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OZET

Basaran, Memduh Taha. Sonsuzluk Kavraminin Mantiksal Ve Felsefi Analizi —

Kindi Merkezli Bir inceleme-, Yiiksek Lisans, Corum, 2016

Sonsuzluk, felsefe tarihinin ilk donemlerinden itibaren fizik, matematik ve
metafizik ilimler agisindan miizakeresi yapilan temel problemlerinden birisidir.
Sonsuzluk ontolojik ve/ya kozmolojik bir baglamda miizakere edilmesi dncelenmesi
gerekirken itikadi bir boyut alarak insanlarin, Tanr1 anlayisinin sekillenmesine yol
acmaktadir. Felsefi bir kavram olarak incelenebilecek olan “sonsuzluk™ Tanri, evren ve
insan iliskisinin temellendirilmesinde bir mihenk tas1 haline doniisebilmektedir. islam
filozoflarina gore felsefenin amaci “tahsilu’s saada” yani ebedi mutluga ulagsmanin
bilgilerini elde etmek iken sonsuzluk kavramini yorumlarindan dolay1 toplumdan

dislanmakta ve otekilestirilmekte, hatta tekfir edilebilmektedir.

Bu baglamda tezin temel konusu “Oziinde ontolojik bir mesele gibi gdziiken
ama ayni zamanda kozmolojik bir soru/n olarak fizik, matematik ilimlerle dogrudan
irtibat1 olan sonsuzluk tasavvurlari, nasil itikadi bir soruna doniistiiriiliiyor?”” sorusunun
cevabim aralamaktadir. Alemin mahiyetine, yani ezeli ve/ya yaratilmis olmasina dair
yapilan arastirmalarin temel kavrami olan sonsuzluk yorumlari ni¢in itikadi bir boyut
aliyor ve insanlarin dislanmasinin, otekilestirilmesinin ayraci olmaktadir? O kadar ki,
baz1 Miisliman filozoflar kavrama dair gorlisiinden dolay1 diinyada Gtekilestirmenin
yani sira ahirette ebedi mutlulugu yok edecek tekfir edilmektedir? Dolayisiyla alemin
sonlulugu ve/ya sonsuzlugu meselesine verilen cevap, Tanri-evren iligkisini
temellendirirken ayni zamanda kisinin Tanr1 tasavvurunu da belirlemektedir. Bu soru/n
cergevesinde tezimizde bir sifat olarak sonsuzluk kavramimi Tanri’ya atfettigimizde

neleri kastettigimizi, bu kavramin sadece Tanri’ya mu ait oldugunu arastiracagiz.

Sonsuzluk kavramini tanimlayarak, tanim-problem uyumsuzlugundan kaynakli
sorunlar tespit edilecektir. Ayrica yasadigimiz diinyada fiili sonsuzlugun
miimkiinliglinii sorgulayacagiz. Matematik ve fizik alanlarinda sonsuzlugun nasil
tanimlandigin1 ve nasil kullanildigini inceleyecegiz. Ardindan sonsuzluk kavramini
kavramsal olarak incelerken edebiyat ve sanat alanlarinda sonsuzlugun nasil

kullanildigin1 ele alacagiz. Buradan yola ¢ikarak farkli bilgi sistemlerindeki sonsuzluk



kavramlarimin birbirlerinden farkli m1 yoksa aynt mi oldugunu irdeleyerek metafiziksel
alanda sonsuzluk kavraminin yol agtig1 problemleri belirlemek ve felsefe tarihinde
ozellikle islam Felsefesi tarihinde bu problemlere getirilmis olan ¢dziimleri irdelemek

bir diger amacimiz olacaktir.

Klasik donem Islam filozofu Kindi’yi merkeze alarak sonsuzluk kavramiin
Islam felsefesindeki yeri ve konumu, bunun matematiksel diisiince tarafindan
mukayesesini ve tutarlilik analizini yapacagiz. Bu analizleri yaparken, 6ncelikle mantik
ve matematik iligkisi lizerinde duracagiz, sonra matematiksel denklemleri ve cok
boyutlu yiizeylerin geometrisini inceleyen bilim dali olan topolojiden de istifade
edecegiz. Bu agidan tez mantik-matematik ve felsefe iligkisinin giincellenmesinde ve bir

nevi matematik felsefesi yapma alaninda ilk denemelerden biri olarak goriilebilir.

Anahtar Kelimeler: Islam, Felsefe, Sonsuzluk, Tanri, Evren, Yaratma, Matematik,

Mantik, Ebu Ishak El-Kindi



ABSTRACT

Bagaran, Memduh Taha. An Analysis on The Notion of Eternity from the
aspects of Logic and Philosophy-Based on Kindi’s Ideas, Master Degree, Corum,
Turkey 2016

Eternity is one of the basic problematics, in terms of mathematics, physics and
metaphysics from the early a.g.e.s of philosophy history. While the term of eternity
should be discussed within the terms of ontology and cosmology, in the course of time
gaining another dimension, changed the peoples’ conception about God. The notion of
eternity which can be approached as a philosophical issue, may turn into a touchstone
which is used in founding the relationship among God, nature and the human. While
according to the Islamic philosophers, the main purpose of the philosophy is “tahsil’us-
saada” which means gaining the information to reach the beatitude, these philosophers
are excluded from the society, marginalized and excommunicated due to their

interpretations on eternity.

The paper argues how the notion of eternity, while in fact is an ontological issue
but at the same time, as a cosmological problematic directly relates to physics and
mathematics turns into a faith problem. Why the interpretations on eternity, which is a
key term in studies on the essence of the universe (universe is eternal and/or created by
God), turns into a faith problematic and cause the philosophers to be marginalized?So
that these Muslim philosophers are not only excluded from the society, but also
excommunicated which brings the absence of the beatitude in after life. Accordingly the
answer given to the problematic which concerns the finiteness and eternity of the
universe, while founding the relationship between the God and the human, at the same

time determines the thought of the individual about God.

Within this paper we will try to answer the question that, what we intend to
claim when we attribute the eternity as an adjective to God and whether the notion of
eternity belongs only to God. In the beginning we will define the term of eternity and
will try to determine the issue which results from the unconformity of description and

the problem. Also we will try to determine whether there is a de facto eternity in this



world. We will view how eternity is defined and used in mathematics and physics.
Afterwards while analyzing the notion of eternity as a cognitive issue we will try to
explain how it is used in literature and art. We also aim to clarify whether the
definitions of eternity are the same in different branches of science, then determine the
problems stemming from the eternity notion in metaphysics and to address the solutions
brought in order to overcome these problems especially in Islamic philosophy history.
Referring to Kindi who is a philosopher of classic era Islam Philosophy, we will try to
determine place of the notion of eternity to make comparison with the mathematical
thought and consistency analysis. While making these analyses, primarily we will study
the relationship between logic and mathematics, then we will make use of mathematical
equations and topology. In this regard this paper might be seen as one of the very early
trials on updating the relationship between logic-mathematics and philosophy and

mathematics philosophy.

Keywords: Islam, Philosophy, Eternity, God, Universe, Creation, Mathematics, Logic,
Abu Ishaq Al-Kindi
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ONSOZ

Felsefi diisiincenin ilk donemlerden itibaren iizerinde en ¢ok miizakere edilen
kavramlardan birisi de “sonsuzluktur. Ibrahimi gelenek agisindan Tanri evreni
yaratmistir ve evren bir giin yok olacaktir. Dolayisiyla varolmasi i¢in bir bagka varliga
sahip olmayan, ezeli/kadim ve ebedi/sonsuzolan tek varlik Tanri’dir. O’nun disindaki
her sey sonradan olmadir, sonludur ve bir giin yok olacaktir. Dolasiyla Tanr1 evreni
nasil yaratt1 sorusuyla miisbet ilimler, ni¢in yaratti sorusuyla da ilahiyat/felsefe ilgilenir.
Yoktan yaratilan evrenin nasilli§1 ve bir giin yok olacagi yani sonlu olmasi meselesi
0ziinde kozmolojik bir mesele gibi durur, ama buna verilen cevaplar kisinin teist, deist
ve/ya ateist olarak nitelenmesine yol acgabilir. Dolayisiyla temelde ontolojik bir sorun,
kozmolojik olarak incelenirken itikadi agidan ¢ok ciddi sonuclar ortaya ¢ikarabilir ki bu
ylizden baz1 felsefecilerin  goriisleri asir1  yorumlamalara tabii  tutularak

oOtekilestirilmistir. Kendileri de en hafif tabirle zindik olarak nitelendirilmislerdir.

Goriildiigii tizere, sonsuzluk kavraminin fizik, matematik ve metafizik ilimlerle
dogrudan irtibat1 vardir. Biz tezimizde sonsuzluk kavraminin ne oldugunu aragtiracak,
matematiksel, fiziksel ve metafiziksel acidan sonsuzlugu sorgulayacagiz. Oncelikle
sonsuzlugu daha ¢cok metafiziksel yonden ele alacagiz. Ciinkii bizlerin Tanri, Evren ve
insan iliskisinin nasil kuruldugu bu kavramin analiziyle daha net olarak belirginlesebilir.
Ozellikle Islam Felsefesi agisindan Alemin mahiyeti ve alemin ezeliligi ve Tanri’nin
varliginin ispatinda bu kavram temel olarak kullanildigimi1 diisiinliglimiiz zaman, tez

konumuzun 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Burada evrenin 6ziiniin sorgulanmasindan kasit, acaba evren sonlu mu, sonsuz
mu? Ya da evren bizim diislindiigiimiiz gibi sabit midir yoksa geniglemekte midir, yani
goreli midir? Biitlin bunlara bir cevap bulmaya calisirken Oniimiize sonsuzlugun
getirmis oldugu cesitli paradokslar ¢ikacaktir. Bu paradokslara sonsuzluk kavraminin
farkli alanlarda (matematik, fizik, metafizik) bize sundugu tanimlarindan yola ¢ikarak

¢0zliim arayacagiz.

Farkli alanlara ait tanimlar1 kullanmaya baslayinca daha farkli problemlerle
karsilagma ihtimali ¢ogalacaktir, bu da problemlerin i¢ i¢e gegmesi demektir. Elimizde

sonsuzlukla ilgili bir problem oldugunda hangi alandaki (matematik, fizik ya da

viii



metafizik) sonsuzluk kavramini temel alacagimizi -ki bu durumda sonsuzlugu bir alana
daraltmis olarak c¢ok ciddi problemler bizi bekleyebilir- ya da alan gz etmeksizin —bu
durumda problemler i¢ ige ge¢mis bir yumak seklinde karsimiza c¢ikabilir-

kullandigimizda hangi durumlarin bizi bekledigini inceleyecegiz.

Bu baglamda oncelikle bir sifat olarak sonsuzluk kavramimmi Tanri’ya
atfettigimizde neleri kastettigimizi, bu kavramin sadece Tanri’ya mi ait oldugunu
aragtiracagiz. Ardindan yasadigimiz diinyada fiili sonsuzlugun miimkiinligiini
sorgulayacagiz. Matematik ve fizik alanlarinda sonsuzlugun nasil tanimlandigini ve
nasil kullanildigin1 inceleyecegiz. Ardindan sonsuzluk kavramini kavramsal olarak
incelerken edebiyat ve sanat alanlarinda sonsuzlugun nasil kullanildigini ele alacagiz.
Matematik ve fizik ilimleri baglaminda gorelilik ve sonsuzluk iliskisi iizerinde
duracagiz. Bu bdliimde incelememizi yaparken oldukca genis bir calisma sahasi
karsimiza c¢ikacagi malumdur. Ama biz kavram temelli yola inceleme yapacagiz; bu
kavramin farkli alanlarda farkli yorumlanmasinin ne gibi sonuglar dogurdugunu tespit
etmeye calisacagiz. Dolasiyla incelememizi her alanda konu esas1 itibariyle

sinirlandiracagiz.

Matematik, fizik ve mantik alanlarinda bu konuyu ele almamizin nedeni
Aristoteles’den sonra diisiince tarihinde Muallim-i Sani olarak nitelendirilen Farabi’nin
Tanri-Evren ve Insan iliskisini nasil olduguna dair ilimleri tasnif ettigi Ihsa-ul
Ulum/Ilimlerin Sayimi adli eserinden anlasildig1 iizere, Islam Felsefesinin temel
soru/n/larindan birisidir. Oncelikle Tanr1 ve evren iliskisinin nasil olduguna dair ilimleri
analiz ederek, fizik ve matematik ilimlerinden bahseder. Fizik, fizik dlemde goriinen
olaylarin matematik ise hem fizik hem metafizikle alakali konularin sebeplerini, neden
dolay1 dyle olduklarini, kesin burhanlar yoluyla ortaya koyar. Fakat bu sorunla daha
onceden ilk Miisliiman filozof olarak nitelendirilen Kindi yiizlesmis ve dnemli metinler
ortaya koymustur. Ebu Yosuf Ya’k{b bin Ishak bin es-Sabbah el-Kindi, islam kiiltiir ve
diisiince tarihinde kelamdan felsefeye gecisi saglayan ve ilk Islam filozofu olarak kabul
edilen kisidir. Ayrica, muhale ircd (olmayana ergi) yontemiyle zaman, mekan, hareket
ve cismani varlik gibi niceliklerin, bilfiil sonsuz olamayacagini matematiksel yontemle

ispatlamaya c¢alisan ilk Islam filozofudur. Ebu Ishak El-Kindi’nin sonsuzlugu ele alis



yontemini inceleyerek, bununla alemin ezeliligi konusundaki ispatininin matematik

felsefesi acisindan tutarliligini inceleyecegiz.

Bahsi gecen bu konularin analizlerini yaparken matematiksel denklemleri ve ¢ok
boyutlu yiizeylerin geometrisini inceleyen bilim dali olan topoloji ile analizden istifade
etmeye ¢alisacagiz. Boylece sonsuzluk kavramimin tanimlamak ve tanim-problem
uyumsuzlugundan kaynakli sorunlari tespit etmeye katki saglamay1 hedefliyoruz. Farkli
bilgi sistemlerindeki sonsuzluk kavramlariin gercekten birbirlerinden farkli m1 yoksa
aynt m1 oldugunu irdeleyerek, sonsuzlugun felsefi temellerini tespit etmek; metafiziksel
alanda sonsuzluk kavraminin yol actig1 problemleri ve olasi ¢oziimleri irdelemek bir

diger hedefimizdir.

Boylece sonsuzluk kavramindan kaynaklanan problemlere ¢oziimler
sunabilmek; sonsuzluk ve sinirsizlik kavramlarimin ayirimina varabilmek, farkl
alanlardaki sonsuzluk kavraminin anlam ve kullanim farkliliklarimi gorebilmek,
sonsuzluk ve gorelilik arasindaki iliskinin anlasilabilirligini saglamak hususunda kismi1

bir katki yapabilecegimizi diislinliyoruz.

Bunu yaptigimiz zaman sonsuzluk kavrami ontolojik bir kavram olmasina
ragmen itikadi bir boyuta ulasarak insanlarin, Tanr1 anlayiginin sekillenmesine yol
agmasinin gerekgesi de ortaya cikacaktir. Ayrica Islam filozoflarma gore felsefenin
amac1 “tahsilu’s saada” yani ebedi mutluga ulagsmakken, sonsuzluk kavrami vasitasiyla
Tanr tasavvuru lizerinde durularak filozoflar tekfir edilebilmelerinin makulligi ve
tutarlilig1 veya tutarsizligi hakkinda bir alt yap1 olusacaktir. Boylece felsefi bir kavram
olarak incelenebilecek olan “sonsuzluk”, bir sekilde Tanri, evren ve din ile iliskili bir
hal alarak ebedi mutluluga giden yolumuzda karsimiza en Onemli kavram olarak
¢ikmasinin ne derece de tutarli oldugu da sorgulanmis olacaktir. Ayrica tez ile birlikte,
sonsuzlukla esdeger goriilen bazi kavramlarin niteliklerini agiklayarak kavramlar arasi

ayrimin farkindaligi olusturulacaktir.

Bu c¢aligmamizda sonsuzluk kavrami hakkindaki fikirlerini kendine 06zgii
yontemiyle ortaya koyan Ebu Ishak EI-Kindi’nin izinden giderek, ge¢misten bizlere

bilgi getirenlere siikranlarimizi  sunuyoruz. Felsefenin Anadolu’da yeniden



yurtlanmasina fizik-metafizik ve mantik-matematik iligkisi baglaminda kismi1 bir katkisi

olmasini umut ediyoruz.

Matematik Ogretmenligi mezunu bir dgretmen olarak basladigim meslek
hayatimda beni “matematik felsefesi” ile tanigtiran hocalarim Prof. Dr. Mevliit Uyanik
ve Dog¢. Dr. Aygiin Akyol’a goniilden tesekkiir ederim. Tez projesi hazirlama
siirecindeki katkilarindan dolay1 Dog. Dr. Aytekin Ozel’e ve tezi gelistirme adina yapici
elestirileriyle katkida bulunan Prof. Dr. Yavuz Unat’a tesekkiir ederim. Ayrica tez
calisma siirecinde her konuda sabirla yardimci olan esim Maide Ayse’ye ve enetji

kaynagim Giilce Ayse’ye tesekkiir ederim.

Xi



GIRIS

1. TEZIN KONUSU

Felsefe tarihi acisindan Tanri-evren iliskisinin agiklanmasinda son derece temel
bir kavram sonsuzlugu matematiksel, fiziksel ve metafiziksel agidan incelemektir. Bu
arastirma evrenin 0zii ve mahiyeti nedir sorusunun baglaminda ortaya ¢ikan ‘“acaba
evren sonlu mu, sonsuz mu? Ya da evren bizim diisiindiiglimiiz gibi sabit midir yoksa
genislemekte midir, yani goreli midir?” soru/n/lara cevap aramak baglaminda

yapilacaktir.

Bu noktada dncelikli olarak farkli alanlara ait tanimlar1 kullanmaya baslayinca
nasil problemlerle karsilasacagiz sorusu incelenecektir. Ciinkii problemler i¢ ige gecmis
sekilde bulunmaktadir, dyle ki, sonsuzluktan bahsettigimizde acaba hangi arastirma
alanindaki (matematik, fizik ya da metafizik) sonsuzluk tasavvuru ile ylizlesecegimiz

hususu 6nemlidir.

Islam Felsefesi Tarihi acisindan diisiiniigiimiizde, bir sifat olarak sonsuzluk
kavramin1 Tanr1’ya atfettiimizde neleri kastetti§imizi, bu kavramin sadece Tanr1’ya mi1
ait oldugunu arastiracagiz. Ayrica yasadigimiz diinyada fiili sonsuzlugun
miimkiinliglinii sorgulayacagiz. Tanr1 evreni yoktan yaratmasini doga/miisbet ilimler
(Matematik ve fizik) agisindan nasil agiklandigini ve bu alanlarda sonsuzlugun nasil
tammlandigm ve nasil kullanildigmi inceleyecegiz. Ozellikle matematik ve fizik
disiplinleri agisindan son derece dnemli olan gorelilik-sonsuzluk iligkisi ve bunun nasil
mantiksal agidan tutarli bir sekilde sunulmaya calisildig {izerinde duracagiz. Ciinkii

Matematik ve mantik arasindaki irtibat son derece onemlidir.

Klasik donem Islam filozofu Kindi’yi merkeze alarak sonsuzluk kavramiin
Islam felsefesindeki yeri ve konumu, bunun giiniimiiz matematiksel diisiince tarafindan
mukayesesini, analizini yapacagiz. Bu analizleri yaparken matematiksel denklemleri ve
cok boyutlu yiizeylerin geometrisini inceleyen bilim dali olan topolojiden, analizden ve

geometriden de istifade etmeye calisacagiz.



Yukarda bahsettigimiz konular1 ele alirken, sonsuzluk kavramini tanimlamaya
calisarak ve tanim-problem uyumsuzlugundan kaynakli sorunlari tespit etmeye
calisacagiz. Farkli bilgi sistemlerindeki sonsuzluk kavramlarinin birbirlerinden farkli m1
yoksa aynt mi oldugunu irdeleyerek kavramin tanimini derinlestirecegiz. Elbette
bunlardan sonra sonsuzlugun felsefi temellerini tespit ederek metafiziksel alanda
sonsuzluk kavraminin yol actif1 problemleri belirlemek ve felsefe tarihinde o6zellikle

Islam Felsefesi acisindan bu problemlere getirilmis olan ¢dziimler irdelenecektir.

2. TEZIN AMACI

Bunlar1 su sekilde siralayabiliriz:
-Sonsuzluk kavramindan kaynaklanan problemlere ¢oziimler sunabilmek

-Sonsuzluk ve smirsizlik kavramlarinin ayirimina varabilmek ve bu baglamda belirsizlik

ve tanimsizlik kavramlarini analiz etmek
-Farkl1 alanlardaki sonsuzluk kavraminin anlam ve kullanim farkliliklarin1 gérebilmek
-Sonsuzluk ve gorelilik arasindaki iligkinin anlagilabilirligini saglamak

-IIk Islam filozofu olan Ebu Ishak El-Kindi’nin sonsuzluk kavramindan yola ¢ikarak

ispat etmeye ¢aligtig1 alemin ezeliligi konusundaki ispatini irdelemek

-Ebu Ishak El-Kindi’nin matematiksel yontemlerle agiklamaya calistig1 alemin ezeliligi

konusunu matematigin alt dallarindan topoloji ve analiz yontemleriyle ispatlamak

3. TEZiIN ONEMi

Sonsuzluk kavrami ontolojik ve kozmolojik bir kavram olmasina ragmen itikadi bir
boyuta ulasarak insanlarin, Tanr1 anlayismin sekillenmesine yol agmaktadir. Islam
filozoflarina gore felsefenin amaci “tahsilu’s saada” yani ebedi mutluga ulagsmakken
sonsuzluk kavrami vasitastyla Tanr1 tasavvuru iizerinde durularak filozoflar tekfir
edilebilmektedir. Felsefi bir kavram olarak incelenebilecek olan “sonsuzluk™ bir sekilde
Tanri, evren ve din ile iligkili bir hal alarak ebedi mutluluga giden yolda karsimiza ¢ikan

kocaman bir engel gibi durmaktadir.



[k islam filozofu Ebu Ishak EI-Kindi’nin alemin ezeliligi hususunda sonsuzlugu
kullanarak yaptig1 ispat Islam felsefesinde bu konuda matematiksel denecek nitelikte ve
tutarlilikta yapilan ilk ve benzersiz bir ispattir. Felsefi sistemini Islam’a uygun bir
sekilde yorumlama cabasi icerisinde olan Ebu Ishak El-Kindi’nin yaptig1 ispat acaba
dogru mudur, zamaninin matematik anlayisiyla tutarli midir ve giliniimiizde nasil
degerlendirilir v.b. sorular1 ele alip inceleyecegiz. Kindi’nin sonsuzluk konusunda agtigi

bu yol bize 151k tutarak ilerlememize vesile olacaktir.

4. TEZIN KAVRAMSAL CERCEVESI

Felsefe tarihinin {izerinde en ¢ok durdugu kavramlarda birisi de sonsuzluk’tur.
Ciinkii sonsuzluk yalnizca Tanr1 tasavvuru kurmamizda degil ayrica evren-insan iligkisi
ve evrenin mahiyeti konularinda da karsimiza g¢ikmaktadir. Bu sorunlarin ne denli
onemli oldugu asikardir. Ve bu sorunlarin temeli de sonsuzluk kavraminin igine

gizlenmistir.

Sonsuzlugu incelerken kavramin sadece bir bilgi alaniyla iligkili olmadigim fizik,
matematik ve metafizik ilimleriyle ilgili oldugunu goriip her ilim alani i¢in ayr
irdeleyecegiz. UlastiZimiz ya da ulasacagimiz sonuglari matematiksel kesinlikle
ispatlamaya ¢alisarak Kindi’nin yaptig1 ispati donemindeki matematiksel gelismeleri
gbz Oniinde bulundurarak degerlendiritken giinlimiiz matematigiyle nasil

yorumlanabilecegini gostermeye ve tutarlilik analizini yapmaya ¢alisacagiz.

Konuyu miimkiin oldugunca bir arada tutabilmek ve dikkatli bir sekilde konuya
egilmek icin kavramsal ¢ercevemizi belirlememiz elzemdir. “Sonsuzluk™ matematik,
fizik ve teoloji alanlarinda siklikla kullanilmaktadir. Bu ii¢ alanda birbirinden 6nemli
bazi sorularinin cevaplarinin “sonsuz “da kesismektedir. Evren, Tanr1, yaratilis, zaman
gibi  kavramlarin  yer aldii problemler sonsuzlugu kesfettigimiz  kadar
cevaplanabilmektedir. Peki, biz birbirinden farkli alanlarda calisirken acaba ayni

“sonsuzluk” kavramini m1 kullaniyoruz?

Sonsuzluk basli bagina anlamasi zor bir kavram iken sorunu giiglestirip derinlestiren
bir ayrintt da budur. Sonsuz kavrami farkli alanlarda ki farkli problemlerle i¢ ige

gectiginden onun tek bir tanimin olmasi isleri iyice iginden ¢ikilamaz bir hale



dontstiirebilir. Dolayisiyla “sonsuz” kavramini kullanirken hangi alanda veya hangi

icerikte kullandigimiza/kullanildigina dikkat etmemiz gerektigini sdyleyebiliriz.

Farkl1 alanlarda sonsuzluk kavrami varsa buradan sonsuzlugun farkli manalari
oldugu anlamini ¢ikarabiliriz. Yani farkl tip sonsuzlar vardir. Ciinkii fizik yasadigimiz
nesneler diinyasiyla ilgilenirken metafizik alan tasarilar diinyasiyla ve matematik alan
ise hem nesneler hem tasarilar diinyasiyla ilgilenir. ileriki sayfalarda
temellendirecegimiz iizere, Kindi ’ye gore bilgiye konu olan varliklar asagi, orta ve
yiiksek olmak iizere 3’e ayrilir. Insani cepecevre kusatan fizik diinya asagida,
matematik ortada ve metafizik yiiksekte bulunmaktadir. Su an bizden oncekiler gibi,
“sonsuzluk”u matematigin ve teknolojinin bize sunduklar1 kadariyla tanimlayabiliyoruz.
Madem evrenin dili matematiktir; biz de fizik ve metafizik iliskisine dair anlama ve
aciklama caligmalarina klasik dénem Islam filozofu Kindi’yi merkeze alarak sonsuzluk
kavraminin Islam felsefesindeki yeri ve konumunun matematiksel diisiince tarafindan

mukayesesini, analizini yapacagiz.

4.1. Varsayimlar
Boyle bir cerceve cizdigimizde bazi varsayimlar lizerinde degerlendirmeler ve

incelemeler yapmak durumundayiz. Bu varsayimlari baslica su sekilde siralayabiliriz:

1. Sonsuzluk kavrami farkli bilgi alanlarinda kullanilsa bile farkli alanlarda farkl
anlamlar1 olabilmektedir.

2. Sonsuzluk ve smirsizlik ¢ok ayr1 kavramlardir.

3. Sonsuzluk ve goreliligin ciddi bir iligkisi vardir.

4. Kindi sonsuzlukla iligkili olarak alemin mahiyeti ve alemin ezeliligi konularin
Islam’a uygun bir sekilde agiklamaya ¢alisarak bu konuda Islam felsefesinin
tesekkiiliine onemli katki saglamistir.

5. Alemin ezeliligi konusunda Kindi’nin yapmis oldugu ispat Tanri tasavvurunun
olusumuna katki saglama acgisindan biiyiik 6neme sahiptir.

6. Kind’nin alemin ezeliligi konusunda kullanmis oldugu ispat eksiktir ve
dogrulanmamig varsayimlar1 kapsamaktadir.

7. Kindi yapmis oldugu ispat modern matematikle agiklanmaya calisildiginda daha

1yi bir ispat olabilecegi diisiiniilmektedir.



5. TEZIN KAPSAMI VE SINIRLANDIRILMASI

Bu c¢alismay1 yaparken bizler i¢in diger Onemli bir hususta kapsam ve
stnirliliklarimizin belirlenmesidir. Ciinkii bu konu iizerinde yapilan degerlendirmeler ve
yorumlar dénemin teknik ve bilgileri 151¢inda yapilmistir. Dolayisiyla bu hususlar1 géz
onlinde bulundurmak hem bizim ic¢in Onemli hem de bizlere katki saglayan

gecmislerimize haksizlik etmemek i¢in ayrica 6nemlidir.

[lk islam filozofu Ebu Ishak El-Kindi islam Felsefesinin ilk filozoflarmdan birisi
olarak zikredilir. Dénemindeki felsefeyi Islam’a uyumlu bir bicimde yorumlamas:
acisindan ilgi cekicidir. Dolaysiyla felsefe alanindaki kavram tanimlamalar1 ve kendi

olusturdugu sistemi igerisindeki kullandig: teknikler de ayr1 bir 6nem arz etmektedir.

Sonsuzluk kavrami hakkinda neredeyse felsefe tarihindeki filozoflarin hepsi
goriis bildirmistir. Felsefenin temel problemlerinden biri olan sonsuzluk kavramina
iliskin Kindi’nin goriisleri yukaridaki temeller 15131nda Islam felsefesi acisindan ¢ok
ayr1 bir yere sahiptir. Ciinkii bu kavram Islam inancindaki Tanri-evren-insan iliskisi

anlayisimizin temeli olugturmaktadir.

Sonluluk-sonsuzluk ve smirlilik-sinirsizlik kavramimin i¢ ice gectigi bazi
durumlar gozlenmistir. Yani sonsuzluk yerine siirsizlik sonluluk yerine de simirlilik
kavramlarmin birbirlerinin yerine kullanildigi durumlar tespit edilmistir. Bu
kavramlarin birbirinin yerine kullanilabilirliginin olup olmadigini inceleyecegiz. Ayrica
alemin mahiyeti ve alemin sonsuzlugu konularinda tartistig1 sonsuzluk kavramini Kindi
mantiki Onermeleri kullanarak matematiksel denebilecek bir yolla aciklamaya
calismistir. Bu caligmamizda sonsuzluk kavrami hakkindaki fikirlerini kendine 6zgii
yontemiyle ortaya koyan Ebu Ishak el Kindi’nin izinden giderek ge¢misten bizlere bilgi
getirenlere siikranlarimizi sunarak felsefenin Anadolu’da yurtlanmasina belki bir nebze

katkimiz olacak sekilde sonsuzluk kavramini Islam Felsefesi agisindan inceleyecegiz.



I. BOLUM

1. ISLAM FELSEFESININ KURUCU METNi OLARAK iLIMLERIN
SAYIMI ADLI ESERIN ANALIZi

Sasani, Gerek/Bizans ve Cin-Hind medeniyetleri ile karsilasan Islamiyet, kisa
stirede kendine 6zgii bir bilgi, bilim ve medeniyet kurgusu olusturdu. Bu baglamda
alimlerimiz, bu medeniyetler karsilasmasindan tefekkiirii kendi onciilleri iizerinde
yaparak sorunlara ¢oziim Onerileri iiretmeye calistilar. Felsefe, varlik (Allah’in varlig
ve birligi, evreni nasil yarattigl) ve buna dair bilgilenmelerin mahiyeti, teorik
bilgilenmelerin hayata nasil aktarilacagi (deger) iizerine diisiinmek oldugu igin bu
dénemi “Islam Felsefesinin tesekkiiliinde” dnemli bir evre olarak nitelendirebiliriz.
Kindi ilk Miisliiman alimi olarak nitelenir, ama Farabi’yi varlik, bilgi ve deger {izerine
sistematik ve tutarli bir model iireten Islam Felsefesi’nin kurucu filozofu olarak
goriiyoruz. 1lk alimlerden olmasi nedeniyle biiyiik o&lgiide Grek felsefesinin
tanitilmasina, olug ve yaratilis kavramlar1 arasindaki celiskiyi gidermeye yonelik
calismalar oldugunun farkindaydi. ! Belki bu nedenden dolay1 olsa gerek,
Aristoteles’den sonraki diisiiniir sifatimi  kazanmis ve Muallim-i Sani olarak

isimlendirilmistir.

