifade
edilebildigi bir matematiksel ifadeyle dogrularin uzunluklarinin gdsterilmesi olarak
ortaya konmus oluyor. Buna ragmen, Riemann kendini “dy — yani x’teki degisimin —
stirekli degistigi” dogrularla smirlar, zira sadece bu durumda “dogrularin dy
¢okluklarinin oranlarimin sabit oldugu unsurlara bolinmesi diisiiniilebilir”.*** Bu
tanim, yukaridaki sorunu “her bir nokta i¢in o noktada baglayan ve bu yiizden X ve dx
cokluklarmi igeren bir dogru ¢izgisi unsurunun genel ifadesini bulma™*®
indirgemeye olanak saglar. Riemann’in dogrularin matematiksel ifadelerini
olustururkenki bir bagka varsayimi ise “ikinci dereceden c¢okluklar yok sayildiginda,

bir dogru ¢izgisi unsurunun uzunlugunun, tiim noktalarinin sonsuz kiigiikliikte

konum degistirmesiyle degismeyecegidir. Bu varsayimla Riemann, dogru ¢izgisi

428 3 “Determinations of measure require magnitude to be independent of location; a state of things

which can occur in more than one way”

b..Based on above assumption Riemann follows the assumption that “the length of lines be
independent of their situation, that therefore every line be measurable by every other”

c..Then if the fixing of the location is referred to determinations of magnitudes, that is, if the location
of a point in the n-dimensional manifold be expressed by n variable quantities x; X, X3, and so on to X,
so that ““ quantities x be given as functions of a single variable”.

424« one can think of the lines as laid off into elements within which the ratios of the quantities d,
may be regarded as constant”.

425« set up for every point a general expression for a line element which begins there, an expression
which will therefore contain the quantities x and the quantities d,.”
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unsurundaki degisikliklerin dyx ¢okluklarindaki degisikliklere bagli oldugunu
gostermeye calisir. Son olarak, Riemann dogru ¢izgisi unsurunu “igaret
degistirdiginde degismeyen ve gelisigiizel (arbitrary) sabitleri x ¢okluklarinin siirekli
bir fonksiyonu olan, dy ¢okluklarin tek tiirel (homogenous), birinci dereceden bir
fonksiyonu™ olarak tanitir. Boylece dogru ¢izgisi unsurunun diferansiyel ifadesini

elde etmis oluruz;
dSZZZij Oij dx' dx’ 1)

Burada g;; metrik (6l¢tim)fonksiyonlarini, x"..X" ise manifolddaki koordinatlar1 ifade

eder. Bu ikinci dereceden ifade su sartlar1 saglar;
a) Simetri, (9ij=0;i)

b) Pozitif (/< i, j <n) belgin matris, ki bunlar Oklidyen mekanda mesafe dlgmenin

temel sartlaridir.

Dogru ¢izgisi unsuruyla ilgili c¢aligmalarinda Riemann “dogru ¢izgisi
unsurunun dordiincii dereceden bir diferansiyel ifadenin dordiincii kokii olarak ifade
edilmesi” ihtimalini de degerlendirir. Buna ragmen, bu olasiligin pesinden gitmemeyi
tercih eder zira “bdyle bir calisma ikinci dereceden bir dogru ¢izgisi unsurunun
gerektirdiklerinden baska prensipler gerektirmeyecek ve dordiincii derece ¢ok zaman
almasina ragmen mekan teorisine nispeten az katkida bulunacaktir”. Buna ilaveten,
Riemann’a gore dordiincii derecenin incelenmesinin sonuglarini geometrik bir
sekilde gbstermenin bir yolu yoktur. Bu ylizden Riemann kendisini “dogru unsurlari
ikinci dereceden bir diferansiyel ifadenin karekdkii olan manifoldlarla sinirlama

kararina varir.

Dogru ¢izgisi unsurunun bdyle bir ifadesi, bizi mekana ve geometriye
yaklasimimizla ilgili bazi 6nemli noktalara gotiiriir. Simdi bu noktalar iizerinde

duracagiz.
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[k olarak, sonsuz yakinliktaki her nokta ¢ifti arasindaki mesafe dogrusal
unsurla belirlenir. Burada x ve dx ¢cokluklar1 alisilagelmis koordinat eksenlerine denk
gelmek durumunda degildir. Yani, bu sekilde x degiskenlerinin ifadesi dik koordinat

sisteminden bagimsiz hale gelir.

Ikinci olarak, (1) dogrusal unsuru Gauss’un iki boyuttaki (yiizeylerdeki)
nokta ¢iftleri arasindaki mesafeyi Olgmeye yarayan formiiliiniin n-boyuta
genellenmesini gosterir. Bu da yiizeyle ilgili gelisigiizel koordinatlarin secilmesi ve
(1)’de kullanilmasiyla gergeklestirilir. Bu nokta bir sonraki kismin (2.2) sonunda, n-

boyutlu manifoldlugun incelenmesi esnasinda ele alinacaktir.

Ucgiincii olarak, (1) dogrusal unsuru “bir manifoldun metrigini, manifoldun

sonsuz kiiciikliikteki bir parg¢asinda belirterek belirlemek gibi tamamen yeni bir fikri

59426

ortaya atar. Bu fikir iki yeni husus ortaya ¢ikarir. Birinci husus caligmanin

metodolojisiyle ilgilidir. (1) diferansiyel denklemi nokta analizi miimkiin kilarak

karmasik islemleri “mekanin veya zamanin sonsuz kiigiikliikteki bir unsuru”*?’

cercevesinde incelememize izin verir. Denklem (1) tek bir noktanin komsulugu ile
bir digeri temel alinarak olusturuldugu i¢in, mekanin dogasinin noktadan noktaya

degisebilme olasiligini beraberinde getirir.

Ikinci husus V.F. Kagan tarafindan su sekilde dzetlenmistir:

Ilaveten, bu, (1) bagmtisim temel alarak sonsuz sayida geometrik sistem olusturmanin genel
metodunu saglar. Dogru sekilde secildiklerinde, bu sistemler ortaya koyduklari geometrik
temsiller sayesinde dogal fenomenlerin incelenmesinde kullanilacak gergek araglar olarak
kullanilabilir. Bagmti (1), manifoldu unsurlart1 nokta olarak adlandirilan bir “mekéan”a
doniistiirtir. Bir baska deyisle, bir sekilde (mesela (1) araciligtyla) bir metrik tanimlanmis n-
boyutlu bir manifold (kiimesi), n-boyutlu bir mekan olarak adlandirilmaya baglanmigtir. N-
boyutlu mekan terimi siklikla unsurlar klasik geometridekilere benzer bagintilarla baglanmis
n-boyutlu unsurlar igin kullanilir.*?®

26 Kagan. V.F. (2005). “Riemann’s Geometric Ideas”, The American Mathematical Monthly, Vol.
112, No. 1, s.81.

2T A g.y. s.81.

*8Kagan. V.F. (2005). “Riemann’s Geometric Ideas”, The American Mathematical Monthly, Vol.
112, No. 1, s.81. “For another, it provides a general method for constructing an infinite variety of
geometric systems based on the relation (1). Properly chosen, these systems can serve as genuine tools
for the study of natural phenomena through their geometric representations. The relation (1)
transforms the manifold into a "space” whose elements are called points. In other words, a manifold
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Yani, (1) ifadesi her biri ayni manifold iizerinde uygulanan degisik metriklerle **°

(metrik) ortaya ¢ikan degisik geometrik sistemler olusturmanin miimkiin oldugunu
ortaya koyar. (1)’in 1s18inda, manifold, segilen metrik sistemine gore bir ‘mekan’
a’+b>+c?=d” olarak tanimlanir. Buna ilaveten, bu n-boyutlu farkli “mekanlar’daki
bagintilar, klasik geometrideki bagintilardan farkli degildir. Ornek olarak, 2 boyutlu
klasik Oklidyen sistemde a’+b*=c? seklindeki Pisagor Teoremi kullanilir, 3 boyutta,

n boyutta ise a®+b?+c?+...=z% halini alir.

Burada alt1 ¢izilmesi gereken nokta, iddianin Pisagor Teoremi’nin tiim Riemann
manifoldlart i¢in gecerli oldugu degil, manifold kavrami sayesinde kimi bilindik
Oklidyen teoremleri n-boyutta da uygulanabildigidir. Ornek olarak, Pisagor Teoremi

hem R? hem de R" i¢in gegerlidir.**°

N-boyutun manifoldunu aramak

Ustteki sarttan hareketle (“dogru ¢izgisi unsuru ikinci dereceden bir diferansiyelin
karekokii olarak ifade edilebilir”) metrik bagintilar1 incelenmistir. Burada Riemann
“belli bir noktada ve belli bir ylizey-dogrultusunda diizliikkten sapma (egiklik)”
izerinde yogunlasir. Riemann’a gore “N-boyutlu bir manifoldun belli bir
noktasindaki ve o noktadan gecen bir yiizey-dogrultusundaki egiklik metriginin
anlamli olabilmesi icin, o noktada baslayan en kisa dogrunun, dogrultusu verilerek
tamamen saptanabilir olmasi gerekir.” Metrik bagntilarini belirlemek i¢in %2 n (n-1)
(dogrusal unsurun katsayilar) yiizey dogrultusunda biitiin noktalarinin egikliginin
gelisigiizel verilmis olmasi kabul edilebilir ve yeterlidir.” Bu husus biraz daha
aciklama gerektirir. Riemann daha 6nce n-boyutlu bir manifoldun yeterli bir temsili
icin n adet parametre fonksiyonuna ihtiya¢ olduguna deginmisti*** Eger koordinat

sistemi degistirilirse, N parametre fonksiyonu da degisir. Buna ragmen, dogru ¢izgisi

(set) of n dimensions in which a metric has been defined in some manner (by means of (1), say) came
to be called a space of n dimensions. The term n-dimensional space is frequently applied to an n-
dimensional manifold whose elements are connected by relations similar to those of classical
geometry.”

*29 Byrada metrik ile g; ve g; se¢ilmesini anlatmak istiyoruz.

%0 Basit bir ifadeyle R" de Pisagor Teoremini 2 boyutta, 5rnegin bir kagit iizerinde uyguluyoruz. R?
de ise 3 boyutta, drnegin bir kiipte uyguluyoruz.

1 N- boyutlu bir manifoltta bir nokta n-adet degiskenle temsil edilmisti
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unsurunun matematiksel ifadesi % n (n+1) katsay1 igerdigi igin, geriye yine % n (n—
1) katsay1 kalacaktir. Buradan hareketle Riemann “bu yiizden eger % n (n—1) yiizey-
dogrultusundaki her noktanin egikligi verilirse, stirekliligin metrik bagintilarinin
bunlar kullanilarak™ bulunabilecegi sonucuna varir. Burada dikkat etmek gerekir ki g;
ve ¢; (manifoldu tanimlayan metrikler) koordinat sistemi tarafindan degil egiklik
tarafindan saglanir. Yani manifoldu temsil etmek i¢in belli bir koordinat sistemine
ihtiyacimiz yoktur, “manifoldun metrik bagmtilart tamamen egiklik tarafindan
belirlenir”. Bu noktada Riemann’in Gauss’un egiklik temel kavramimi genelledigi

goriiliir.**?