Hakikate ulasma yolunda tutarli bir sistem olusturmaya c¢alisan her filozof,
oncelikle ilimleri siniflandirarak calismalarina baslamustir. Islam Felsefesi tarihinde, ilk
Kindi, Fi Aksam EIl-Ulum, ardindan daFarabi, [limlerin Sayim: isimli eserleri yazarak,
bilimleri tasniflemislerdir. Bilimlerin tasnifindeki amag, bilgiye ulasirken hangi
yontemi, nasil izleyecegimizi bilerek yontem hatast yapmadan gergek/kesin bilgiye
ulagmaktir. Arastirmaci, arastirma metodunu yanlis secerse fikirlerin dogrulugu

hakkinda yanlis sonuglara ulasabilir.

'Farabi. Ihsa’iil-Ulum, Cev. Ahmet Ates, Kiiltiir Bakanlig1 Yay., Ankara, 1990, s.3, krs. Uyanik, Mevliit.
Akyol, Aygiin. Farabi'nin Medeniyet Tasavvuru Ve Kurucu Metni Olarak Ihsau’l-Ulum. Medeniyet
Diigiiniirii Farabi Uluslararast Sempozyumu, Eskisehir,13-15 Kasim

2014. https://www.academia.edu/9393626/Mevi%C3%BCt Uyan%C4%B1k Ayq%C3%BCn Akyol Farabi
nin_Medeniyet Tasavvuru ve Kurucu Metni Olarak %C4%B0hs%C3%A2ul-

UI%C3%BBm Medeniyet D%C3%BC%C5%9F%C3%BCn%C3%BCr%C3%BC Farabi Uluslararas%C4%B1 S
empozyum Eski%C5%9Fehir 13-15 Kas%C4%Bim 2014




Farabi’nin medeniyet tasavvuru baglaminda kurucu metin olarak Ihsau’l-Ulim
(Ilimlerin Sayimi) eserini temel olarak ele alacagiz. Aym zamanda ilk “Felsefeye Giris”
kitab1 olarak da degerlendirebilecegimiz bu eser, dilin yapist ve felsefesi ile baglar ve
bir nevi “diislincenin grameri’ni ortaya koyar. Bilgi, (b)ilimlerin tasnif sekilleri ve
bunun Farabi'nin medeniyet tasavvurundaki yeri incelendiginde birey, toplum ve devlet
iliskilerinin nasil kurgulandigi ve nasil idame ettirilecegi hususunu netlestirebilir.
Ozellikle Medeni ilimler baglaminda hukuk, siyaset ve ahlak iligkisini ele alip, bunun
ilahiyat ile irtibatin1 kurmasi bu medeniyet tasavvurunun metafiziksel temellerini ortaya
koyacak niteliktedir. Farabi’nin bu baglamda daha anlasilir olmasi, giiniimiiz toplumsal

ve siyasal tartigmalarina olasi ¢oziim onerileri tiretilmesine de katki saglayacaktir.?

Farabi, Thsau’l-Ulim adl1 eserinin girisinde bu eserin 6nemini ve bilgilerden ne

sekilde istifade edilecegini su sekilde agiklar:

“Insan, bu kitaptaki ilimlerden birini 6grenmek isteyip bu kitaba bakarsa,
cesaretle neye giristigini, neye baktigini, bu bakisi ile ne fayda temin edecegini, biitiin
bunlardan kazancinin ne olacagini, bunlarla hangi fazileti elde edecegini bilir. Boylece,
ilimlerden neyi kazanmaga girigmis ise, koriikoriine ve aldanmalarla degil de bilerek ve
gorerek, ona dogru ilerler. Insan, bu kitap sayesinde ilimler arasinda bir mukayese
yapabilir ve hangisinin daha iistiin, hangisinin daha faydali, hangisinin daha acik,
hangisinin daha saglam ve hangisinin daha kuvvetli oldugunu, hangisinin daha gevsek,

daha kuvvetsiz ve daha zayif bulundugunu anlar.”

2. DiL, DUSUNCE, MANTIK VE MATEMATIK

Duygulari, disiinceleri, secimleri agikg¢a gostermeyi miimkiin kilan her tiirlii
isaret sistemi olarak dil, biling igeriklerini, duygulari, arzulari, diisiinceleri tutarli bir
anlam cercevesi ya da modeli icinde ifade etme yolu ya da yontemini tanimlar.* O halde
dili, biligsel iceriklerin dis diinyaya aktarildigi, diger varliklar i¢in bilissel form haline
getirilmig bir yap1 olarak da tanimlayabiliriz. Bu durumda dil, bu igerikleri, ses, yazi,

mimikler ve belli davranis ve isaretler ile aktarabilir.

2 Uyanik ve Akyol, ag. Bildiri s.1
3Farabi, a.g.e., s.54-55
4 Cevizci. Ahmet, Felsefe Sozliigii, Paradigma Yay., Istanbul, 1999, S:234



Diisiinme, zihinde gerceklesen soyut bir olay oldugundan diisiinme faaliyeti
varliklara es tutulan kavramlarla yapilir. Zihinsel semboller veya kavramlar arasindaki
iligkiler diistinme faaliyetini olustururlar. Burada {izerinde durmamiz gereken nokta
kavramsal iligkilerin diigiinceyi olusturmasidir. Bu olay1 daha iyi bir sekilde kavramaya
calisalim. “Cay bardagin igindedir” climlesinde ¢ay ve bardak birer nesnedir. Biz
bunlar1 kavramsal hale sokarak zihin diinyamiza aliriz. Ardindan bu iki nesne arasinda
nesne ya da somut varlik olmayan “iginde” kavramini iireterek bir hiikiim ortaya
cikartiriz. Bu tiir zihinsel yapilar ger¢cekten var midir yoksa bizim iirettigimiz kavramlar
midir, eger biz lretiyorsak, ger¢ekten yoksa bu kavramlar anlamsiz muidir sorulari
tartismaya aciktir. Ama diger taraftan biz varlik diinyasim1 anlamlandirabilmek ve
anlayabilmek i¢in kavramlarla diisiinerek hakikat yolcugumuzu siirdiiriiriiz ve

nominalizm-realizm tartismasi bu baglamda devam edip gider.

[letisim aracimiz olan dil, giiciinii zihin diinyamiz olan diisiincelerden mi yoksa
nesnelerden mi almaktadir? Bu soruyla felsefenin kapisini aralayarak felsefi yonden
analiz etmeye calisalim. Aristoteles, varlik ve diisiince yasalarinin birbirine kosut
oldugunu yani diisiincenin varlig1 yansittigini dil de diisiincede yansiyan varligin dogru
bicimde ifade edilmesi oldugunu sdyler. Ayrica dilin, yararliy1 ve zararliyl, dogruyu ve

yanlis1 bildirmeye yaradigini sdyler. °

Felsefe tarihinde de dilin iletisim aract olmanin Otesinde islevsel giicii
filozoflarin ilgisinden uzak kalmamistir. Heraklitos’ta logos, hem her seye hiikkmeden
evrensel yasadir; hem de evrenin dilidir. Bu bakimindan logosa katilma ya da logostan
pay alma diisiincesi lizerine kurulu Eski Yunan kiiltiirtinde dil ile varligin birbirine
uyumu temel sorun olarak goriilmiistiir. Oyle ki, bu sorun Platon ve Aristoteles’in
varligin yasalar ile diisiincenin yasalar1 arasindaki iliskiye yogunlagsmalarina neden

olmustur.®

Farabi dilin ortaya ¢ikisini oldukg¢a antropolojik bir tasvirle aciklar: ilk olarak
insanlar, nefisleri, nicelik ve nitelik yoniinden sinirli miktarda bilgilere, tasavvurlara ve

tahayyiillere sahiptir. Yine nefisleri nitelik ve nicelik bakimindan sinirli miktarda ve

5 Aristoteles.Politika, Cev. Mete Tungay, Remzi Kitabevi, istanbul, 2002, 5.9-10
6 Kranz, Walther. Antik Felsefe: Metinler Ve Aciklamalar, Cev. Suat Yakup Baydur, Sosyal Yayinlari, 3.
Baski, Istanbul, 2009, s.57-58



tarzlarda etkilenmeleri kabul eder. Iginde olani veya amagladigmi baskasma bildirme
ihtiyact duydugunda ilk once istedigi seye delalet etmek i¢in onu anlatmayi istedigi
kimseler karsisinda isareti kullanmistir, sonra da seslenmeyi kullanmistir. Bunun
ardindan muhtelif seslenmeleri kullanir ve bunlarin tek tek her biriyle, kendisine ve
duyulurlarina delalet ettiklerinin tek tek her birine delalet eder. Dolayistyla her belirli
nesne i¢in belirli bir seslenme tahsisi eder ve bu seslenmeyi, baskasina kullanmaz ve
boylece seslerden her birini duyulurlardan her birinin karsisina koyar.” Bu durumda
Farabi’nin, ilk harflerin ve bu harflerin olusturdugu lafizlarin yani dilin tamamen
uzlasmayla olustugunu savundugunu soyleyebiliriz. Milletin Dilinin Kaynagi Ve

Olgunlasmasi® adli risalesinin girisinde ayrica bu konuya vurgu yapmaktadir.

Peki, madem lafizlar ve dil uzlagsmayla olusuyorsa neden her milletlerin dili yani
seslenmeler farkli olmaktadir? Bu sorunun da cevabini yine Farabi vermektedir: Bir
barmak ve beldenin ahalisinin organlari, digerlerinin organlarinin yaratilisgindan farkl
bir yaratilis ve mizagta olduklarinda, bunlar, dillerinin agiz i¢inin her bir pargasina
dogru hareketi, diger barimak ahalisinin dilinin hareket ettigi parcalara dogru
hareketinden daha kolay olacak sekilde yaratilmislardir. Bu takdirde birinin digerine
gére yaptig1 seslenmeler farkli olmaktadir.® Buradaki dil ayrimi ya da farklilig:
lafizlarin anlam farkliligindan degil ses farkliligindan kaynaklanmaktadir. Farabi’nin bu
diisiincesinin altinda yatan neden, toplumlara gore farklilagan dillere gore hakikat
arayiginda farkli sonuglara ulasmamak maksadi olabilir. Yani seslenme arazi, anlam ise
0zsel bir durum olarak degerlendirildiginde seslenmenin anlam arayisinda onemi
kalmayacaktir. Dolaysiyla her toplum seslenmelerini farkli yapsa da hakikate
ulagabileceklerdir. O halde Farabi’nin anlam diinyasi lafizdan tamamen bagimsizdir ve
evrenseldir diyebiliriz. Ayrica burada dikkat ¢ekici bir diger hususta kisinin tasavvurlara
ve tahayyiillere sahip olup sonradan bunlar1 lafizlarla yani dil ile aktarmasidir. O halde

Farabi anlamlarin dilden 6nce geldigini belirtmektedir.

Farabi’ye gore toplumun ortak ihtiyaclarindan kaynaklanan anlagmalarina gore
lafizlar belli bir diizen ve yeterlilige ulastiktan sonra lafizlarin manalar1 genisletilir ve

mecazlar ortaya ¢ikar. Yani anlamlar genigletilmis olur. Bunun sonucunda ilk hitabet

7 Farabi.Kitabu I-Huruf, Cev. Omer Tiirker, Litera Yay., 2. Bask, Istanbul, 2008, s.72-74
8 Farabi, a.g.e., 8.75
SFarabi, a.g.e., s.73-74



sanati, sonra da giir sanati olusur. Toplum i¢inden cikan kimseler lafizlardaki ve
ctimlelerdeki noksanliklar1 giderir ve dil tamamlanmis olur. Olusan yeni kusak dili
korumak ve lafizlar1 unutmamak i¢in bir yol arar ve yazi ortaya ¢ikar. Sonra bu yazi
dilinin belli kurallara bagli olmas1 gereksinimi dogar ve dilbilgisi sanati olusur. '
Goriildiigi tizere, Farabi dil ile toplumun ve kiiltiiriin iliskisinin olduk¢a yakin ve i¢ ice

oldugunu vurgulamaktadir.

Dil tamamlandiktan sonra, toplum ig¢inden bazi kimseler duyulurlarin ve
duyumsananlarin bilgisini 6grenmek isterler. Bu nedenle seylerin illetlerini aragtirmaya
koyulurlar. Bu kimseler, arastirmalarinda, kendisi i¢in dogrulugu ortaya c¢ikan
gorlislerin  dogrulugunu ortaya koymada, baskasina ogretmede ve kendisine
basvuruldugunda dogrulugunu agiklamada ilk O©nce hatabi metotlar1 kullanir.
Aralarindaki goriisler farklilastiginda her biri goriislerini kars1 ¢ikilamayacak veya zor
kars1 ¢ikilabilecek bir duruma getirmeye calisirlar. iste bir zaman sonra cedeli yolu
yollar1 6grenirler. Cedeli yollari, sofistik yollardan ayirirlar. Zira hatabi yollar, cedel ve
safsata arasinda ortak olup bunlarla kansikti. Sofistik yollar, cedeli yollara
benzerliginden dolayi, insanlarin ¢ogu arastirmalarinda bu yolu kullanabilmektedir.
Teorik seyleri incelerken bunlar cedeli yollara gore temellendirmede karar kilinir ve
sofistik yollar atilarak yalnmzca sinama esnasinda kullanilir. ' Ama bir siire sonra cedeli
hitaplar olgunlasir ve sonugta cedeli yollarin kesinligin olusmasi icin yeterli olmadigi
ortaya ¢ikar. Sonra bu arayis bir siire¢ halinde devam eder ve nihayet ilmi inceleme
sona erer ve biitiin yollar ayrisir, teorik ve tliimel ilmi felsefe olgunlasir, onda
aragtirilacak hicbir yer kalmaz. Yalnizca 6grenilip Ogretilen bir sanat haline gelir.
Farabi, felsefe 6gretimini ikiye ayrir: burhani yol ve hatabi- siirsel yol. Hatabi ve siirsel
Ogretimin, burhan agisindan dogru olan teorik ve pratik seylerin halka ogretilmesinde

kullanilmasinin daha uygun oldugu gériisiinii savunur.'?

Gortildiigii tizere Farabi, felsefi diizeye ulasmak i¢in basamak basamak ¢ikilan
yukarda bahsi gecen bes yontem (siir, hatabi, sofistik, cedeli ve burhan yontemi) ayni

zamanda mantiki yontemlerin de olusum sirasin1 vermektedir.

OFarabi, a.g.e., 5.80- 81
UFarabi, a.g.e., $.85-86
12 Farabi, a.g.e., 5.87
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Toplumsal gelisim silirecinin en {ist asamasiin, toplumda felsefenin ortaya
ctkmast oldugunu sdylemistik. Bu gelisim siirecinde dil de, yukarda bahsedildigi tizere
degisik asamalardan gecip yetkinleserek sonunda felsefedeki burhan yonteminde
kullanilabilecek hale gelir. Bunun anlami ise toplumun artik hakikati anlayabilecek
seviyeye ulagmis olasidir. Farabi agisindan bu konunun 6nemi ise, artik felsefi (burhant)
dil olustugu icin dil ile felsefe arasindaki iligkiden istifade ederek din ile felsefe

arasindaki iliski kurularak giiclendirilebilecektir.

Mantik ilmini Farabi, “mantik sinaati, biitiin halinde, akli diizeltmege ve yanlig
yapilmasi miimkiin olan biitiin makul" seylerde, insan1 dogru yola ve gercek (hak)
tarafina yoneltmege yarayan kanunlari ve insani makullerde yanlistan, siirgmeden ve
hatadan koruyan ve muhafaza eden kanunlar1 verir'® diyerek tanimlar. Ardindan baska

bir eserinde biraz daha detayl bir tanimlama yapar:

Mantik ilmi, dis konusmanin (en-nutk-iil-hdarici) kanunlari ile i¢ konusmanin
(en-nut k-til-dahili) kanunlarim1 verdiginden ve bu iki hususta verdigi kanunlar ile
insanda yaradilistan mevcut olan {i¢iincii konusmay1 (en-nutk-iis-salis) kemale getirip,
bu iki konugmadaki isini en dogru, en tam ve en iyi tarzda yapacak sekilde dogru olarak
sevk ettiginden, bu ilme, bu li¢ manada kullanilan nutk'tan («konusmay) tiiretilmis olan
bir isim verilmistir. Nitekim nahiv sahasindaki ilim ehlinin kitaplar1 arasinda yalniz dis
konusmanin kanunlarini veren kitaplarin ¢oguna «mantik» ismi verilmistir." Dolayisiyla
mantik ilmi, insan1 yanlis diisiinerek yanlis konusmaktan alikoyar.!'* Yani, mantik
ilminin konusu, insan zihnini yanlisa diismekten koruyan ve ona dogruya ulagmay1
miimkiin kilan yontemlerdir. Farabi, felsefi diisiiniisiin ancak miikemmel bir temyiz
giicliyle gerceklesebilecegini sdylemektedir. Temyiz ise lizerinde diisiiniilen ve bilgisi
pesinde kosulan konularda dogru olani kavramayi temin edecek saglam bir anlayis
(zihin) giiciinii gerekli kilar. Iste bu giicii kazandiran sanat, mantik sanatidir. Farabi, bu
acidan mantik sanatina biiylik bir deger yiiklemekte ve onu ilimler arasinda sayarak,
biitiin ilimlerden 6nce 6grenilmesi gereken bir sanat olarak belirlemektedir.'” O halde
dil ve mantik ilminin toplum i¢in ne denli 6nemli oldugu acgiklanmis olmaktadir.

Farabi’nin bu konudaki paradigmalarini temel alarak irdeledigimizde uzlasma sonucu

13 Farabi, [hsdu’l-Ulum, s.67
14 Farabi, [hsdu’l-Ulum, s.79
BAydinl, Yasar.Farabi'nin Bilgi Anlayisina Genel Bir Bakis, Bilimname IV, 2004/1, s.15
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olusan bir dil vardir ki uzlasi toplumu saadete gétiiren yollardan biridir ve mantik ilmi
de toplumu yanlislardan arindirdigi i¢in ciddi bir 6neme sahiptir. Ayrica mantik — dil

iligkisi kurgulandiginda toplumsal yetkinligin temeli atilmis olmaktadir.

Farabi’nin antropolojik tasvirle agikladig1 dilin olusumu ve yukarda bahsi gegen
varliklarin 0ziinii kavrama yontemleri ilkin, kisiye bilgiyi kazandirmaya ardindan
baskalarna sunarak-tartisarak bilgiye ulasma amachdir. Farabi varliklarin bilgisini
kazanma yolunu mantik biliminin igeri§inde yer alan bes boliimde ele alir. Bunun
nedenini, mantik ilminin insan1 ve toplumu hakikate ulagtirmada ara¢ olarak goriilmesi
diye yorumlayabiliriz. Yani mantik, bilme eyleminde, yukarida belirtilen ¢esitli biligsel
anlatim bic¢imleriyle, yargilarin hangi biligsel yontemle elde edildigini ve ele alinan
bilgilerin ne denli kesinlik tagidigim1 ortaya ¢ikarmaya yarar. Eger mantik ilmini
bilmezsek, onlardan gercege varmis olanin dogrulugunu, gercege nasil vardigini ve
hangi yonden vardigini, delillerinin ve fikrinin dogrulugunu kesin olarak nereden

anlayacagimizi bilemeyiz.'®

Aklin yanlhs yapip yapmayacagini, gercek olami idrak etmekte kusur edip
etmedigini deneme ve smama aleti olarak mantik kanunlari, hissin aldanip
aldanmadigin1 kontrol igin vardir. Islami ilimlerin tasnif ve sistematize edilmesinde bir
arac/teknik/sanat olarak kullanilan Mantik bilimini akil yiiriitmelerin gecerliligini
saglayan metodoloji olarak tanimlarsak, asir1 yorumlarin ve sofist sdylemlerin miimkiin
olmamasi gerekir. Clinkii mantik, insan aklin1 hatadan korudugu gibi, formel diizeyde
de olsa, yanlis yapmas1 miimkiin olan biitiin makul seylerde dogruya yonelten ilkeleri
verir. Benzerlikleri veya birliktelikleri ya da ¢eliskileri anlamak mantiksal anlamda
tamamen zihinsel bir etkinliktir, daha sonra bunlarin pratik ve bilimsel anlamda tasnifi
gerekir. Bu anlamda, mantik sadece felsefe acisindan degil, ayn1 zamanda matematik
hatta hukuk ve teoloji acisindan gereklidir. Boyle yapildigi zaman hicbir temeli
olmadig1 icin kolayci ¢6zlim Onerileri iireten ve bu nedenle giliniimiizde popiiler olan

mutlak rolativizmin tuzagia diisiilmez.!”

16 Farabi, [hsdu’l-Ulum, s. 71
17 Uyanmik, Mevliit. Akyol, Aygiin. Farabi'nin Medeniyet Tasavvuru Ve Kurucu Metni Olarak , -Ihsdu’'l-
Ulum-, s.15
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Bilgiyi anlama konusunda dilbilgisi ve mantik yararliliklar1 bakimindan kimi
zaman karsilagtirilmislardir. Yani dilbilgisinin lafza, mantigin ise anlama iligkin bir
anlama yontemi oldugu tartisilmistir. Farabi dilbilgisi ile ugrasanlarin kelimelere bakisi
ile mantik ile ugrasanlarin kelimelere bakislar1 arasindaki ayriligin temelini agiklarken,
dil bilgisinin (gramer) herhangi bir halkin kelimelerine mahsus olan kanunlar1 verdigini
ancak mantigin, biitlin halklarin kelimelerinde miisterek olan kelime kanunlarimi
verdigini sdyler.!® O halde Farabi’nin bu goriislerinden yola ¢ikarak evrensel manada
hakikati bulmanin yolunun mantik ilminden gectigi rahatlikla sdylenebilir. Ciinki
mantik, toplumlar {istl felsefi diizeyi olusturan ilimdir. Burada sunu belirtmekte fayda
goriiyoruz: Mantigin toplumlar {istli felsefi diizeyi olusturan ilim olmasi onun, kesin
bilginin 6l¢iitli olmasi ve en iistiin ilim oldugu manasina gelmez. Yalnizca kesin bilginin

elde edilebilmesi i¢in arag bir ilim olarak énemlidir.

Farabi mantigi, manti§in altinda da burhan1 toplumlardan ve kiiltiirlerden
aridirilmig bir yontem olarak gordiigiinden dolayr mantigi dogru konusma ilkeleri
olarak degerlendirir. ' Dogru diisiinme ve dogru konusma cift tarafli gerektirme
oldugundan ve bu iki islev i¢in alet olan ilim mantik oldugundan Farabi’nin tasnifine

gbre mantik tlim s6z sanatlarini igcermektedir.

Dilin hakikat arayisindaki rolii, gelisim siireci ve mantik iliskisini yukarda ele
almistik. Dilin mantik ¢ergevesine oturmasiyla bilissel yontemler evrensel bir hal alarak
felsefi bilgiye ulasilir. Farabi’nin mantik tanimindan yola c¢ikilirsa?® mantik kelime
anlami ile hem diisiinme, hem de bunun ifadesi olan konusma ile alakali oldugu goriiliir.
Bu durumda insan, mantik bilimi olmadan 6nce mantiksiz mi diisiiniiyordu?” sorusu
lizerine diisiinmek gerekir: insan mantik bilimini égrenmeden de mantikli diisiinebilir.
Mantikli diistinme ile mantik bilimi arasinda siki bir iliski vardir. Mantik, mantikl
denen diisiinme tarzini kendisine konu olarak alan bilime verilen addir. Mantikli

diisiinmeye, dogru diisiinme veya tutarli diisiinme de denilir. Mantikli diistinmede,

18 Farabi, Ihsdu’l-Ulum, s.77-78
Farabi, a.g.e., 5.79
2Farabi, a.g.e., 5.79

13



sonuglarin tutarl olmasi gerekir. Tutarli diisiinme ise akil yiiritmenin akil ilkeleri denen

ilkelere uygun olmasi ile miimkiin olur.?!

Bunlara ilaveden dildeki kavramlari bizlerin olusturdugunu ele alirsak ve bunun
yan1 sira kavramlarla diisiindiigiimiizii de g6z ontinde bulundurursak dil, diinya sinirlari
disinda manasiz oldugu da sdylenebilir. Buradan ¢ikarilan sonug, dilin de sinir1 vardir.
Unlii filozof Wittgenstein’in dedigi gibi: “Dilimin sinurlari, diinyammn smirlarm
betimler.”?? denilebilir. Bdyle bir smirdan sdz edilirse dil ile diisiince arasinda ciddi bir
problem ortaya ¢ikmaktadir: Madem sinirlarimizi dil olusturuyor, o halde diisiince dile
bagimhidir. Aksine diisiince sonu olmayan bir mefhum oldugundan diisiince dilden

bagimsizdir. Bu noktada bu iki iddiay1 ana hatlariyla inceleyelim:

Ik olarak diisiincenin dile bagimli oldugu gériisiinii ele alalim. Farabi’nin dilin
olusum ve gelisimini tasvirini ele alirsak bu goriisii savundugunu sdyleyebiliriz. Ciinki
dil geliserek en son felsefi dil haline yani burhan metoduna gelinceye kadar gecen
siiregte diistince de gelismektedir. Yani dil ve diisiince birbirine bagl bir sekilde

ilerlemektedir.

Bu konuda en 6nemli agiklamalardan biri Descartes’e aittir. O, hayvanlarin da
diisiince yetisine sahip oldugu ve diisiincenin dilden bagimsiz olarak var oldugu
noktasindaki goriisleri reddetmektedir. Bunu yapmasindaki amag, hayvanlara diislince
atfederek deneysel olarak bunu ispat etmeye calisanlara karsi koymaktir. Bu konuyu
orneklendirerek analiz etmeye caligir: Bir kusa sahibini gordiigli zaman ona giinaydin
demesi 6gretilebiliyorsa bu s6z o kusun duygularindan birinin diga vurumudur. Bu sozii
sOyledigi zaman ona yiyecek veriliyorsa, bu davranis onun yiyecek yeme umuduna ait
bir harekettir. Bu durumda diger hayvanlara yaptirilan davranislar, onlarin korku, umut
yada seving hareketleridir; Oyle ki onlar bu hareketleri hi¢bir diisiince olmaksizin

yapabilirler.??

Diislincenin dile bagimli olmadigin1 savunan goriisii ele alirsak bu goriisiin

altinda, dil, diisiinceyi sadece aktaran bir aractir yargist vardir. Yani diislince yoluyla

21 Oner, Necati. Klasik Mantik, Ankara Universitesi Basim Evi, Ankara, 1986, s.2-3

22 Wittgenstein, Ludwig. TractatusLogico-Philosophicus, Cev. Orug Aruoba, Yapi Kredi Yayinlari,
Istanbul, 2003, s.131

2 Descartes, R. Metot Uzerine Konusma, Cev.K.Tahir Sel, Sosyal Yayinlari, Istanbul, 1984, 5.103-104
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olusan biligsel icerikleri dis diinyaya aktarmamizi saglayan bir aractir ve diisiinceden
bagimsizdir. Dil diistinmenin kendisi degil yalnizca diislincenin aracidir. Ancak burada
gbziikken bir problem sudur: diisiince dilden bagimsiz oldugunda, diisiinceleri dis
diinyaya aktarirken olusturulan kelimeler ve ciimleler neyin iirlinlidiir? Budan ziyade
diisiincelerin  olusum asamasinda, yani i¢ konusma asamasinda konusma ne ile
saglanmaktadir? Ya da tersten gitmeye calisirsak, okudugumuz ciimleleri
anlamlandirma esnasinda diisiincelerden istifade etmiyor muyuz? Diisiincenin dilden
bagimsiz oldugu konusunu savunanlar genellikle deneysel Ornekler iizerinden ve
ozellikle de ¢ocuklar lizerinden konuyu ele almiglardir. Ama bu sonuglar tartisilabilir

niteliktedir ve bir¢ok soruyu tam manasiyla cevaplamak icin yetersizdir.?*

Bu arada diisiincenin farkli bir boyutuna da deginmek istiyoruz. Yasadigimiz
toprakla/kiiltiirle diisiince arasindaki bag nasildir, diisiince mekandan bagimsiz midir
inceleyelim. Bilgi, 6zne-nesne arasindaki eylesim sonucu ortaya ¢ikar, seklindeki tanimi
yetersizdir ¢iinkli diisiincenin 6znenin iginde yetistigi ortamu islevsiz birakma gibi bir

risk ortaya ¢ikmaktadir.

Buna su sekilde 6rnek verilebilir: bir elmanin agirligi diinya iizerinde farkli ay
tizerinde farkl ol¢iiliir ¢linkii yer¢ekimi her iki yiizeyde de farklidir. Buna gore elmanin
agirhigina dair bilgimiz bulunulan ortama gore degismektedir. O halde, diisiinmek,
aslinda “daha ¢ok toprakla yurtluk iliskisi i¢inde gergeklesir, ¢iinkii diisiinmek, topragi
tutan bir ickinlik diizlemi sermekten ibarettir.” Toprak parcasinin yurt haline gelmesi,
diislinliriin, kavram ic¢inde bagintiyr kurarak askin olani ickinlestirerek {trettiginin,

bulundugu cografyaya gore isimlendirmesiyle miimkiin olmaktadir.?®

Bizim de felsefeyi Anadolu’da yeninde yurtlandirmak projesi baglaminda
tizerinde durdugumuz Onemli nokta burasidir. Nitekim Cagdas filozoflardan
Nietzsche’nin, Alman, Ingiliz ve Fransiz felsefelerinin ulusal karakterlerini belirlemek
amaciyla temellendirdigi ‘jeofelsefe’, Ozne-nesne ikileminden siyrilarak felsefeyi
kavram flzerinde yeniden yurtlandirma g¢abasidir. Felsefenin bir halkin anlayigina,

hukuk tasarimina uygun olarak yeniden yurtlandirilmasinin nesne degil de, yurtluk

24 Denkel, Arda. Anlasma: Anlatma ve Anlama Iletisim Uzerine Bir Felsefe Arastirmast, Bogazigi
Universitesi Yay., Istanbul, 1981, s:24,25

2Uyanik, Mevliit. Felsefeyi Anadolu’da Yeniden Yurtlandirmak: Islam Felsefesinin Giiniimiizdeki Anlam:
Uzerine Bir Deneme, Islamiyat. C.8 Say1.4. 2005 5.68
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oldugunu, bunun ge¢mis, simdi ve belki gelecege dair bir format oldugunu

soylemektedir.?®

Jeofelsefe kavramsallastirmasindan hareketle bir “Islam felsefesi” ifadesinin
yant sira bunun temellendirilmesine ve yeniden yurtlandirilmasina Anadolu
cografyasindan katkida bulunan bir ‘Tiirk Felsefesi’nden bahsetme imkanida ayrica
miizakere edilebilir. Ciinkii bu sekilde, yasadigimiz topragi merkeze alan Tiirkce felsefi
tiretim yapilmasi verimliligi artiracaktir. Madem, insan1 diger canlilardan ayiran husus,
onun konusmasidir, onun tiimel/evrensel hakkindaki i¢ konusa/diistinmeyle bunlarin
ifadesi/dis (Tiirk¢e) konusma arasindaki uyum ve uygunluk arayisi bu tiir bir felsefenin
tutarli/mantikli olacaginin gostergesidir. 27 Boylece anadilin en 6nemli vurgusu tiimelin
vahyin, soyut ve askin olanin Anadolu insani sahsinda tikellesmesi, igkinlesmesi ve
somutlagmasidir. Bunlarin gergeklesmesi, bulundugumuz cografyada yasayan insanlarin
giincel sorunlarina ¢oziimler iiretilmesinde bir yol 15181 vazifesi gorecek sekilde temel
terminolojiyi yeniden okumak/yorumlamaktir. Bunu basardigimizda ayni zamanda
yerli/tikel olani tiimel/evrensel veriler 1s18inda yeniden iiretmis, yerli degerlerimizi,
yerel olmaktan ¢ikarmis, evrensel kilmis; daha basit ifadeyle tikelde tiimeli yakalamis
oluruz. Bu aslinda Tiirklerin yurtlugu yeniden ihya etmek iizere Anadolu’ya ait yerli
(Hitit, Babil, Grek ve Islam diisiincelerinin) giiciinii ozgiirlestirme ve yeniden
tiimel/evrensel hale getirme ¢abasidir.?® Unlii Tiirk felsefeci Farabi’nin metnini temel
olarak almamizin nedeni de budur. Muallim-i Sani diye nitelendirilmesi, Tanri-evren ve
insan iligkisini nasil kurgulayacagimizi bir sistematik hale getirmesi ve buna dil-
diisiince ve mantik ile baglamasidir. Bunun matematiksel tutarliligi, doga/pozitif ilimler
ile evrenin nasil yaratildigini agiklama cabasi, ardindan da insanin evrende nigin

yaratildig1 sorusunun ilahiyat ve medeni ilimler baglaminda ele almasidir.

Matematik dili, yukarda bahsi gecen diller gibi asagi yukari ayni gelisim
asamalarina sahip olmasmin yani sira farkli olarak matematikteki her kavram “iyi
tammli” olmak zorundadir. fyi tamimli olmak matematiksel bir kavramdir ve bir kiime
tizerinde tanimli fonksiyonun, kiime tizerindeki bir denklik bagintisiyla olusan bolim

kiimesi iizerine taginmasiyla ilgilidir. Matematik¢i olmayanlara su sekilde anlatilabilir:

26Uyanik, a.g.m., s. 69
27 Uyanik, a.g.m., s.76
28 Uyanik, a.g.m., s. 77
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Iyi-tanimlilik, bir kavramin herkes tarafindan es anlamda algilanmasi; belirsizlige yol
agmamasi ve sdylenmek isteneni acik ve net bir sekilde belirtmektir. Iyi tanimliliktan
dolayi, belirsiz, tanimsiz ya da muallak kavramlar matematik dilinde yer alamaz. Ayrica
Matematik Dili’nin kendine 0zgii bir sézdizimi vardir. Bir tanimin nasil yapildigi
bilinirse, tanimlarin ne soyledigi anlasilir. Ondan sonra, o tanimin neden yapildigini
kavranir ve bu esik gecildikten sonra varsayimlardan sonug¢ ¢ikarma eylemine; yani

teorem’e gegilebilir.?®

Cehalete giden yol yalnizca bilgi eksikliginden dolay1 degildir. Belki en 6nemli
neden bu sebepken digeri de terimlerin isim ortakli§i nedeniyle karigsmasidir. Ciinkii
lafiz her iki 6nciilde de ayn1 ama anlam farkli oldugunda yanlis anlamalar ortaya ¢ikar.
Ama matematik ilimlerde bu konu bulunmaz ¢ilinkii geometrik anlamlarin lafizlarinin
anlami tahsille bilinmektedir ve dolayisiyla kastedilen anlamdan baskas1 vehmedilmez.
Hayal matematik ilimlerin disinda ¢ogu seyde saptirici iken matematik ilimlerde yol
gosterici bir rehberdir. Matematik meselelerinin 6gretiminde hayale yardimci ve destek
olmak icin harflerle sekiller ¢izilir. Diger ilimlerde yol agabilecekleri olumsuz
sonuc¢lardan dolay1 bu sekillerden korkulmasinin aksine matematik ilimlerde onlardan
korkulmaz. Diger ilimlerde ise hayal tarafindan bir yardim bulunmadigindan, lafiz ortak

oldugundan ve anlamlarin ayrintilandirilmasinda giicliik bulundugundan zihin sapar.>°

Kelimelerin isaret ettikleri manalar bilgi diinyamizi kurgulamamizi ve yanlistan
uzak olmamizi saglar. Farabiye gore, mantigin konusu kelimelerin delalet ettigi
anlamlar (makule) ve bu anlamlara delalet etmeleri dolayisiyla da kelimelerdir. 3!
Bundan baska aklin yanlis yapip yapmadigindan veya gergek olani idrak etmekte kusur
edip etmediginden emin olmadigimiz makullerde, onlar1 deneme ve simnama (imtihdn)
aleti olan mantik kanunlari, hissin aldanip aldanmadigindan veya miktarin1 idrakte
kusur edip etmediginden emin olmadigimiz bir¢ok cisimleri kontrol etmek i¢in alet olan
terazilere ve Olclilere benzer; dogrulugunu idrak etmekte hissin yanlis yapip

yapmadigindan veya kusur edip etmediginden emin olunmiyan hatalar1 kontrol

2K aragay, Timur. Matematik Ve Dil, Mantik, Matematik Ve Felsefe, IX.Ulusal Sempozyumu -
Diisiincenin Iletisim Arac1 Olarak, Edebiyat, Bilim, Sanat Ve Felsefe Alanlarinda: Dil-, Istanbul Kiiltiir
Universitesi Yay., Istanbul, 2011, s. 19-22

3%bn Sina, II. Analitikler, Ugiincii Makale, Ikinci Fasil, Cev. Omer Tiirker, Litera Yaymcilik, Istanbul,
2006, s.141-143

31Farabi, a.g.¢., 5.75-76
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(imtihdn) etmekte kullanilan satir ¢izme aleti (mistar) gibidir; dairelerde yuvarlakligini
idrak etmekte hissin yanilip yanilmadigindan ve kusur edip etmediginden emin

olunmadig1 zaman onlar1 kontrol i¢in kullanilan pergel gibi oldugunu sdyler.>?

32Farabi, a.g.¢., 5.68-69
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II. BOLUM

TANRI-EVREN ILiSKiSININ ACIKLANMASINDA
SONSUZLUK KAVRAMI VE KiNDi

Felsefe tarihinde tartigilan hususlardan birisi de Tanri-Evren iliskisinin nasilligt
iizerindedir. Ozellikle islam kelami ve felsefesi acisindan sdyleyecek olursak, Alemin
kidemi ve hudiisu temel problemlerden birisidir. Gazali’nin Islam Messai geleneginin

onde gelen iki felsefecisini tekfir ettigi tic konudan birincisi alemin ezeliligi konusudur:
33

Burada dikkat edilmesi gereken husus sudur: Oziinde ontolojik bir mesele gibi
goziiken ama ayn1 zamanda kozmolojik bir sorun oldugu kesin olup fizik, matematik
ilimlerle dogrudan irtibat1 olan bdyle bir husus, nasil itikadi bir boyut alabiliyor? Baska
bir ifadeyle, alemin mahiyetine dair verilen cevap, ni¢in itikadi bir boyut aliyor ve
insanlarin tekfir edilerek toplumdan dislanmasi1 sonucu ¢ikarsanabiliyor? Ya da ahirette
ebedi mutlulugu yok edecek bir kavram olan tekfir ile karsilaniyor? Dolayisiyla bu
soruna verilen cevap, Tanri-evren iligkisini temellendirirken ayn1 zamanda kisinin Tanr1

tasavvurunu da belirliyor.

Felsefe tarihinden yolu gecen herkesin sonsuzluk kavrami hakkinda sdyleyecek
bir s6zii olmustur. Cilinkii sonsuzluk yalnizca Tanr1 tasavvuru kurmamizda degil ayrica
evren-insan iligkisi ve evrenin mahiyeti konularinda da karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
sorunlarin ne denli 6nemli oldugu asikardir. Ve bu sorunlarin temeli de sonsuzluk
kavraminin i¢ine gizlenmistir. Bu nedenle sonsuzlugu incelerken kavramin sadece bir
bilgi alaniyla iliskili olmadigini fizik, matematik ve metafizik ilimleriyle ilgili oldugunu
goriip her ilim alani i¢in irdeleyecegiz. UlastiZimiz ya da ulasacagimiz sonuglari

matematiksel kesinlikle ispatlamaya calisacagiz.

Tezimizin hareket noktasi Ilk Islam filozofu Ebu Ishak El-Kindi’nin alemin

ezeliligi hususunda sonsuzlugu kullanarak yaptigi ispatlardir. Bunlar 6nemlidir ¢ilinkii

33 Gazzali, Filozoflarin Tutarsizhigi, Cev. Mahmut Kaya, Hiiseyin Sarioglu, Klasik Yay., 4. Baski,
Istanbul, 2012, 5.225
Akyol, Aygiin. Sehristani 'nin Filozoflarla Miicadelesi, Aragtirma Yay., Ankara, 2011, 5.115-136
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Islam Felsefesi’nde bu konuda matematiksel denecek nitelikte ve tutarlilikta yapilan ilk
ve benzersiz bir ispattir. Felsefi sistemini islam’a uygun bir sekilde yorumlama cgabas1
icerisinde olan Ebu Ishak El-Kindi’nin yaptig1 ispat acaba dogru mudur? Kindi’nin
sonsuzluk konusunda actigi bu yol bize giiniimiiz bilim felsefesi agisindan neler
sOyleyebilir? Madem evrenin dili matematiktir; biz de fizik ve metafizik iliskisine dair
anlama ve agiklama calismalarma klasik dénem Islam filozofu Kindi’yi merkeze alarak
sonsuzluk kavramimnin Islam felsefesindeki yeri ve konumu, bunun matematiksel
diisiince tarafindan mukayesesini, analizini yapabilirsek, bu sorularin cevaplarini da

vermis olacagiz.

Kindi’nin yaptig1 ispati donemindeki matematiksel gelismeleri géz Oniinde
bulundurarak degerlendirirken diger taraftan giliniimiiz matematigiyle nasil
yorumlanabilecegini gostererek ve gilinlimiiz matematigini kullanarak ispatlamaya
calisacagiz. Cilinkii “Sonsuzluk” matematik, fizik ve teoloji alanlarinda siklikla
kullanilan terimlerdendir. Ustelik bu ii¢ alanda birbirinden dénemli bazi sorularinin
cevaplarinin “sonsuz “da kesismektedir. Evren, Tanr, yaratilig, zaman gibi kavramlarin
yer aldig1 problemler sonsuzlugu kesfettigimiz kadar cevaplanabilmektedir. Bu noktada
sormamiz gereken soru sudur: Birbirinden farkli alanlarda calisirken acaba aymi

“sonsuzluk” kavramini mi1 kullaniyoruz?

Sonsuzluk bagli basina anlamasi zor bir kavram iken sorunu giiclestirip
derinlestiren bir ayrint1 da budur. Sonsuz kavrami farkli alanlarda ki farkli problemlerle
i¢ ice gectiginden onun tek bir tanimin olmasi igleri iyice i¢inden ¢ikilamaz bir hale
dontistiirebilir. Dolayisiyla “sonsuz” kavramini kullanirken hangi alanda veya hangi
icerikte kullandigimiza/kullanildigina dikkat etmemiz gerektigini sdyleyebiliriz. Farkli
alanlarda sonsuzluk kavrami varsa buradan sonsuzlugun farkli manalar1 oldugu
anlaminm1 ¢ikarabiliriz. Yani farkli tip sonsuzlar vardir. Ciinkii fizik, yasadigimiz
nesneler diinyasiyla ilgilenirken metafizik alan, tasarilar diinyasiyla matematik alan ise
hem nesneler hem tasarilar diinyastyla ilgilenir. i1k Islam filozofu Kindi ’ye gére bilgiye
konu olan varliklar asagi, orta ve yiiksek olmak iizere 3’e ayrilir. Insani1 cepecevre

kusatan fizik diinya asagida, matematik ortada ve metafizik yiiksekte bulunmaktadir.>

34Kindi, Felsefi Risaleler, Cev. Mahmut Kaya, Klasik Yay., 2. Baski, Istanbul, s.28
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Bu c¢er¢evede Kindi’den hareketle sonsuzluk kavramimi fizik ve matematik
felsefesi agisindan analiz ettigimiz takdirde farkli bilgi alanlarinda kullanilsa bile farkl
anlamlarinin olmas1 miimkiin olacaktir. Ciinkii son tahlilde sonsuzluk ve sinirsizlik ayri
kavramlardir. Ustelik sonsuzluk ve goreliligin ciddi bir iliskisi vardir. Ayrica Kindi’nin
alemin ezeliligi konusunda kullanmis oldugu ispat giinlimiiz mantik ve matematik
felsefesi agisindan eksiktir ve dogrulanmamis varsayimlar1 kapsamaktadir. Bu durum,
kendi donemi acisindan metnin 6nemini azaltmaz. Ciinkii Kindi sonsuzlukla iligkili
olarak Alemin mahiyeti ve Alemin ezeliligi konularin1 Islam’a uygun bir sekilde
aciklamaya calisarak bu konuda Islam felsefesinin olusumuna katki saglamistir. Ayrica
Alemin ezeliligi konusunda Kindi’nin yapmis oldugu ispat Tanri tasavvurunun
olusumuna katki saglama acisindan biiyiikk 6neme sahiptir. Bir de bilim felsefesi
paradigmalarindan Kuhn’un bakis acismi®® diisiindiigiimiiz zaman Kindi yapmis oldugu
ispat modern matematikle aciklanmaya calisildiginda daha iyi bir ispat olabilecegi

diistiniilmektedir.

Bu ¢ercevede Ilk Islam filozofu Ebu ishak EI-Kindi, donemindeki felsefeyi
Islam’a uyumlu bir bi¢imde yorumlamasi agisindan ilgi cekici oldugu kesindir.
Dolaysiyla felsefe alanindaki kavram tanimlamalari ve kendi olusturdugu sistemi
icerisindeki kullandig1 teknikler de ayri bir énem arz etmektedir. Bir nevi Islam
inancindaki  Tanri-evren-insan  iligskisine dair felsefi anlayisimizin  temeli
olusturmaktadir. Ayrica dlemin mahiyeti ve alemin sonsuzlugu konularinda tartistigi
sonsuzluk kavramini1 Kindi mantiki 6nermeleri kullanarak matematiksel denebilecek bir

yolla agiklamaya calismasi da bir matematikg¢i olarak bizlerin ilgisini ¢gekmistir.

Sonsuzluk kavrami alemin yaratilmishgr ve ezeliligi ile ilgili oldugu i¢in
kelamcilart da yakindan ilgilendirir. Bu konudaki goriisleri, ana hatlariyla soyleyecek
olursak, cisimler olaylardan 6nce var olamazlar. Olaylardan 6nce var olmayan seyler ise
onlar gibi sonradan olan varliklardir, yani muhdestirler. Olaydan 6nce var olmayan bir
cisim, ya olayla beraber var olur veyahut ondan sonra meydana gelir. Her iki hal de
cismin huddsunu yani sonradan olusunu gosterir. Cismin olaylardan dnce mevcut
olamayacaginin ispat1 ise soyledir: Bir cisim var oldugu zaman onun ciizleri ya bir arada

veya ayr1 ayri olabilirler. Ciinkii clizlerin bitisik veya ayrik olmasi arasinda iigiincii bir

35Uyamk, Mevliit.Felsefi Diisiinceye Cagri, Elis Yay., Ankara, s.95-97
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asama yoktur. Bitisik yahut ayrik olmak ise bir olaydir. O halde cisim olaydan 6nce var
olamaz. Olaydan Oonce var olmayan cisim ise tipki onu meydana getiren olay gibi
sonradan olmadir. Ciinkii cisim ya olayla beraber yahut da olaydan sonra meydana
gelmistir. Cisim ve arazlarin hadis yani sonradan olduklari ispat edilince alemin de
hadis oldugu sonucu ¢ikar. Alem hadis olunca, kendisine bigim veren bir muhdise
muhtag olur. Bir yazi, yazarsiz yazilamaz. Bir bina, bir mimar veya yapici olmaksizin
viiclit bulamaz. Bir resim, ressamsiz ¢izilemez. O halde bunlardan ¢ok daha incelik ve
acayiplik tasiyan alemin de bir muhdisi veya yaratani bulunmalidir. Bu muhdis veya

yaratan da Yiice Allah'tir.*

Islam filozoflarindan da Kindi Allah'm varhigim ispat etmek icin ilkin 4lemin
hadis oldugunu ispata ¢alismistir. Ona gore alem hadistir. Ciinkii kadim olsaydi, bilfiil
gerceklesmezdi. Kadim olan, sonsuz olandir. Sonsuz olan da bilkuvve mevcut olur.
Alem bilfiil gerceklestigine gore hadistir.’” Kindi, felsefi risalelerinde alemin ezeliligini
savunan dehrilere karst onun yaratilmis oldugunu mantiki ve matematik delillerle

temellendirmeye ¢alismaktadir.*8

“Higbir nicelik bilfiil sonsuz olamaz” diyen Kindi bunu alt1 aksiyomdan
hareketle sonsuz bir niceligin imkansizligini kanitlamis; alem de tiimiiyle (cirmii’l kiill)
bir nicelik sayildigina gére onun sinirlt ve sonlu olmasi gerektigi, buradan da her sonlu
seyin yaratilmig oldugu; zira yaratan ve yaratilan izafi kavramlar oldugundan her
yaratilanin bir yaraticist bulundugu, son tahlilde ise bunun Allah oldugu sonucuna

ulasmustir.>

Goriildiigi tizere bu konuda kelamcilarin alemin kadim olmasina karst ¢ikip
muhdes yani yaratilmis oldugu iizerinde israrla durmalarinin nedeni, onlarin alemin
hudtsuna dayanarak Allah’m varligim ispatlama imkénina sahip olmalaridir. Alemin
hudiisuna dayanarak bir yoktan var edeni (muhdis) ispatlama calismiglardir.
Kelamcilarin Allah’in varligim1 ve sifatlarin1 ispatlamada dayandiklart en Onemli

delilerden biri budur. Islam kiiltiir ve diisiince tarihinde kelamdan felsefeye gegisi

3%Cubukgu, Ibrahim Agah. Islam Felsefesinde Allah’in Varhigimin Delilleri, Ankara Unv. ilahiyat Fak.
Yay., Ankara. 1967, s.12

¥Kindi, a.g.e., 5.148-149

#¥Kindi, a.g.e., s.11

¥Kindi, a.g.e., .50
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saglayan ve ilk Islam filozofu olarak kabul edilen Kindi de matematiksel bir ydntemle

Alemin hudisuna deginmektedir.

Eger alemin ezeli oldugu kabul edilirse, bu yaklasim kadim varliklarin
cokluguna yol agmasi nedeniyle Tanri’nin mutlak yaratict olarak varligi ile birligini
ispat etmede bir giicliikk teskil etmesinden dolayr biiyiik bir problem olusturur.
Dolayisiyla kelamcilara gore ezeli alem fikrinin, dlemin Tanr tarafindan yaratilmig
olmas1 gercegine aykirt oldugu sdylenebilir. Buna gore kelamcilar alemin ezeliligini
savunan filozoflara karsi ¢ikmakta ve alemin belli bir zamanda yaratilmis oldugunu 6ne

surmektedirler.

Alemin hudiisuna dayanarak bir yoktan var edeni (muhdis) ispatlama yontemine
kelamcilar hudis delili adin1 vermislerdir. Kelamecilarin Allah’in varligin1 ve sifatlarii
ispatlamada dayandiklari en 6nemli delilerden biri budur. Hudis delili, &lemin muhdes
oldugu, her muhdesin var olmada bir muhdise ihtiya¢ duydugu kiyasina dayanmaktadir.
Bu yontem bir¢ok seyin sebep-sonug iligkisi igerisinde birbirini gerektirmesi esasina
dayanmaktadir. Soyle ki; Allah’in varligini ispat etmek i¢in Oncelikle evrenin muhdes
oldugunu; evrenin muhdes oldugunu ispatlamak i¢in evrenin cisimlerden meydana
geldigini; cisimlerin varligin1 ve cisimlerin sonlu oldugunu ispatlamak ic¢in ferdi
cevheri; ferdi cevheri ispat etmek icin de cevherlerin arazsiz olamayacaginive arazlarin
da muhdes oldugunu ispatlamak gerekmektedir. Sirasiyla bunlar ispatlandiktan sonra

sOyle bir kiyas kurulur:*

Her sonradan var olan/hadis bir var edene/muhdise ihtiya¢ duyar.
Alem sonradan var olmustur.

Oyleyse alemi yoktan var eden biri vardir.*!

Alemin hudisu ve ezeliligi konular1 eger derinlemesine tartisilip incelenmek
isteniyorsa Oncelikle sonsuz kavraminin ¢ok iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Ciinkii
bu konuda yapilan tartigmalarin biiylik ¢ogunlugunda sonsuzluk kavramindan hareket

edilmektedir. Yani Tanr’nin, zamanin ve evrenin sirlart sonsuzluga gémiilmiistiir. Iste

“Erdemci, Cemalettin. “Proclus un Alemin Kidemine Iliskin Delilleri Uzerine”, Hitit Univ. ilahiyat Fak.
Dergisi , Corum, 2006/1,c .V ,say1:9,s.154
#'Erdemci, a.g.e., s.154
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biz bu tez yardimiyla, sonsuzluk kavramini analiz edip, matematik diliyle anlamaya ve

aciklamaya ¢alisacagiz.

Biitiin  bunlar1 yaparken bir noktaya daha deginmemiz gerekiyor.
Incelemelerimiz esnasinda siklikla atifta bulunacagimiz “Sonsuzlugun Kesfi” adli bir
radyo programinin desifresi bulunacaktir. Selin Girit'in yayma hazirlayip sundugu dort
boliimliik dizi, BBC Tiirkge'de ilk olarak 4-12 Eyliil 2007 tarihleri arasinda yayimlandi.
Bizler agisindan bu programin 6nemi ise programda, donemin en Onemli bilim
adamlarinin, astronotlarin, astrofizik¢ilerin, din adamlarmin ve psikologlarin
goriislerinin yer almasidir. Iste bu yiizden bu program bizim i¢in oldukca degerlidir ve
onemlidir. Simdi biitiin bu bilgiler 1518inda sonsuzluk kavramini, kavramsal olarak ele

almaya baglayalim.

Sonsuzluk kavrami dylesine 6nemli ve dylesine kafa karistirici bir kavram ki
kimi zamanlar sonsuzlugun yasaklanmasi gerektigini, matematige dahil edilmesi
durumunda konunun tiim mantiksal yapisin1 yok edecegini sonsuz seylere dair bir sezgi
olmadig1 igin her tiir yamlgiya diisiilebilecegini iddia edenler ortaya ¢ikmusti.**Bu
kavram iizerinde diisiiniip miizakere etmek istiyoruz ve korkularimizi yenmek istiyoruz.
Sonsuzluk hakkinda diistinmeye ¢alismanin ¢ok karmasik bir sey olmasi birgok insanin
korkunun pengesinde kalmasina yol agti. Ustelik sonsuzluk hakkinda c¢ok derin
diisiinmenin delilige neden olmasindan endiseleniyorlardi. Antik Yunanlilar bile buna
inantyordu. Hatta sonsuzluk korkusu i¢in “Apeironfobi”diye bir kelime de iiretildi.
Malum oldugu iizere Apeiron yunanca sinirsizlik demektir. Sonsuzlugunda tabi

herhangi bir smir1 bulunmadigindan dolay1 “Apeironfobi” kelimesi iiretilmistir. 3

Sonsuzlugun matematik, fizik ve teoloji ile i¢ ige oldugunu biliyoruz. Bu
durumda bir st “sonsuz” kavrami tanimlamaya calisirsak; yani fizik, matematik ve
teoloji iistli bir sonsuzluk tanimi mevcut olsa acaba bdyle bir kavram bizi bu
problemlerin ¢oézlimlerini kolaylastirabilir mi ya da bu kavrami bahsi gecen alanlara

indirgesek ¢6ziime daha kolay m1 ulagiriz?

“BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007

“Sonsuzlugun Kesfi” belgeseli, Selin Girit'in yayina hazirlayip sundugu dort bolimliik dizi, BBC
Tiirkge'de ilk olarak 4-12 Eyliil 2007 tarihleri arasinda yayimlandi:
http://www.bbc.co.uk/turkish/indepth/story/2007/09/070911 _infinity programmes.shtml(Erisim:27.01.20
16)

$BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007
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Iste biitiin bunlarin cevaplarim ve sonsuzluga ait bilgilerimizi burada ortaya

koymaya calisacagiz. Kavramsal temellendirmeye gegmeden dnce genel olarak bir giris

yapacak olursak, felsefe tarihinin “Muallim-i evvel”i olan Aristoteles, “sonsuz bir sey

var” fikri su bes seyden kaynaklansa gerek der:

1-
2-

Zaman’dan (nitekim o sonsuz)

Biiytikliiklerdeki boliinmelerden (nitekim matematik¢iler de “sonsuz”
kavramini kullaniyor.)

Ancak ‘sonsuz’, olusan nesnenin ondan ayrildig1 sey ise, ancak bu bigimde
olusan ve yok olusun ortadan kalkmayacagi olgusundan.

‘Sinirli olan’in hep bir sona varmasi, dolayisiyla bir nesne hep bir baska
nesne i¢in zorunlu olarak bir sinir olsa hig¢bir sinirin olmamasi zorunlu olur
goriisiinden.

Herkes i¢in sorun olusturan en Onemli, en basta gelen gerek¢e de sudur:
Diisiincede sinir olmadigindan; sayi, matematiksel nicelikler ve gokyiiziiniin
Otesi sonsuz goriiniiyor. Ne ki ‘Gtesi’ sonsuz olsa cisim de diinyalar da
sonsuz goriiniir, ¢linkii bir yerdeki bosluk baska bir yerdekinden niye ¢ok
olsun? Dolayisiyla kiitle (mekan-uzay) bir yerde ise o her yerdedir de.
‘Bosluk’ ve ‘sonsuz bir yer’ olsa cismin de sonsuz olmasi zorunlu olur.

Ciinkii 6teki nesnelerde olas1 olmakla var olmak arasinda higbir fark yok.**

Konuyla ilgili olarak Aristoteles devam eder: Ote yandan ‘sonsuzluk’ iizerine

diisiinme, i¢inde bir sorun tasiyor: hem sonsuzlugun var olmadigini kabul edenler icin

hem de sonsuzlugun var oldugunu kabul edenler i¢inbirgok olanaksiz sey s6z konusu

oluyor. Ayrica acaba ‘sonsuz’ nasil konacak? Bir t6z olarak mi, yoksa kendi basina

herhangi bir doga i¢in bir ilinek olarak m1? Ya da higbiri degil; yine de sonsuz bir sey

ya da sayica sonsuz seyler i¢in hi¢c de yok degil mi? Doga bilimcisinin en ¢ok

aragtiracagl sey duyulur sonsuz bir biilylikliiglin olup olmadig1 olmas1 nispeten bize bir

kolaylik vermektedir. Imdi ilkin ‘sonsuz’un ka¢ anlamda kullanildig1 belirlenmelidir:

Bir anlamda, dogal olarak bastan sona gidilecek bir sey olmadigi i¢in bastan sona

gidilemeyen seye ‘sonsuz’ denir; bu, tipki sesin goriillememesi gibidir. Bir baska

* Aristoteles, Fizik, Cev. Saffet Babiir, Yap1 Kredi Yay., 2. Baski, 2001, Istanbul, 5.109(203 b 15)
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anlamda, sonu olmayan bir yolu varmis gibi olan, ama bir yolu ya da smir1 olmayan

seydir. Bir de her sey ya ekleme ya bolme ya da her ikisi agisindan sonsuzdur.®’

Durumun giriftligini gosteren bu tespitlerden sonra, felsefi diislince de 6nemli olan
soru sormak oldugunu vurgulamak istiyoruz. Evrenin 6zii nedir, mahiyeti nedir, sonlu
mudur, seklinde sorulacak bir soruya muhtelif cevaplar {iretilebilir. Yani evrenin hem
sonlulugunu hem de sonsuzlugunu ayni anda gegerli oldugunu iddia eden sdylemler,
paradigmalar vardir. Kant’m diliyle buna antinomi (paradoks) diyoruz. *¢Paradoksu
aralamak icin sOyle bir soru ile meseleyi miizakereye baslamak istiyoruz: Bir elma
y1gmi diislinlin ve igerisinden birkac tane elma alin. Eger daha fazla almak isterseniz
birkag tana daha alabilirsiniz. Hatta daha ¢ok isterseniz yiizlerce alabilirsiniz. Ama elma
yigiiniz hi¢ eksilmeyecek. Ne dersiniz, bu miimkiin mii? Bir ¢eliski mi yoksa bir

paradoks mu?

Cincede ‘paradoks’ sozciigii, ‘mizrak’ sozciligiinii simgeleyen ‘pin’ karakteriyle,
‘kalkan’ sozciiglinii simgeleyen ‘yin’ karakterinin yan yana getirilmesiyle yazilir:
‘pinyin.” Bunun nedeni, M.0O.3. yiizy1l felsefe yazitlarindan ‘Han Feizi’de anlatilan bir
oykiiye dayanmakta. Oykiide bir adam, mizragiyla kalkanim satmaya calismaktadir.
Etrafinda toplanan kalabaliktan birisi 6ne ¢ikip mizragin ne kadar iyi oldugunu sorar.
Adam, mizraginin ‘diinyadaki herhangi bir kalkani delebilecek kadar gii¢li’ oldugunu
sOyler. Bir baskasi kalkani merak edip, “peki ya kalkan nasil?” diye sorar. Adam
kalkanin da, “diinyadaki herhangi bir mizragin darbesine karsi koyabilecek kadar
dayanikl1” oldugunu sdyler. Bir tigiinciisii aykirilig1 sezinlemistir: “Peki, birisi 0 mizragi
alip kalkanina saldirirsa sonug¢ ne olur?” diye sorar ve satict bu soruya cevap veremez.
Bu durum o giinden beridir, “kendi i¢inde ¢eliskili” deyimine yol agmistir. Bir 6nceki
ornekteki gibi; saticinin iddialar1 ayr1 ayr1 dogru olabilir, fakat ayn1 anda ve ayni yerde
dogru olamazlar. Ciinkii mizrak kalkan1 delecek olsa, iddialardan biri, aksi halde digeri
gecerliligini yitirir.*’

Paradoks, genel inanglara aykir1 diisen 6nerme, sezgisel olarak kabul edilmis olan

onciillerden yola ¢ikarak, bu dnciillerden tiimden gelimsel akil yiiriitme ile ya bir ¢eliski

“Aristoteles, a.g.e., s. 111(203 b 30)
4Celik, Sara.Modern Felsefe II, T.C. Anadolu Unv. Yay. No: 2409, Eskisehir, 2013 .18
47Bilim ve Teknik Dergisi, Fizik Paradokslar: Eki, Nisan, 2008, s: 2-3
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yani dogru olamayan, ya da temel inanglara aykiri olan bir sonu¢ g¢ikarma durumu
olarak tanimlanmaktadir.*® Paradoks genelde, her biri ayr1 ayr1 dogru goriinen, fakat
goriinlirde celigkiyle sonu¢lanan bir veya birka¢ 6nermeden olusur. Bu genel tanim
icerisinde paradoksun farkl1 bicimleri vardir. Ornegin, 6nermeler dogru olup, gergekten
de varilan sonucu ima etmekle birlikte; sonu¢ aslinda bir ¢eliski olmayip, Onseziyi
zorlayan bir durum olusturmaktadir. Ya da sonug¢ gergekten bir celiski olusturmakta,
fakat dogru olan 6nermeler aslinda bu sonucu ima etmemektedir. Bir {i¢iincii olasilik,
onermelerden bazilarmin dogru olmamasi veya bir arada dogru olmalarinin imkansiz
olmasidir. Paradoks sozciigii bu nedenlerle, cogu zaman ‘geliski’ sozciigiiyle esanlaml
olarak kullanilir. Fakat barindirdigi aykirilik, bir celigkideki kadar agik ve basit
degildir.** Ama “mantiksal catiski” bashigi altinda ele alarak bir dnermenin gerek

kendisinden gerek degillemesinden gelisme tiiretilmesi olarak ele alanlar da vardir.™

Paradokslarda hakliliklar1 ayni sekilde gosterilebilen birbiriyle ¢elisik olan
kuramlar ortaya c¢ikar. Birbiriyle ¢elisik iki savdan her biri ilkelerden dogru olarak
uslamlanmistir ve bunlarin her biri dogru olarak goriiniir. Ama celisik iki onermeden
biri dogru oteki yanlhs olmalidir. > Buradaki asil maksat geliskinin gdriinmesini
sagladiktan sonra, kullanilan yontemlerden birinin yanlis uygulandigimin goriilmesidir.
0=1 esitliginin bulundugu paradokslar kullanilan islemlerden birinde hata oldugunu ve

bu hatanin hangi asamada yapildigin1 gérmemize yardimci olur.

Evet, yukaridaki elmali sorumuzun cevabina bakarsak sonsuz elma yiginimiz
olmast durumunda bu miimkiin goéziikiiyor. Bunun ise bir paradoks oldugunu goriiriiz.
Iste sonsuzluk bizim icin paradokslarla dolu bir kavramdir. Insanlarm teolojik acidan
dislanmasina, diinya ve ahretini heba ettigini iddia edilmesine kadar varan tehditler bu
kavram merkezli yapilmaktadir. Bu otekilestirme salt bir yonden degil birkag yonden
felsefi, matematiksel ve teolojik acidan gelebilir. Ciinkii her ii¢ alanin da birbirinden
onemli bazi sorularinin cevaplar1 “sonsuz “da kesigsmektedir. Evren, Tanri, yaratilis,
zaman gibi kavramlarin yer aldigi problemler sonsuzlugu kesfettigimiz kadar

cevaplanabilmektedir.