Geometrik temsil

Riemann, i¢  metriksel  bagmtilar1  degismeden  biikiilerek  diizleme
dondistiirtilebildikleri i¢in rast gele silindirik veya konik ylizeylerin diizleme denk

oldugunu gostermistir.
Genel olarak diiz manifoldlar

Daha 6nceki incelemeler neticesinde Riemann, metriksel bagintilar1 saptamak
icin “her bir noktada, egiklik Ol¢iimleri birbirinden bagimsiz %2 n (n-1) yiizey-
dogrultusunda egikligin sifir” olmasinin yeterli oldugu sonucuna varmistir. Egikligin
her yerde sifir oldugu bu manifoldlar “egikligin her yerde sabit oldugu manifoldlarin
bir 6zel durumu olarak disiiniilebilir’. Bu saptamayr “sabit egiklige sahip
manifoldlarin ortak 06zelligi sO0yle de Ozetlenebilir: onlarin igindeki sekiller

stindiiriilmeden hareket ettirilebilir” diyerek 6rneklendirir.

Bu yiizden, bu béliimiin 6nemi, “Oklidyen mekanin tarifi nin, bir yiizeyin egikliginin
saptanmastyla elde edilebilmesidir. Yani, manifold egriligi kavramiyla Riemann
Oklidyen mekan1 (sabit, sifir egiklik) ve sekillerin metriksel bozulmaya ugramadan
hareket ettirilebildikleri mekanlart tarif etmeye calisir. Sabit egrilige sahip (pozitif,

negatif veya sifir egiklik) bir manifoldda bunun miimkiin oldugu sdylenebilir, ¢linkii

2 Obrecht, A.Paul (2001). “Four out of Five Mathematicians Agree: Riemann is God”, s.5.
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herhangi bir noktadaki tiim egrilik 6l¢timleri farkli herhangi bir noktadaki 6lgtimlerle

ayni ve onlara esittir.
Sabit egrilik ol¢iistiniin sonuglart

Bu kisim esas olarak mekanin nasil degisik metriksel sistemlere uygun olabilecegini
gosterir. Yani Riemann farkli degerdeki sabit egiklik ihtimalinin 6niinli agmaktadir;
pozitifken kiiresel bir mekan elde edilirken, negatifken bizi farkli geometrilerin
varligi ihtimaline gotiiren sabit negatif egiklik elde edilir. Bu noktayr su sekilde
Ozetler: “Daha az pozitif egrilige sahip yiizeyler, daha genis kiiresel yiizeylerden iki
genis ¢emberin yarilar1 kadar bir kismin kesilmesi ve kenarlarinin birlestirilmesiyle
elde edilebilir. Sifir egrilige sahip ylizey ekvator iizerinde duran silindirik bir yilizey
olacak; negatif egrilige sahip yiizeyler ise bu silindire dis teget gegecek ve eksene

bakan kismi bir halkanin yiizeyinin i¢ kismi seklinde olacaktir.”

Riemann’in adimlarin1 takip ederek konferansin son kismi olan ve Riemann’in
“kiiciikten biiylige, yerel Ozelliklerden yer kaplayan biiyiikliiklere ve oradan da
manifoldlarin bahsedilen evrensel 6zelliklerine ve agik¢a matematikten fizige bir

gecis olan metodunun zeti”™**Folan “Mekana Uygulanmas1” kismina gegebiliriz.

“Mekdna Uygulanmasi”

Geometride varsayilan mekdmn 6l¢gii bagintilarini saptamanin gerekli ve yeterli

kosullar.

Bu kismin basinda Riemann “dogrularin konfigiirasyondan bagimsizligi” ve
“dogru ¢izgisi unsurunun ikinci dereceden bir diferansiyelle ifade edilebildigi”
varsayimlariyla yaptigir metriksel bagitilarin saptanmasi incelemesinin sonucunda
mekanin metriksel bagintilarinin saptanmasinin gerekli ve yeterli kosullarinin elde

edilebilecegi yorumunda bulunur. Ug farkli durumdan séz eder;

3 Gray, J. (1989). Ideas of space. Oxford: Clarendon press, s.143.
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1. Bu kosullarin “bir iiggenin i¢ agilar1 toplam1 daima iki dik agiya esittir” durumu

i¢in incelenmesi

2. Oklidyen bir varsayimin izinden gitmek; dogrularin hem varlig1 hem de gévdeleri
konfigiirasyondan bagimsizsa “o zaman egiklik her yerde sabittir; o zaman da bir
ticgenin i¢ acilarmin toplami herhangi bir liggen i¢in saptanirsa tiim tiggenler icin de

saptanmig demektir”.

3. Dogrularin uzunluklarint konumdan bagimsiz disiinmek. Bu, “konumdaki
degisiklikler ve farklar kendi bagimsiz birimleriyle ifade edilebilen karmasik
cokluklardir” demektir.

Empirik saptamalarin sorgulanmast

“Arastirma plan1” boliimiiniin basinda Riemann mekani incelemek igin aradigi
gercekliklerin “sadece empirik kesinlige” sahip oldugunu belirtmisti. Bu ylizden
empirik sinirlar igerisindeki olasiliklarini aragtirmaliyiz. Bu anlayisa uygun olarak,
bir sonraki kisimda Riemann “bu varsayimlar nasil, ne seviyede ve ne kadar deneyim

5943

. .. 4
tarafindan giivencelenmistir”" sorusuna yanit arar.

“Genislik bagintilar1” ve “6l¢iim bagintilar1” arasindaki ayrim

Yukaridaki soru baglaminda Riemann “muhtemel durumlarin ayrik bir
manifold olusturdugu ve deneyimin asla emin olamadigi, fakat kesinlik konusunda

29 ¢

eksigi olmayan” “sadece genislik bagintilar1” ile “muhtemel durumlarin bir siireklilik

olusturdugu, olasilig1 ¢ok yiiksek dahi olsa, deneyime bagli higbir belirlemenin hi¢bir
zaman kesin olmadigr” “6l¢tim bagmtilari”n1 birbirinden ayirir. Genislik ve dl¢tim
bagintilar1 arasindaki bu farkin 6nemi, “bu empirik saptamalar, gézlemin sinirlarinin
Otesine, Olciilemeyecek kadar biiyilk ve Olgiilemeyecek kadar kiiciik olanlara

genisletildiginde” ortaya ¢ikar; zira ‘“gozlemin sinirlarinin  GStesinde”  6lgiim

bagintilarinin “kesinligi daha da azalabilir, ama bu digeri i¢in gegerli degildir”.

% Riemann, B. (1854). “On the Hypotheses which lie at the Bases of Geometry”, ¢evr. William
Kingdon Clifford [Nature, Vol.VIII.Nos. 183,184, ss.14-17,36,37].
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“Stmirsizlik” ve “sonsuzluk’ ayrimi

Ikinci kismin konusu, “mekandaki yapilar odlgiilemeyecek biiyiikliiklere
genisletildigi’nde gorlinlir hale gelen “sinirsizlik” ve “sonsuzluk™ ayrimidir. Bu
ayrim, yukarida incelenen “genislik ozellikleri” ve “Ol¢lim oOzellikleri” ayrimi
tizerinden okunabilir. Cagdas terminolojide “genislik bagintilar1” “topolojik
bagmtilara”, “6l¢iim bagintilar1” ise “metriksel bagintilari’na tekabiil eder. Bu farki
bir kiirenin yiizeyini inceleyerek gorebiliriz; bu ylizey sonsuz degildir ama

sinirsizdir.

Riemann'a gore “mekanin sinirsiz, tiglii yer kaplayan bir manifold oldugu”
varsayimi “dis diinyayla ilgili tiim kavrayislarimizca da teyit edilir”. Buna bagh
olarak da “mekanin smirsizligt empirik olarak dis diinyayla ilgili tim

deneyimlerimizden daha kesindir”.

Dogayr anlamada sonsuz kiigiikliigiin onemi

Bu kisim, dogay1 anlamada sonsuz kii¢iikliikler iizerine yapilan ¢aligmalarin
faydas1 tizerinde durur; “dlclilemez biliytikliikteki alanlarla ilgili sorular, dogay1
aciklamak igin oldukca kullamissizdir. Olgiilemez kiigiikliikler i¢inse durum farklidr.
Fenomenlerin nedensel baglantilarina dair bilgimiz temelde onlar1 sonsuz
kiiciikliiklere kadar takip ederkenki hassasiyetimize baglidir”. Riemann da buradan
“Ol¢timiin  sonsuz kiigiikliikklerdeki mekansal bagmtilar1 bu yiizden kullanissiz

degildir” sonucuna ulagir.

Asagida, “geometrinin  Onermelerinin  gecerliligi”, sonsuz kii¢likliik

vurgusuyla incelenmistir:

Sonsuz kiictikliikler icin geometrinin Onermelerinin gegerliligi sorunu, mekanda
bagintilarin kaynagi sorununun bir pargasidir. Aslinda mekan felsefesi kapsaminda ele
aliabilecek bu soruyla baglantili olarak, yukaridaki saptama kullanilabilir. Yani ayrik
manifoldlarda metriksel bagintilar manifoldun igkin bir o6zelligiyken, siirekli
manifoldlarda bu 6zellik disaridan saglanmalidir. O zaman ya mekani olusturan gergek



130

unsurlar ayrik bir manifold olusturmali, ya da metriksel bagmtilarin kdkeni o
gercekligin haricinde, onun tizerinde etki eden kuvvetlerde aranmalidir.*®

Sonunda Riemann, su ana kadar takip ettigi yolu “bu yol bizi fizigin, mevcut

durumun dogasina inmemize izin vermedigi diinyasina gotiiriir” seklinde tasvir eder.

5.2. Habilatitionsvortag’ta Riemann ne diyor? Tarihsel-epistemolojik bir yorum

Newton, Leibniz ve Kant’in da dahil oldugu mekanin dogasina iliskin tartismalar ve
Oklidyen postiilatlarin dogasina iliskin tartigmalar mekan tarihinde 6nemli yer tutar.
Riemann mekani 'yapilandirilabilir bir noktalar kiimesi' (manifold ) olarak alarak
tanimlar ve mekanin sonsuz kiiglikliikklerdeki davranislarint inceler. Ayrica
Riemann'in ortaya koydugu kavramin kokenleri hem Herbart'in felsefesinde, hem de
Gauss'un egrilik caligmalar1i ve karmagsik sayilari anlatirken kullandigi geometrik
dilde bulunabilir. Ilkinin felsefesi Kantc1 felsefeden Leibnizci felsefeye bir gegis
addedilirken, ikincisi hem Oklidyen olmayan geometrinin dnciilerinden biri, hem de

mekan ve geometriye Kantci bakisin rakiplerinden biri olmustur.**®

Riemann'in Habilatitionsvortrag sunarken Lobachevski ve Bolyainin Oklidyen

olmayan geometrilerine hi¢ atifta bulunmamis olmas: dikkat ¢ekicidir.**” Bu durum,

% Riemann, Bernhard, “On the Hypotheses Which Lie at The Foundations of Geometry”, cevr.
Simith,D.E.(1929) in A Source Book in Mathematics, s.425. “The question of the validity of the
postulates of geometry in the indefinitely small is involved in the question concerning the ultimate
basis of relations in space. In connection with this question, which may well be assigned to the
philosophy of the space, the above mark is applicable, namely that while in a discrete manifold the
principle of metric relations is implicit in the notion of this manifold, and it must come from
somewhere else in the case of a continuous manifold. Either then the actual things forming the
groundwork of a space must constitute a discrete manifold, or else the basis of metric relations must
be sought for outside that actuality, in colligating forces that operate upon it.”