*8Cevizci, Ahmet. Felsefe Terimleri Sozliigii, Paradigma Yaymevi, istanbul, 2003, s.317

“Bilim ve Teknik Dergisi, Fizik Paradokslari Eki, Nisan, 2008, Ankara, s. 2-3

50Griinberg Teo. Onart, Adnan. Vd.,Mantik Terimleri Sozligii, Metu Pres, 3. Basim, Ankara, 2003, .86
SICelik, a.g.e.,s.18
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1. ILK CAG FELSEFESi BAGLAMINDA EVRENIN OZU SORUNSALI

Bu hususu matematik diliyle agiklayacak olursak, her sey nihai olanla ilgilidir.
Burada “sonsuz biiyiikk” ve “sonsuz kiiciik” kavramlar1 devreye girer. Cogu insan
sonsuzluk hakkinda diislindiigiinde gdziinlin 6niine sonsuz bir evreni getirir. Diinyanin
disina bir seyahat yaptigimizi hayal edelim, diiz bir ¢izgi ilizerinde saniyede 1000 km
hizla yol aldigimizi farz edelim. Bir son noktaya ulasir miy1z; yoksa seyahatimiz
sonsuza dek siirer mi? Sonu olmayan bir diinya biz insanlarin ilk kez 6l¢iim yapmay ve
kiirelerin nasil hareket ettigini 6grenmemizden bu yana akilcilastirmaya ¢alistigimiz bir

sey olup, hala da yapilir. >

Ne kadar geriye gidersek gidelim insanin kendisini ¢evreleyen evren hakkinda
genel bir tasavvura sahip oldugunu da biliyoruz. Baska bir deyisle her donemde her
toplulugun mutlaka bir diinya goriisii olmustur. Yunan diinyasinda, yazili kiiltiir 6ncesi
toplumun sahip oldugu, deyim yerindeyse insanin cocukluk cagina ait olan bu
tasavvurlar1 hakkinda neler biliyoruz? Bunu anlamak i¢in herhalde en dogru yol, bugiin
de ilkel bir hayat ve toplumsal 6rgiitlenme durumunda bulunan topluluklara bakmak ve
onlarin nasil bir evren tasavvuruna sahip olduklarini gérmektir. Bunu arastirdigimizda
bu tiir topluluklarin temelde dinsel-efsanevi diyebilecegimiz bir evren tasavvuruna sahip
olduklarin1 gérmekteyiz. Bdyle bir tasavvurun tarihsel kaynaklari belli degildir. O,
biitiin bir toplulugun kolektif bir iiriinii olarak karsimiza ¢ikmustir. Ilkel topluluklarda en
sik rastlanilan sey, onlarin animizimleridir. Animizim, bilindigi gibi biitiin dogay1 ve
dogal varliklari, bizimkine benzeyen iradelerle donatmak ve canli varliklarla cansiz

varliklar arasinda higbir ayrim yapmamaktir.>?

Maddenin yapisi, evrenin biiyiikligii ve ozellikleri, insanin kendisini tanimast
her ¢agda iizerinde diigiiniilen konulardir. Bu konular, bizim i¢in degerli olan bir¢ok

seyin kaynagi olmalar1 bakimindan daha uzunca bir siire incelenmesi gerekecektir.

S2BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007
33 Arslan, Ahmet.fkcag Felsefe Tarihi 1, Ege Unv. Basimevi, Izmir, 1995, .30
Uyanik, a.g.e., s.28-33
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Sokrates’den onceki Grek diislincesinin, asil ilgi alani, etraflarin1 kusatmakta
olan Fiziksel Varlik, yani tabiat iizerine, ilk donemde de hassaten “Tabiat’in orijini
(mebdei/arkhe) meselesi” teksif edilmistir. Sokrates, bu ilginin mecrasini degistirmis,
felsefenin konusunu tabiat, kozmoloji, kozmogoni ve arke gibi konulardan insan ve
toplum konularina ¢evirmistir. Elbette ki, bu, Sokrates ve sonrasi Grek diisiincesinin
fiziksel varlik ile biitiin ilgisini koparip attig1 ve bu mevzu {izerinde hi¢ fikir mesaisi
sarf etmedikleri anlamina gelmez. Bu konudaki ilmi ve felsefi diisiinceler, calismalar
yine devam etmistir; hatta biitiin kadim ¢aglarin en yetkin fizik ve kozmoloji anlayis1
olan, tesirleri on yedinci yiizyila kadar ve belirli bir 6l¢iide glinlimiize kadar dahi intikal

eden Aristoteles fizigi ve kozmolojisi de Sokrates’ten sonra tesis edilmistir.>*

Evrenin 6zii konusunda antik ¢agdan bu yana c¢esitli goriisler ortaya atilmistir.
Sofistler 6ncesinde evrenin kozmogonisi hakkinda cesitli tartismalar s6z konusu idi.
Yani arkhenin tek bir sey oldugu konusunda tartigmalar vardi. Bu tartigsmalar arkhenin
su, ates, hava ve toprak maddelerinden yalnizca biri oldugu konusunda yogunlagiyordu.
Bunlari ilk kez uzlastiran ise Empedokles oldu. Aristoteles, Thales’in (M.O. 625-546)
su goriisinden bahseder: “su, her seyin arkhesi, ilkesi, dogasi nedeni, tdziidiir.>
Anaksimandros (M.O. 610-547) da Thales gibi ana maddenin, arkhenin, ilkenin veya
toziin ne oldugunu kendi kendisine sorar ve onun “aperion” oldugunu sdyler.
Yunancada aperion kelimesi hem nicelik bakimindan sinirsiz olan hem de nitelik
bakimindan belirsiz olan anlamina alinmasi miimkiin bir kelimedir. Onun bu
anlamlardan birincisini mi, ikincisini mi veya onlarin her ikisini de mi kastettiginden,
felsefesini anlamak ve aciklamak bakimindan c¢ok farkli ve &nemli sonuglar ¢ikar.>
Anaksimenes (M.O. 585-528), Anaksimandros’un aperion’undan vazgegerek toz olarak
havay1 kabul etmistir.’” Daha sonra Pythagoras (M.O. 590), Miletos filozoflarmnin suda,
havada veya aperionda aradiklar1 seyin aslinda sayilarda ve onlar arasindaki oranlarda
aranmasi gerektigini sOyleyecektir. Yani, evrenin ilkesi, arkhesi, tozii sayidir
demektedir. Pythagoras¢ilarin sayilar derken bizim bugiin anladigimiz anlamda

sayilardan oldukca farkli bir sey diisiindiiklerini de hatirlatmamiz gerekir.>®

*Hocaoglu, Durmus.Sokrates Oncesi Grek Felsefesi I, Ders Notu, istanbul, 2007, 5.3

55 Aristoteles, Metafizik,Cev. Ahmet Arslan, Sosyal Yay., Istanbul, 3. Baski, 2012, 5.156 (983 b 20)
56 Arslan, Ahmet.fk¢ag Felsefe Tarihi 1, Ege Unv. Basimevi, Izmir, 1995, 5.143

SArslan, a.g.e. s.55

8Arslan, a.g.e. 5.74-75
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Herakleitos (M.O. 540) bircok bakimdan kendisinden evvel gelen Miletos
filozoflarindan farkli degildir. Bu ilk doga filozoflar1 neyi artyorlardi? Evrendeki biitiin
varliklarin temelinde olan ana maddeyi, ilkeyi, arkheyi, degisen seylerin altinda bulunan
degismeyen, ayni kalan varligi anlamak ve aciklamak istiyorlardi. Herakleitos’ta ayn
seyli aramaktadir. Herakleitos’un da aradigi sey, evrendeki degisik nesnelerin
kendisinden gelip kendisine dogru gittikleri ilk madde, ana maddedir; ¢oklugun
temelinde bulunan birlik, her seyin kendisinden yapilmis oldugu t6zdiir. Thales bu tozii
“su”da, Anaksimenes havada, Anaksimandrosaperion’da bulmustu. Herakleitos ise
bunun onlardan higbiri olmay1p ates oldugunu sdylemektedir: “Herkes i¢in ayni olan bu
diinyay1 Tanrilar veya insanlardan higbiri yapmamustir. O her zaman igin ates olmustur,
simdi atestir ve her zaman ates olarak kalacaktir: bundan kasit 6l¢ii ile yanan ve 0lcii ile

sénen canli bir atestir”.>

Parmenides (M.O. 6. yy sonu) ile birlikte Sokrates dncesi Yunan felsefesinde bir
donem bitmekte ve yeni bir donem agilmaktadir. Biten donem tek¢i (monist)
materyalistler donemidir; baglayacak olan donem ise ¢ogulcu (pluralist) materyalistler
donemidir. Bu yeni donemi de baslica ii¢ inlii filozof temsil edecektir. Bunlar
Empedokles, Anaksagoras ve Demokritos’tur. Parmenides’ten Onceki filozoflar,
Herakleitos da iglerinde olmak {izere tek bir ana maddenin varligin1 kabul
etmekteydiler. Bu su, hava, ates veya aperiondu. Ote yandan bu maddenin degiserek
diger varliklar1 olusturdugunu diisiinmekteydiler. Herakleitos bu arada bir baska seyin
farkina varmisti: Hem bir ana maddeyi, hem de degismeyi kabul etmekte problem vardi.
Eger gercekten degismeyi veya olusu kabul ediyorsak, degismeyen ana madde
varsayimini devam ettirmekte bir giicliikk vardi. Ciinkii siirekli degisen ve bagkalasan bir

sey, artik o sey veya belli bir sey olmaktan ¢ikmak zorundayd:.*

Cogulcu materyalistlerin ilki Empedoklestir. Empedokles’in 6zgiinliigiinii teskil
eden onemli iki diisiincesi arkheyi birden fazla kabul etmesi ve yine kendisinden 6nce
gelen filozoflardan farkli olarak maddi ilkenin yaninda ve ondan ayr bir hareket ettirici
ilkenin veya Aristoteles’in terminolojisiyle sdylersek fail nedenin varligini tasdik

etmesidir.%! Birden fazla sayida olan varliklar1 veya varlik kokleri, varlik ilkelerini bir

SArslan, a.g.e., .98
®Arslan, a.g.e., s.129-130
1Arslan, a.g.e., s.143
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araya getirmek ve ayirmak suretiyle de 6zel varliklarin varligini, ¢oklugu, degismeyi
aciklamaya calisacaktir. Empedokles’te bu varliklarin sayisi1 dorttiir ve onlara unsurlar
ad1 verilir.®> “Once her seyin dort kokiinii hatirlayacak olursak: parlayan Zeus, hayat
veren Hera, karanlik Hades ve gozyaslariyla 6liimlii insanlar i¢in hayat kaynaklarini
besleyen Nestis”. Bu dort varligi buradaki mitolojik kiliklarindan soyarsak karsimiza su
cikar: Ates (Zeus), Toprak (Hera), Hava (Hades) ve Su (Nestis) (Bu arada
Empedokles’in unsurlarin1 Tanrilar olarak adlandirmasi bizi sasirtmamalidir: Cilinkii bu
donemin biitiin diisliniirlerinin ana varlik olarak gordiikleri seyi bu unvanla
yiicelttiklerini biliyoruz. Burada Tanr1 kelimesinin dinsel bir anlamda kullanilmadigina
tekrar isaret etmemiz gerekir. Empedokles, hi¢ sliphesiz Burnet’in de isaret ettigi gibi
unsurlarina yalvarmiyor, onlara kurbanlar kestirmiyordu. O halde burada aslinda mecazi
bir ifade s6z konusudur. Bu varliklar ezeli, ebedi, 6liimsiiz varliklar olarak kabul
edildiklerinden aralarindaki bu Onemli benzerlikten faydalanilarak onlarin Tanrilar

oldugu sdylenmektedir.®

O halde elimizde 4 varlik kokii veya 4 unsur vardir. Diinyadaki sonsuz sayidaki
varligr bunlarla nasil acgiklayacagiz? Empedokles bu unsurlarin yalnizca kendilerini
degil, miktar bakimindan farkli birlesimlerini goz oniine alirsak elimizde istedigimiz
kadar farkli varliklarin meydana gelmesi imkaninin olacagini soyler. Gergekte de bu
konu ile ilgili olarak Empedokles smirli sayida boyalar1 farkli miktarlarda birbirine

karistirarak istedigi kadar renk elde eden bir ressam &rnegine bagvurmaktadir.%*

Biz bu konuyu farkli bir sekilde ele alalim. Bir taraftan biitiinden pargaya diger
taraftan da parcadan biitiine gidelim. Tek bir parcayi, ikili 6beklendirme yoluyla hep
daha kiiciik pargalara bolecek olsak, aslinda bolmenin en kiiciik parcalart bile bélme
islemi baglamadan Once biitiinde vardir. Onlarin varligi 6nceden bellidir; ¢iinkii ondan
kacamayacaklart ve boOlme siireci kacinilmaz bi¢imde onlara ulastiginda,
bulunabilecekleri sinirlt bir bigime ait olmalari, ortiik olarak bunu gerektirir. Bu bolerek
sonsuzluga ulasma c¢abasidir. Bir baska sonsuzlugu, yani Evren’in sonsuzlugunu
disiiniirken tam tersi bir sonuca ulasiriz. Bu durumda, sonsuz dizinin her nesnesini

iceren, deneysel olarak sezilebilir bir biitiinliikk yoktur ve bu dizi, bizim sezgimizle bir

02Arslan, a.g.e., s.131
%Arslan, a.g.e., s.145
%4Arslan, a.g.e., s.145

31



araya getirilmis olan seylerin Otesinde bulunan bir ¢evrenin nesnelerinin ardisik

toplamyla ilerler.®®

Kant ilk durumda, sonsuz biitiiniin ardisik elemanlari, daha 6nce var olan bir
biitiinde “bulunurlar” diye yazar. ikincisinde ise hep sonlu ve hep elde edilebilen, kismi
biitiinliglin disinda “aranirlar”. Bu bicimde o, hi¢ kosulsuz ve simirsiz bir bi¢gimde
gelismeyen, hep smirlayict ve bigimsel diizene gonderme yapabilen her hakiki
sonsuzlugun dogasim belirler. Ikinci sonsuzluk, yani Evren’in biiyiikliigiiniin
sonsuzlugu, genellikle sonsuz olarak diisiiniilemez. Onu olusturan sonlu unsurlarin

tekrartyla, sonsuz degil de sonlu olarak kabul edilir.®

Sonsuzluk kitabinmn yazar1 John D. Barrow’a®” gore, binlerce yildir evren nedir
sorusu lizerine kafa yormus tiim diisilintirler evrenin ne kadar biiyiik ya da kii¢ciik oldugu
hakkindaki goriislerine bakilmaksizin hep uzayin sabit bir arka fonu oldugunu hayal
etmisti. Ve bu fon iizerinde gezegenler yildizlar meteorlar kuyruklu yildizlar gibi
cisimlerin gelip gegtigini diisiiniiyorlardi. Ama fon sabitti ve bu cisimlerin hareketleri
bu sabit fona gore Olciiliiyordu. Einstein’in yer ¢ekimi teorisinin ilk tahmini ve en
onemli kesfi uzayin degismeyen statik bir fonunun olmadigiydi. Evrenin timi igindeki
her sey bir degisim i¢indeydi. Gozlemciler aslinda bu degisim halinin yayilmaci bir
yapisinin oldugunu ortaya ¢ikardi. Soyle ki: uzak galaksiler birbirlerinden daha da
uzaklagiyor ve aralarinda mesafe arttikca birbirlerinden uzaklagsma hizlar1 da
artryor.% Astronomlar evrenin ani genislemesine yol agan biiyiik patlamaya bir gz atma
sansina sahip oldular. Bu, arka fondaki kozmik radyasyonu gdsteren Coby isimli bir
uydu araciligiyla gerceklesti. Coby, 14 milyar yil Once gergeklesen bu devasa

patlamanim uzayn derinligi igerisinde dolasan kalmtilarini tespit etti.®

Bu noktada eger evrenin sonsuza dek uzandigini diisiiniiyorsak bunu giinliik
hayatimizda gorebilir miyiz, sorusu dnem kazanir. Amerikan matematikgi, bilgisayar

bilimcisi, bilim kurgu yazar1 ve filozof RudyRucker’e’® gore evet gorebiliriz: “Giinliik

85Zellini, Paolo, Sonsuzun Kisa Tarihi, Cev. Fisun Demir, Dost Yay., 2. Bask1, Ankara, 2011, s.32

67 ellini, a.g.e.,s.32

7The Infinite Book: A Short Guide to the Boundless, Timeless and Endless, kitabinin yazar1 ve Professor
of Mathematical Sciences at the University of Cambridge

BBBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007

®BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007

BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007
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hayatta bir¢ok sey sanki sonsuzmus gibi goriiniir. Mesela kapiya dogru yiirliyorum
diyelim. Benimle kapi1 kolu arasindaki konumlarim sayisi sonsuzmus gibi gelir. Ve
uzayin kesintisiz ve ebediyen diizgiin olduguna inaniyorsak o zaman herhangi iki nokta
arasinda sonsuz sayida konum bulunacaktir.” Rudy Rucker gibi ger¢ekligin sonsuz
sayida bdliinebilir noktadan olustugunu savunanlar oldugu gibi bunun tam aksi kanaati
tagtyanlar da vardir. Atomcular, uzayin sonsuz sayida boliinebilir noktaya
ayrilabilecegini diisiiniiyorlardi. Zenon bu diislinceye kars1 ¢ikan bir dizi ¢eligki ortaya
koydu. Thales, diinyay1 su iizerinde yiizen bir tepsi gibi diistinmekteydi. Ancak bu
durumda bu tepsiyi ve bu tepsinin ilizerinde ylizdiigii su kiitlesini tasiyan ve onlarin
altinda bulunan seyin ne oldugu sorusu ortaya c¢ikmaktaydi. Yine bu durumda
aksamiistii batida batan glinesin ertesi sabah diinyanin dogusundan tekrar nasil
dogdugunu agiklamak gerekiyordu. Bunu agiklamak i¢in batida batan giinesin yandan
geri donerek tekrar doguya geldigi, ancak diinyanin kuzeyinde bulunan yiiksek
daglardan 6tiirii onun bu geri doniisiinii géremedigimiz varsayimi ortaya atilmisti. Oysa
Anaksimandros diinya bir tepsi degil, genisligi yiiksekliginin ii¢c misli olan bir silindir
bicimindedir ve giines batida battiktan sonra bu silindirin altindan dolasarak ertesi giin
dogudan tekrar dogar” dedi.”! Anaksimenes, “havada bir yaprak gibi yiizen” bir masa

kapag seklindeki bir diinyay diisiiniir.”?

Anaxjmander: A cylindvical earth
and “vents” of fire _ Sun (leaf-fte) =7 Morth

r

Anaxintines: The Earth floaks on air
(bhe sun doesn't set below the edge, but is
obscured by the higher parts of earth)

1. Anaximandros’un kozmolojisine dair 2. Anaximenes’in Evren tasavvurunu

tasvirl bir sekil. Silindirik bir sekle sahip sematize eden bir ¢izim.

olan Arz’m yaganilir kismi, silindirin

tepsi gibi diiz bir satith olan iist yiizeyi

olup, etrafi sularla g¢evrili biiyiik bir kara

pargasindan olusmaktadir; iistiinde hava

tabakasi vardir, etrafi ise bir ates halesi ile

cevrilidir. Giines’ten gelen sicaklik serin

hava tarafindan tutulmaktadir.”

"I Arslan, a.g.e., 5.41-42
2 Arslan, a.g.e., 8.53
"Sekiller Hocaoglu Durmus, Sokrates Oncesi Grek Felsefesi 1, Ders Notu, istanbul, 2007°den alinmustir.
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Daha sonraki donemlerde diinyanin yuvarlak oldugu kanisina varilmistir.
Aristoteles’e gore, kiire en mitkemmel sekil oldugu icin, evren kiireseldir ve bir kiirenin
merkezi oldugu icin evren sonludur. Gokyiizii Uzerine adli eserinde sdyle yazar;
“Gokytizliniin dairesel bir sekil tasimasi zorunludur. Ciinkii bu, hem varligina en uygun
olan hem de dogaca en 6ndegelen sekildir.” Aristoteles, Yer’in kiire biciminde olmasina
iligkin olarak sunlar1 sdyler; “... onun (Yer’in) seklinin kiire bi¢imli olmasi zorunludur...
Yer, ya (kendi basina) kiire bigimlidir ya da dogas1 geregi kiire bigimlidir... Goriilen
nesneler araciligiyla da bu agik¢a anlasiliyor. Ay tutulmalarinda her zaman belli bir
icbiikey cizgi vardir. Dolayisiyla Ay tutulmasi, yeryiiziiniin arada kalmasiyla oluyorsa,
bu seklin nedeni kiire bi¢imli olan yeryiiziiniin ¢evresi olsa gerek... Nitekim kuzeye ve

giineye gidenler igin yildizlar ayni gériinmiiyor.””?

Bu baglamda Avustralya Astrobiyoloji Merkezinden Paul Charles William

Davies’in’* aciklamasini verebiliriz: 7>

Einstein’in izafiyet teorisine gore uzayimn egrilmesi ya da yamulmasi ihtimali
vardir. Yani uzayin geometrisi bize okullarda 6gretilen geometrilerden farkli olabilir.
Insanlarin diinya hakkinda kafalar1 karisirdi eskiden. Diinyanin sonsuza dek uzayip
gittigini disiliniirlerdi ya da mesela sonuna dek yelken acilabilecegini sona gelince de
kenarindan diisiilecegini sdylerlerdi. Ama simdi biliyoruz ki diinya aslinda yuvarlaktir.
Dolayisiyla diinyanin smirlarinin bir sonu oldugunu ama herhangi bir sinir ya da bir
kenar1 olmadigin1 sdyleyebiliriz. Ayni sekilde 3 boyutlu uzayda sonlu bir seye ama
siirt ya da kenar1 olmayan bir seye teknik tabiriyle bir hiperkiireye doniistiiriilebilir.
Yani ilkesel olarak evren icinde her yere gidebilir etrafinda dolasabilir herhangi bir
engelle karsilagsmayabilirsiniz. Ama yine de bu evrenin sonsuz oldugu anlamina
gelmeyebilir. Evrenin sonlu mu sonsuz mu oldugu goézlemsel astrolojinin yanit
verebilecegi bir sorudur. Ancak bu gozlemleri de sonlu bir dogruluk payiyla
yapabiliyoruz. Yani demek istedigim evrenin simdiye kadar gorebildigimiz kismi

aslinda evrenin sonsuz oldugunu diisiindiirmektedir.

Unat, Yavuz, “Ortacag Islam Astronomisinde Kiire Katmanlart Sistemi ve Gokyiizii Hareketlerin
Fiziksel Izahi”, X1I1. Ulusal Astronomi Toplantisi, 2-6 Eyliil 2002, Antalya, TUBITAK Ulusal
Gozlemevi, 2002, s.2

74 Australian Centre for Astrobiology and Professor of Mathematical Physics at The University of
Adelaide

"BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007
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2. SONSUZLUK UZERINE KAVRAMSAL iNCELEME

Giinlik yasamimizda, kesin goriinen yargilarla gercegi belirleme g¢abalarimiz,
karsilagtigimiz giinlilk yagam sorunlarini biiyiik dl¢lide ¢6zmeye yardimci olmaktadir.
Ama sorunlar, oOnceden belirlenmis smirli anlam g¢erceveleri ile her zaman
coziilemeyebiliyor. Cilinkii anlama kabiliyetimiz sinirlhh ve anlama yetimizle
sinirlandirmaya calistifimiz gergeklik, bu simirlandirmalardan tasabilmektedir. Yani
diisiindiigiimiiz en biiyiik sayidan daha biiylik bir say1 olabileceginden, bu diinyadan
ziyade baska diinyalarin olabileceginden, zaman da “en geriye” gittiginde ondan da
“eski”sinin olabileceginden kusku duyabiliyoruz. Bu durumda “ebedi”, “ezeli”,
“sonsuz”, “smirsiz” kelimelerini kullanmak durumunda kaliyoruz. Iste, yasam
sorunlarin1 ¢ozemedikge, yasamin anlamina dair olusturdugumuz kavram cergeveleri

bosa ciktikca elimizdeki bilgilerden kusku duymaya basliyoruz.

Sonsuz, gercekligi belirlemeye calistigimiz “sonlu” kaliplarin ise yaramadigini
gordiigiimiizde ortaya ¢ikiyor. Zihin faaliyeti olarak, sonsuz kii¢iik, sonsuz biiyiik olani
diisiiniiyoruz; geometride, aritmetikte, mantikta “sonsuz” kavramiyla c¢alismaya
basliyoruz. Bu faaliyetler diislince diinyamizla sinirli kalmayip, o alanin diliyle de
sonsuzdan s6z edilmektedir. Dolayisiyla bilimde, felsefede, sanatta, dinde, ahlak
alaninda sonsuzun yerini, 6nemini gérmeye basliyoruz. Sonlu olandaki sonsuzluk bizi
sasirtiyor. Mesela, fiziksel bir nesneyi ele aldigimizda, onu betimlerken o nesnenin tim
niteliklerini tiimiiyle anlatmanin miimkiin olmadigint anliyoruz. Algimiz belli bir
noktaya odaklandiginda, diger noktalarin “karanlikta” kaldigini, “tiim noktalari
birden” algilayamayacagimizi goriiyoruz. Sinirli bir dogru parcasinda, “sonsuz”
noktanin olabilecegini, belirli bir zaman dilimini “anlara” indirgedigimizde, bu anlarin
sonsuz sayida olabildigini goriiyoruz. Sonsuzluk hem azaltma hem de artirma
yonilindedir. Yani sonsuz kiiciikler ve sonsuz biiytlikler vardir. En kii¢iik parca nedir?
Bolme nerede durur? Artik boliinemeyecegini nereden bilebiliriz? En biiyiik olan
nedir? En biiyilik olan neyin i¢indedir? Bahsi gecen parga-biitiin, sonlu-sonsuz ilisgkisi
diisiince tarihinin en ilgi ¢ekici ve en zor sorularindan biri olmustur. Sinirli gériinen
yetimizle sinirsiz sorunlara kafa yormak oldukca gii¢ goziikmektedir. Sonlulugumuz

icinde sonsuzu kavrama ¢alismasi, acaba kendi giiclimiiziin bitimsiz olmasi
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diisiincesinin tezahiirii miidiir?’*

Insan olmak, bir manada “anlam kiire”de yasamak demektir. Anlam kiire
(Noosfer), insanin olusturdugu kiiltlirii i¢ine aldigimi1 diislinebilecegimiz sanal bir
kiiredir. Bizler, bu sanal kiirede yasadiklarimizin anlamlarin1 olustururuz. Bir taraftan
da, yasamin, insanin, evrenin anlamiyla ilgili derdi olan insanin anlam diinyasina sahip
oldugunu sdyleyebiliriz. Dolayisiyla, anlam kiirede yasayan her insanin anlam diinyasi
yoktur. Anlam kiiredeki insanlarin anlam diinyalarinin kapisi, yalnizca anlam bilincine
sahip insanlara agilir. Anlam bilincinden yoksun insanlar, anlam kiirede yasadiklar
halde anlam diinyasina sahip degildirler. Bununla birlikte yetenegi, algisi, diislincesi,
diistinme, anlama giicii, bilgisi sinirli, bitimli, sonlu insan, sonsuzu yasayabilir mi?
Bunun miimkiin olmas1 insanin anlam kiirede yasamasinda gizlidir. Anlam diinyasinin
smirsizligl, anlam kiiredeki sinirsizhiga dogru kapi acabilir ve insan anlamlar
yasayabildigi i¢in sonsuza uzanabilir. Yani insan, diisiincesi, diis giicli, anlam verme
giicii ile kendini asma ¢abasi i¢indedir ve bu ¢aba anlam kiireyi sinirsiz genisletmesine

yol acar.”’

Bu noktay1r biraz daha agacak olursak; kiiltiir anlamkiire i¢inde kiiltiirdiir.
Anlamkiire anlam diinyas: olan insanlarla anlam kiiredir. Anlam diinyalar1 anlam
iklimlerinde yasarlar. Anlam iklimleri anlamkiiredeki anlam havasini, anlam yapisini
olusturan boliimlerdir. Alisilmis deyimlerle sdylendiginde, Cin, Hint, Iran, Mogol,
Mezopotamya, Misir, Yunan kiiltlirleri anlam kiirenin anlam havasina (zaman i¢inde
devingenligini, isleyisini) olusturan anlam iklimleridir. Anlam diinyalari, iklimin
iiriinleridir. Islam, Hiristiyan, Budist iklimleri gibi dinlerle biitiinlesmis iklimlerden de

50z edilebilir.’®

Bu baglamda en azindan iki alanda sonsuzun yasamimizdaki yerini gorebiliriz.
Bunlardan ilki estetik alanidir: “Giizel”in yasandigi alan ve sanatin yasandigi alan.
Estetik biling, farkli diinyalar olabilecegi, yasananin, yasanmis olanin, bagka bakislarla,

farklh agilarla farkli bigimlerde yasanabilecegini bizlere duyurur. Bu durumda estetik

76 Inam, Ahmet, “Yasananin Anlami Olarak Sonsuz”, Mantik Matematik ve Felsefe 3. Ulusal
Sempozyumu, Istanbul Kiiltiir Unv. Yay., Istanbul, 2008, 5.58-59

""Inam, Ahmet, a.g.e, s.61

8{nam, a.g.e., 5.62
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biling bir anlamda sonsuzun kapisini acar: Bu kapidan, yasadiklarimizi daha farkh
renklerde, daha farkli yogunluklarda yasanabilecegini sezeriz. Digeri ise etik alaninda
goriilendir. Insan birey olarak da, toplum, kiiltiir olarak da sonsuzdur. Ahlak acisindan
siirlandirilip ¢ergcevelenemez, insan “bildigimizden”, yasadigimizdan hep fazladir.
Birbirinden ayrilamaz bir biitlinlikk icinde estetik-etik yasam, sonsuzun yasanabildigi

bir alandir.”

Sonsuzlugun bilimsel kurami ve bundan ¢ikan genel say1r kurami, felsefede,
bilimsel yontemin biiylik basarilarindandir ve bu yiizden de, bu yontemin mantiksal-
coziimsel niteliginin  Ozellikle uygun bir Ornegidir. Bu konudaki c¢aligma
matematikcilerle yapildi, sonuglar1 da matematiksel simgecilik icinde anlatilabilir.
Oyleyse neden konuya matematik degil de bir felsefe konusu olarak bakilmasi gerektigi
sorulabilir. Bu, bir yandan soézciiklerin kullanilmasiyla ilgili bir yandan da anlamada
felsefenin gordiigii islevin anlagilmasinda gergekten dnemli olan gii¢ bir soru ¢ikartyor.
Anlagilan, her konu, 6zel bir bilimi oldugu kadar felsefi arastirmalar1 da gerektiriyor, bu
iki islem arasindaki ayrim, girisimin dogrultusu ve saptanmak istenen dogrularin
cinsinde goriiliiyor. Ozel bilimler eger tam gelismislerse buradaki akim ileri dogru ve
biresimsel, daha basitten daha karmasiga dogru oluyor. Ancak felsefede biz ters
dogrultuda; karmasik ve goreli somuttan, ¢oziimleme yoluyla, basit ve soyuta gidiyoruz,
siire¢ icinde asil konunun 6zelligini bir yana birakmak ve dikkatimizi tiimiiyle, ele

alinan olgularm mantiksal bigimiyle sinirlamak istiyoruz. %

Bu baglamda Aristoteles’in tezine donecek olursak, oncelikle, dogada “sinirsiz”
vardir ve bu sonsuzluk ancak nicel bir sonsuzluktur. Ikinci olarak, sonsuzluk varsa
tanimlanabilmelidir. Ugiincii olarak, sonsuzluk bir biitiin olarak kavranamaz, demek ki
isler halde var olamaz, bilfiil var olamaz. Sonug: sonsuzluk vardir ama “igler halde” ya

da “bilfiil” var olmayacagindan “giiciil olarak”, yani bilkuvve” var olacaktr.®!