*% Yani bir anlamda denebilir ki 19.yy fiziksel geometrisi bir anlamda Kant’in kendisi tarafindan
baglatilmig olmasina ragmen Kant’tan kopusu sergilemektedir. DiSalle, R.(2006) Understanding
Space-Time, Cambridge University Press, s.25.

“’Riemann Lobachevski ve Bolyai’den bahsetmemesine ragmen biiyiik ihtimalle onlarmn
caligmalarindan haberdardi. Ciinkii Lobachevski’nin g¢aligmalarindan biri 1837 yilinda Crelle’nin
Dergisinde yaymlanmisti. Bakiniz; Bottazzini, U. Tazzioli, R. (1995). “Naturephilosophie and Its Role
in Riemann’s mathematics”, Revue d histoire des math ematiques, S.27.

The Journal fiir die reine und angewandte Mathematik [Journal for pure and applied mathematics]
1826 yilinda matematiksel ¢alismalara derin bir ilgi duyan, bir miithendis ve yiiksek memur olan A. L.
Crelle’nin kurdugu ve editorliigiinii yaptig1 bir dergiydi. Ferreiros, J. (2007). Labyrinth of thought: a
history of set theory and its role in modern mathematics. Basel, Switzerland ; Boston: Birkhauser, s.8.
Buna ek olarak Riemann’in Lobachevski be Bolyai’nin ¢aligmalarindan Gauss araciligiyla haberdardi.
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Riemann'i yeni bir aksiyomatik sistem iiretmek veya “bagimsizlik ve tutarlilik gibi
kavramlarin bir incelemesi’ne girismek gibi bir amacinin olmamasi goz Oniinde
bulundurulursa anlagilabilir. Onun esas amaci, dogayr “igyapisi’ndan yola ¢ikarak
yommlamak‘ur.438 Bu mantiga dayanarak, kavramini sadece matematige atifla ortaya
koymas1 miimkiin degildir zira bu kavramin agiklanmasi i¢in “matematikte dilsel

veya sembolik bir cergeve yoktur.”**°

Bu yiizden Riemann'in 6ne ¢ikardigi kavram
teknik degil “yari-felsefi bir sekilde” tanimlanmustir.**® Habilitationsvortrag’in ézel
olarak da manifold kavraminin degerlendirilmesi i¢in Once Riemann’in
metodolojisinin genel hatlarin1 ve manifold kavraminin geometride ve diger
alanlardaki pozisyonunu inceleyecegim. Ardindan felsefi bir mesele olan Riemann’in

apriori fikrinden kaginmasi lizerine goriislerimi sunacagim.

Riemann'in metodolojisiyle ilgili deginilmesi gereken ilk husus onun analitik
yaklagimidir. Riemann, ¢alismalarinda analitik yaklagimi benimsemistir zira
“geometrik ispatlarda, algillarimiz bizi yaniltarak agik¢ca belirtmedigimiz

varsayimlarda bulunmamza sebep olabilir™**

Riemann mekani yapilandirilabilir bir
noktalar kiimesi (manifold) olarak tanimlamistir ve uzaklik fonksiyonuyla (dogru
¢izgisi unsuru) bir metrik tanimlayabilecegimizi gostermistir. Riemann ayni zamanda
bu islemlerin ve yapilarin gegerli olup olmadiginin empirik smurlar dahilinde
“olasiliklarin1 aragtirmak™ gerektigini de belirtir. Habilatitionsvortrag'da uzaklik
fonksiyonunu tanimlarken Riemann'in diferansiyel denklemler kullandigi goriiliir.
Bunun 6nii Gauss ve birtakim baska matematik¢iler tarafindan ag11m1§t1.442 Riemann
da onlarin yolunu takip etmis ve diferansiyel metodlar olanagini genisletmistir. Onun

analitik yaklagimi empirist epistemoloji 1s1ginda daha kolay anlasilabilir. Bu iki

egilimi, yani empirisizm ve analitik yontemi, bir araya getirerek Riemann mekan

Bakiniz; Detlef, L. (1999). Turning points in the conception of mathematics: Bernhard Riemann 1826-
1866. Boston: Birkhauser, s.224.

8 Ehm, Werner (2010). “Broad views of the philosophy of nature: Riemann, Herbart, and the “matter
of the mind™, Philosophical Psychology, 23: 2, 5.148.

9 Scholz, E. (1999a). ‘The Concept of Manifold’, 1850-1950, James, I. M. (1999) History of
Topology, i¢inde s.26.

#0°Scholz, E. (1992). “Riemann's new vision of a vew approach to geometry”. D. F. L. Boi in, 1830-
1930: a century of geometry Berlin: Springer-Verlag, iginde, s.22.

“1 Kline, M. (1972) Mathematical Thought From Ancient to Modern Times, New York: Oxford
University Press, 5.889.

#2 Oklidyen olmayan geometrilerin metodolojilerine gore incelendigi boliime bakiniz.
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diferansiyel denklemlerle inceler ve bu vesileyle mekanin yerel 06zellikleri
anlagilabilir hale gelir ki bu da dogay1 i¢yapisindan yola ¢ikarak acgiklama amaciyla

ortiistir.

Riemann her ne kadar Oklidyen yaklasima ters diistiigii icin “aykir1 diisiiniir” gibi
goriinse de, aslinda Oklidyen geometri genellemesini dogallas‘urmlstlr.443 Yaptig1 sey
sadece Oklidyen geometrinin ayricalikli rolinii asmdirmak olmustur.*** Bu
dogallastirma siirecinde Riemann'in kullandig1 mantik, yontem ve sezgilerin “ekstra
matematik” addedilip addedilemeyecegi ucu ac¢ik bir sorudur. Yine de, mekan
kavram1 ve geometrinin evrimi konularindaki konumu epistemolojik bir kirilma
noktasi olarak kabul edilebilir.**® Hem Oklidyen olmayan geometrilerin kesfi
acisindan, hem de geometri tarihi ve diger alanlar agisindan Riemann'in bakis agist

bir¢ok seyi degistirmistir.

Oncelikle Oklidyen olmayan geometrileri ele alalim. Manifold kavramiyla Riemann
sadece “geometrik diisiinceyi Oklidyen deli gdmleginden kurtarmug”**® degil, ayn1
zamanda sorunu daha genel bir baglamda ele alip ¢6zmiistiir. Laugwitz bu noktay1 su
sekilde aciklar: “Oklidyen olmayan geometri gergekten bir yenilik getirmis midir?
Isin asli Oklidyen insa yontemlerinin tamamen dahilinde kalmistir, fakat Riemann bu

alan1 terk etmis ve mekani tamamen farkli bir sekilde insa etmistir.”447

Riemann'in son derece genellenebilen manifold kavrami, mekan hakkindaki
fikirlerimizi ve geometrinin statiisiinli oldukca degistirmistir. Manifoldun isin icine
girmesiyle ne Oklidyen ne de baska bir geometrinin digerlerine gére bir onceligi
olmadigi gé’)riilebilmistir.448 Bu yeni kavram ¢ergevesinde geometri 0ylesine tekrar

temellendirilmistir ki “Riemann sonsuz boyutlu mekanlar1 incelemeye hazirdi.

3 Detlef, L. (1999). Turning points in the conception of mathematics,Bernhard Riemann 1826-1866.
Boston: Birkhauser, s.232.

#4 Manifoldu lokal olarak Oklidyen tammliyoruz.

% Scholz, E. (1992). Riemann's new vision of a view approach to geometry. D. F. L. Boi in, 1830-
1930: a century of geometry , Berlin: Springer-Verlag, i¢inde s.22.

“8 A g.e., 5.24.

7 Detlef, L. (1999). Turning points in the conception of mathematics, Bernhard Riemann 1826-1866.
Boston: Birkhauser, s.295. o

8 Riemann’in tanimlamis oldugu dogru cizgisi unsuru (ds’=Y}; g; dx' dx)unda g; and g; lerin her
farkli se¢imi bize farkli geometriler tanimlayabilecegimiz farkli metrikler saglamaktadir.
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Oklidyen mekan ise &ncelikli bir role sahip degildi, hatta hicbir role sahip degildi...
Geometri artik Oklidyen geometri ile baslamiyordu.”**® Geometrinin bu durumunu
biraz daha derin irdelemeye calisalim. Gauss'un ortaya attig1 ickin dlglimden yola
c¢tkan Riemann, Gauss'un goriislinii gelistirerek sabit egrilige sahip manifoldlarin
degisik degerlerinin giindeme getirdigi olasiliklardan bahseder; egrilik pozitifken
kiiresel bir mekan elde edilirken, siirekli negatif egrilik farkli geometrilerin varlig
ihtimalini ortaya c¢ikarir. Riemann'm Habilatitionsvortrag’min “matematik tarihi

. . . . 59450 .. .
tizerindeki muazzam etkisi”™" {izerine yazarken Gray sunlardan bahseder:

Geometrik diisiincede ilk kez Oklid'den daha temel birimlerle diisinmek miimkiin
olmustur, boylece Oklid'in tasavvurundaki muglakliklar ve problemler ¢éziilebilir hale
gelmistir.**

Ayrica, Oklidyen olmayan, Oklid'inkilerin dzelliklerinin bircogundan mahrum olan ama
yeni Ozelliklere sahip geometriler tasarlamak miimkiin olmustur ve bu teoriler su anda
fizikte ve 6zellikle gorelilik kuraminda sikg¢a kullanilir hale gelmistir.452

[lk defa, paralellik hakkinda dongiisel gerekgelendirme yapmadan degisik
geometrilerden bahsetmek miimkiin hale gelmistir.**®

Riemann'in en biiylik iddias1 konum kavrami ve konumun iligkilerinin uzaklik ve y6n
olarak ifade edilebilmesinin geometriye temel teskil ettigi iddiasidir. Bu temel
kavramlardan klasik geometriyi yeniden kurmak ve kendi basina ilgili ¢ekici olan,
fizikte oldugu gibi, yeni geometriler icat etmek miimkiindiir. ***
Daha 6nce gordigiimiiz gibi Riemann’in Habilatitionsvortrag't her biri daha 6nce
bahsedilen “sihirli iliggen”e denk gelen ii¢c kisma ayrilmustir; felsefi baglamda

manifold kavraminin iiretimi, matematiksel baglama dogru unsuru denklemi ve

fiziksel baglamda bunlarin mekana uygulanmasi. Manifold kavrami, Riemann'mn

9 Gray, J. (2008). Plato’s Ghost: The Modernist Transformation of Mathematics, Princeton
University Press, s.52.

*0 Gray, J. (1989). Ideas of space. Oxford: Clarendon press, s.141.

A ge. s.141. “For the first time it becomes possible to think geometrically in terms more basic than
those of Euclid, with the result that ambiguities and difficulties in Euclid’s formulation can be
resolved.”

2 A ge. s.141. “Further, it became possible to design geometries that were highly non-Euclidean,
lacking many properties of Euclid’s but having new ones of their own, and these new geometries now
turn up frequently in physics, notably in relativity theory.”

3 A.g.e. 5.145. “For the first time we have a way of saying what the various geometries are without
making any question begging assumptions about parallels.”

4 A.ge. 5.145. “The profound suggestion of Riemann is that basic to geometry is the notion of
position, and the relations of position can be expressed by means of direction and distance. From these
basic notions it is possible to recapture all of classical geometry and to invent new geometries which
might be of independent interest, for example in physics.”
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doga-felsefesinin (nature philosophy) bir 6rnegidir. Bu noktada manifold kavraminin
Riemann'in programinin bilesenleri arasinda merkezi bir yere sahip oldugunu

hatirlamakta fayda vardir; Habilitationsvortrag, bu kavramin tanimiyla baglar. Yani,

manifold kavraminin ortaya atilmasi, onun matematiksel iiretiminden 6nce gelir.455

Boi, makalesinde “yeni fikirler, 6zellikle Riemann'inkiler, mekanin dogasi ve

geometrinin statiisiiyle ilgili goriislerimizi muazzam bir sekilde degistirmistir”456

dedikten sonra Riemann'in genel olarak mekan incelemesi ve spesifik olarak

manifold kavramini ortaya atisi ile ilgili konumunu su sekilde agiklar:

Oncelikle bu bilimin bizzat konusu artik degismistir; Riemann ii¢ boyutlu Oklidyen
mekan1 degil matematiksel olarak ¢ok daha genel bir kavram olan manifold
(Mannigfaltigkeiten) kavramini inceler. Bu noktadan sonra Oklidyen mekén, sabit
egiklikli ii¢ boyutlu bir manifoldun sadece herhangi bir &rnegidir. Ikinci olarak,
geometrik mekan matematiksel olarak ii¢ yapisal seviyede belirlenir: topolojik-bigimsiz,
metriksel, tiirevlenebilir ve topoloji-tiirevlenebilir. Bu yapilarin her biri tamamlayict
ozellikler ekleyerek mekan kavrammin zenginligini artirir. Ugiincii olarak, Riemann
manifold kavramimi sadece matematiksel agidan degil, ayn1 zamanda fiziksel ve diger
dogal fenomenleri daha bilinebilir ve anlasilabilmesi agisindan Oklidyen tasavvurdan
daha genel ve giiglii addeder; Riemann igin matematiksel ve oOzellikle geometrik
yapilarin fiziksel 6neme sahip oldugu, geometriyi fiziksel evrenin idealize edilmis bir
goriintiisii olarak gordiigii de unutulmamalidir.*®’

Ilerlemeden once, yukaridakilerden hareketle Riemann'in temel kavraminin bazi
Ozelliklerini listelemek faydali olacaktir. Manifold kavrami; 1) {retkendir; hem

Oklidyen hem de diger geometrilerin varligma izin verir ve her iki tip geometri de

**° Gray, Detlef, L. (1999). Turning points in the conception of mathematics,Bernhard Riemann 1826-
1866. Boston: Birkhauser, iginde, s.232.

8 Boi L, (1992). “The "revolution" in the geometrical vision of space in the nineteenth century, and
the hermeneutical epistemology of mathematics”, Donald G. Revolutions in Mathematics. Oxford
Science Publications. The Clarendon Press, Oxford University Press, New York, i¢inde, s.192.

*7 Boi L, (1992). “The "revolution" in the geometrical vision of space in the nineteenth century, and
the hermeneutical epistemology of mathematics” , Donald G. Revolutions in Mathematics. Oxford
Science Publications. The Clarendon Press, Oxford University Press, New York, i¢inde, s.192.“First,
the very subject of this science is no longer the same; he considers not three-dimensional Euclidean
space but the mathematically much more general concept of manifolds (Mannigfaltigkeiten).
Euclidean space could thenceforth be no more than a particular sort of three- dimensional manifold of
constant-curvature space. Secondly, geometrical space is mathematically determined according to
different levels of structure: the topological-amorphous, metrical, differentiable, and the topological-
differentiable. Each of these structures adds complementary properties of increasing richness to the
concept of space. Thirdly, Riemann saw the concept of manifolds as being more general and profound
than the Euclidean concept, not only from the mathematical point of view but as making the
phenomena of physics, and nature in general, more knowable and more intelligible. It must not be
forgotten that for Riemann, mathematical- and particularly geometrical- structures also had an
essentially physical significance, and that he basically conceived of geometry as an idealized image of
the physical universe.”
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ondan tiiretilebilir, 2) agiklayicidir; fiziksel geometride, mesela Einstein'in gorelilik
kuraminda ve goriintiileme bilimi bu agiklayiciligin 6rnekleridir (imaging science) 3)
yalinlik ilkesine uygundur; tim diger varsayim ve yapilar manifold kavraminin

etrafinda sekillenir.458

Riemann'in ortaya attigi kavram yeni bir aksiyomatik sistem yaratma veya mevcut
bir sistemi degistirme g¢abasindan ziyade “matematiksel ve fiziksel teori ig¢in yeni
kavramsal olanaklar yaratmak amaciyla, yeni, daha zengin ve daha genis geometrik

kuramlar gelistirerek temellerin derinlestirilmesidir".459

Riemann'in manifoldu sadece geometri alaninda degil baska alanlarda da
tiretkendir. Her seyin geometrilestirilebilecegi fikrine dayandig i¢in fizik gibi diger
alanlarda da bir ara¢ olarak islev goriir. Bir O0rnek vermek gerekirse, “genel
gorelilikte uzay, metrigi maddenin varliginca belirlenen dort boyutlu bir Riemann
uzay1 olarak tasavvur edilir; buna bagli olarak Einstein'in iinlii esdegerlik prensibinde
metrik ve yer¢ekimi birbirine eklemlenir. dszzzij Oik dx' dx! formiilii bir Riemann
manifoldunun dogrusal unsurunu tanimlar; genel gorelilikte gj; yergekimi alanini

tanimlamak igin kullanilir.”*°

Fiziksel aragtirmalara bir baska 6rnek olarak Scholz'un Riemann't alintiladig1
su sozlerine bakilabilir: “Gauss oldukc¢a temkinliyken, 6grencisi B. Riemann daha
kesin bir Onermede bulunmaya cesaret etmistir. 1854  tarthli  {nli

Habilitationsvortrag'inin sonunda Riemann manifold kavramimin “mekan”m, yani

8 Herbart’in merkezi kavramlarla ¢alisma 6nerisini ve Riemann’m bu anlayist manifold kavramini
bicimlendirmesinde nasil etkili oldugunu hatirlayiniz.

9 Ferreiros, J. (2006). “Riemann's Habilitationsvortrag at the Crossroads of Mathematics, Physics
and Philosophy”. J.Gray, Ferreiros, J. (Eds.), The Architecture of modern mathematics, New York:
Oxford University Press., i¢inde s.69. Ferreiros “temellerin derinlestirilmesi” (deepening of
foundations) ifadesini Hilbert’in kullandig1 sekline atifta bulunarak kullanir.

0 Boj L, The "revolution" in the geometrical vision of space in the nineteenth century, and the
hermeneutical epistemology of mathematics in Donald G. (1992) Revolutions in Mathematics. Oxford
Science Publications. The Clarendon Press, Oxford University Press, New York, iginde s.193. “...in
general relativity space is conceived as four dimensional Riemannian space whose metric is
determined by the presence of matter; consequently, according to Einstein’s well-known principle of
equivalence, metric and gravitation are fused. The formula dszzzij gix dx' dx’ defines the linear
element of a Riemannian manifold; in general relativity the functions g; are used to describe the
gravitational field.”



136

fiziksel mekanin, yapisinin belirlenmesinde kullanilmasini tartisir (sect. II1.3).

Soruyu nasil diisiindiigiinii aydinlatan kiiciik bir yorum yapar:”***

Eger nesnelerin mekandan bagimsiz olarak var oldugunu varsayarsak, o zaman egiklik

Ol¢iimii her yerde sabit olmalidir ve astronomik dlgiimlerden hareketle bu deger sifirdan

farkli olamaz; en azindan karsilik degeri, teleskoplarimizda gorebildigimiz alanin

kargisinda kaybolacag1 bir alan olmalidar.*®?
Manifoldun tiretkenligine ve agiklama giicline baska bir alandan, goriintiileme bilimi
ve teknolojisinden de bir 6rnek verebiliriz. Riemann'in dogrusal unsuru sonsuz
kiigiikliiklerin arastirilmasina imkan verdigi i¢in renk uyaranlarinin incelenmesinde
kullanilmaktadir: “Riemann geometrisi, Oklidyen bir mekandaki koordinat sistemine
benzer bir koordinat sistemini bir renk mekaninda da kurabilmek i¢in ¢ok giiclii
araglar sunar. Ozellikle iki renk uyaram arasindaki renk farki ikisi arasindaki

jeodezik mesafeyle dlciilebilir.”**® Acikca gortldigi gibi, felsefe ve geometri

arasindaki etkilesim, fizik ve geometri arasindaki etkilesime doniistir.
SONUC VE DEGERLENDIRME:

Herbart, Gauss, Riemann ve Kant

Riemann'in genel olarak geometri iizerine ve 06zelde manifold kavrami iizerine
calismalarini anlamanin bir yolu da epistemolojisi iizerine diisiinmektir. Riemann'in
durusu Kant karsit1 anlayisin izlerini tasir. Bu anlayis, Riemann'in iki akil hocasina
baglanabilir. Daha 6nce incelendigi ilizere, Herbart calismalarina Kantci bir anlayisla

baslamis olsa da sonunda Leibnizci felsefede karar kilmistir. Herbart'in Kantci

1 Scholz, E. (2005). “Curved spaces: Mathematics and empirical evidence”, ca. 1830 — 1923,
Oberwolfach Reports 2 (4), 3195—3198, s.3. “While Gauss remained very cautious, his student B.
Riemann dared a more definite claim. At the end of his famous Habilatitionsvortrag of 1854 Riemann
discussed the application of the concept of manifold to the determination of the structure of “the
space”, i.e., physical space (sect. II1.3). Just in passing he made a remark which sheds light on how he
thought on the question.”

%2 Riemann, Scholz, E.(2005). “Curved spaces: Mathematics and empirical evidence”, ca. 1830 —
1923, Oberwolfach Reports 2 (4), 3195—3198,iginde s.3. “If one assumes existence of the bodies
independent on the place, then the curvature measure is constant everywhere, and it follows from
astronomical measurements that it cannot be different from zero; at least its reciprocal value had to be
an area against which the area accessible to our telescopes had to vanish.”