Cantor’la birlikte su anlasilmisti: Kesirler tamsayilardan “daha ¢ok™ degildir!
Aslinda Cantor’un ortaya koydugu sey Q rasyonel sayilar kiimesinin N’ye, dogal

sayilara esdeger olduguydu. Beklenecegi iizere tek bir sonsuzluk olacagi anlamina mi

"Inam, a.g.e.,s.65

89Bertrand, Russell, Dis Diinya Uzerine Bilgimiz, Cev. Vehbi Hacikadiroglu, Kabalc1 Yay., Istanbul,
1996, s.167

81 Aristoteles, Fizik, s.123
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geliyordu bu? Sonsuzlukta sayilabilir olanin Gtesine gegilemez miydi? Yani, tek
sonsuzluk sayilabilirin sonsuzlugu mudur? Cantor buna hayir yanmitim verdi. Gergel
sayilar kiimesinin kuvveti sayilabilirinkinden biiytiktiir. Nitekim N ile R arasinda 1:1
esleme kurmak olanaksizdir. Yani bir dogru iizerindeki noktalarin sayisi tamsayilardan
“sonsuzca” coktur. Boylece elimizde iki tane sonsuzluk vardir. Bu yeni sonsuzluga,
R’nin sonsuzluluguna, siireklilik denir. Bu yiizden dogru pargasindaki noktalar, [0,1]

dogrusunun biitiiniindeki noktalardan “daha ¢ok™ degildir.

Sayilabilirin sonsuzlugu ve siirekliligin sonsuzlugu disinda baska sonsuzluklar
da var mudir? Bu soruya Cantor, evet seklinde yanitladi. Ispati soyledir: Bir A
kiimesinin pargalarinin kiimesi olan P(A)’nin P kuvveti A kiimesininkinden daha
biiyliktiir; bir kiime her zaman 6gelerden daha ¢ok pargaya ya da alt kiimeye sahiptir.
Tam olarak soylersek, n sayida 6ge barindiran bir kiimede 2" sayida alt kiime olacaktir.
Yani A={a,b,c} kiimesinin alt kiimeleri sunlardir:
{a,b,c},{a},{b},{c},{a,b},{ac},{b,c},@. Toplam 8 ya da 23 alt kiime. Dolayisiyla bir
kiimenin sonsuzlugu ne olursa olsun, ondan hareketle daha iistiin bir bagka sonsuzluk
kurulabilir. N’den hareketle kesintisiz bir sonsuzluklar dizisi kurulabilir. Inanilmaz
bulus budur iste: sonsuz ayida sonsuzluk vardir!®? Bu noktada tekrar su soruyu

yenilemek ve cevabini aramak gerekir: Acaba sonsuzluktan kastimiz nedir?

Gilindelik hayatta sonsuzluk dedigimizde ilk aklimiza gelen miithis, inanilmaz,
aklimizin alabileceginden daha biiyiik olacak sekilde bir biiyiiklik gelmektedir.
“Sonsuzluk” matematik, fizik ve teoloji alanlarinda siklikla kullanilan ve bu ii¢ alanda
birbirinden 6nemli bazi sorularinin cevaplarinin “sonsuz “da kesistigini soylemistik.
Evren, Tanri, yaratilis, zaman gibi kavramlarin yer aldigi problemler sonsuzlugu
kesfettigimiz kadar cevaplanabilmektedir. Peki, biz birbirinden farkli alanlarda
calisirken acaba ayni “sonsuzluk™ kavramini mi kullaniyoruz? Sonsuzluk bagl basina
anlamasi zor bir kavram iken sorunu gii¢lestirip derinlestiren bir ayrintt da budur.
Sonsuz kavrami farkli alanlarda ki farkli problemlerle i¢ ice gectiginden onun tek bir
tanimin olmas1 isleri iyice iginden c¢ikilamaz bir hale donistiirebilir. Dolayisiyla

“sonsuz”  kavrammi  kullanirken  hangi  alanda  veya  hangi igerikte

82Guedj, Denis. Sayilar Imparatorlugu, Cev. Omer Aygiin, Yapi Kredi Yayinlar1, Ankara, 2009, 5.105-
122
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kullandigimiza/kullanildigina dikkat etmemiz gerektigini sdyleyebiliriz. O halde, oyle
bir iist “sonsuz” kavrami tanimlasak ki yani fizik, matematik ve teoloji iistii olsa acaba

bdyle bir kavram biz problem ¢éziimlerinde yardimci olabilir mi?

Bu soruya maalesef, olumlu cevap veremiyoruz. Ciinkii buradaki evrensel
kiimemiz yani sonsuzluk kavraminin tartisildigi alan matematik, fizik ve metafizik
(teolojik) alanlarin tamamini kapsadigi i¢in disarida bir sey kalmamaktadir. Su an
problemlerimizi biraz daha karmasik hale getiren ve iyice i¢inden ¢ikilmaz hale sokan
matematikteki sonsuzlugu teolojiye, fizikteki sonsuzlugu da matematige tasimamizdan
kaynaklanmaktadir. O halde “sonsuz” kavramimnin iligkili oldugu alan1 bilmemiz bize
pek cok kolaylik saglayacaktir. Ama buradan da genel bir sonsuzluk kavraminin
olamayacagini ¢ikaramayiz. Yani farkli alanlarda kullanilan sonsuzluk kavramlarinin en
az bir ortak 6zelligi bulundugunu sodyleyebiliriz. Eger boyle bir kavram olusturulacaksa

biitiin alanlardan soyutlanarak olusturmasi gerekliligi agikardir.

Hakikaten, farkli alanlarda sonsuzluk kavrami varsa buradan sonsuzlugun farkl
manalar1 oldugu anlamimi ¢ikarabiliriz. Yani farkli tip sonsuzlar vardir. Cilinkii fizik
yasadigimiz nesneler diinyasiyla ilgilenirken metafizik alan tasarilar diinyasiyla ve
matematik alan isehem nesneler hem tasarilar diinyasiyla ilgilenir. Daha Once
soyledigimiz gibi, ilk Islam filozofu Kindi’ye gore bilgiye konu olan varliklar asagi,
orta ve yiiksek olmak iizere 3’e ayrilir. Insan1 ¢epegevre kusatan fizik diinya asagida,

matematik ortada ve metafizik yiiksekte bulunmaktadir.®?

Bu ii¢ ayr1 durum ig¢in ii¢ ayr ozellik tasiyan “sonsuz “ kavramlarinin olmast
demektir. Farkli alanlardaki, bu farkli sonsuzluk kavramlarinin hepsi birbirinden
tamamen farklidir diyemeyiz. En azindan bir tane ortak noktalar1 vardir. Belki
bunlardan yalnizca birisi yukarida bahsettigimiz bizlerde uyandirdigt sonsuzluk hisleri
(miithig, inanilmaz, aklimizin alabileceginden daha biiyiik olan) olabilir. Belki de birkag
ortak nokta daha vardir ama farkl tip “sonsuzluk”lar1 kapsayan tek bir kavramin olmasi

durumunda biitiin alanlardan soyutlanmasi gerektigini sdylemistik.

Her alanin kendine 6zgii bir sonsuzluk kavrami oldugunu iddia ediyorsak bu

alandaki sonsuzu diger “sonsuz’lardan ayiran 6zellikler nedir, bunlar1 bilmemiz lazim.

8Kindi, a.g.c., .28
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Burada sonsuzluk kavramini tanimaya calisti§imiz i¢in bu sorulara cevap bulmaya

calisacagiz.

Sonsuzluk kavramlar1 arasinda farkliliklar oldugunu kabul edersek ‘“‘sonsuz”
kavrami incelemesinin daha nitelikli olacagmmi ve c¢ok daha saglikli bir bi¢imde
gerceklestirebilecegimizi diisiiniiyoruz. Ciinkii bu durumda “sonsuzluk™ ilgili oldugu
alanin kavramlarindan birisi haline gelecek ve o alandaki diger kavramlarla mantiksal
baglar kuracaktir. Artik o bilgi sistemi igerisindeki diger kavramlarla rahatlikla iligki
kurabilecek duruma gelecektir. Biz de o alandaki mantiksal kurgulardan istifade ederek
sonuca ulagsmaya caligabiliriz. “Sonsuzluk™u artik, bir bilgi sisteminin gereksinimleri

dogrultusunda kullanmig ve o alanda kullanilabilecek bir bigime sokmus oluruz.

Daha net bir ifadeyle sdyleyecek olursak, kavramlar, belirli bir alan ya da sistem
icerisinde o alanin diger kavramlariyla ¢esitli mantiksal iliskiler kurdugu igin orada
anlamlidir. Yani bir kavram bir alanda anlamliyken bagka bir alanda anlamsiz olabilir.
Hatta aymi alanin farkli dallarinda, sistemlerinde bile anlamsiz olabilir. Ayrica bir
kavram, tek basina oldugunda yani bir 6nerme igerisinde 6zne ve yiiklem olarak yer
almadig siirece, dogru ya da yanlis, olumlu ya da olumsuz olamaz. Buna gore, dogruluk
ve yanliglik kavramlarin degil de Onermelerin bir 6zelligidir. Kavramin tek basina

getirecegi higbir islevi yoktur; onun islevi, dnerme icerisinde belli olur.

Mesela formalistler, (Formalizm: Bilginin 6zii ve igerigi yerine bicimine dnem
veren, bilimlerde, Ozellikle matematikte, dogrularin saymaca iliskiler {iizerine
kuruldugunu, birtakim simgelerin tanimlarina dayandigin1 ve bu dogrularin biitiiniiyle
bigimsel oldugunu ileri siiren soyutlayic1 bir diisiince yolu.)®* matematikteki ¢ok basit
islemlerin bile fizik diinyadan bagimsiz olarak belli aksiyomlara dayanan mantik
kurallarindan olustugunu iddia ederler. Aslinda fizik diinyada hi¢ var olmamis ve fizik
diinyada higbir manasi olmayan 3, 5, 8, +,= sembollerini kullanarak yalnizca elimizdeki
aksiyomlardan ve o sistem icin gecerli olan mantik kurallar1 ¢ergevesinde 3+5=8

oldugunu soylerler.

$4Tdk sozliik,
http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_bts&arama=kelime&guid=TDK.GTS.567¢6bb9ab2477.73
398675(Erisim:27.01.2016)

Hangerlioglu Orhan, Felsefe Ansiklopedisi, Kavramlar ve Akimlar, Cilt 1, Remzi Kitabevi, Istanbul,
1985, s5.161

40



Bir bagka Ornekte geometri lizerinden verebiliriz. Eukleides 13 cilltlik eseri
“Stoikheia” (Elemanlar) ile geometrinin kurucusu olarak bilinir. Eukleides

geometrisinin temelinde su bes aksiyom yer alir:

1. Verilen iki noktay1 bir aralik birlestirir. (iki noktadan bir dogru gecer)

2. Bir aralik her iki ucundan sonsuza dek uzatilabilir.

3. Merkezi ve bir noktasi verilen bir ¢cember ¢izilebilir.

4. Tiim dik agilar esittir.

5. Verilen bir noktadan verilen bir dogruya yalniz ve yalmiz bir paralel dogru
cizilebilir

Ancak Eukleides’in 5. Aksiyomu 19. yiizyildan itibaren matematikgiler arasinda
tartisilma konusu olmus ve bu tartismalar yeni geometrilerin dogmasina neden
olmustur. Yeni geometrilerin dogusundaki temel kavram paralellik anlayisidir.
Eukleides geometrisine gore yukaridaki tanim yani 5. aksiyom gegerliyken N.
Lobachevsky ve J. Bolyai birbirinden bagimsiz olarak bulduklar1 Hiperbolik
Geometri’ye gore bir dogrunun diiz olmasi gerekmeyecegini ve paralel dogrular
kesismemelerine ragmen asimptot olduklar1 i¢in birbirlerinden esit uzaklikta
kalmayacaklarin1 sdylemistir. Yani bir bilgi sisteminde paralellik, sistemin kendi
mantiki  kurallartyla ve  sistemin  diger kavramlariyla iliskisi  igerisinde

anlamlandirilabiliyor.
Hatta baska bir sistem icerinde daha da farklilagsmaktadir:

G.F. Bernhard Riemann 5. Aksiyomun tersini kabul ederek, “Bir noktadan digindaki
bir dogruya higbir paralel ¢izilemez” seklinde ve 2. Aksiyomu da reddederek “Bir dogru
stirsizdir ama sonlu degildir.” (yani dogrunun baslangi¢ ve bitis noktalar1 yoktur ama
uzunlugu sonludur) demistir. Bdylece kiiresel geometrinin kurucusu olmustur. B.
Riemann’in aksiyomlar1 tiim dogrular1 biliyiilk ¢emberler oldugu kiire yiizeyindeki
geometride gergeklesebilir. Kiiresel geometrideki dogrular iki noktada kesisen biiyiik

cemberlerdir. Bu ylizden higbir dogru paralel degildir.
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Yukarda William Lane Craig’in dedigi gibi: Sonsuzluk i¢inde bu boyledir.
Tanr1, sonsuz sayidaki sonlu pargaciklarin bir araya gelmesinden olusmaz. Tanrinin
sonsuz oldugu goriisii mutlak mitkemmel oldugu fikrini kapsiyor temel olarak. Tanrinin
sonsuzlugu fikri her seye kadir, her yerde olan ve her seyi bilen olmasindan; ebedi
elzem ve var olmasindan, ahlaki olarak da miikemmel olmasindan kaynaklaniyor.
Bunlar1 tlimii nitel karamlar ve Tanrinin sonsuzlugundan bahsederken bunlara

deginilir.®

Ashinda, kavramsal incelemenin basinda bahsettigimiz genel bir tanima
ulagsmanin giicliigii s6z konusuyken burada ise tam tersi bir uygulamanin giigliigii bizi
karsimiza ¢ikiyor. Sonsuzlugu alip bir alanin bir dalinin igerisine sikistirtyoruz. Yani
“sonsuzluk” kavramin igerigini daraltarak sadece belli alanlara indirgemis oluruz. O
halde alanlar iistii bir kavram bizi kurtarabilir ama o zaman da en basa donerek kisir bir

dongiiye giriyoruz.

Matematikteki sonsuzlugu kabul etmis bulunmaktayiz. Peki, yasadigimiz yani
fizik diinyada sonsuzluk var midir? Yukarida bahsettigimiz Amerikali bilim kurgu
yazart Rudy Rucker’e gore evet vardir. Ama burada dikkat c¢eken nokta tipki
matematikteki gibi mantiksal yontemlerle kavrayabiliyor olmamizdir. Rudy Rucker’in
orneginde oldugu gibi bizimle kap1 arasindaki konumlarin sayisi sonsuzdur yani mesafe
sonsuz konuma boliinebilir ya da biz elimizdeki bir uzunlugun siirekli 2 katin1 alarak
onu sonsuza kadar biiylitmemiz miimkiindiir. Dolayisiyla fizik diinyaya iliskin
sonsuzdan bahsedebiliriz. Ama bu deneyleri sadece zihnimizde yapabilecegimizi
biliyoruz yani teorik olarak. Goriildiigli iizere bu sonsuza kadar parcalama ya da
sonsuza kadar biiylitme deneyleri aslinda birer mantiksal gerekliliktir. Yani buna gore

bu diinyada sonsuzun olmasi aslinda mantiki bir sonugtur.3

Bu sonuca suradan da varabiliriz: fizik diinya, bizim duyu organlarimiz
yardimiyla algilayabildigimiz diinyadir. Asikardir ki “sonsuz” duyu organlarimizla
algilanamaz. Yani sonsuz algilarimizla kavrayabilecegimiz bir deney konusu olamaz ve
bu sekilde sonsuzun 0zelliklerini inceleyerek ortaya koymak miimkiin degildir.

Dolayisiyla fizik diinya da yapabilecegimiz seylerin son derece biiyiik, inanilmaz

8BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007
8BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007
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sayidaki tekrarimi anlatmak istedigimizde mantiksal bir zorunlulukla karsi karsiya

kaliriz ki iste bu “sonsuzluktur”.

Iste burada zorluklar pes pese ortaya ¢ikmaktadir. Ilki deneysel diinyaya ait
olmayan bu kavrami bu diinyaya ait bilgilerde kullanmamiz mantiki bir zorunluluk
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ikincisi mantik, fizik diinyaya ait kavramlarm tek basima
belirleyici bir yontem degildir. Ustelik mantik, fizik nesneler iizerinde gdzlem yerine
kullanilamaz. Yani mantik fizik diinyadaki sonsuz kavraminin veya baska bir nesnenin

gbzlenebilir 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilamaz.

Biitiin bunlardan sonra sonsuz kavraminin igeriginin ihtiyaca gore degistigini ve
kullanim alania gore iceriginin farkli oldugunu sdyleyebiliriz. Boyle bir durumda bu

kavramin birbirleriyle ¢elisen kabuller i¢erebilecegini de sdyleyebiliriz, bu miimkiindiir.

Tipki sonsuzluk noktasina ulasildiginda tezatlarin ayni seyler olacaginin
sOylenmesi gibi... Sonu¢ olarak, sonsuzluk, fizik diinyada bizim bilgilerimize eslik
ederek bazi seyleri anlamlandiran ama fizik diinyada karsili§i olmayan bir kavram

oldugunu soyleyebiliriz.

Buraya kadar bahsettigimiz sonsuzluk kavraminin belli bir bilgi sistemi i¢inde
anlamli olmasina karsin “sonsuz hayat”, “sonsuz biiyiik”, “sonsuz ask™ gibi kavramlari,
bu bilgi sistemlerinden haberi olmayan bir kimse nasil algilayabilmektedir, bunu
aciklamak oldukca zordur. Acaba, farkli bilgi sistemlerindeki sonsuzun bizde var olan
genel bir “sonsuz “kavrami sayesinde olustugunu ve bu sayede kavranabildiginin bir
gostergesi mi bu? Ama bunun i¢in “genel sonsuzluk” yani “iist sonsuzluk™ i¢inde bir
bilgi sistemine gereksinim vardi, daha Once Oyle sdylemistik ¢iink{i. Yani boyle bir
kavramin mantiksal olarak gerekli oldugunu sdylemistik. Ama bu, o kavramin neye
isaret ettigi ve onu tanimlamak konularinda yetersizdi ve yapilamazdi. Ustelik
sonsuzluk gézlemlenebilen bir kavram da degil. Iste bunlardan dolay: giinliik konusma
dili igerisinde rahatlikla kullanabildigimiz “sonsuzluk™ kavrami higbir bilgi sistemine
girmemektedir. Sadece birlikte kullanildig1 nesnenin sasirtict derece uzun, biiyiik vb.

oldugunu gostermektedir. O zaman acaba “sonsuz” nasil konacak, sorusu lizerinde

biraz daha diisiinmek gerekir: Bir t6z olarak mi, yoksa kendi basina herhangi bir doga
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i¢in bir ilinek olarak m1? Ya da hig biri degil; yine de sonsuz bir sey ya da sayica sonsuz

seyler hi¢ de yok degil mi?®’

Yukaridaki incelemelerimizde bir mesafeyi sonsuz araliga boldiik ya da bir
cubugun siirekli iki katini1 alarak sonsuz uzunluga ulagsmaya calistik. Ya da sonsuz ask,
sonsuz hayat kavramlarmi kullandik. Biitiin bu sdylemlerde dikkat edilirse sonsuzluk
kavramini aralik, uzunluk, hayat kavramlarina eklemledik. Yani sonsuzu bir sifatmis
gibi kullandik. Burada sonsuzu ne matematik ne de fizik gibi herhangi bir bilgi
sisteminin i¢ine sokmadan kullandik. Yani genel anlamda bir sonsuzdan sz ettik.
Ciinkii bolme, katlama gibi eylemler sonsuzluk kavramini igcermemektedirler. Sonsuz
kavrami bir eyleme, bir gozleme veya bir kavrama kendiliginden eslik eden bir kavram
degildir. Yani fizikte nesne kavramimi ele aldigimizda bunun bir kiitle ve hacim
icerdigini sOyleyebiliriz ama uzunluk ve sonsuzluk arasinda boyle bir bagint1 yoktur.
“Sonsuz "un duyulanlardan ayrilmis olmasi, kendi basina var olan bir sey olmasi
olanakli degil. Ciinkii sonsuz, ne bir biiyiiklik ne sayisal bir ¢okluk ise, ilinek degil
kendi basina bir t6z ise boliinmez olacaktir (¢iinkii ‘bdliinebilir olan’ ya bir biiytikliik ya
da bir gokluktur).®® Sifat gibi kullamldigin1 kavramak igin su drnege bakalim: gémlek
dedigimizde zihnimizde gomlege dair genel bir kani uyanir. Ama bahsedilen bu
gomlegin kisa kollu mu uzun kollu mu; sar1 m1 beyaz mi oldugunu bilemeyiz. Ciinkii
gomlek kavrami bunlar1 igermez, uzunluk, kisalik, renk vb. sonradan eklenir. Tipki
kiitle, mesafe kavramlarindaki gibi: sonsuz kiitle, sonsuz mesafe gibi... Yine ‘sonsuz’,

bir ilinekse sonsuz oldugu i¢in var olanlarin bir 6gesi olamaz...

Kanaatimize gore su husus aciktir: ‘Sonsuz "un etkinlik halindeki bir sey olarak,
toz olarak, ilke olarak var olmasi olas1 degil. Nitekim o bdliiniir bir seyse ondan alinan
herhangi bir sey sonsuz olacak (‘sonsuz’ bir tastyiciya yiiklenmiyorsa, bir toz ise
‘sonsuz olmak’ ile ‘sonsuz’ aynidir), dolayisiyla o ya boliinmez ya da sonsuza boliiniir.
Ama pek cok sonsuz nesnenin ayni sey olmasi olanaksiz (havanin bir pargasinin yine
hava olmas1 gibi; ‘sonsuz’ bir tdz ve bir ilke olsa sonsuzun bir pargasi da sonsuz olur).
Demek ‘sonsuz’ parcalanamaz, boliinemez. Ne ki, gergeklik halinde olan bir nesnenin

sonsuz olmasi olanaksiz, ¢linkii onun bir nicelik olmasi zorunlu. O halde ‘sonsuz’

8 Aristoteles, Fizik, s.111
8 Aristoteles, a.g.e.,s.111
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ilineksel olarak bulunuyor.® Pythagorascilarla Platon gibi kimileri sonsuzlugu bir baska

nesneyle ilgili ilinek olarak degil, kendi basina bir toz olarak goriiyor.%

3. SONSUZLUK KAVRAMININ EDEBIYAT VE SANAT ACISINDAN
INCELENMESI

Kullandigimiz biitiin kavramlarin kullanim kosullariyla baglantili baglamsal bir
anlama sahip oldugunu dikkate alirsak, “sonsuzluk” kavraminin kullanildig1 baglamda
bir sinira isaret eden bir kavram oldugu acikca goriinliyor. Mesela, kavramlarla artik
belirlenemeyen, iizerinde islem yapilamayacak bir sinira isaret eden; lizerinde iglemler
yapabildigimiz, neden sonug¢ baglantili olarak kontrol edebildigimiz, miidahalede
bulundugumuz alanda kontrol dis1 bir smira isaret etme islevini yerine getiren bir
kavram. Sozgelimi sadece 25’e kadar sayma islemleri yapan, 25’1 gegen ¢okluklara
sayilamayacak ¢okluklar olarak muamele eden bir kiiltiir ve say1 sisteminde “sonsuz”
sayilamayacak kadar ¢ok anlaminda, 25 sinirindan otesine isaret ediyor. Bu kiiltiiriin
say1 sisteminde sayilar 25°te bitiyor. Durum bizim say1 sistemimizde de sayilamayacak
bir ¢oklugu sembolize ediyor: sonsuz isaretini ve islemsel kullanimin1 gézoniine almak
matematiksel sonsuzun higbir gizemli anlami olmadigina vurgu yapabilir. °' Yani
“sonsuzluk” kavraminin adi sonsuzluk olan bir varlik alanmi, betimleyen veya
resmeden bir kavram olarak diisiinlilmeyecegine isaret etmek istedik. Kullandigimiz

kavramlar, kullanildig1 baglamda varliklar’dan s6zeder.

Buradaki en 6nemli nokta kavramlarin kullanildiklar1 baglamda ortaya ¢ikan
sonuclariyla baglantilidir. Aslinda, adlandirmanin ayirt ettigi varliklarin nesnelligi,
onun dildeki/kullanimdaki gecerli uzlasimsal/operasyonel kullanimiyla, bu kullanimin
oyundaki islevi/sonuglariyla belirlenir. S6zgelimi “sah”, vezir”, “fil”, “at” oyundaki
kullanimlariyla, bu kullanimlarin oyundaki sonuglari ile vardir; aralarindaki kavramsal
ayriliklar da (ne olduklar1 ve ne olmadiklar1) bu sonuglar arasindaki farklarla oyunda
temsil edilir. Oyun disinda ne vardirlar ne de yok. “Var” ve yok” sozciiklerinin anlami
oyunda gecerli bir kullanima sahiptir. Adlari, betimlemeleri kullanirken bu kullanimin

sonuglar1 olarak icine girdigimiz zihinsel bir yonelim ve aliskanlik s6z konusudur. Bu

8 Aristoteles, a.g.e.,s.1113

% Aristoteles, a.g.e.,s.107

91Sezgin, Erkut. « ‘Sonsuzluk’ Kavraminin Icadindan Once Ve Sonra”, Mantik, Matematik Ve Felsefe I11.
Ulusal Sempozyumu, Sonsuzluk ve Gérelilik, Istanbul Kiiltiir Universitesi Yay., Istanbul, 2008, 5.67
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aligkanlik dil/kiiltlir/inanis sistemine, kisaca dil-oyununa bagli olarak yapilanmaktadir.
Aslinda biz, bir oyunun ig¢inde; dil/kiiltiir/inanis sisteminin oyunu i¢inde bir oyuncu
olarak yetistirildigimizi; oyunun araclari ve kullanimlarinin 6grenilmesine bagli bir
dil/kiltir dolaymm i¢inden diinya ve gergeklik ufkunu “yeryilizii”, gokylizi”, “dag”,
“kus”, “yaprak”, vs. kavramlarin kullanimi altinda ayirt eder/okur haline geldigimizi
(yani bu kavramlarin yazari insanlik dilinin bir okuru oldugumuzu) animsamiyoruz.
Ogrendigi kavramsal tekniklerle, kiiltiirel aliskanliklarla cevresine tepki veren, bu
tepkilerin dilde devam eden kullanimlari, uygulamalari dogrultusunda ¢evresini
kavramsal olarak ayirt eden/okuyan =zihinsel/psikolojik bir yapi icine girdigimizi
farketmiyoruz. Kullandigimiz dilin yasadigimiz hayati 6zne nesne ve diger kavramsal

analizlerle nasil zihinsel/psikolojik bir ayrismaya ugrattigini acik¢a anlamamiz, ic¢inde

yetistigimiz dil/kiiltiir tarafindan nasil yapilandigmni fark etmemize baglidir.*?

Bu durumda, kavramlarin, farkli alanlarda ya da farkli kavramsal teknik yapiya
sahip durumlarda anlamlandirma seklimizin degistigini gorebiliriz. Belki de anlami
yorumlama bi¢iminin en farkli ve 0zgiin hale biiriindiigi alan sanattir. Sanat, bir
duygunun, bir varligin hayal giicii ve yeteneklerin kullanilmasiyla gorsel veya isitsel bir
formda viicut bulmasi olarak tanimlanabilir. Hayal giicli ve yaraticilik kavramlar ise
sonsuzluk kavramiyla ilintilidir. Diisiinmenin, hayal giiciiniin ve yeteneklerin siniri
olmadigindan sanat eserlerinin de sinir1 yoktur. Sonsuz sayidaki sonlu olaylar1 hayal
giiclinden gorsel veya isitsel boyuta aktardigimizda sanat eseri meydana gelmis olur.
Sonlu kavrami esyanin sirliligini, gegiciligini ve degisirligini; sonsuz kavrami ise

maddenin ve hareketin devamlilifini ve sinirsizhigin dile getirir

Sanatta yaraticilik; sayisiz degiskenin sayisiz bigcimde etkilesim ve degisim
gostererek olusturdugu sayisiz eserle kendini gosterir. Algi kisinin bilgi birikim,
gelisim ve duygu yogunluguna bagli olarak degistigi i¢in sanat eserini degerlendiren
kisi farkli zamanlarda farkli algilara sahip olabilir. Yani sanat eserinin algilanmasi ve
yorumlanmasi da yaratilmasi kadar ¢ok sayida degisken duruma bagl olarak cesitlilik

gosterir.”?

Bu baglamda sanat alanindaki sonsuzluk anlayisini, 3 ayr1 sanat dalinda

2Sezgin, a.g.e.,s. 67-76
% Akcam, Merih. Teker, Aysegiil F., Gorsel Sanatlarda Sonsuzluk Diistincesi, Mantik, Matematik Ve Felsefe
III. Ulusal Sempozyumu, Sonsuzluk ve Gérelilik, Istanbul Kiiltiir Universitesi Yay., Istanbul, 2008, 5.153
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incelemeye calisacagiz: gorsel sanatlar, sinema ve son olarak edebiyat alani. Elbette bu
konuda ele alinmig bir ¢ok eser vardir ama biz kendimizce baslicalarimi ele alip
inceleyecegiz. Konu sanat ve sonsuzluk oldugunda gorsel sanatlar konusunda en énemli
sanatcilardan biri de Maurits Cornelis Escher’dir (1898-1972). Siir-sinirsizlik,

sonsuzluk ve boyutlar konusunda sanatsal ve olagan iistii bir ifadeye sahiptir.

Escher aslinda mimarlik ve dekoratif sanatlar egitimi almis, akademik disiplin
icinde matematik okumamistir. Buna ragmen simetri, perspektif, topoloji ve uzay
geometrisi gibi matematigin bazi alt dallarinda ciddi arastirmalar yapmistir. Escher’in
eserleriyle felsefe, sanat, matematiksel fizik, kozmoloji ve kuramsal fizik iizerine ¢ok
ciddi tartigmalar yapmak miimkiindiir. Hatta uzay geometri, simetri, topoloji gibi
matematigin alt disiplinleriyle mantigin sinirlarin1 zorlayan sonsuzluklar, paradokslar,
boyutlar ve kendi kendine gondermeli ¢evrimler iizerine miizakereler yapilarak zihnin

ve alginin sinirlar1 zorlanabilir.
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Print Gallery (1956)

Simdi Escher’in “Print Gallery (Resim Sergisi)” adini verdigi eseri inceleyelim.
Sehrin limanina nazir evinin penceresinden bakan kadinin izledigi bir erkek, kadinin
bulundugu binanin alt katinda bulunan “Resim Galerisi’ne gider ve sergide, serginin
bulundugu binanin hemen {ist katinda camdan bakarak kendisini izleyen kadinla
kendisinin resmedildigi bir tabloya bakar. Adam tabloya bakarken hem tabloda kendine
bakmakta hem de onu izleyen kadina bakmaktadir. Kadin da resmedildigi tabloya

bakarken bir taraftan resmedildigi tabloya bakan adama da bakmaktadir. Bu ilging eser,
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kendi kendine gondermeli i¢inde sonsuzluk dongiisiinii barindiran en basarili eserlerden

biridir. Buradaki déngii sonu olmayan bir siirecin sonlu bir bigimde temsil edilmesidir.**

Bu noktada Escher, bir sekilde Albert Einstein’in iddia ettigi Genel Gorelilik
Teorisinde oldugu gibi uzay-zaman biikiilmesine bir gonderme mi yapiyor, sorusu
tizerinde diisiinmek gerekmektedir. Nitekim Escher’in eserlerinde bir baska dikkat
ceken nokta ise metamorfozlardir. Mesela asagidaki eserde sekiller diizenliligi
bozmadan birbirine doniisiir. Ama siyahlar beyazlara m1 yoksa beyazlar siyahlara mu,
bilinmez. Tek bilinen bu doéniismenin sonsuz bir dongii icinde gercekleserek

bulugmasidir. Yani biz iki ayr1 sonsuzlugun bulusmasina sahit olmaktayiz!