%32 Toko Kohei, Jinhui Chao, ve Reiner Lenz (2010).“On Curvature of Color Spaces and lts
Implications”, published in CGIV-Fourth European Conference on Colour in Graphics, Imaging, and
MCS/10 Vision 12" International Symposium on Multispectral Colour Science, s. 393.
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felsefeyi terk etmesinin temelinde, Riemann'in da kurtulmaya calisti§1 apriorici
tutum yatar. Hem Herbart hem de Riemann i¢in, bilginin merkezinde deneyim yatar.
Ote yandan bu Riemann'in saf bir empirist oldugu anlamina gelmez. Insan zihni,
bilimsel bilgi edinmede etkin bir rol oynar.*®* Her iki diisiiniir de deneyimin ve
zihinsel iligkilendirmenin (mental association) onemli olsa da, bunlarin bilimsel

bilginin yegane kaynaklart olmadigini, gergekligin tutarli bir kavrayisinin derin

465

diistince (Nachdenken) gerektirdigini savunmustur.”™ Bu yiizden, bilimsel bilgi

“deneyimin sundugu gozlemler ve derin diislincenin sagladigi varsayim veya
teorilerin etkilesimi” haline gelir.466 Scholz’un Riemann’in geometrisinin bilgi

kuramini 6zetledigi su sozlerine bakalim:

Riemann'a gore teorik bilgi, 6zellikle matematik teorisi, bilimsel bilgi i¢in kavramsal bir
gergeve olusturdugu olgiide, empirik bilgiye gore goreli veya diyalektik apriori demeyi
tercih ettigim bir rol oynar.

-Bu bilgi apriori'dir; zira timevarim, genelleme, hatta deneyimlerin idealize edilmesiyle
bile elde edilemez. Bilingli bir kavramsal yaratinin {riiniidiir ve empirik arastirmalar
icin teorik bir referans sistemi olarak islev goriir. Bu yiizden de empirik diinyanin
anlasilmasinda sekillendirici bir rol oynar.

- Ote yandan bu bilgi goreli ve diyalektiktir. Yapis1 biricik olarak belirlenmis degildir,
yani kavramlarin iiretiminde teorik tercihlere yer vardir ve bu tercihler mevcut empirik
kanitlarin 1s18inda yapilir. Zaman igerisinde sabit olmadigi kadar, tarihsel bir siireg
olarak bilginin rafine edilmesi vesilesi ile de degisebilir. Rafine etmek (Riemann'in
tabiriyle) eski yapiyi, onun gegerliligini tamamen ortadan kaldirmadan kavramsal
acidan degistirme anlamina gelen pragmatik bir deyis olarak okunabilir. Bu yiizden de
her ne kadar daha genel bir dil kullanilmis olsa da, diyalektik olumsuzlamanin
(Aufhebung) karakteristik dzelliklerini paylagir.*®”

% Ferreiros, J. (2006). “Riemann's Habilitationsvortrag at the Crossroads of Mathematics, Physics
and Philosophy”., J.Gray, Ferreiros, J. ( Eds.), The Architecture of modern mathematics, New York:
Oxford University Press, i¢inde s.74.

%5 A g.e., 5.74.

6 A g.e., s.74.

7 Scholz, E. (1992).“Riemann's new vision of a vew approach to geometry”. D. F. L. Boi, 1830-
1930: a century of geometry, Berlin: Springer-Verlag, iginde s.32. “Theoretical knowledge, in
particular mathematical theory, insofar as it constitutes a conceptual framework for scientific
knowledge, plays, according to Riemann, a role of what | want to call a relative or dialectical apriori
with respect to empirical knowledge. - This knowledge is apriori, because it is never to be derived by
induction, generalization, or even straightforward idealization from experience. It is constituted by a
deliberate conceptual creation and serves as a theoretical system of reference for empirical
investigations and thus plays a formative role for the cognition of the empirical world. On the other
hand this knowledge is relative and dialectical. Its structure is not uniquely determined, i.e. there is
place for theoretical choices in the process of generation of the concepts, and these choices are done in
consideration of the available empirical evidence. Just as little is it stable in time; it is subject to
changes during the historical process of refinement of knowledge. Refinement (Riemann's term) may
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Riemann'm apriori  fikrinden kagmmasi*® sadece Herbart'n felsefesinden
kaynaklanmaz. Gauss da mekan ve geometri iizerine Kant ile tam bir uyusma iginde
degildir. Her seyden once, Gauss Oklidyen olmayan geometrinin onciilerinden
biriydi. Kant'a gore gercek geometri Oklidyen olmaliyken, Gauss baska
geometrilerin de miimkiin oldugunu gostermenin — Ki bu konuda basarili olmus olsa
da “Boethgilerin yaygarasindan™*®® korktugu i¢in ¢alismalarini yaymlamakta tereddiit

etmistir — pesindeydi.

Kant saf zihni bilginin kaynagi olarak belirlemez; bilgi, deneyin sundugu
malzemenin zihnin kategorik fonksiyonu araciligiyla bir senteze getirilisidir. Kant’a
gore bilgi deneyle baglar ama deneyden gelmez. Deney bilginin verisini saglar.
Ciinkii bilgi deneyle elde edilen igerigin zihnin diizenleyici-sentezleyici edimini sart
kosar. Bu diizenleme esnasinda nesne empirik gerceklikten saf goriiniin formlar1 olan
zaman ve mekan i¢inde alinarak zihin tarafindan islenir. Bu formlar deneyden
gelmez, aprioridir. Goriildiigi gibi Kant i¢in mekan ne dogustan gelen zihinsel bir
entitedir, ne de bizim dis diinyada nesnenin kendisine ilistirilmis olarak buldugumuz
reel bir unsurdur. Saf gorii olarak mekan, mimkiin deneyin, seyleri
algilayabilmemizin kosulu olarak is goriir. Apriori (saf) gorii olarak mekén, tiim

duyusallig1 olanakli kilan duyusallik yetisinin bir formudur.

Kant’in temel sorusu geometrinin aksiyomlariin epistemolojik statiisiiniin ne oldugu

ile ilgiliydi. Eger bu aksiyomlar analitik dogrular degilse sentetik olmak

be read as a pragmatic expression for a type of conceptual change which overcomes the old structure
without destroying completely the latter's validity. It thus shares the characteristic features of
dialectical negation (Aufhebung), even if presented in less elaborate language.”

%8 Ferreiros, J.(2005). “Dogmas and changing Images of Foundations”, Philosophia Scientiae, Cahier
special Fonder autrement les mathématiques, G. Heinzmann, P. Nabonnand, eds. i¢inde s.3.

%9 Kline, M. (1972). Mathematical Thought From Ancient to Modern Times, Oxford University
Press, s.871. Gauss “The clamour of Boetians” (“Boetcilerin ¢1glig1”) tabirini dogmatic diisiince
yapisina sahip bir Grek kabilesine referansla kullanir. Gauss’un bu tabiri kullanmaktaki amaci
ozellikle Kant felsefesini destekleyenlerin tepkilerinden ne denli ¢ekindigini gostermektir.
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zorundaydilar. Ote yandan, sentetik dnermeler zorunlu baglantilar igermemektedir.
Fakat geometrinin aksiyomlar1 diistiniildiigiinde onlarda bir c¢esit zorunlulugu
hepimiz goriiriiz; 6rnegin iki boyutlu bir diizlemde iki nokta arasindaki en kisa
uzakligin bir dogru oldugunun disinda durumlar hayal etmek bizim i¢in pek miimkiin
degildir. O halde, aksiyomlardaki bu zorunluluk apriori bir kaynaga sahip olmak
durumundadir. Bu tiir nermelerin temeli Kant i¢in saf goriidiir. Kant’a gore goriiniin
iki saf formu vardir: zaman ve mekan. Bunlar sentetik a apriori bilginin kaynagini
olustururlar. Saf mekanin goriisii geometrinin, saf zamanm goriisii de aritmetigin

sentetik apriori bir bilim olmasina olanak verir.

Ote yandan Riemann, ustalar1 olarak niteledigi Gauss ve Herbart’m Kant’in mekan
ve geometriye dair gorislerini yorumlamalarinin etkisinde kalmistir. Riemann
‘ustalar1’ olarak niteledigi Gauss ve Herbart’tan temel olarak etkilendigi noktalar

sOyle Ozetleyebiliriz:

Riemann’in Herbart’tan etkilendigi ve gelistirdigi temel noktalar:

1) Kant’in apriori gorii anlayisinin tamamiyla reddi, goriingliniin birlikte

varolmasinin diizeni olarak Leibniz’ci mekan fikrine yakinlik,

2) Matematigin ve metodunun felsefi olarak ele alinmasi; matematigin tim
alanlarinda c¢alisirken baglangic noktasi olarak genel kavramlarin gerekliligine

duyulan inang.*”®

Riemann’in Gauss’tan etkilendigi ve gelistirdigi temel noktalar:

1) Gauss’un 1831 tarihinde “oOrtlismeyen esler” uslamlamasinin Kant’1 “nihai” olarak

yanligladigini diisiinmesi temelinde Kant’in kismi olarak reddi,

0 Ferreiros, J. (2004).“The Magic Triangle: Mathematics, Physics and Philosophy in Riemann’s
Geometrical Work”, s.3, (http://semioweb.msh-paris.fr/f2ds/docs/geo_2004/Jose_Ferreiro_2.pdf.)


http://semioweb.msh-paris.fr/f2ds/docs/geo_2004/Jose_Ferreiro_2.pdf
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2) Karmasik sayilar, iki boyutlu manifoldlar ve topoloji arasindaki iliski, “manifold”

kavrami,

3) Diferansiyel geometrinin gelistirilmesi, Gauss egriligi kavramu,

4) Gauss hayatinin son donemlerinde n boyutlu manifoldlar ve fiziksel mekan ile
ilgili bir ¢aligma icindeydi dolayisiyla Riemann bu ¢aligmalardan Gauss’un dersleri,

onunla kisisel konusmalar1 ya da Weber araciligiyla haberdardi.*™

Riemann’in Gauss ve Herbart’tan devraldigi ve gelistirdigi bu temel noktalar
arasinda goze ortak nokta olarak Kant karsithigi ¢arpmaktadir. Herbart’in Kant
karsitlig1 Gauss’tan daha acik bir sekilde goriilmektedir. Bu nokta Gauss’un mekanin
dogasina iliskin felsefi arglimanlardan haberdar olmakla beraber daha ¢ok bir
matematik¢i olarak geometri ve mekani ele almasiyla anlasilabilirdir. Mekanin saf
goriinliin formu olmas1 ve geometrinin gorii temelli bir aktivite oldugu seklindeki
Kant’¢1 iddialar karsisinda Riemann’in pozisyonu belirsizlikler igermektedir.
Riemann’1 bu belirsizlikler ¢cercevesinde Kant ile taban tabana zit diisiince ¢izgisinde
olduklar1 fikri uyansa da durumun bdyle oldugundan emin olmak icin yeterli
nedenimiz yoktur. Bu nokta asagida daha da gelistirilecektir ancak simdilik sunu
belirtmekle yetinebiliriz; Riemann’in felsefi dayanagi Herbart’tir. Herbart kendi
mekan felsefesinde Kant yerine Leibniz felsefesine yakindir, dolayisiyla Kant’in
felsefesi Riemann’in calismalarinda Herbart yoluyla daha en basinda disarida

472 5 . . A A
Riemann’in manifold kavrami ile mekani kavramada, mekani

birakilmustir.
diisiinmenin olanagini genisleterek kendine 6zgili bir katkisi vardir. Riemann’in bu
katkis1 Gauss kaynakli matematiksel ve teknik araglarla Herbart kaynakl
matematiksel aragtirmanin yonii ile ilgili dogru bir kavrayisa ulasmasinin verimli bir
sentezin sonucudur. Bu katkinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in gorii ve olanaklilik

temelinde Kant ile Riemann’1n ayirici ¢izgilerini belirlemeye ¢alisacagim.