“Encounter” (1944)

Escher’in eserlerinde kullandig1 sonsuzluk kavram algisi ya da kurgusu/yapist,
limit ve siireklilik konusu ile iligkilendirilebilir. Yine gorsel alanda yolculugumuzu
devam ettirirsek fraktal ilgilenmemiz gereken konulardan birisi olabilir. Fraktal kelime
olarak parcalanmig, boliinmiis anlamina gelir. Teorik olarak da normal geometrinin,
dogay1 sadelestirip, kolayca algilanabilir hale getirerek “sonlu” o6gelere indirgeme
mantifina aykiridir. Gergekten de doga FEuklides geometrisinin getirmis oldugu
kavramlara uygun bir diizen getirmez. Fraktallar1 basitge, sonsuza kadar kendini
tekrarlayan, i¢ ice ge¢mis sekiller olarak tanimlayabiliriz.  Ancak bu tanim

matematiksel olarak pek bir sey ifade etmez.

% Buradaki M.C.Esher hakkindaki bilgiler ve resimler, Escher’in resmi sitesinden alinmustir:
http://www.mcescher.com/ (Erisim:27.01.2016)
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Gergekte doga Euclides geometrisinin getirdigi kavramlara uygun bir diizen
gostermez. Yani daglarin bulutlarin agaglarin ve benzer nesnelerin bilgisayarda gergege
oldukga yakin bir bi¢cimde ¢izmemiz Euclides geometrisiyle miimkiin
goziikmemektedir. Bénoit Mandelbrot da bu konuda ii¢cbin yildir kullanilan Euclides
geometrisinin yetersiz kaldigin1 goriir. Mandelbrot, 1977 yilinda yazdig1 “Fractals:
Form, Chance and Dimension” adli kitabinda ilk kez “fraktal” kelimesini kulland1 ve
fraktal geometrinin kapilarmi aralamis oldu. Artik dogadaki nesneleri, daire, elips,
silindir, kiire, siniis kosiniis egrileri gibi matematiksel egrilerle ve c¢okgenler gibi
diizgiin geometrik sekillerle gostermek son bulacakti. Ciinkii bunlar Euclides
geometrisine ait sekillerdi ve dogada ki nesnelerin ¢izimleri, yasadigimiz diinyaya
olduk¢a uzak olan sekillerdi. Fraktal geometri ise girintili ¢ikintili, egilmis, biikiilmiis,
kirilmis sekillerin geometrisidir. En avantajli tarafi herhangi bir formiille ifade
edemedigimiz (daglar, bulutlar, aga¢lar...) nesnelerin ger¢ege cok yakin bir goriintiisii
elde edebilme imkanina sahip olmamizdir. Yani Euclides geometrisi insanlarin
yarattiklar1 sekilleri tanimlamada kullanilirken fraktal geometri dogada bulunan

nesnelerin ifade edilmesinde kullanilir.”

Bu hususta Mandelbrot, sunlar1 soylemektedir: “Geometri neden c¢ogunlukla
soguk ve kati1 olarak tanimlanir? Bunun nedenlerinden biri geometrinin bulutlarin
daglarin kiyillarin ya da agaclarin sekillerini ifade etmekteki acizligidir. Ne bulutlar
kiiresel ne daglar konik ne kiyilar cembersel ne aga¢ kabugu diizgiindiir ne de simsek
diizgiin dogrular boyunca hareket eder. Doga, daha yiiksek seviyede olmasa da daha
farkli derecede bir karmasiklik gosterir. Modellerin birbirinden farkli uzunluk
Olceklerinin sayis1 hemen hemen sonsuzdur. Bu modellerin varligi bize Euclides ‘in
bi¢cimsiz diyerek bir kenara biraktigir nesneler iizerine ¢alisma, yani sekilsizin seklini
inceleme firsati verir.”’Bu ve buna benzer bir ¢ok problem bizi sonsuz dizilere,
benzerliklere, tekrarlara ve kagmilmaz bir sekilde fraktallara gotiiriiyor. Simdi bir
fraktal ornegi verelim: en kolay ve en anlagilabilir olanlardan biriyle yani Cantor

kiimesiyle baglayalim.

0) Kendimizin belirleyecegi bir uzunluk alalim.

9SUfuktepe Unal. Aslan Ismail, Fraktal Geometri’den Bir Kesit, Matematik Diinyas1 Dergisi, Izmir, 2002,
C:11,S.1,s.14
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1) Uzunlugu {i¢ es pargaya bolelim ve ortadaki parca iizerine bir eskenar liggen
kurup tiggenin tabanini silelim

2) Olusan her yeni dogru pargasina 0 ve 1 adimlarini uygulayalim

3) Islem tekrarlanir

4) Islem tekrarlanir

5) Islem tekrarlanir
0
m
1
/N m
M ,n-fn'ié, .n}n'i.m

Eger baslangicta yani 0 asamasinda dogru pargasinin uzunlugunu 18 cm kabul

etmis olsaydik, ilk dongiideki kirik ¢izgilerin toplam uzunlugu 24 cm, ikinci dongiide

32 cm olacak sekilde dondii arttik¢a uzunluk artar. Bu durumda ortak ¢arpant g ve ilk

terimi 18 olan yani genel terimi a,, = 18. (g)" olan geometrik bir dizi elde etmis oluruz.

Yani n—oo ig¢in a,, —© olur. Bu sonsuz adimi takip ettigimizde ulastigimiz sekil

fraktaldir. Simdi bu fraktalin yani Cantor kiimesinin baz1 6zelliklerinden bahsedelim:

a) Bu kiime kendine benzer alt yapilardan olusur. Yani bu kiime kendisinin
degisik boyutlarda kopyalanmasindan olusur.

b) Cantor Kiimesi ne kadar biiyiitiiliirse biiylitiilsiin, sonsuz kii¢iik ayrintilara
sahiptir. Fakat sekil son derece basit bir bigimde tanimlanir.

c) Bu kiimenin basit bir geometrik agiklamasi verilemez. Geometrik olarak
belirli bir 6zelligi tasiyan noktalarin geometrik yeri olmadigi gibi herhangi

bir denklemin de ¢6ziim kiimesi degildir.
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Bu oOzellikler bize, fraktallarin ne kadar ilging ve bizim geometri

anlayisimiza ne kadar ters oldugunu gosteriyor. *

Yukaridaki fraktalin adi Koch Egrisidir. Koch egrisini goriipte onun i¢indeki
canlilig, siirekliligi ve sonsuzlulugu gérmemek imkansizdir. insani heyecanlandiran,
daha da derine iten budur. Henri Poincaré bunu su sekilde ifade ediyor: “Bilim
adamlarmin dogay1 incelemelerinin nedeni bundan bir yarar beklemeleri degil, bundan
zevk almalaridir. Bundan zevk alirlar ¢iinkii doga giizeldir. Eger doga giizel olmasaydi
hakkinda bilgi almaya degmezdi ve eger doga bilgi edinmeye degmeseydi hayat
yasanmaya degmezdi!”®’ Bu noktada dogada goriilen birkag fraktal 6rnegi iizerinde

distinelim:

%Ufuktepe ve Aslan , a.g.e., s.15-16

9Ufuktepe ve Aslan, a.g.e., s.16-19

Oncel, Ali Osman. Alptekin, Omer, Fraktal Dagilim Ve Sismolojideki Uygulamalari, Jeofizik Dergisi, 1-
2 1995 / Mart-Eyliil, 1995, s.311-316
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Piramit karnabahar Mercan polipleri

Fraktallardaki sonsuzluk, sonsuza yakinsama ile eslestirilebilir. Bir fonksiyonun
limiti sonsuza yakinsiyor ise ne kadar gidersek gidelim hep sonsuza yakinsayacaktir.
Fraktallarda da ne kadar kiigiik pargalar alirsak alalim hep ayni sekli buluruz. Bu

islemin bir sonu yoktur, yalnizca bir sonsuzluk mevcuttur.

Sanat ile ilgili konuyu miizakere ederken, sinema tarihinde sonsuzlugu konu alan
bir film var midir, sorusu iizerinde duracak olursak, Groundhog Day (Bugiin Aslinda
Diindii) filmini miizakere edebiliriz. 1993 yilinda sinemalarda gosterilmis bir komedi
film Harold Ramis tarafindan yOnetilmistir. Basrolde Bill Murray ve Andie
MacDowell oynamistir. Nietczhe’nin sonsuz yineleme fikri bu filmde zekice yazilmis

bir senaryo ve basarili bir oyuculukla sergilenmistir.

Phil Connors, ekranlardaki samimi kisiligi ve eglenceli yiiziiyle kendine has bir
sOhrete sahip olan, ancak kameralardan kurtuldugu an kendini begenmis ve kibirli
kisiligine geri donen bir hava durumu spikeridir. Bu huysuz adam, hi¢ sevmedigi kirsal
yasamin hiikiim siirdiigii Pensilvanya’nin kirsal kasabalarindan birine, Groundhog Day
etkinlikleri i¢cin gonderilir. Burada yasanan hayat ve miitevazi insanlardan igrense de bu
hayata bir gilinliigline, gérevi icin katlanmak zorundadir. Ancak ansizin ¢ikan bir kar
firtinas1 tlim ulasim yollarin1 kapattiginda Phil, talihsiz kaderiyle bagbasa kalir. Ertesi
sabah uyandiginda ise daha biiyiik bir silirpriz kapidadir: Phil, zaman dongiisiine
yakalanmistir; nefret ettigi o gilinii tekrar tekrar yasamak zorundadir! “Bugiin Aslinda
Diindii”, siradan bir komedi filminden Ote, bir¢ok efsanenin, kitabin ve filmin bin
yillardir anlattif1 bir dykiiyii anlatiyor. Insanin diinya iizerindeki seriiveninin, insanin

ruhsal gelisiminin dykisiidiir.
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"Groundhog  Day", 2006 yilinda Amerika  Birlesik  Devletleri ~ Kongre
Kiitiiphanesi tarafindan "kiiltiirel, tarihi ve estetik olarak Onemli" filmler arasina
secilerek ABD Ulusal Film Arsivi'nde muhafaza edilmesine karar verilmistir. °® Ayrica
Filozof Stanley Cavell’in, New York Times’in “Sizce 20. ylizyilda ¢ekilen ve bundan
100 yil sonra izlenecek, tartisilacak ve hatirlanacak film nedir?” sorusuna “Bugiin
Aslinda Diindii” yanitim1 vermistir.? Gériildiigii iizere, Groundhog Day aslinda bir
modern hayat elestirisidir. Aslinda mesajin1 olduk¢a basit vermektedir. Kotiiliik,

bencillik ve iyilik mefthumlarin1 sonsuzluk kavramiyla bezeli bir bigimde sunuyor bize.

Sanat eserleriyle incelememize devam edecek olursak, Avusturyali ressam ve
mimar Friedensreich Hundertwasser (D.15 Aralik 1928 - O.19 Subat 2000), tarafindan
cizilen The Big Way adli1 eserde yine sonsuzluk algisini hissediyoruz, iistelik bu “yol”’da

eserin ismi algimiza yardime1 oluyor:

%http://en.wikipedia.org/wiki/National _Film_Registry (Erisim 12.01.2016)
%http://gsf.akdeniz.edu.tr/tr.i226.yrd-doc-dr-oguzhan-ersumer-soylesi (Erigim 11.12.2015)
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Merih Akgam, resimlerinde ¢ogunlukla dort eleman1 (Hava, su, ates, toprak)
kullanan siirrealist bir sanatcimiz. “Ask Dans1” adim1 verdigi eserinde zamanin ve

mekanin olmadig1 sonsuz bir hareketin mevcudiyetini bize hatirlatmaktadr. '

Yasantimiz elbette sonlu olaylardan meydana gelmektedir ve nihayet yasamimiz
da sonludur. Sonlu esyanin siirlt ve gegici oldugunu bilmemize ragmen bu zinciri
kirip hareketin, hareketin ve diisiincenin sonsuzlugu sanat eserleriyle ifade edilerek

irdelenmeye calisilmistir.

Son olarak sonsuzluk kavramini ele alacagimiz sanat dali edebiyat olacaktir. Bu
alanda farkli yazim tarziyla ilging hikayeleriyle sonu olmayan anlatilariyla Jorge Luis
Borges’i (1899-1986) ana hatlariyla incelemek gerekir: Edebiyatiyla evreni 6zetleyen,
mistik ve alegori sanatim1 bilim kurguyla harmanlayan aykiri bir yazar olarak
tanimlayabiliriz Kitaplart ¢ogunlukla Oykiilerden olusuyor ama igerikleri felsefi ve
mantifin siirlarim1 zorlayan 6gelerle bezeli oldugundan “okumak” ciddi bir emek
isteyebiliyor. Aslinda Borges birgok Oykiisiinde bilim ile edebiyatin i¢ ice bir
kurmacada sunuldugunu goriiriz. Kritik kavramlar ise sonsuzluk, paradoks, topolojik

uzay, kozmoloji, dongiisel evrenler lizerinedir. Her seyin miimkiin oldugu ve bunun hig

10http://www.miasanat.com/SimpleViewer yagliboya/yagliboya.html(Erisim:27.01.2016)
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bir anlama gelmedigi bir diinyalardan bahseder. Insan varliginin, varolusun
ayrintilarinda gezinen ve eserlerinde varligin kor noktalarina gomak sokarak, bazen bir
kiigiik bir detayr bizim i¢in oldukca anlamli kilan; evren, sanki o kurgu iizerine
kuruluymus hissi uyandiran bazen de bizim i¢in elzem bir konuyu umursamadan gegip

giden bir yazardir.

“Kum Kitab1” eseri, sonsuzluk iizerine kurgulanmis en {inlii eserlerinden biridir.
Anlaticimiza tuhaf bir Incil saticis1 tarafindan getirilmis olan “kitap” her acgildiginda
karsisina bagka bir sayfa ¢ikar. Bir kez acilan sayfayi bir kere daha gérmek imkansizdir.
Kitabin ilk ve son sayfalarini bulmak i¢in ne kadar ugrasirsa ugrassin, anlaticimiz bunun
miimkiin olmadigini anlar. Clinkii ne bast ne sonu olan bir kitap s6z konusudur. Adi bu
ylizden Kum Kitabidir, ¢linkii kumun da ne bast ne sonu vardir. Bu kitabin
korkun¢lugundan korkup onu yakmak ister ama sonsuz bir kitabin yakilmasinin sonsuz
olmasindan ve kitaptan ¢ikan sonsuz dumanin gezegeni bogmasindan korkar. Bir
yapragin saklanabilecegi en iyi yerin orman oldugunu diisiinen anlatict kitab1
kiitliphaneye koyar hem de Sehrazat’in, Binbir Gece Masallari’nin yanma koyar. Bir
tarafta ne bas1 ne sonu olan sonsuz sayfali bir kitap diger tarafta her gece hikayelerini
cogaltmak zorunda olan, kum kitabindan sonra belki de sonsuzluga isaret eden tek

kitap!!!

Kum Kitab1 hikayesinde oldugu gibi, bir kere okudugumuz sayfay1 bir kez daha
okumamiz imkéansiz; ¢iinkii bir okur olarak biz ve o andan sonra dogal olarak metin bir
daha ki okumamiza kadar ayni kalamiyor, degisiyor(uz). Burada sonsuzluk algisi
oldukga farklidir. Ona gore sonsuzluk, hem ezeli hem ebedidir ¢ilinkii kitabin ne basi ne
de sonu vardir. Ayrica kural tanimayan, diizeni yok sayan, dngoriilemeyen bir kaostur.
Dolayistyla sonsuz yalnizca erisilemez degil, herhangi bir boliimii de algilanamaz olan

bir yapidadir.

Sonsuzluk 6geleriyle bezeli ve bir kitabina ismini veren diger bir eseri Alef’tir.
Alef, Ibrani alfabesinin ilk harfi olan “alef’i merkezine alarak, bizi evrenin kokenine ve
sonsuzluk diisiincesine gotiiriiyor. Alef, uzay boslugundaki tiim noktalar1 kapsayan bir

noktadir; bu noktadan igeri bakan kisi evreni goriir ve onu kucaklar. Burasi sonsuzlugun

101Borges, Jorge Luis. Kum Kitabi, Cev. Y1ldiz Ersoy Canpolat, Iletisim Y., 11. Basim, istanbul, 2010
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hem basladigi hem bittigi yerdir. Zaman, kimlik ve oliimsiizliik temalar1 ¢evresinde
kurulan Alef, farkli gerceklik ve anlam katmanlar1 vaat eden bir metin olarak karsimiza
cikiyor. 102

Alef’te Borges evrenin tiim noktalarin1 ayn1 anda birden goriiyor. Yeryiiziindeki
biitiin yerlerin, her agidan acik segik, birbirine karigmadan, g6z kamastirmadan
goriindiigii tek yer, diinyadaki tek noktadir Alef. "Ben bir tek dev saniye icinde hem
fevkalade hem korkung olan milyonlarca eylem gordiim; higbiri de beni, hepsi mekanda
ayni noktayr kapladiklar1 halde, birbirlerini golgelememeleri, Ortmemeleri kadar
etkilemedi. Alef'te diinyay1, diinyada Alef'i gordiim; sersemledim ve agladim; ¢iinkii
gozlerim herkesin adini bildigi ve kimsenin bakamadigi o gizli ve ancak tahmin

edilebilecek seyi, tasavvur edilemez alemi gérmiiglerdi." 1%

102Borges, Alef, Kapak Yazisi
103Borges, a.g.e.,s.190-191
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IIL.BOLUM
SINIRLILIK VE SINIRSIZLIK KAVRAMLARI

Sonsuzlugun kavramsal incelemesini; sanat ve edebiyat alaninda sonsuzlugun
cesitli yansimalarini ve yorumlarim1 gordiik. Buralarda siirlilik-sonluluk ve siirsizlik-
sonsuzluk kavramlarinin birbirlerinin muadili gibi kullanildiklarina dikkat etmek
gerekiyor. Hakikaten bu kavramlar birbirinin yerine kullanilabilir mi, kapsamlar1 ayn
mi, daha dogrusu esanlamlilar m1? Benzerlikleri ya da farkliliklar1 nelerdir bunlar1 ele
almak istedik. Bu kavramlar1 analiz ettikten sonra sonsuzluk kavraminin etrafindaki
cemberi biraz daha daraltarak bu kavrami daha iyi anlamayir amagliyoruz. Konuya

tezimizin temelini olusturan Kindi’nin tahliliyle baslayalim:

Sonsuz farz edilen iki cisimden kii¢iik olan biiyiigiinii veya onun bir kismini
olusturur. Biiyiigiinii olusturan siiphesiz onun bir kismin1 da olusturur. Oyleyse kiiciik
olan biiyligiin bir kismina esittir. Benzer iki esitlik, sinirlarinin arasindaki boyutlar ayni
olandir. Bu durumda her ikisi de sonlu demektir. Ciinkii aralarinda benzerlik
bulunmayan esit cisimlerin bu esitligini say1 olarak bir tek cisim saglar; diger taraftan
nicelik veya nitelik bakimindan ya da her ikisi acisindan aralarinda farklilik olabilir.
Dolayistyla ikisi de sonludur. Sonsuz kabul edilen cisimlerden kiigiik olani sonludur
denirse, bu bir ¢eliski olur. Zira biri digerinden daha biiyiik degildir.!**Kindi’nin
sonsuzluk baglaminda yaptig1 agiklamaya baktigimizda, kavramlar dikkatli bir sekilde
incelendiginde sinirlilik ve sonluluk ya da smirsizlik ve sonsuzluk kavramlarinin ayn
anlamda kullanildiklar1 goriiliir. Bu noktada tekrar sunu sormak gerekiyor: Sinirsizlik
ve sonsuzluk aynmi anlamda midir? Felsefe sozliigiinde bu kavramlar su sekilde

tanimlanmustir:

Sonsuzluk: Zamanin, mekanin ya da herhangi bir dizinin sonu, bitimi, sinir1
olmamasi durumudur. Bu anlamda dogal sayilar dizisi, sonsuz bir dizi meydana getirir,
zira dizide ne kadar biiyiik bir sayiya ulasirsaniz ulasin, ona bir say1 daha eklemek

miimkiindiir. Bununla birlikte, ikinci bir anlamda sonsuzluktan, sayilabilir pargalardan

104K indi, Felsefi Risaleler, a.g.e.,s.150
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olusmayanbiitiinler i¢in gecerli olan sonsuzluktan da s6z edilebilir. Burada sonsuzluk,

tam ya da yetkin olma durumunu gosterir.'%

Sonlu: Sonsuz ya da siirsiz olana karsit olarak, 6rnegin sonlu bir dizide oldugu
gibi, bir sonu ya da son terimi olma durumu. Smirlanmis olma, sinirhi bir biyiikliige
sahip olma hali. Giig, yetenek, biiyiikliik gibi nitelikler bakimindan sinirlanmis olma
durumu. Belli sayida adimi gegmeme halidir. '%Bu iki tamimlamaya baktigimzda
sinirli, sonlu kavramiyla siirsiz da sonsuz kavramiyla denk tutulmustur. Gergekten bu

kavramlar birbirlerine denk midir inceleyelim:

(X, ) bir topolojik uzay ve A kiimesi X in alt kiimesi olsun. Akiimesinin siniri,

8A=A — A° seklinde tanimlanir. Sekil olarak soyle gosterebiliriz:

A nm s

A

Reel sayilar R kiimesi iizerinde standart topoloji var olsun ve A = [0, 1] kiimesi

verilsin.

A=10, 1] ve A° = (0, 1) oldugundan A = {0, 1} dir.!’

-~
b

°em
(0]

(=N Ry

-y~

1035Cevizei, Ahmet.Fe elsefe Sozliigii, Ekin Yayinlari, Bursa, 1996, s. 473
1%Cevizci, a.g.e., s. 472
107 X bir topolojik uzay ve A X olsun.
1. A kiimesinin kapsadig1 tiim agik alt kiimelerin birlesimine A kiimesinin i¢i denir ve A° ile
gosterilir
2. A kiimesini igeren tiim kapali kiimelerin arakesitine A kiimesinin kapanis1 denir veA= ile
gosterilir.
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Yukarida goriildiigii gibi elimizde sinirli bir A kiimesi var ama A kiimesi sonsuz
elemana sahip bir kiimedir. A = [0, 1] sonsuz reel say1 igeren bir kiimedir. Dolayisiyla
sinirli bir kiilmenin her zaman sonlu eleman igerdiginden bahsedemeyiz ve her sinirh
kiimeye sonlu diyemeyiz. Diger taraftan Oklid metrigine gore gergel eksenin her sonlu
aralig1 sinirl bir kiimedir. Tabi burada uyarmamiz gereken bir noktada su ki bir kiime
bir metrige gore sinirli olmasina ragmen diger bir metrige gore sinirli olmayabilir. Yani

sinirhilik metrige baghdir.!%®

Konuyu “dizi”ler iizerinde daha detayli bir sekilde inceleyelebiliriz. A bos
olmayan herhangi bir kiime olmak iizere her pozitif tam sayiyr A kiimesinden bir
elemana esleyen fonksiyona “dizi” denir. Diziler deger kiimesine gore isimlendirilir.
Mesele her pozitif tam sayiy1 bir reel say1 ile eslestiren fonksiyonlar “reel dizi” olarak

tanimlanmaktadir. Dizilerde
f:{1,23,..} - A
1-f1)=a

25 f@) = a

n-f(n)=a,

olacak sekilde pozitif tam sayilar ile f fonksiyonunun degerlerinin olusturdugu
(ay,azas, ..., ay, ...) sral listesi birebir eslenebilmektedir. Yani bir dizinin elemanlar
belli bir siraya gore listelenir. Daha somut bir drnekle ifade etmek gerekirse dizilerde

kiimelerin liste ile gosteriminin aksine terimlerinin yazilig sirast 6nemlidir.

Diziler 6zel bir fonksiyon oldugu i¢in f yerine 6zel bir gosterim olarak (a,,),
(x,) vb. gosterimler tercih edilir, ancak bu sadece bir gosterimdir. Burada (a,)

ifadesindeki a,, dizinin genel terimi olarak adlandirilir. Buradaki n sembolii ise

1%8yiiksel, Saziye, Genel Topoloji, Egitim Yay., Konya, 2011, 5.428-430
Karagay, Timur,Genel Topoloji, Kuban Matbaacilik Yay., Ankara, 2009, s.212-215
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“indis/esleme” gorevi gormektedir. Mesela n = 3 iken dizinin ii¢lincli terimi a; ile

gosterilir.

Bir dizinin genel teriminden hareketle dizinin istenilen terimi bulunabilir.

Mesela
(a,) = (3x2™ 1)dizisinin 10. terimi 3x21°~1 = 1536°dur.

Diger taraftan g,

S w

,%, ... seklinde elemanlar1 olan bir diziyi ele alalim. Bu dizinin

elemanlarinin maksimum ulasacagi deger 1°dir. Bu 6rnekte oldugu gibi elemanlarinin
degeri belirli bir degeri gegmeyen dizilere sonlu dizi denir. Bu tiir diziler i¢in yakinsak
dizi veya sinirli dizi isimleri daha c¢ok tercih edilmektedir. Simdi yakinsak ve sinirli dizi

kavramlarini biraz daha detayli irdeleyelim.
Dizilerin yakinsakligi ve sinirliliginin tanimima gegmeden 6nce bu kavramlarin
daha kolay anlagilmasi i¢in 6rnek olarak (%) ,(n? + Dve ((—1)™) dizilerini ele alalim.

Bu dizilerin elemanlarinin ulagabilecekleri en biiyiik degerleri karsilastiralim:

(2)=(1357%-)
(n%+1) = 25,10, ...
(D" =(-11,-11,..)

(ni) dizisinin elemanlar1 n biiyiidiik¢e sifira yaklasmakta iken (n? + 1)

2
dizisinin elemanlar1 n biiytidiik¢e artmaktadir. ((—1)™) dizisinin elamanlar1 ise n tek
say1 oldugunda “-17, n ¢ift say1 oldugunda ise “+1” degerini almaktadir. Yani dizinin
yaklagtig1 tek bir sonlu deger yoktur. Burada kastedilen genel anlamda dizinin
elemanlariin ne arttigt ne azaldigi degil, dizinin elemanlarinin n biiylidilkk¢e tek bir

degere yaklagsmadigidir.

Ornekte goriildiigii gibi n bilyiidiikge elemanlar: belirli bir degere yaklasiyorsa

diziler “yakinsak”, aksi halde “iraksak” diziler olarak siniflandirilmaktadir. Bu durumda

(%) dizisi yakinsak, (n? + 1) ve ((—1)") dizileri raksaktir. Ayrica 6zel olarak
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(D™ =(-1,1,-1,1,...) dizisi gibi tim elemanlarinin mutlak degerleri belli bir

M (| a, | < M,n = 1,2,3,...) sayisindan kii¢iik olan dizilere sinirl dizi denir.

Ote yandan yakinsak her dizi smirlidir. Mesela ((—1)+nZ) dizisi 6rnek olarak

verilebilir. Bu dizinin elemanlar1 n biiyiidiikce sifira yaklagsmaktadir. Yani dizinin her
1 g o e e ” .
elemani (—1,2) araliginda oldugu i¢in sinirhidir. Bir dizinin “sinirsiz” olmasi, ise onun

Ogelerinin sonsuz sayida olmasi yani digerlerinden daha biiyiik bir son sayis1 olmamasi

anlamina geliyor.

Bu konuya deginmisken Milli Egitim Bakanligi, Talim ve Terbiye Kurulu
Bagkanliginin 31.07.2013 tarih ve 86 sayili kurul karariyla 2013-2014 6gretim yilindan
itibaren 5 yil siireyle ders kitabi olarak kabul edilen 9. Sinif matematik kitabindaki'® bir

soruyu irdeleyelim. Soru ve cevabi su sekilde verilmistir:

[x—1 | > 3 egitsizligini saglayan x tam sayilarinin toplarini bulalim.

X3 x—1<-3

X>3+1 X<—=341 (—4) + (= 3) =— 7 bulunur.
X>4 X <=2

T ARl

Ama maalesef sorunun ¢oziimiinde ciddi bir hata vardir. Burada serinin bir kismi1
-o0’a, bir kismi da +o0’a gitmektedir. Ama ¢oziimde bu seriyi toplayarak bir deger elde

ediliyor. Bunun miimkiin olamayacagini detayli bir sekilde inceleyelim:

Sadece bir dizinin kismi toplamlar1 yakinsaksa terimleri toplanabilir. Yani ao +

a1 + ax + ... gibi siraya dizilmis kismi toplamlar1 yakinsak olan elemanlar toplanabilir.

199K arakuyu, Erhan. Bagc1, Oktay, Ortadgretim Matematik 9 Ders Kitabi, Dikey Yaymcilik, Ankara,
2014, .56
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Eger say1 kiimesinin elemanlar1 ao , a1, a2, ... olarak 1yi siralanmigsa bu sayilarin

toplami

Yito Qi = 7111_r>r010 (ag + a; + a, + -+ )olarak tanimlanir.

Teoreml:

>xi, terimleri pozitif olan bir seri olsun. o, N’nin bir eslemesi olsun. O zaman, eger Xx;
ve Zo) serilerinden biri yakinsiyorsa digeri de yakinsar ve yakinsadiklarinda ayni

saylya yakinsarlar.

Ispat:
save ty sirastylaZxive 2o serilerinin kismi toplamlari, s ve t de serilerin limitleri olsun.
Her iki kismi toplamlar dizisi de artan dizidir. (tn)n dizisinin {istten s tarafindan sinirh

oldugunu kanitlayacagiz.

m(n) = max{a(0), ...,a(n)}olsun. Hesaplayalim:

n m(n)
tn=2xi§ Z Xi = Smm) =S
i=0 i=0

Demek ki (t,), dizisi de, dolayisiyla X o) seriside yakinsak. Eger limite ¢
dersek, yukaridaki esitsizlikten ¢ < s elde ederiz. Ama simdi s, ¢ ve ¢ ile yaptigimizi ¢, s

ve o~ ! ile de yapabiliriz ve bu sefer s < ¢ elde ederiz.

Bu teorem bize, pozitif bir serinin terimlerinin yerlerini degistirsek bile
yakinsakligin bozulmayacagini ve limitin degismeyecegini gosterir. Yakinsak olan ama
mutlak yakinsak olmayan bir seriler bu konuda farklilik gosterir: boyle bir serinin
terimlerinin yerlerini degistirirsek seriyi diledigimiz seriye yakinsattirabiliriz hatta
dilersek +oo’a bile yakinsattirabiliriz.

Teorem?:

(Riemann Diizenleme Teoremi) Xa; kosullu yakinsak olan bir seri olsun. bEY,

rastgele olsun. O zaman dogal sayilar kiimesi N’nin
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Ya,=b

Esitligini saglayan bir ¢ eslesmesi vardir.'!°

Niyetimiz limitler hakkinda ortaya c¢ikan zorluklar {izerine yogunlagmak
degildir; matematikgiler sonsuz kiiclikler hesabinin Fermat, Newton ve Leibniz
tarafindan yaratilmasindan sonra iki yilizyil boyunca bunlarla savastilar. Ama yine de
sagduyunun her zaman giivenilebilecek bir Onsezi olmadigini, bizi yanlislara

stiriikledigini gostermek i¢in ¢ok basit bir drnekten s6z edecegiz.

Bir yarim ¢emberi ve ¢apini ele alalim. Bu yarim ¢emberin i¢ine ardisik olarak:
iki yarim ¢ember; sekiz yarim ¢ember ve on alti yarim ¢ember ¢iziyoruz ve bdylece
devam ediyoruz. Bu c¢izim islemine devam edildiginde, sonsuz sayidaki yarim
cemberin, sonunda c¢apla ayni olacagmi “giin gibi acik” bir sekilde gdéremeyen var

midir?

Cap iki kat kiigiildiigiinde uzunluk yarist kadar azalmaktadir. Ve iki kalin ¢izgi
icin, bir ince ¢izgi olduguna gore yani disaridaki yarim ¢emberin uzunlugu hemen

altinda ki iki yarim c¢emberin uzunluguna esit oldugundan, farkli farkli ¢izgilerin

110 Nesin, Ali. Analiz 1, Nesin Yaymcilik A.S., Istanbul, 2012, 5.293-295

Musayev, Binali. Alp, Murat. Mustafayev Nizami. Analiz II, Seckin Yaymcilik, 2. Baski, Ankara, 2007,
5.401-402

Bu teoremin ispati1 olduk¢a uzun oldugu i¢in burada yer vermedik, istenildiginde analiz kitaplarindan
bulunulabilir.