Ay, s.4.
4z A.g.y., 2 numarali dipnot, s.3 ve Ferreiros, J.(2011). Kisisel diyalog.
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Bu belirleme i¢in Riemann’mn manifold kavrammi ve geometrisinin temel
hipotezlerini agikladigi Habilitationsvortrag’in1 kisaca ele almaliyiz. Bu derste
Riemann mekandaki yapisallastirmalardan 6nce mekanin yapisallagtirmasini sorgular
ve mekanin topolojik 6zelliklerinin nasil belirlenebilecegi lizerine odaklanir. Bu
amagla Habilitationsvortrag diisiince yapisinin ii¢ temel ayagina gore felsefe,

matematik ve fizik olarak boliimlenmistir.

Felsefe bolimii manifold hakkindaki genel fikirler, metrik ve topolojik ozellikler
arasindaki ayrim, manifoldun boyutu kavrami ve n boyutlu manifoldun

6lceklendirilmesi gibi konulardan olusur.

Matematik boliimii diferansiyel geometrinin manifold iizerine uygulanmasi, dogru
cizgisi unsurunun diferansiyel formunun verilmesi, Gauss’un egiklik kavraminin
genellestirmesi, degisken egrilige sahip ylizeyler ve geometrik Orneklerle sabit

egrilige sahip yiizeylerin gosterimi gibi konulardan olusur.

Fizik boliimii mekanin metriklerinin empirik olarak tayin edilebilmesi i¢in kabuller,
fiziksel mekanin ¢ok genis Olcekteki 6zellikleri ve fiziksel mekanin cok kiigiik

Ol¢ekteki 6zellikleri gibi konulardan olusur.

Riemann’in diislince yapisinin tiim mimarisinin ilk basamagi manifold kavraminin
kurulmasidir. Bu kavram ona mekani kavramsallastirirken ve deneyimlerken bir
Ozgiirlik sunar. Riemann diislince dizgesinde felsefe, matematik i¢cin manifold
kavramini tretir ve bu kavram temelinde mekan fiziksel olarak sorgulamaya tabi
tutulur. Bu dizge onun Habilitationsvortrag’inda agik bir sekilde goriiliir.
Riemann’in manifold kavrami, i¢inde felsefe ve matematigin oldugu kritik bir
kavram analizi sonucu insa edilir. Riemann’in manifold kavrami, dis diinyadaki belli
tipte siirekliliklerden yola ¢ikilarak (bu noktada Herbart’mm dis dilinyadaki
stirekliliklerden yola ¢ikarak mekani kavrama onerisi diisliniilmelidir) olusturulan ve
mekan kavrayisimizi genisletecek, empirik gozleme de olanak taniyacak sekilde

tanimlanmistir. Riemann’in arastirma programinin temel hipotezleri sunlardir;

1) Mekan, siirekli, ayirt edilebilir manifolddur.
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2) Dogrularin uzunluklari mekandaki konfigiirasyonlarina bagh degildir, dolayisiyla
her bir dogru bir digeri ile dl¢iilebilir.
3) Dogru ¢izgisi unsuru ikinci dereceden bir diferansiyelin karekokii olarak ifade

edilebilir.

4) Kat1 cisimler metrik deformasyona ugramadan serbestge harcket edebilirler.*"”

Bu temel hipotezlerin 1s1ginda, Riemann’in Habilitationsvortrag boyunca pesinde
oldugu sey, aksiyomatik bir sisteme ulagsmak ya da var olan aksiyomatik sistemlerin
bir hesabini vermek degildir. Onun i¢in, bu sistemlerin aksiyomlarmin ve bu
aksiyomlarin yardimiyla ulasilan sonuglarin zorunlu dogrular olup olmadigi sorusu
ucu acik bir sorudur. Bu sorunun yaniti bu aksiyomlar arasinda islem yapilarak
verilemez. O geometriyi lizerinde mantik araciligiyla islemler yapilacak bir sistem
olarak gorme egiliminde degildir. Riemann empirik sorgulama ile olas1 dogrularin

ortaya konabilecegi bir geometri iizerine diisiinmeyi hedeflemektedir.

Bu hedef dogrultusunda Riemann onlar yardimiyla mekanin metrik iliskilerinin
kararlastirilabilecegi “en temel” gerceklikleri bulmay1 hedefler. Bu gergeklikler tiim
gerceklikler gibi “zorunlu degil ama yalmizca empirik kesinliktedir, onlar
hipotezlerdir.” Burada Riemann’in neden aksiyom yerine hipotez sozciigiini
kullanmay1 tercih ettigini anliyoruz. Riemann i¢in aksiyom Kant ve eski gelenegin
anladigit anlamiyla dogrulugu kendisi ile wverili olan Onermeler anlamina

gelmektedir.*™

Riemann aksiyomlarin bu sekilde anlasilmasindan duydugu
rahatsizlikla diisiincenin olanaklarinin genisletilmesi yolunda aksiyomlarin fizige
uygulanma kisminda artik hipotezlerle c¢alismaya baslar. Riemann’a gore mekan
anlayisimizda gitgide daha sinirlayici olacak sekilde yeni hipotezler kurmak i¢in n
boyutlu manifold genel kavramiyla baslamamiz gerekir, bu yolla saf bir topoloji ile
baslayip Oklidyen mekanin somutlastiriimas: sonucuna ulasiriz. Boyle bir ¢alismada

n boyutlu manifold olarak mekan kavrami topolojik bir karakterdedir yani heniiz

*3 Ferreiros, J. (2004).“The Magic Triangle: Mathematics, Physics and Philosophy in Riemann’s
Geometrical Work”™, s.6. (http://semioweb.msh-paris.fr/f2ds/docs/geo_2004/Jose_Ferreiro_2.pdf.)
474

A.g.y., s.5.


http://semioweb.msh-paris.fr/f2ds/docs/geo_2004/Jose_Ferreiro_2.pdf
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icinde siirekliligin tanimlandig1 soyut elementlerin (mekanin noktalar1) seti olarak

alinir. Dolayisiyla herhangi bir mekan goriisiine dayanmaz.*"”

Mekan gorisiinden bagimsiz yiriitiilen bir g¢alismanin Kant karsiti  oldugu
distintilebilir. Bu diisiinceden yola ¢ikarak Riemann’in Habilitationsvortrag’
aracilifiyla, onun Kant’a kars1 yazilmig oldugunu varsayan bir okuma yardimiyla,
Kant ve Riemann’in mekan ve geometri anlayiglarmin farklarini gérmek deneysel
olmak diginda Sgretici de olacaktir. Gregory Nowak*® Riemann ile Kant’1 karsi
karstya getirir. Bildigimiz gibi Kant Oklidyen geometriyi fiziksel mekanin sentetik
apriori dogrular setinin bir 6rnegi olarak goriir. Burada fiziksel mekanin altini
cizmek Onemlidir. Kendisi araciligiyla mekanin kavramlarini  kendimize
gosterdigimiz saf gorii olarak mekan vardir. Biz bos mekani diisiinebiliriz ama
mekanin olmamasini diisiinemeyiz dolayisiyla bu gorii goriingiilerin olanaginin
kosuludur dolayisiyla aprioridir. Bu noktada Nowak, Kant’in transendental
idealite’ye empirik realite nin 6zelliklerini vererek, saf goriiyii, olagan deneyimin
fiziksel mekaniyla 6zdeslestirdigini iddia eder.*’” Nowak’a gére Kant'm mantiki
olanaklilik ile karakterize edilebilecek bir bagka mekani daha vardir. Dolayisiyla
Nowak’a gore Kant igin goriilenen, fiziksel ve mantiki olanakli mekan vardir ve
Kant’in amaci goriilenebilir ve fiziksel mekani eslestirip mantiki olanakli ya da
aksiyomatik mekani fiziksel mekan hakkinda bir sey soylemedigi ve ilk ikisi ile
herhangi bir iliskisi olmadig1 i¢in disarida birakmaktir. Kant i¢in goriilenen mekanin

onermeleri sentetik apriori, fiziksel mekanlarin 6nermeleri ise aposterioridir.

Ote yandan Nowak’a gore Riemann’in stratejisi Kant’tan farklidir. Ona gore
Riemann’in amaci goriilenen mekanla mantiki olanakli  (aksiyomatik) mekam

eslestirip fiziksel mekani disarida birakmaktir.*’® Fiziksel mekan mantiki olanakli ve

*® Ferreiros, J. (2004).“The Magic Triangle: Mathematics, Physics and Philosophy in Riemann’s
Geometrical Work™, s.6. (http://semioweb.msh-paris.fr/f2ds/docs/geo_2004/Jose_Ferreiro_2.pdf.)

% Nowak, G. (1989). Riemann's Habilitationsvortrag and the synthetic apriori status of geometry, The
History of Modern Mathematics Volume: 1, ed. David E.Rowe-John McCleary, Academic Press,
icinde ss. 17-48.

7 Nowak, G. (1989). “Riemann's Habilitationsvortrag and the synthetic apriori status of geometry”,
The History of Modern Mathematics Volume: 1, ed. David E.Rowe-John McCleary, s.20.
478

A.Q.y.
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goriilenebilir olanin kombinasyonu ile modellenebilir.*”® Fiziksel mekanmn nasil
modellendigi sentetik aposteriori dnermelerle, goriilenen aksiyomatik mekanlar ise
analitik apriori 6nermelerle belirlenir.*®® Riemann Habilitationsvortrag’in baslarinda
oncelikle genel mekan kavraminin yani “manifold”’un arastirilmasi gerektigine vurgu
yapar. Riemann’a gore bu arastirmanin sonuglar1 fiziksel mekani modellemek i¢in
kullanilmalidir. Habilitationsvortrag’in iglincii  boliimiinde mekanin ¢ farkh
durumu (sifir, pozitif, negatif egiklige sahip manifoldlar) degerlendirilir. Farkli
metriklerin aynt mekanda uygulanabilmesi ve c¢oklu uzamli manifold bizim
goriimiize aciktir. Cok boyutlu yer kaplayan manifold metrik iligkilere karar
vermemizi saglayan farkli niteliksel varsayimlarin kullanilmasiyla tasavvur
edilebilir. Ancak fiziksel mekanin geometrisine karar veren niteliksel varsayimlar
cok boyutlu yer kaplayan manifoldun zorunlu kosulu degildir; {i¢ boyutlu manifold
tizerinde farkli metrik iliskilerin kurulabilmesine olanak vardir. Fiziksel mekanin

modellendigi geometrinin niteliksel varsayimlar1 aposteriori 6nermelerdir.*®*

Riemann niteliksel olan uzam ozellikleri (topolojik 6zellikler) ile mesafe ile ilgili
olan 6l¢iim 6zelliklerinin (metriksel bagintilar) ayirimini yapar. Bu ayrim temelinde
mekanin geometrisinin yani mekanin metriksel iliskilerinin belirlenmesinin mekan
kavraminin ayrilmaz bir pargasi oldugu fikrine karsi ¢ikar. Mekansal nesneler
manifold olarak yani heniiz metrik iliskiler dolayisiyla bir geometri kabul etmemis
haliyle alinirsa, ayn1 manifoldun {izerinde farkli metriksel iligkilerin kurulabilecegi
dolayisiyla farkli geometriler kurulabilecegi bdylece fiziksel mekanin ii¢ boyutlu
manifoldlarin yalnizca bir 6rnegi oldugu gosterilebilir. Bu Riemann i¢in mekanin
geometrisinin aksiyomlarinin geniglik 6zellikleri ile belirlenemeyecegi, deneyimle
belirlenebilecegi anlamma gelir. Metrik belirlenimlerin aksiyom sistemleri ile
belirlenmesinde ise Oklid sistemini en temelde yatan aksiyom sistemi olarak goriir.
Ancak fiziksel mekanin tasvirinde Oklid’in bu aksiyom sistemi de dahil olmak iizere

higbir sistem mantiksal olarak zorunlu degil, empirik olarak olumsaldir. Yani

479
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Riemann’in dert edindigi mesele mekan kavrami ile fiziksel mekanin aksiyomlari

arasindaki iliskinin dogasidir:*®

Mekénin sinirsiz ii¢ boyutlu manifold olmasit dis diinyayr her kavrayisimizda
kullandigimiz bir varsayimdir. Bu varsayim sayesinde gerg¢ek alginin alaninin her ani
saglanir ve pesinde olunan nesnelerin olasit mekanlar1 kurulur ve bu uygulamalarda bu
varsayim siirekli olarak teyit edilir. Sonu¢ olarak, mekénin sinirsiz olusunun dis
diinyanin herhangi bir deneyiminden daha kesin empirik bir kesinligi vardir. Ancak
mekanin sonsuzlugu herhangi bir sekilde bundan ¢ikmaz.*®®

Riemann’mn burada mekénin algidaki roliinden bahsetmesi Kant ile bir
karsilastirmay1 gerektiriyor. Kant i¢in mekanin sinirsiz ii¢ boyutlu manifold olmasi

.. v e . . .. . 484
apriori gorii iken, Riemann i¢in bir varsayimdir.

Riemann i¢in bu varsayim
deneyimde temellenir yani aposterioridir. Kant i¢in ise deneyden bagimsiz yani

aprioridir.

Mekan kavrami ile fiziksel mekanin aksiyomlar1 arasindaki iligkinin dogasinin
kavranmasi kisminda Riemann’in goriiden bahsettigi noktalar da vardir. Ornegin

Riemann’in su sozlerine bakalim:

Birkag¢ boyutlu manifold kavrami bizim mekan goriilerimizden bagimsiz olarak var olur.
Mekan, diizlem ve ¢izgi yalnizca iki, ti¢ ve bir boyutun manifoldunun en gériilenebilir
[anschaulichste] 6rnekleridir. Mekéan goriisiine en ufak bir sekilde sahip olmaksizin biz
yine de tiim geometriyi gelistirebiliriz.“®®

*82 Nowak, G. (1989). “Riemann's Habilitationsvortrag and the synthetic apriori status of geometry”,
The History of Modern Mathematics Volume: 1, ed. David E.Rowe-John McCleary, iginde s.25.

3 Riemann, B. (1929). “On the Hypotheses Which Lie at The Foundations of Geometry”, cevr.
Simith,D.E in A Source Book in Mathematics iginde, s.423. Vurgu eklenmistir. “That space is an
unlimited, triply extended manifold is an assumption applied in every conception of the external
world; by it at every moment the domain of real perceptions is supplemented and possible locations of
an object that is sought for are constructed, and in these applications the assumption is continually
being verified. The unlimitedness of space has therefore a greater certainty, empirically, than
experience of the external. From this, however, follows in no wise its infiniteness...”

4 Nowak, G. (1989). “Riemann's Habilitationsvortrag and the synthetic apriori status of geometry”,
The History of Modern Mathematics Volume: 1, ed. David E.Rowe-John McCleary, iginde s.25.

* Riemann, a.g.y., icinde s.31. “The concept of a manifold of several dimensions exists
independently of our intuitions in space. Space, the plane, and the line are the only the clearest
[anschaulichste] examples of a manifold of two, three, or one dimensions. Without having the least
spatial intuition, we would nevertheless be able to develop all of geometry.” Alintinin orijinali igin
bakiiz; Scholz, E.(1982). “Riemanns frithe Notizen zum Mannigfaltigkeitsbegriff und zu den
Grundlagen der Geometrie”, AHES 27, 5.228
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Nowak bu alintida gegen “en goriilenebilir” vurgusuyla Riemann’in goriilenebilirligi
derecelendirdigini ve goriilenen mekan ile aksiyomatik mekani eslestirdigini
vurgular.*® Nowak’a gore Riemann goriilenebilirligi dereceleyerek mekan, diizlem
ve ¢izgiden farkli manifoldlarin goriilenebilecegini gostermeye c¢alismaktadir. Bu
sayilanlar matematik¢inin goriisii ile en net sekilde kavrayabildigi manifoldlardir.
Nowak Riemann’in mekan goriisii olmaksizin geometriyi kurma fikrini fiziksel
mekan ile “Raum™u, genel mekan kavrami ile de manifodlar1 eslestirmesi
baglaminda anlasilabilecegini iddia eder.”®” Nowak’a gore Riemann diger
manifoldlarin  goriilenemeyecegini sdylememekle, diger manifoldlarin fiziksel
mekanin  gorlisinden  ¢ikarsadifimiz  yargilar olmadan  goriilenebilecegini

sdylemektedir.*®®

Yine mekan goriisii olmaksizin mekanin kavranabilecegini ve geometri

yapilabilecegini Riemann su sozleriyle vurgular:

Diiz ¢izgileri ilgilendiren geometrideki tiim onermeleri diiz ¢izginin bu tanimindan
cikarsayabilirim. Agiktir ki biri mekénsal goriiden en ufak bir yardim almaksizin
ilerleyebilir. Geometrinin bu sekilde ele alinisint ya da {i¢ boyutlu manifoldlar teorisini
kullanarak aligilageldik geometrinin mekan goriisiinden alinan tiim aksiyomlar (mesela
Oklid’in ilk alZ%iglomu olan iki nokta arasindan yalmzca diiz bir ¢izgi ¢izilebilir vb... )

atilabilecektir.

Mekan goriisiinden vazgegmeye dair bu giiglii vurgulara ragmen Riemann bu
sOzlerinin hemen ardindan geometrinin bu sekilde ele aliniginin, ilging olsa dahi bu
bakis agisinin, yeni ilkeler bulunamayacagindan, ¢ok verimli olamayacagini,

mekanin temsilinde basit ve acgik olan seylerin zor ve karmasik bir hal alacagim

486

1 p gy

%8 ALg.y.

8 Riemann, Nowak, G. (1989). “Riemann's Habilitationsvortrag and the synthetic apriori status of
geometry”, The History of Modern Mathematics Volume: 1, ed. David E.Rowe-John McCleary, i¢inde
5.30. “From this definition of a straight line | would be able to derive all the propositions which occur
in geometry that concern straight lines. It is clear that one can proceed in this way without the least
appeal to spatial intuition. Using this treatment of geometry or the theory of manifolds of three
dimensions, all axioms which in the usual treatment of geometry are borrowed from spatial intuition
would be dropped, as for example, that through two points only one straight line is possible, the first
axiom of Euclid, etc...”. Alintinin orijinali i¢in bakiniz; Scholz, E.(1982). “Riemanns frithe Notizen
zum Mannigfaltigkeitsbegriff und zu den Grundlagen der Geometrie”, AHES 27, 5.229.
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490 Bu durum goriiniin mekéan

dolayisiyla mekan goriisiiniin gerekli oldugunu belirtir
ve geometrideki roliine dair karigik bir tablo resmetmektedir. Dolayisiyla denebilir ki
Riemann manifold kavrami temelinde yiikselen bu yeni bakis agisinin getirdigi
yeniliklerin temelinde yatan tek bir topolojinin farkli metrikleri kabul etmeye hazir
oldugu ve Gauss’cu diferansiyel geometrinin genellenebilmesi i¢in tatmin edici bir

zemin hazirladiginin farkinda degildi.***

Riemann mekan goriisii olmaksizin disiiniilecek soyut bir geometrinin faydali
olamayacagini, ancak geometrik hayal giicliniin ¢ok boyutlu manifoldlar1 anlamak

icin bir arag olarak kullanilabilecegini savunur:

Hep karst dogrultuda ilerledik, ve ne zaman matematikte, tipki hayali biiyiikliikler
kuramu igerisindeki belirli integraller 6gretisinde oldugu gibi, ¢ok boyutlu manifoldlarla
karsilagtiysak, uzamsal goriilerimize basvurmak zorunda kaldik. Sunu biliyoruz ki, bu
konu hakkinda ne zaman dogru bir bakis agisina kavusacaksak, iste 0 zaman en énemli
noktalar asikar olacak.*®?

Riemann’in goriiniin islevine iliskin farklilasan diistincelerini Riemann’1 kendi ¢ag1
icerisinde diisiinerek ve diisiince dizgesinde bir gecis donemi yasadigin1 yadsimazsak
anlamlandirabiliriz. Riemann’mn ¢agmim merkezi egilimi matematiksel analizde
geometri ve gorliiye bagvurmaktan kaginmakti. Bu genel egilime zit bigimde, bilinen
geometrik fikirleri soyut olarak yeniden formiile etme egiliminde olan bir gelenek
daha vardi ve Riemann bu gelenegin icinde yetismisti.493 Dolayisiyla Riemann

calismalarinda matematiksel nesne ve iligkileri soyut bir sekilde ifade etmekten

0 Tazzioli, R. (2003). “Towards a history of the geometric foundations of mathematics Late XIx™
century”, Revue de Synthese, Volume 124, Number 1, s.16. Riemann, Ferreiros, J. (2007). Labyrinth
of thought: a history of set theory and its role in modern mathematics. Basel, Switzerland ; Boston:
Birkhauser, iginde, s.58. Scholz, E.(1982). “Riemanns frithe Notizen zum Mannigfaltigkeitsbegriff
und zu den Grundlagen der Geometrie”, AHES 27, s.229.