64



uzunluklar1 degismez kalir ve biiyiik ¢emberin ¢apina higbir zaman bitismez. Demek ki
burada limitten s6z edilemez, ¢iinkii limit i¢in ilk kosul degisen bir seylerin olmasiydi.
Burada degisen farkli alanlardaki c¢izgilerin smirladigi toplam alandir. Bu alanlar
giderek azalir ve limit de sifir olur. Biraz iizerinde diisiiniildiigiinde durum
olaganiistiidiir: Bir dogru ¢izgiyle, tiimii esit sonsuz sayida kii¢lik cember arasinda kalan

alan sifira esittir.'!!

1. BELIRSIZLIK, TANIMSIZLIK VE SONSUZLUK ILiSKiSi

Tanimsizlik, belirsizlik ve sonsuzluk ¢ogu zaman birbirine karigtirilan kavramlar
olmaktadir. Hatta bazen birbirinin yerine bile kullanilabilmektedir. Bunun nedeni, bu
kavramlarin aralarindaki farkin veya kendi salt manalariin yeterince bilinmediginden
kaynakli oldugunu diisiiniiyoruz. Sifirdan farkli bir saymin sifira boliimii, karesi -1 olan

bir reel say1 ya da sifirin logaritmasi tanimsiz midir, belirsiz midir yoksa sonsuz mudur?

2. TANIMSIZLIK

Tanimsizligin {ic durumdan olustugunu sdyleyebiliriz. Birincisi tanimsiz
kavram, ikincisi tanimsiz deger ve lgilinciisii tanimsiz durumdur (form). Ama
tanimsizligin ne oldugunu incelemeden Once tanimin ne oldugunu bilmeliyiz ki

tanimsizlig1 iyi kavrayalim.

Tanim, herhangi bir seyi baskalarindan ayiran smirlar1 belirtmedir. Yani bir
mantik yontemi olarak, bir terimin icleminde bulunan temel siralar1 belirtmekle
yapilir. "2 Buradaki temel smalarin  kapsami  hakkinda Ibn Sina sunlar
sOylemektedir:”Tanim, seyin mahiyetine delalet eden sozdiir. Hi¢ kuskusuz o,seyin
kurucularinibiitiiniiyle kapsar. Kag¢milmaz olarak o, seyin cinsininve ayriminin

bilesiminden ibarettir. Zira onun ortak kuruculari cinsi, 6zel kurucusu ise ayrimidir.

111Boll, Marcel. Matematik Tarihi, Cev. Biilent Gozkan, Iletisim Yayinlari, Istanbul, 2008, s.54-55
112Hangerlioglu, Orhan. Felsefe Ansiklopedisi, Kavramlar Ve Akimlar, Cilt 6, Remzi Kitabevi, Istanbul,
1985, s.221
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Bilesigin ortak ve 0zel olan seyleri bir araya gelmedikce, seyin bilesik gercekligi
tamamlanmaz. Bilmemiz gerekir ki tanmimlamada amag, denkgele ayirt etmek degildir.
Amagc, onunla anlamin oldugu gibi kavranmasidir. Herhangi bir seyin, cinsindens onra
kendine esit olan iki ayrim1 oldugunu varsaydigimizda -ki bazencanlinin nefis sahibi bir
cisim olduktan sonra iradeyle hareket etmeve duyumlama gibi iki ayriminin bulundugu
sanilir- bu ayrimlardan birisi tek basina getirildiginde kendisiyle kurucu (ytliklem olan1)
ayirt etmeninkastedildigi tanim i¢in bu yeterli olur. Ancak seyin kendisinin
gerceklesmesi ve gergekliginin oldugu gibi (belirlenmesi) tanim igin yeterli degildir.
Eger tanimdan amag, kurucu (yiiklemler) ile denkgele ayirt etmek olsaydi, "insan, bilen

ve oliimlii olan bir cisimdir" soziimiiz tanim olurdu.”'!3

Yukarda bahsi gecen durumlardan birincisini yani tanimsiz kavrami ele alirsak,
burada kullanilan tanimsiz kavramiin bir sifat oldugunu ve niteledigi kavramin, ele
alindig1 sistem igerisinde tanimsiz oldugunu sdylememiz gerekir. Geometrideki nokta,
dogru ve diizlem buna Ornektir. Yani nokta tanimsiz bir kavram degildir, nokta
matematikte tanimsiz bir kavramdir seklinde degerlendirilmelidir. Diger taraftan da su
sOylenebilir: tanimsiz oldugunu belirttigimiz kavram, herhangi bir tanima ihtiyag
duymaksizin herkes tarafindan anlasilan ve dogrulugu sezgisel olarak kabul edilen bir

kavramdir. Yani bu kavramlar1 tanimlayacak daha temel kavramlar yoktur.

Ikinci durumu ele alalim: tammsiz deger, sifirdan farkli bir saymin sifira

boliinmesi durumunda ortaya ¢ikan ve tanimlanamayan degerdir. Yani % ;aF+o

durumudur. Bu durum literatiirde mutlak tanimsiz olarak nitelendirilir. (Buradaa = 0

secilirse ortaya tanimsiz durum degil belirsiz durum ¢ikar ve bu ilerde incelenecektir.)
bu ifadenin neden tanimlanamayacagini inceleyelim. % = x olsun. Bu durumda a = x.0
olur. Yani esitligin sag tarafi daima sifirdir ve buradan a = 0 elde ederiz. Baslangicta
a # 0 segildiginden bir geliski olusur ve celigski bize % isleminin bir say1 degerine

karsilik gelemeyecegini, boyle bir saymin tanimlanamayacagini soyler.

3ibn Sina.Isaretler Ve Tembihler, Cev: Ali Durusoy, Litera Yay., Istanbul, 2005, 5.17
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Burada &zel bir durumdan séz edelim. Inceledigimiz bir eserde!!*

paralel iki
dogru sonsuzda bir noktada kesisir” denilerek “sonsuzdaki nokta nedir?” sorusu
cevaplanmaya ¢aligilmis. Acaba Oklit uzayinda da paralel dogrular sonsuzda kesisir mi?
Ya da paralel dogrular hangi uzayda kesisir sorular1 cevap beklemektedir. Ardindan
stereografik izdiisim yontemi kullanilarak kompleks diizlemde sonsuzdaki nokta
tanimlanabilmistir. Hemen bu tanimin ardindan bir ¢ikarim yapilarak bir sayinin sifira
boliimiiniin anlamli oldugu iddia edilmistir. Hatta sayimnin sifira boliimiiniin sonsuz

oldugu ama genel halde sifirla boliinmenin tanimsiz oldugu iddia edilerek oldukca

bulanik bir sonuca baglanmistir. Bu konu iizerinde biraz daha ayrintili durmak gerek.

Oklit uzaymda paralel dogrular kesisir mi, sorusunu kisaca inceleyelim. Bu

cercevede iki adet dogru denklemi alalim:

a;x + b;y + ¢ = Ovea,x + b,y + d = 0 olsun. Bu dogrularin paralel olmalar

icin % = % * 2 olmalidir. Ama maalesef bu iki denklemin bunu saglayan bir
2 2

¢oziimilyoktur. Dolayisiyla 6klit uzayinda iki paralel sonsuzda kesismez. Elbette Oklit

uzayindan farkli uzaylar da var.

Bu noktada Streografik Izdiigiim yontemi ve Riemann Say: Kiiresi ile diizlemin
noktalar1 arasindaki eslestirmeden bahsetmek gerekir. Sonsuz noktasinin kompleks
diizlemde gosterilebilmesi igin kullanilacak yénteme “Stereografik Izdiisiim” adi
verilmektedir. Sonsuz noktasi, geometrik olarak kompleks diizlemin kiireye izdiisiimii
alinarak gosterilebilmektedir. Bunun igin kiire {izerindeki noktalarla kompleks
diizlemin noktalar1 arasinda birebir drten bir iliski kurulmalidir. Oncelikle z ekseninin
tizerinde 1 birim ¢apl1 kiire ¢izilir ve kiirenin giiney kutup noktasi xy diizleminin
orjininde ve kuzey kutup noktas1 1(0,0,1) olarak kabul edilsin. Kiire lizerinde, kuzey
kutup noktasindan farkl1 bir P noktas se¢ilir. Ucgenlerde benzerlik kullanilarak devam

edilir.'®

114polatoglu, Yasar. Sen, Arzu. Yavuz, Emel. Ozkan, Esra. Matematiksel Sonsuzluk Ve Gorelilik,Mantik,
Matematik Ve Felsefe I1I. Ulusal Sempozyumu, Sonsuzluk Ve Gérelilik, Istanbul Kiiltiir Universitesi Yay.,
2008, 5.271-273

1150 zkan H. Esra, Kompleks Analiz 1, Istanbul Kiiltiir Unv., Udes (Orgiin Egitimde Uzaktan Ogretim
Destegi), s.10-14. http://udes.iku.edu.tr/(Erigsim 03.12.2015)

67



1(0,0,1) A%z
K(0,0,x3)
0,0,1/2) ' Plxy,x3,23)
Ll -
/I //r (0’ xzso)
0(0,0,0) - « 1 : —> X,
{x,0,0) -« = \"'-i"
%) +ix,

1

Benzerlik teoremlerinden:

IK KP ) '

—1 ; 0: = _|| oz|| burdaki uzunluklari bularak yerine yazarsak:
1- Vx12+4x,2 21,2

ol Wetiatl o) = Watedl gy,
1] loz| 12, |

Kiire denklemini yazalim:
2 2 12 1
(x1 = 0)*+ (x2 — 0)°+ (x4 —g) =
x12 + sz + x32'x3=0 = x12 + xzz = x3(1 - x3)

Bunu benzerlik denkleminde yerine yazarsak:

loz| = Wxttetl _ falr,,
| 1-23] (1-x3) '
e . . _ X2 — X1
Kiiciik tarali tiggenden sm@——XIZH22 , coso N

z kompleks sayisi Z=|z|.(cos9+i.sin9) yazilir ve burada yukaridaki

esitlikler kullanilirsa

_ C v X3 x1 N
z= | Z | .(cose+1.sm6)—\/1_x3 (Jx12+x22 Nerre
_ \/x_3 K X1 X2 ) X1 X2

( + i. = + i.
J1=x3x3 (1-x3) ! Vx3 (1-x3) (1-x3) ! (1-x3)
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Bu son esitlik bize, kiire tizerindeki her P(x4, x,, x3) noktasina diizlem {izerinde
bir z noktasinin karsilik gelebilecegini gosterir. Yani burada yukarida bahsettigimiz gibi

kiire ile diizlem noktalar1 arasinda birebir ve orten esleme saglanmistir.

Esas noktaya gelecek olursak, P noktasi I noktasina yaklastik¢a yani P(x4, x5, x3)

-1(0,0,1) kabul edilirse

X1 . X2
2 gy T F )

bu da z=c0 demektir.''¢

X1 X2
— 00 V¢
(1—x3) (1-x3)

oldugundanx; — 1 igin — oo olur ki

Burada vurgulanmak istenen konu sudur: bu stereografik izdiisiim altinda bir tek
kuzey kutup noktasi kompleks diizlemin herhangi bir noktasiyla eslestirilmemistir.
Kompleks diizlemde bulunan sonsuz noktasi da bu kutup noktasi ile eslestirilirse yani
bu izdiisiim altinda kuzey kutup noktasi I noktasina karsilik getirilirse bu sekilde birim
kiire ile kompleks diizlem arasinda birebir orten bir esleme saglanmig olur. Ayrica P
noktasi I’ya yaklastikca z noktasi sonsuza yaklasir. Reel say1 dogrusunda negatif ve

117

pozitif olmak iizere iki adet sonsuz varken genisletilmis kompleks diizlemde''’ sadece

bir adet sonsuz vardir.

Matematikteki limit hesabini ele alacak olursak bu yontem, bir bagimsiz

degiskenin belli bir degeri i¢cin baska bir bagimli degiskenin nasil deger alacaginin
bulunmasina yardimci olur. Mesela % ifadesinin x=0 ‘daki degerini bulacagiz ama islem
basamaklarindan birinde tanimsiz bir durumla kars1 karsiya kaliyoruz. Bu durumda x’in
degerini 0’a ¢ok yakin ama sifirdan farkli degerler secerek islemi ilerletiyoruz. Her

defasinda x’e, 0’a ¢ok yakin degerler vererek miimkiin oldugunca 0’a yaklasiyoruz.

Ama iki tiirlii: ilki x’e pozitif degerler vererek yaklasiyoruz. Yani

116polatoglu, Yasar. Sen, Arzu. Yavuz, Emel. Ozkan, Esra. Matematiksel Sonsuzluk Ve Gérelilik,Mantik,
Matematik Ve Felsefe I1. Ulusal Sempozyumu, Sonsuzluk Ve Gérelilik, Istanbul Kiiltiir Universitesi
Yay.,izmir. 2008, s.271-273

Hacisalihoglu, H. Hilmi. Yiiksek Boyutlu Uzaylarda Déniisiimler Ve Geometriler, Bilecik Universitesi
Yaynlari, Bilecik, 2010, s.193-196

Suhubi, Erdogan S. Dis Form Analizi, Tiirkiye Bilimler Akademisi Yay., Ankara, 2008, s.54-56
"7Kompleks diizleme sonsuzdaki noktanmn eklenmesiyle “genisletilmis kompleks diizlem” elde edilir.
Kompleks analizde zaman zaman bagimsiz degiskenin verilmis bir noktaya yaklagmasi durumunda
sonsuz degerini alan fonksiyonlarla karsilagilir. Bu durumda genisletilmis diizlem kavraminin
tanimlanmasi gerekir. Genisletilmis diizlem C U {oo} = C,, ile gosterilir.
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§= 3, %= 30, ﬁ = 300, ... olacak sekilde ilerlersek sonu¢ gitgide biiyiiyerek

+o0’a 1raksar. ikincisi x’e, negatif degerler vererek yaklasiyoruz. Bu defa gittik¢e azalan

(negatif yonde iraksayan) bir dizi elde ederiz. %= -30, _0301 = —300,... . Bu

durumda da limit -oo olacak. Bu durumda da %’1 tanimlamada zorluk var ¢iinkii ifade

“arti sonsuz” da olabilir “eksi sonsuz” da (bu durum i¢in “belirsiz” kelimesi
kullanilabilir). Ama bu durum yukarida goriildigi gibi kompleks uzayda gecerli
degildir. Ciinkii kompleks uzayda bir tane sonsuz vardir. Oyleyse bahsi gecen eserde
denildigi gibi “bir saymnin sifirla boliimiiniin anlam1 oldugunu, yani bir saymin sifira

boliimiiniin sonsuz oldugunu” sdyleyemeyiz.

Ugiincii durum yani tamimsiz durum ise tamminda belirtilen sartlar1 saglamayan
veya getirilen kisitlamalarin disinda kalan hallere isaret eden tanimsizlik tiiriidiir. Yap1
ozelinde diisiiniilmelidir. Yani x? + 1 = 0 denklemini ele alirsak xsayisi reel sayisiysa
denklemin ¢6ziimii miimkiin degildir. Ciinkii karesi -1 olan bir reel say1 yoktur. Ya da
y = log,(x — 1) fonksiyonu x<I i¢in tanimsizdir. Tanimsiz durum matematiksel bir
tutarliligin sonucu olabilecegi gibi keyfi olarak da belirlenebilir.f: R — {1} - Rseklinde
tanimlanan f(x) = x fonksiyonunu ele alirsak bu fonksiyon x =1 noktasinda

tanimlanmamustir ve bu ylizden f fonksiyonu 1 degerinde tanimsizdir.

3. BELIRSIZLIK

Belirsizligi de tanimsizlikta oldugu gibi iic durumda ele alacagiz: Belirsiz terim,

belirsiz deger ve belirsiz durum(form).

Belirsiz terim kapsamina cebirsel bir ifadede yer alan ve neye ya da hangi degere
isaret etigi acik olarak hemen belirlenemeyen terimlerdir. Cebirsel denklemlerde
kullanilan ve ¢0ziim sonucunda degeri tayin edilebilen bir sembolik gosterime
bilinmeyen adi verilir. Mesela 2x — 1 = x — 7 denklemindeki x sembolii bilinmeyen
olup belirsiz terimdir. Ciinkii x’in ne olduguna karar vermek icin bir takim cebirsel

islemler yapilmalidir. Yani bu tiir belirsizlik, cebirsel ifadenin gosterimi i¢in segilen
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sembollerin birer yer tutucu olarak temsilen kullanilmasi ve bu semboller i¢in tamamen

keyfi degerler secilebilmesinin miimkiin olmasidir.

Belirsiz deger ise bilinmeyene belli bir deger tayin edilemeyisi durumunda

ortaya ¢ikar. Bu konudaki en 1yi 6rnek % ifadesidir. x sonlu bir say1 olmak tizere

0
;=X olsun. Bu durumda

0 = 0.x boylece 0 = 0 olur. Yani bu esitlik biitiin x degerleri i¢in saglanabilir.
xtanimhidir ve x yerine bu sarti saglayan sonsuz tane farkli deger bulanabilir. Ama

problem, bu degerlerden hangisini almamiz gerektigidir. Dolayisiyla x belirsiz

oldugundan 2 degeri de belirsizdir.

Bu belirsizlikle alakali bir baska durum da P(x)=0 polinomunun derecesinde''®

karsimiza cikar. P(x)=0 polinomu ise P(x)=0.x" , neN yazilabilir. Yani P(x)’in derecesi
n’ye baghdir. Ama n’ye belirli ve sonlu bir deger atamak miimkiin degildir. n yerine
yazilabilecek sonsuz deger vardir ve bunlardan hangisinin sec¢ilecegine karar vermek
miimkiin degildir. Yani burada “belirsiz deger” yerine hangi sayinin atanacagi

bilinememekte, biitiin degerlerin ayn1 gegerlilikte oldugu goziikmektedir.

Son olarak “belirsiz form”dan bahsedelim. Bu sadece limit islemlerinde

karsilagilan bir durumdur. Temel olarak 7 farkli belirsizlik formu vardir ve su sekilde

orneklendirilebilir''°:

118 bir dogal say1 olmak iizere ap,a,as,...,a, birer reel say1 olmak iizere P(x)=ap +a; x+a,x> +asx>+...+a,x"
ifadesindeki terimlerden herhangi bir axx* teriminde x’in kuvveti olan keN’ye bu terimin derecesi denir ve
bu terimlerden derecesi en bilyiik olanin derecesine P(x) polinomunun derecesi denir.

119 Ozmantar, Mehmet Fatih. Bozkurt, Ali. Tammsizivk Ve Belirsizlik: Kavramsal Ve Geometrik Bir
Inceleme, Tanimlar1 Ve Tarihsel Gelismeleriyle Matematiksel Kavramlar, Pegem Akademi Yay.,
Ankara,2013, s.437-450
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BELIRSIZLIK FORMU

ORNEKLER
lim — >
xl—I>IolOX -1 ;
limvVx + 1 —+x 0 —
X—00
I X 2x —1 0.0
iow2xZ + 1 3
lim (1 + l)x "
X—00 X
X —2 0
xllg x%2 —4 0
limx™* 00
x—-0
1 00
: \x
Ay
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IV.BOLUM
EBU ISHAK EL KiNDI’NIN SONSUZLUK ANLAYISI

Daha 6nce bahsettigimiz lizere alemin sonlu ya da sonsuz olmasinin bizim diinya
gorlisiimiiz iizerinde, Tanri-alem iligkisinde ciddi bir Ooneme sahiptir. Bu yilizden
sonsuzluk kavrami her dénem Onemini korumus ve bir¢ok tartisma barindirarak
diisiince ufkumuzu genisletmistir. Bu konu da olduk¢a onemli fikirleri olan Kant

diinyanin sonlu oldugunu soyler ve su sekilde kanitlamaya calisir:

“Diinyanin zaman bakimindan baglangict olmadigini, Oyle ki belli bir ana
gelinceye dek sonsuz bir zaman gegtigini, bu yilizden de, diinyadan, seylerin ardisik
durumlarinin sonsuz bir serisinin gectigini kabul edelim. Oysa bir dizinin sonsuzlugu
tam da onun ardigik biresimlerle tamamlanamamast demektir. Demek ki sonsuz bir
diinya serisi olanaksizdir ve buna gore diinyanin bir baslangicinin olmasi varolusunun

zorunlu kosuludur; bu da ilk kanitlanmasi gerekendi.”!'?

Bertrand Russell bu sozleri su sekilde elestirir: “Bu ¢ikarim {izerine birgok
degisik elestiriler yapilabilir ancak biz en aziyla yetinecegiz. Once, bir serinin
sonsuzlugunu “ardisik biresimlerle tamamlanma olanaksizligi” diye tanimlamak
yanligtir. Sonsuzluk kavrami her seyden dnce siniflarin bir 6zelligidir ve seriye ancak
tiiretmeyle uygulanabilir; sonsuz olan siniflar ise iiyelerinin belirleyici 6zelliklerinin
tanimiyla aninda verilmis olurlar, oyle ki, artik bir “sona erme” ya da “ardisik
biresimler” sorunu yoktur. Ve “biresim” sozcligli zihinsel bir bilestirme etkinligi
animsatarak, az ¢ok el altindan, Kant’in biitiin felsefesini bozan zihne baglilik
kavramini iceri sokar. ikinci noktada, bir sonsuz seri ardisik biresimlerle “hi¢bir zaman”
bitirilemez derken Kant’in anlasilir bigimde sdyleme hakki olan seyin tiimii, serinin
sonlu bir zaman ic¢inde bitirilemeyecegidir. Yani gercekte kanitladigi sey, olsa olsa, eger
diinyanin bir baslangict olmasaydi sonsuz bir slireden beri var olmasi1 gerektigidir. Oysa

bu, amacina hi¢ de uymayan pek yoksul bir sonugtur.

Kant’in boylesine bir yanlighga nasil distiigiinii incelemekte yarar var.

Imgeleminde su acikca goriiliiyor: simdiden baslayarak zaman iginde geri dogru gitsek,

120Bertrand, a.g.e., 5.142
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eger diinyanin bir baslangici olmasaydi, sonsuz bir olaylar dizisi elde ederdik.
“Biresim” sozcligiinden anladigimiza gore, bu olaylari, ortaya ¢ikislarinin tersine bir
stira i¢cinde yani bu giinden geri dogru kavramaya calisan bir zihin tasarliyordu. Bu
serinin sonu olmadig1 agiktir. Oysa simdiye dogru gelen olaylar dizisinin bir sonu var,
clinkii simdi de bitiyor. Geri dogru biresimleri dogru olusumlarin yerine koymakla
serilerin anlamini da tersine ¢evirdigi dikkatinden kagmis oldu ve bdylece sonu olmayan
zihinsel diziyle, sonu olup da baslangici olmayan fiziksel diziyi 6zdeslestirmek
gerektigini kabul etti. Sanirim iste bu yanlis, bilingaltinda isleyerek, onu bu inanilmaz

ciiriikliikteki yanlis kanitlamaya gotiirmiis oldu.'?!

Alemin ezeli olusu (kidemi) ve sonradan meydana gelisi (hudusii) konusunda
Ihvan-1 Safa sonsuzluk kavramini bilginler arasindaki gériis farkliliklar iizerinden ele
almaktadir.'?? Thvan1 Safa’min matematik ve fizik iizerine risaleleri olmasina ragmen
ezelilik-ebedilik konusunu matematiksel olarak ele almamaktadir. Ustelik felsefi
ilimlerin dort cesit oldugunu soylerek ilk siraya matematigi koymuslardir.'?* Buna

ragmen sonsuzluk ya da alemin sonlulugu konusunda matematiksel analizleri yoktur.

Bu konuda cesitli aksiyomlarla matematiksel ispat yapmaya calisan ilk Islam
filozofu Kindi, Tanri-alem iliskisinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Ebu Yusuf
Yakub Bin Ishak El Kindi (801-830), 9. yiizyilin baslarinda Kufe‘de dogmus, Basra ve
Bagdat’ta Hint, Iran ve Yunan kiiltiirlerinin etkisi altinda yetigmis, bir ¢ok ilimlerle,
ozellikle kelam ve felsefe ile ilgilenerek, Islam’da felsefe ile karisik kelamdan sirf

felsefeye gecisin temsilcisi olmustur.

Kindi ile aym1 dénemde yasamis olan Eba Ca'fer Muhammed bin Misa el-
Harizmi (D.780-0.850) donemin iinlii matematikg¢isidir. Hatta adinda “cebir” kelimesini

tastyan ilk matematik kitabr da Harizmi’ye aittir.'** Eserlerine baktigimizda, daha gok

121Bertrand, a.g.e.,s.143

122 Thyam Safa Risaleleri, Tabii-Cismani Seylerin (EI-Cismaniyyatii't-Tabiiyyat) On Ugiincii -Ihvan-I Safa
Risaleleri'nin Yirmi Yedinci- Risalesi: Tabii-Begseri Cisimlerde Tikel/ Ciiz'i Nefislerin Nasil Meydana
Geldigine Dair, Ayrmt1 Yay., 1. Baski, Istanbul, 2014, c. 3, s.31-34

a.g.e., Akli Nefsanilerin/Nefis Ve Akla Dair Olan Seylerin (En-Nefsaniyyatu'l-Akliyyat) Sekizinci -Thvan-I
Safa Risaleleri'nin Otuz Dokuzuncu- Risalesi: Hareketlerin Cinslerinin Niceligi Hakkinda, s.272-276

123 jhvam Safa Risaleleri, Ayrint1 Yay., 1. Baski, Istanbul, 2014, c. 1, 5.33

124 Fazlioglu, Thsan. Islam Ansiklopedisi, TDV Yayinlari, 1997, istanbul, c. 16, s. 224-227
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matematiksel usul ve metodlarin ele alindigini1 ve bu konu hakkinda bir bilginin mevcut

olmadigimi gordiik.

El Kindi Yunanca bildiginden Aristoteles eserlerini ilk olarak terciime ve serh
etmistir. Terciime ve serhleri arasinda Aristoteles’in Metafizigi ve bazi kisimlariyla
Organon’u ve siir kitabi ile Porphyrios’un Isaguci (Isagogé)si, Ptolemaios’un El-
Ma.g.e.st (Al Ma.g.e.ste)i, Eukleides’in Usul’u (le Eléments) ve ozellikle, Aristoteles’e
dayandirilmis olan, fakat gercekte Platon, Aristoteles ve Plotinos’un bazi yazilarinin
bilesiminden meydana gelen, Esolocya (Thélogie) kitaplar1 miithimdir. Aristoteles’in
ilimleri simiflamas1 onunla Islam’a girmis ve mantikta onunla baslamistir. Ozellikle
Yunan’dan yaptig1 terciimelerle tabiat ilimlerinin temelini atan ve tabiat ilimleriyle
nazari ilimleri birbirlerinin yardimeist ve tamamlayicisi sayan El Kindi, ilmin de dinin
de, en sonda, bir ilk sebebe dayandigini belirtmis ve bu ilk sebebin ilahi 6ziinii bilme ve

bulmanin da her akil sahibi i¢in zorunlu oldugunu savunmustur. '?°

Kindi’ye gore din ve felsefe, gercege ulasmada gittikleri yollar bakimindan
ayrilirlar. Cilinkii gercege ulasmada felsefe yolu arastirma yolu, akil ve nazar yoludur;
din yolu ise ilham ve vahiy yoludur. Ama din ve felsefe, konular1 ve gayeleri
bakimindan aynidirlar; her ikisi de gercegi ararlar. Gergek ise birdir, yolu da burhan
(mantiki ispat) yoludur. Seriatin emrettigi ile aklin delalet ettigi sey birbirine uygundur.

Dini gergek ile felsefi gergek arasinda aykirilik yoktur.'2°

Kindi, Platon gibi matematige 6nem verir. Zira matematik ilmi olmazsa nicelik
ve nitelik ilmi olmaz, bunlar olmayinca da bu ilimler araci ile algilanabilecek olan
cevher ilmi de olamaz. Nicelik, nitelik ve cevher ilimleri olmayinca da felsefe ilmi
olmaz. Allah’n birligi hakkinda, mantik yolunda, ilk eser yazan Kindi’dir. Bu konuda
materyalist ve ateistlerle yaptig1 ¢catigmalarla biiyiik nam salmistir. Kind1’ye gore cisim,
hareket, zaman, mekan hepsi birlikte vardirlar ve hepsi sonludurlar, yani hepsinin bir
baslangict vardir. Dolayisiyla zaman da sonsuz olamaz. Sonluluk ve sonsuzluk
kavramlarin1 bize kavratan sey de esitlik ile daha biiyilikliik ve daha kiiciikliik

kavramlaridir. Kindi, alemin sonlu oldugunu ileri siirmekle, alemin bagsiz ve sonsuz

125Sunar, Cavit. Islam Messai Felsefesinde Ilk Adim, Ankara Universitesi Dergisi, Cilt17, Say1 1, 1969,
Ankara,s.29-49
126 Kindi, “ilk Felsefe Uzerine”, a.g.e., s.142-143
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oldugunu ileri siiren Aristoteles’dan ayrilmakta ve zamanmm Kelamci1 goriisiine

uymaktadir. 1?7

Allah-alem iligkisinde Aristoteles’ten tamamen ayr1 bir tutum sergileyen Kindj,
Islam ilkeleri dogrultusunda bu konuyu irdelemektedir. 1*® Alemin ezeli oldugunu
sOyleyen materyalistlere karsi, o alemin yaratildigini, ezeli olmadigin1 ve ezeli olanin
yalnizca Allah oldugunu sdyleyerek bunu aksiyomlardan yola ¢ikarak matematiksel
olarak aciklamaya, kamtlamaya calismustir. Dért ayn risalesinde (Ilk Felsefe Uzerine,
Alemin Sonlulugu Uzerine, Sonsuzluk Uzerine, Allah’in Birligi Ve Alemin Sonlulugu

Uzerine) bu konuyu ele almustir.

Alemin sonlulugunu agiklamak iizere el Kindi’nin Ahmed b. Muhammed El
Horasani’ye yazdigi Alemin Sonlulugu Uzerine isimli risaleye, “Matematik
okumayanlarin, mantiki kiyaslar1 anlamayanlarin ve tabiat olaylarinin farkina
varmayanlarin ¢ogu alemin sonsuz oldugunu sanmistir” seklindeki elestirisiyle giris
yapiyor. Kindi’nin buradaki amaci, alemin sonlu ve simirli bir nicelik oldugunu
gostermektir. Bunun yani sira deneye (el-hiss) ve akla dayanan ilimler arasinda orta bir

yerde bulunan matematik yontemi kullanacagini sdylemektedir.'*

Allah’in Birligi ve Alemin Sonlulugu Uzerine adli risalesinde Kindi Alemin

sonlulugunu 6 aksiyom iizerinden ispatlamaya ¢alisir'’:

1- Birbirinden biiyiik olmayan tiim cisimler esittir.

2- Esitlik, cismin sinirlar1 arasindaki boyutlarin bilfiil ve bilkuvve ayni
olmasidir.

3- Sonlu olan sonsuz olamaz.

4- Esit olan her cisimden bir miktar artirilinca, hem diger esitlerinden hem de
artirilmadan 6nceki durumundan daha biiyiik olur.

5- Nicelik bakimindan sonlu iki cismin toplamlar1 da sonludur. Her nicelik ve

nicelige iliskin her seyde bu bir zorunluluktur.

127Sunar, a.g.e., 5.29-49
128Bk. Uyamik, Mevliit. [k Islam Filozofu Kindi’ye Gore Alemin Mahiyeti Sorunu (Kozmolojik Bir

Meselenin Itikadi Bir Boyut Almas1), 1. Islam Flsefesi Meseleleri Sempozyumu, 8-9 Kasim 20002, Ankara

129Kindi, Felsefi Risaleler, s.199
BOKindi, Alemin Sonlulugu Uzerine, Felsefi Risaleler s.199-202
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6-

Ayni cinsten olan iki seyden kii¢ligii biiyiiglinii veya onun bir kismini

olusturur.'!

Alemin sonlulugu iizerine adli eserinde 4 aksiyom {izerinden alemin sonlulugunu

kanitlamaya ¢alisir. Ayrica El Kindi ispata baglamadan once gerekli 6nermeleri sunarak

ve bunlarla neyi kastettigini agiklayarak benzer terimlerden dolay1 karisiklik olmasini

engellemeye caligir:

‘Biz bu sanatta “nicelik” dedigimiz zaman ii¢ seyden birini kastederiz: ya ¢izgi

gibi sadece boyu olani, ya yiizey gibi sadece boyu ve eni olan1 ya da cisim gibi boyu,

eni ve derinligi bulunan nesneyi kastederiz... Aymi cinsten nicelikler derken ¢izgi,

ylizey ve cisim gibi ayni cins altinda toplanan nicelikleri kastediyorum.