1 Ferreiros, J. (2007). Labyrinth of thought: a history of set theory and its role in modern
mathematics. Basel, Switzerland ; Boston: Birkhauser, s.58.

*2Riemann, Ferreiros, J. (2007). Labyrinth of thought: a history of set theory and its role in modern
mathematics. Basel, Switzerland ; Boston: Birkhauser, i¢inde, s.59. "One has thus always followed the
opposite path, and every time that one has stumled upon manifolds of many dimensions in
mathematics, as in the doctrine of definite integrals within the theory of imaginary magnitudes, one
has had recourse to spatial intuition. It is well known, how one thus wins a true view of the matter,
and how only in that way the essentials points become evident." Alintinin orijinali i¢in bakiniz;
Scholz, E.(1982). “Riemanns friihe Notizen zum Mannigfaltigkeitsbegriff und zu den Grundlagen der
Geometrie”, AHES 27, s.229.

9 Ferreiros, J. (2007). Labyrinth of thought: a history of set theory and its role in modern
mathematics. Basel, Switzerland ; Boston: Birkhauser, s.58.
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kaginmiyordu. Buna ek olarak Riemann caligmalarinin felsefi temelini Herbart’a
dayandirmisti. Riemann Herbart etkisiyle mekan goriisii olmaksizin mekani
kavrayabilecegimiz ve geometri yapabilecegimiz vurgusu temelinde Kant’1 ve mekan
gorlsiinii calismalarinda daha en basindan disarida birakmisti. Dolayisiyla burada
Riemann’in Kant’1n ve mekanin goriisiiniin karsisinda yer aldigini iddia etmek igin
yeterli nedenimiz yoktur.*®* Onun kavramsal geometrisinin Kant karsiti oldugunun

ileri siiriilebilmesi i¢in daha giiclii dayanaklar gereklidir

Degerlendirme

Riemann goriilenen mekani yalnizca bir alternatif olarak ele alirken kendi doneminin
geometri anlayisinda mekan goriisiiniin dogasi iizerine bir tartisma i¢inde oldugu
diisiiniilebilir. Bu sekliyle ele alindiginda Riemann’in mekan meselesinde goriiniin
dogasi ve islevi ile ilgili kendi goriislerini sunmaktan ziyade déneminin egilimleri ile
hesaplastyor oldugu da ihtimal déhilindedir.*® Sonug olarak Riemann ¢ogu alintida
adeta Kant’in mekan goriisiine kars1 konusuyormus gibi goriinse de burada gort ile
tam olarak Kant’in mekéan gorislinii kastettigi, dolayisiyla karsisinda yer aldigi
goriiniin Kant’in goriisii oldugu net degildir.496 Bu anlamda Nowak’in Riemann’in
Habilitationsvortag’t Kant’a karsi mekan goriisiinii eleyecek sekilde yazdigi

yoniindeki degerlendirmeleri eksik goriinmektedir.

Riemann ile Kant’1 kars1 karsiya getirdigimizde her ikisinin de, modern terimlerle
konusmamiz gerekirse, farkli paradigmalardan mekan ve geometri felsefesini ele
aldiklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Kant mekani zaman ile beraber goriinlin saf formu
olarak, fiziksel mekanin ii¢ boyutlu geometrisinin Onermelerini sentetik apriori
olarak belirler. Ote yandan Riemann’in derdi bir aksiyomatik sistem ortaya koymak
olmadigindan, 0 geometrinin Onermelerinin dogasi ile ¢ok fazla ilgilenmemis,
goriilenen mekanin yalnizca bir 6rnek oldugunu, fiziksel mekan goriisiine

bagvurmaksizin farkli boyutlarin geometrilerinin kurulabilecegini ve bdyle bir

4 Ferreiros, J. (201 1), Scholz, E.(2011). Kisisel diyalog.

% Ferreiros, J. (201 1), Scholz, E.(2011). Kisisel diyalog.

% Ferreiros, J. (2011), Scholz, E.(2011), Wilson, M. (University of Pittsburgh) (2011). Kisisel
diyalog.
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caligmanin temel manifold kavrami temelinde yapilabilecegini gostererek mekan ve
geometri Ogretisine iligkin belki de en 6zgiin ve olanaklar1 zengin diisiiniis bigimini

ortaya koymustur.

Riemann’in doga felsefesinin manifold kavrami1 merkezli geometrisi Herbart’in genel
kavramlarla calisma ve doganin altinda yatan gergekligin kavramsal olarak
netlestirilmesi Onerisinin ve Gauss’un egrilik kavrami ve diferansiyel geometrisinin
sonsuz boyuta tasinmasi sonucu ortaya c¢ikmistir. Riemann’in asil derdi mekam
kavrama ve geometri yapma pratiginde Kant’in iddialarinin hakli olup olmadiginm
tartismak degil, eski diisiince gelenegini terk eden yepyeni bir diisiinme tarzi ortaya
koymaktir. Riemann kendisinden 6nceki gelenegin “kisitlamacilifindan” styrilmay1
hedeflemektedir ve bu ancak bilimsel arastirmalarimiza bize tanidigi olanaklarla
birlikte gelenekten siyrilma olanagini sunabilecek genel kavramlarla baslarsak
miimkiindiir. Habilitationsvortag’in sonundaki su sézler Riemann’in bakis agisini net

bir sekilde goz oniine sermektedir:

Genel kavramlardan yola ¢ikan bunun gibi arastirmalar ancak sunlar1 kesin bir sekilde
gosterir: bu tiir caligmalar fazla kisitlamacit kavramlar tarafindan sekteye ugratilmaz ve
seylerin arasindaki baglantilar1 anlamadaki gelismeler geleneksel dnyargilar tarafindan
engellenemez.**’
Riemann bu climleleriyle yonteminin ve geometri felsefesinin mimarisini
sunmaktadir. Riemann kendisine verili olmayan ama kurulmasiyla gosterilmesinin
miimkiin oldugu bir baslangi¢ noktast seger. Manifold kavrami ile beraber mekanin
kavranmasinda Oklidyen geometrinin ya da iizerinde kurulmasi miimkiin diger
geometrilerin herhangi biri 6n plana c¢ikartilmaz. Bu sekilde Riemann bizim
aletlerimizle yaptifimiz ol¢iimlerle kiyaslandiginda ¢ok biiyiik ya da ¢ok kiiciik

mekanlarda farkli geometrilerin gegerli olabilecegini gosterir. Bu anlamda manifold

kavrami ona mekan1 modelleyecegimiz geometrilerin ¢ok fazla sayida olabilecegini

#7 Riemann, B. (1929). “On the Hypotheses Which Lie at The Foundations of Geometry”, gevr.
Simith,D.E in A Source Book in Mathematics i¢inde, s.423. “Such investigations as start out, like this
present one, fromgeneral notions, can promote only the purpose that this task shall not be hindered by
too restricted conceptions, and that progress in perceiving the connection of things shall not be
obstructed by the prejudices of tradition”.
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gormenin imkanini verir. Bdylece Riemann mekanin dogasimni geometrilerin
cokluguyla aciklayabilecektir; yani Riemann’in geometri felsefesi ¢ogulcudur.
Riemann’in kaygist dogayr igyapisindan kavramaktir. Bu kavrama girisiminde
kendisini mekanin gergekligine daha fazla yaklastiracak bir geometri igin halihazirda
bulunan Oklidyen ya da Oklidyen olmayan diger geometrileri bir tarafa

birakabilecektir.

Riemann kendi zamanma kadar uzanan gelenegin c¢alisma big¢imini elestirirken
kullandig1 apriori kavramindan, kendi arastirma programinin temel kavrami olan
manifold kavraminin g¢ercevesini olustururken uzak kalmaya calismis ve
olabildigince gozlemin simirlarmin iginde kalarak dogayir anlamaya calismustir.**®
Riemann’m asil sorusu Oklidyen metrigin gecerli oldugu mekinin geometrisinin
kabullerinin sorgulanabilirligidir. Bu amagla Riemann’a gore geometrinin temelinde
yatacak olan kavram, kendisinin gerekli ve olanakli olma durumunun tayin
edilebilmesine imkan taniyacak nitelikte olmalidir. Cilinkii Riemann’a goére 6rnegin
Oklid geometrisinde ‘mekandaki insa’ islerinde kullanilacak kavramlar aksiyomlarin
formunda tanimsal diizeyde verilmistir. Bu sekliyle onlar Riemann’in arzu ettigi

tiirde empirik bir arastirmanin konusu olamazlar.

Halbuki mekani manifold olarak tarif etmek, Riemann’in anladigi sekliyle kaynagi
apriori olmasi gereken zorunlu olanin degil, deneyin sinirlarinda olanakli olanin
incelenmesine imkan tanir. Yine Oklidyen geometrinin muglakligindan arinabilmek,
yani geometrik insalarda basvurulan tanim ve postulatlarin apriori zorunlu oldugu
fikrinden kaginmak i¢in geometrik aksiyomlarin dogasinda olan zorunluluk, olanaki:
olanla yer degistirir. Olanakli olma manifold kavramiyla verilir, ¢linkii o farkh
metrik sistemler kabul edebilir; bu metriklerin gecerliligi empirik gézleme agiktir ve
gozlem sonucunda agiklanamayan hususlar varsa manifold revize edilebilir.
Geometrinin aksiyomlarindaki apriori zorunluluk mekandaki yapisallastirmalardan
bahsettigimiz  seviyede ortaya ¢ikar. Halbuki Riemann o©nce mekam

yapisallagtirmanin yolunu dnererek yani onu manifold olarak tanimlayarak heniiz bir

% Ferreiros, J.(2005). “Dogmas and changing Images of Foundations”, Philosophia Scientiae, Cahier
special Fonder autrement les mathématiques, G. Heinzmann, P. Nabonnand, eds. i¢inde s.3.
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aksiyom seti, dolayisiyla bir geometri 6nermez, aksine Once mekanin tanimini
degistirir. Ancak bu tanim ontolojik diizeyde kalmaz, zira mekanm yapisinin ne
oldugu sorusu artik bu diizeyden sonra aksiyomlarin dogasiyla degil, gézlemin
sinirlart i¢indeki noktasal davranisla, 6lgiim icin kabul ettigimiz metrigin empirik
olarak sorgulanmasiyla deneysel bir hal alir. Uzam 6zellikleri ile metrik iliskilerini
ayirir ve metrik iligkileri belirlemeye izin verecek kosullar empirik olarak

bulunabilir.

Riemann mekan1 manifold olarak ele alinmasini 6nermekle mekan ve geometriye
dair sorularimizin degismesine olanak tanimistir. Riemann mekan bilgimizin dis
diinyanin  bilgisi ile eslesmesinde oOzellikle fiziksel geometrinin ne sekilde
isleyebilecegini aksiyomlar iizerinden degil, merkeze revizyona agik temel bir
kavram olan manifoldu alarak gostermistir. S6z konusu kavram, mekanin dogasi
sorusunu degistirerek-mekdandaki yvapisallastirmalardan once mekant
vapisallastirmanin  yolunu onererek- mekanin bilgi kuramsal bir hesabin1 da

verebilmesine olanak tanimaktadir.
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