Simdi artik ayn1 cinsten nicelikler lizerinde genel ifadelerde bulunabiliriz:

a)

b)

Birbirinden biiyiik olmayan ayni cinsten nicelikler esittir.

Ispat: Bunlar esit degilse, biri digerinden biiyiik demektir. Buna gére diyelim
ki A>B olsun. Oysa yukarida gegctigi tizere biri 6tekinden biiyiik degildir. O
halde A>B imkansiz bir celigkidir. Dolayisiyla bunlar esittir. Zaten bizim
amacimiz da A=B oldugunu ortaya koymakt.

“Ayni1 cinsten iki esit nicelikten birisinin miktar1 ayni cinsten bir nicelikle
artirilinca birbirlerine esit olmazlar.” Bu dogru bir 6nermedir. Eger boyle
olmasaydi ¢elisik olmas1 gerekirdi, yani ayni cinsten olan iki esit nicelikten
birinin miktar1 ayni cinsten bir nicelikle artirilinca birbirine esit olurlardi. O
zaman da bir seyin parcasinin biitiinline esit veya ondan biiyiik olmasi
gerekirdi.

Ispat:A ve B ayni cinsten iki nicelik olsun. A niceligine kendi cinsinden
olan C niceligi eklenince AC>B olacagim1 iddia ediyorum. Baska sekilde
olsaydr ya B=AC ya da B>AC olacakti. Eger B=AC ise 0 zaman A=AC’dir
ve A<AC’dir yani pargca biitlin gibidir. Dolayisiyla bu imkansiz bir ¢eligkidir.
O halde B>AC’dir. Eger B>AC ve B=A ise A>AC’dir yani parga
biitliniinden biiyiiktiir. Oysa bu daha da ¢irkin bir ¢eliskidir. Demek oluyor ki
AC>B’dir. Zaten bizim amacimiz da A+B=AC oldugunu ortaya koymakti.

B3IKindi, a.g.e.,s.208
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d)

Boylece her nicelige kendi cinsinden bir nicelik eklenince ikisinin
toplaminin tek basina birininkinden daha biiyiik oldugu ortaya ¢ikmis oluyor.
“Biri otekinden kii¢iik olan niceliklerin sonsuz olmasi imkansizdir.” Ciinkii
az olan ¢ok olan1 veya onun bir kismini olusturur. Bir seyi olusturan, nicelik
bakimindan olusanin bir kismina esittir. Buna gore sonsuz olanin bir kismi
sonludur; nicelik bakimindan sonluya esit olan da sonludur. O halde daha az
olan sonsuz hem sonludur, hem sonsuzdur. Bu ise bir ¢eliskidir.

Ispat: Eger miimkiinse AB ve CD ayn1 cinsten iki dogru (¢izgi) olsun. Ben
derim ki bunlarim birbirinden biiyiik olmas1 imkansizdir.

Eger miimkiinse AB>CD olsun. Buna gore CD<AB ve AB, CD’nin ya
katlar1 durumunda veya CD’den biraz fazladir. Eger AB, CD’nin katlar1
durumundaysa CD, AB’yi birka¢ kez olusturuyor demektir. Sayet AB,
CD’den biraz fazlaysa AV’den olusan bu fazlalik CD’nin bir katidir. CD’nin
kat1 veya CD’nin katlarindan birine esit olan bu kisim da HV dogrusu olsun.
Buna gore sonsuz olan AB dogrusunun bir kismi sonlu olur. Ciinkii onun
artmas1 miimkiindiir. HV dogrusunun da artmasi miimkiin oldugu i¢in o da
sonludur. Halbuki yukarda CD’nin sonsuz oldugu iddia edilmisti.
Dolayisiyla bu imkansiz bir ¢eliskidir. Demek oluyor ki, ayni cinsten sonsuz
nicelikten birinin O6biiriinden kiigiik olmasi imkansizdir. Zaten bizim
amacimiz da CD=AH+VB oldugunu gostermekti.

“Ayni cinsten olan niceliklerin her biri sonlu ise hepsi sonlu olur.”

Ispat: A ve B aymi cinsten sonlu iki nicelik olsun. Ben bunlarin ikisinin de
sonlu oldugunu sdyleyebilirim. A dogrusuna esit bir C dogrusu ¢izelim. Ayni
yondeki D dogrusu ona ulagsin ve D, B dogrusuna esit olsun. Buna gore biz,
CD=AB oldugunu agiklayalim: CD dogrusu sonludur, baska tiirlii olmasi
imkansizdir. Bir an i¢in CD’yi sonsuz kabul edelim. Sonsuz olan bir
nicelikten siirekli olarak bir miktar alinsa da bitip tilkenmez. Eger CD’den
bir miktar alininca bitiyorsa o sonludur. Simdi CD’den A’ya esit bir miktar
alalim ve bu C olsun. B’ye de esit bir miktar alalim, bu da D olsun. CD’den
C aliinca geriye D kalir, D de alininca geriye hicbir sey kalmaz. O halde
CD sonludur. Demek oluyor ki sonlu olan CD’den ibaret olan AB niceligi de

sonludur. Zaten bizim amacimiz da A=C ve D=B oldugunu ag¢iklamakti.
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Kindi Onermelerini verdikten sonra sonsuz bir cismin var olmasinin
imkansizligimi izah eder: “Eger sonsuz bir cisim varsa ondan bir parca alarak, bu
parganin kiip, kiire ve daha baska sonlu, sinirli varliklardan biri seklinde oldugu
tasarlanabilir. Eger cisim sonsuz, ondan alinan par¢a sinirli ise bu parc¢a alindiktan sonra
geriye kalan sonlu veya sonsuz olacaktir. Eger sonlu ise, tamami da sonlu olur. Ciinkii
her biri sonlu olan niceliklerin tamaminin sonlu olacagi agiklanmisti. Buna gére sonlu
olanin sonsuz olmas1 gerekir ki bu bir celigkidir. Eger o parca ayrildiktan sonra geriye
kalan sonsuz ise alinan geri iade edilince dnceki haline doner. Oysa yukarida iki cismin
toplaminin, kendinin meydana getirenlerden daha biiyiik oldugu agiklanmisti. Buna gore
sonsuz olan, ona katilan smirli parcayla birlikte tek basina sonsuz olandan daha
biiyiiktiir. ikisi birlikte sonsuz olduguna gore, sonsuz olan sonsuz olandan daha biiyiik
demektir. Halbuki sonsuz cismin sonsuz cisimden daha biiyiik olmasinin imkansizligin
ve biri Obiirlinden biiyiik olmayan ayni cinsten iki niceligin, artirllmazdan Onceki
durumuna esit olmadig1 aciklanmisti. Bu durumda miktar1 artirilanla artirilmayan,
nicelik bakimindan hem esittir, hem esit degildir. Bu ise imkansiz bir ¢eliskidir. Demek
oluyor ki cismin sonsuz olmasi imkansizdir. Oyleyse alemin (cirmii’l kiill) sonsuz
olmasi imkansizdir. Alem sonlu olduguna gére onun kusattigi biitin varliklar da
sonludur. '*?Ayrica Kindi burada deneye (el hiss) ve akla dayanan ilimler arasinda orta
bir yerde bulunan matematik yéntemi kullandigini sdyler.!** Yine Kindi’nin bu ispatina
benzer sekilde ispatlar mevcuttur. Ama her ikisinde de Kindi’den bahsedilmemektedir.
Bunlar biri Ibn Sina’ya aittir. ibn Sina, 6l¢iiniin ve dogada veya konumda bir siralamasi
olan sayilardaki sayinin, sonsuz bilfiil mevcut olarak meydana gelmesinin olanaksiz

oldugunu sdyler. Neden olarak sunlar1 6ne siirer:

Sonsuz her 6l¢ii ve dogada siralama sahibi olan tiim sayilarin ya bilfiil sonsuza
dogru gidisi tiim yonlerde olur ya da tek bir yonde olur. Eger tiim yonlerde olursa bu
durumda onda tipki ¢izgideki nokta veya yiizeydeki ¢izgi veya cisimdeki yiizey veyahut
da say1 grubundaki ‘bir’ (sayisi) gibi bir sinir varsaymamiz gerekir. Onu bir sinir kabul
ederiz, hakkinda onu bir sinir yapmamiz bakimindan konusuruz ve ondan &rnegin
sonsuz B yoniinde AB (¢izgisin)den tipki AC gibi sinirhi bir parga aliriz. Bu durumda

sayet onun (parcasi alinmis olanin) ilizerine AB Ortiistiiriiliirse, kaginilmaz olarak AB ya

132Kindi, a.g.e.,s.199-202
133Kindi, a.g.e.,s.202
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da CB (cizgisin)e esit olacak ya simetrik olacak ya da aralarinda ki bagint1 her ikisinin
de sonsuza kadar AB yolunda veya AB’den AC’ye esit oranda eksik olarak gidecegi
seklinde degerlendirilecektir. Eger AB, CB’ye sonsuza kadar ortiisiik olursa ve CB de
AB’den bir parc¢a ve bir kisim olursa, bu durumda tiim ve bir kisim iki ortiisiik olurlar
ki, bu celiskidir. Eger CB, AB’den B yoniinde kisa kalir ve ondan eksik olursa bu
durumda CB sonlu olur, AB ise ondan AC kadar {istiin olmus olur. Dolayisiyla AB’de
sonlu olmus olur, halbuki sonsuz sayilmisti! Bundan apacik bir sekilde ortaya

cikmaktadir ki, dlgiilerde ve sirali sayilarda bilfiil sonsuzlugun varlig1 olanaksizdir.!*

Diger ispat da Galileo’'nun, 1730’da yaymmlanmis Devrim Uzerine
Diyaloglarr’nin ¢evirisinin birinci bolimiinde mevcuttur. Bertrand Russel bize bu
eserde bulunan sonsuz tiimlerin yansimaliklarinin tartismasindan alinmis bir parcga

sunuyor'33;

Simplicus — Bir ¢izginin bir baskasindan uzun olabilecegi acik olduguna gore ve
bunlarin ikisinde de sonsuz sayida noktalar bulunduguna gére, su c¢ikarimi saglamca
yapabiliriz: ayni tiir i¢in sonsuzdan daha biiyiik bir sey bulduk, ¢iinkli uzun ¢izginin
noktalarinin sonsuz sayisi, kisa ¢izginin noktalarinin sonsuz sayisindan daha biiyiiktiir.
Simdi de, bir sonsuzun Otekinden biliyiilk olmasi, iste bunu olabilir diye

kavrayamriyorum.

Salviati — Bunlar bizim sonlu anligimizin sonsuz iizerine yaptigr konusmalarin ortaya
koydugu zorluklardir, sonsuzlara, sonlu ve sinirlt seylere verdigimiz ytliklemleri vermek
kanimca hi¢ uygun degildir; ciinkii biiytiklik, kiiciiklik ve esitlik gibi yiliklemler
sonsuzlara uymaz ve bunlardan birinin 6tekinden daha biiyiik, daha kii¢iik, ya da ona
esit oldugunu sdylemeyiz. Kanit olarak usuma bir sey geliyor (daha iyi anlayabileyim
diye) bunu, bu giicliigii ortaya ¢ikarmis olan Simplicus’a sorular sorarak agiklayacagim.

Oyleyse baslayayim: Hangi sayilar kare say1, hangileri degil, biliyorsunuz degil mi?

Simplicus — Kare saymin bir sayinin kendiyle ¢carpimindan ¢ikan say1 oldugunu ¢ok iyi
biliyorum; boylece, 4 ve 9 sayilari, 2 ile 3’lin kendileriyle ¢arpimindan ¢ikan kare

sayilardir.

34Ibn Sina, Kitabu’s-Sifa, Fizik II, Ceviri: Muhittin Macit-Ferruh Ozpilave, Litera Yay., Istanbul, 2005,
.50
135Bertrand, a.g.e.,s.173-175
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Salviati — Tamam, sunu da bilirsiniz, carpimlara kare, carpanlara da kok denir; sayilarin
kendileriyle ¢arpimindan ¢ikmis olmayan &teki sayilar kare degildir. Kare olan ve
olmayan biitiin sayilar1 ele alip, kare olmayanlarin kare olanlardan daha ¢ok olduklarin

sOylesem hakl1 olur muyum?
Simplicus — Kesinlikle evet.

Salviati — Daha sonra da size kag tane kare say1 oldugunu sorsam, koklerin sayist kadar
olduklarini, ¢iinkii her karenin bir kokii her kokiin de bir karesi oldugunu ve higbir
karenin birden ¢ok kokii higbir kokiin de birden ¢ok karesi bulunmadigini sdyleyebilir

misiniz?
Simplicus — Evet.

Salviati — Ancak simdi, koklerin sayisinin ne oldugunu sorsam, kag¢ tane say1 varsa o
oldugunu, c¢iinkii herhangi bir karenin koékii olmayan hicbir sayr bulunmadigini
yadstyamazsiniz. Bu kabul edilince, bunun gibi ne kadar say1 varsa o kadar da kare say1
oldugunu sdyleyebiliriz. Oysa baslangicta, karelerin sayisin1 ¢ok asan sayilar
bulundugunu, sayilarin biiylik boliimiiniin kare olmadigini sdylemistik ve biiylik
sayilara dogru gittikge karelerin sayis1 daha biiyilkk oranda azalir, 100’e dek
saydigimizda 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49,64, 81, 100 olarak 10 kare bulursunuz ki bu onda 1
demektir. Bu onbin i¢in yiizde bire, bir milyonda da binde bire diiser. Ancak sonsuz

sayida, eger buna bir anlam verebilirsek, kareler de 6teki sayilar kadardir.
Sagredo — Bu durumda neye karar verelim?

Salviati — Ben biitiin say1 tiirlerinin sonsuz oldugunu sdylemekten baska bir yol
bulamiyorum; kareler sonsuzdur, kokleri sonsuzdur ve karelerin sayisi koklerin
sayisindan ne kiiciik ne de biiyliktiir; sonu¢ olarak esitlik, biiyiikliik ve kiiciikliik gibi

yiiklem ya da terimlerin sonsuzlar da yeri yok, bunlar sonlu niceliklerle sinirlidir.

Yukaridaki tartigmada sorunun agiklanig bi¢imi Galileo’ya yakistyor, ancak
verilen ¢6ziim dogru degil. Gergekten durum, (sonlu) kare sayilarin sayisinin (sonlu)
sayilarin sayisiyla ayni oldugudur. Bu simdi yalnizca, matematik¢ilerin yakindan
bildigi, bir fonksiyonun degiseninin belli bir noktaya yaklastigi zamanki sinirinin

degeriyle, degisenin gercekten o noktaya vardigi zamanki degerinin ayni olmadigi
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olgusunun bir 6rnegidir. Ancak Galileo’nun tartistigi sonsuz sayilarin esit olmasina
karsin Cantor, Simplicus’un kavrayamadigi seyin dogru oldugunu gosterdi, yani sonsuz
sayilarin da sonsuz sayida tiirleri vardir ve daha biiyiik ve daha kiiciik kavramlari
bunlara tam olarak uygulanabilir. Simplicus’un karsilagtigi zorlugun tiimii, bir sonsuz
toplulugun bir boliimiiniin toplulugun tiimiinden daha az terimli olmasi gerektigi
kanisinda olusundan geliyor; ve bu yadsindiginda biitiin ¢eliski yok oluyor. Cizgilerin
daha biiyiik ve daha kii¢iik uzunluklarina gelince, ki yukaridaki tartismay1 baglatmis
olan sorundur, bu, daha biiyiik ve daha kiicligiin, matematiksel olmayan bir anlamryla
ilgilidir. Uzun bir ¢izgideki noktalarla kisa bir ¢izgidekilerin sayisi, gergekte biitiin
uzamdaki nokta sayisinin ayni olduklarindan, birbiriyle de aynidir. Metrik geometrinin
daha biiyiik ve daha kii¢iigii, uygunlugun yeni bir olciisel kavramini gerektirir ve bu
yalnizca aritmetik diisiincelerden gelistirilemez. Ancak bu sorunun, sonsuzlugun

aritmetik kuramina iliskin temelde bir &nemi yoktur.'3¢

Gorildiugu iizere Kindi’den asirlar sonra onun ispatinin neredeyse aynisi bir
ispatla Galileo karsimiza c¢ikmaktadir. Kindi, gecmisten, gercegi biiylik oOlcilide
getirenler bir yana onu azicik olarak ulastiranlara biiylik siikkran borcumuz oldugunu
belirtmektedir. Yukarda bahsi gecen bu durum s6z konusuyken Kindi’den bahsetmeden
ayni ispati bizlere sunan Galileo hakkinda bu hassasiyetin gozetilmedigi
diisiiniilebilinir. Ama sunun bilinmesi gerekir ki Galileo doneminde biitiinii siirekli
pargalayarak sonsuza ulasma fikri zirvededir.'’” Bu yiizden Kindi’ye haksizlik ettigini

sdyleyemeyiz. Ama ayni durum Ibn Sina i¢in gecerli olmayabilir.

136Bertrand, a.g.e., s.175
137 Galileo hakkinda detayl bilgi icin bknz. Ozalp, Hasan. “Galileo Galilei”, Dogu'dan Bati'ya
Diisiincenin Seriiveni, Ed. Bayram Ali Cetinkaya, Insan Yaynlari, 1. Baski, 2015, c.2, s. 981-997
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V. BOLUM:

ILAHIYAT ILIMLERI ACISINDAN TANRI-EVREN
ILISKIiSININ KURULMASINDA SONSUZLUK KAVRAMI

Sonsuzluk kavraminin bizi bir taraftan cezbederken diger taraftan kafamizi
karistirmasinin bir¢ok nedeni var. Teorilerden biri sonsuzluk kavramimin biiyiileyici
baz1 geliskiler yarattig1 seklindedir. Ornegin deniyor ki sonsuzluk noktasinda tezatlar bir
araya gelir ya da celigkiler kalkar ya da bunlarin oldugu yerdir deniyor sonsuzluk. Yani
diiz bir ¢izginin egri bir ¢izginin ve dairenin zitt1 oldugunu diisiinliyorsaniz o zaman
deniyor ki sonsuz captaki bir daire aslinda diiz bir ¢izgi haline gelir. Yani sonsuzluk
noktasinda daire ve diiz bir ¢izgi ayn1 sey haline gelir. Bunu su sekilde anlatalim: iki
teget cember diisiinelim, ayni1 iki “OO” harfleri gibi birbirlerine degsinler. Baslangici
icin teget noktas1 bu sayfanin ortasi olan 25mm ¢apinda iki ¢ember alalim. Caplari
biiylidiigii ol¢lide, egrilikleri azalir. Dahasi, eger degme noktasi siirekli sayfanin
ortasinda kalirsa, iki “O”nun giderek daha az kesimini gorebiliriz. Yarigapin bir metre
olmast durumunda, ne olacagi tasarlanabilir. Yarigapin bir kilometre ya da 100 km
olmas1 durumunda, goriilebilen kesim yalnizca bir diiz dogru olacaktir. Dogru ¢izginin
egriligi yoktur ya da sifirdir. Ne saga ne sola dogru i¢ biikeydir. Yani, bir dogru yarigap1
sonsuz olan bir gcemberin parc¢as1 midir? Iste bu tiir celiskiler sonsuzluk kavramni bizim

i¢in cazip hale getirmektedir.'*8

Bu ¢eligkili durumu biraz detaylandiralim. Egri ile dogru cizgi arasindaki
ortisme durumunu inceleyelim. Burada goriiniiste farkli iki durum vardir: sonsuz
biiyiikte ve sonsuz kiiciikte. Ik durumda, yarigap belirsiz 6l¢iide artarak kendisine teget
herhangi bir dogruyla &rtiismeye baslayan bir cember hayal edilir. ikincisinde ise bir
¢emberin sonsuz yayini, yay1 kesen kiristen ayirt edilemeyecek denli kiigiiltmek s6z
konusudur. Cusanus sdyle yaziyor:” burada yapilmasi gereken, en kiiciik kirisin en
kiigiik yayla ortiistiigiinii gorebilen anlagin bakisina bagvurmaktir.” Anlak, anlasilabilir

bir sekilde gosterilemeyecegini bildigi seyin zorunlu oldugunu diigiinmelidir; “siirey hep

138Boll,a.g.e.,s.Sl
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boliinebilir oldugu i¢in ne yay ne de kiris (nicelik olduklarinda) gercekten en kiiclik

olabilir.”'*°

Giordano Bruno benzer dogrular1 aragtirmis ve varligin her temel kutbunu kuran
terimlere 0zdes olarak goriilen egri ve dogru ¢izgi arasindaki karsithiga 6zel bir deger
atfetmistir. Cusanaus gibi o da, ¢emberin en kiiciik yaymin en kiicik kirisle
ortiistiigiinti, ayrica dogruya ve egriye has goriinmez bir 6l¢li bi¢iminin varligini
vurgulamistir. 14 Bu, matematiksel bir belirsizlik ya da analizin 6n arastirmasi
goriilemeyecegi gibi, metafizik ilkelerin, onlarla soyutluk ve basitlik diizeyinde
uyusabilen aciklamali terimlerle gosterilmesinden de farklidir. '*! Ornegin Bruno,
Praelectiones Geometricae’de (Geometri Derslerine Giris) soyle yazar: dogru, birbirine
bitisik bir ya da iki noktada egriden ayrilabilir degildir; egri olanla olmayan arasindaki

ayrim, birbirine bitisik {ic noktanin ¢esitli bigimlerinde ortaya ¢cikmaya baslar.!4?

Ama biz artik yalnizca iki noktadan bir dogru gectigini biliyoruz ve dolayisiyla
Bruno’nun bahsettigi ayrimi rahatlikla yapabiliyoruz.Sonsuzluk sadece bilim adamlarini
filozoflar1 ya da matematikcileri cezbeden bir konu degildir. Sonsuzlugun sanatta da
sayisiz yansimalar1 var. Siirde, resimde, mimaride... Ozellikle ibadet yerlerinde goriilen
stislemeler bir taraftan Tanrinin sonsuzlugunu isaret ederken diger taraftan bu diinyada
sonsuzlugu bulmus bir zarafet anlayismi ortaya koyar.Oyle goziikiiyor ki, evrenin
sonsuz biiytikliikte oldugundan emin degiliz. Bu durumda su soruyu da sormak gerekir:
ya acaba sonsuz kiiciikliikte bir seyin olmas1 miimkiin mii?

Paul Charles William Davies’e gore matematikgiler hicbir giicliikk olmaksizin

uzaym kesintisiz ve sonsuz pargalara boliinebilir oldugunu diisiinebiliyor. Ve fizik

3BBC, Sonsuzlugun Kesfi Belgeseli, 2007
1407 ellini, a.g.c., 5.82
141 Zellini, a.g.e., 5.82
192Zellini, a.g.e., 5.82
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tarihinin biiylik bir boliimii bir seyin boéllinebilecegi parcalarin sayisina bir alt sinir
getirilemeyecegini One siirer. Bu ister bir uzay aralig1 olsun ister bir madde pargacigi
olsun boyledir. Ancak son ylizyil zarfinda belli bir uzunluk birimini ve belli bir zaman
araliginin aslinda bir nevi igsel siir olusturdugu ve bunlar1 incelememizin heniiz
miimkiin olmadig1 ortaya ¢ikti. Bunlar Planck sabitleri olarak biliniyor yani Planck
uzunlugu ve Planck zamani olarak. Planck uzunlugu 103°m’ ye tekabiil eder. Yani bir
atom cekirdeginden yaklasik 10%° kat daha kiiciiktiir. Bu, simdiye kadar iizerinde

incelemede bulunan her tiirlii yapidan ¢ok ¢ok daha kiigiik bir uzunluktur.'*

1. TANRI’NIN BiR SIFATI OLARAK SONSUZLUK/EZELI VE
EBEDILIK:
Aristoteles sonsuzluk i¢in, ”sonsuzluk Tanrisal bir sey de olsa gerek, clinkii

Anaksimandros ile ¢cogu doga bilimcisinin dedigi gibi 6liimsiiz, ortadan kalkmayan bir
sey” oldugunu sdyler.'**Sonsuz bir evren ve cennet kavrami arasinda tarihsel olarak
kurulan bir bag var. ilk medeniyetler aciklayamadiklar1 her seyin muhtemelen ilahi
oldugunu diisiiniirlerdi. Platon, Saint Anselmus ve Farabi diisiincelerinde goriilen
diisincede zorunlu olarak varlign kabul edilen varlik anlayisi, Islam filozoflar:

tarafindan Tanri’nin varliginin kanitlanmasinda kullanilmistir.

Bu delil gergevesinde, varlig1 zorunlu, apagik ve sirf iyilik olan Ilk Varlik olan
Tanri’dan goriintisler diinyasi (evren) tabii zorunlulukla ¢ikar (sudur). Higbir illete ve
ilinege ihtiyag duymayan, engellenemeyen bu “cikis “tan Ik Akil ve kademeli olarak
Onuncu Akil olusur. Bu siirecte, kozmik akillar silsilesi ve semavi kiireler dizisi
tamamlanir. Her seyin varligi Ondandir; ama bu kendi varliginin etkisinin nesnelere
ulagmas1 anlamindadir. Biitiiniiyle varlik, bir diizen igerisinde O’nun varliginin etkisiyle
meydana gelir.'* Goriildiigii gibi burada maddenin varhigin1 Allah’tan aldigi kabul
edilmektedir. Bu kozmolojik goriis madde ve Tanri ikilemini ortadan kaldirarak
maddenin varligin1 Tanri’dan aldigim1 sdylemektedir. Sudur silsilesinde akillarin madde

ile miinasebeti yoktur. Ciinkii Tanr1’dan sudur ettiklerinden ilahi mahiyettedirler. Bunlar

143 BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007
144 Aristoteles, Fizik, s.109 (203b-13)
SKindi, Felsefi Risaleler, s.123-124
ibn Sina. Dérdiincii Makale Birinci Fasil: Once, Sonra Ve Hudus, Metafizik, Cev. Ekrem Demirli,
Omer Tiirker, Litera Yay., Istanbul, 2004, 5.148
Uyanik, Mevliit, Felsefi Diistinceye Cagri, Elis Yay., Ankara, 2003, s.125
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daima fiil halinde bulunan fikirlerdir. Faal akil Ay’in felegine karsiliktir. Ay altinda ve

arz iizerinde alemi o idare eder. Faal akildan ilk madde cikar.'*

Bu kozmolojik goriiste evrenin 6zii sudur denilirken aslinda bunun maddi bir 6z
arayisi oldugu aciktir. Bu teori yukarida bahsettigimiz gibi madde ve Tanr ikilemi
ortadan kaldirmig, her seyin Tanri’dan sudur ettigini sdyleyerek temelde maddi bir 6z
arayigina cevap olmustur. Ayn1 zamanda bu nazariye, akillar teorisinden yola ¢ikarsak

metafiziksel olarak da her seyin canli oldugunu sdylemektedir.

Diisiince tarihinde “Muallim-i Evvel” sayilan Aristoteles’i takiben “Muallim-i
Sani” denilen Farabi (6. 950) gibi 6nemli bir alimimiz felsefeyi “tahsilu’s-saade”; yani
mutlulugu elde edecek bilgileri temin etme olarak tanimlamigtir. Bunun nasil
olabilecegi dogru eylem/salih amel ¢ercevesinde belirlidir. Bunlarin nihai sonucu olarak
diinyada refah ve mutlulugu yani iyiyi tercih ederek nitelikli bir hayat ge¢irmek temel
hedeftir. Ama bir de bu 1yi’nin daha 1yisi, en yliksek iyi vardir ki, o da her miimin ve
miiminenin Rabbinin rizasmi kazanmasi ve ahirette mutluluktur.'*’Bu, miiminler icin

sonsuz hayattaki sonsuz mutluluktur.

Farabi'ye gore Allah i¢in cins, fasl, tarif diisliniilemez. Her seyin ilk nedeni odur.
Onun viicuduzatiyle oncesizdir ve sonsuzdur. Bilkuvve mevcut degildir. Onun
olmamakligr miimkiin degildir. O bekas1 i¢in bir seye muhta¢ da degildir. Bir halden
diger hale ge¢mez. Boliinmeyi kabul etmez. Hakikati, bizzat kendisidir. Ona miktar,
zaman ve yer de isnat edilemez. Cisim degildir. Maddesi ve sureti de yoktur. Zidd1 da
bulunmaz. O sirf hayirdir, sirf akildir, sirf makuldur ve sirf akildir. Bunun hepsi de bir
ve am varliktir. O haklindir, diridir, alimdir, kadirdir, muridtir. Olgunluk ve giizelligin

amacidir. O ilk asiktir ve ilk masuktur. Her seyin viicudu ondan onun dilemesiyle var

146 Kindi, Felsefi Risaleler, s.31-32/123-124; Taylan, Necip, Ana Hatlariyla Islam Felsefesi, Ensar
Yay., Istanbul, 2011, s.31-32; Fahri, Macit, Islam Felsefesi Tarihi, Cev. Kasim Turhan, Sa-To Yay.,
2008, s.327; Farabi, el-Medinetii’l-Fazila, s. 33; Ibn Sina, Kitabu s-Sifa/Metafizik II, s. 146, 154; Aygiin
Akyol, Sehristani’nin Filozoflarla Miicadelesi, s. 52, 78; a.g. milf., Akyol, Aygin. “Islam’da Akli
Diisiincenin Kriz Dénemi -Felsefe Karsitligi — Sehristani ve Ibn Teymiyye”, Islam Felsefesi Tarihi, ed.:
Bayram Ali Cetinkaya, Grafiker Yay., Ankara 2012, ss. 211-214; Akyol. Aygiin, "Sehristani ve Felsefe
Elestirisi", Dogu'dan Bati'va Diisiincenin Seriiveni -Islam Diisiincesinin Altin Cagi-, Proje ed.: Bayram
Ali Cetinkaya, cilt ed.: Eyiip Bekiryazici,insan Yayimnlari, istanbul, 2015, c. 7, ss. 1065-1071. a.g. mif.,
Sehreziri Metafigi, Arastirma Yay., Ankara 2011, s. 119; Aygiin Akyol, "Sehrezlri ve Metafizik",
Dogu'dan Bati'va Diisiincenin Seriiveni -Islam Diisiincesinin Altin Cagi-, Proje ed.: Bayram Ali
Cetinkaya, cilt ed.: Eyiip Bekiryazici, c. 7, Insan Yayinlari, Istanbul, 2015, s. 1031-1033.

147Uyan1k, Mevliit. Akyol, Aygiin, Islam Ahlak Felsefesi, Elis Yay., Ankara, 2013, s.344

86



olmustur ". Basittir, tamdir ve benzeri yoktur. Onun basit olmasi, miirekkep olmamasi
demektir '. O viic'ltlarin en istiinii ve en dnce olanidir. Onun olgunlugunu tam olarak
kavramak idrakimizin 6tesindedir.!*® Hatta felsefe biitiin varliklarin ilmi oldugu icin,
ona varan, biraz Allah’a benzemis olacagm sdyler.'* Yani kusurlardan miimkiin
oldugu kadar arinarak temizlenmek i¢in, miikkemmel olan Tanr1’ya yakin olabilmek i¢in

felsefe 1yi bir aragtir.

Biiyiik dinlerin ¢ogunda Tanri, prensip olarak diger biitiin faal varliklarin
iistiinde tutulan bir Fa'il-i Muhtar, Mutlak Yaraticti ve her seyi kontrolii altinda
bulunduran bir gii¢ olarak tasavvur edilmektedir. Ciinkii bu yolla mantikli ¢6ziim yollar1
olusturulabilir. Dolayistyla Tanri’ya ilk sebep, hareket etmeyen muharrik, sonsuzluk,

mutlaklik, zorunluluk, yetkinlik ve yoktan var etme gibi kavramlar atfedilmektedir.

Ilk Islam Filozofu Kindi, Tanrmin sonsuzlugundan yani ezeliliginden sdyle
bahseder: Ezeli dyle bir varliktir ki, O’nun hakkinda mutlak olarak yokluk s6z konusu
degildir. Ezeli’nin varliginin 6ncesi yoktur ve varligini siirdiirmesi baskasina bagl
degildir. O, sebepsiz varliktir. Ezeli olan i¢in konu(madde), yiiklem (suret), etkin (fail)
ve gaye sebep yoktur -bununla, bagkasindan dolay1 olan1 kastediyorum- zaten bunlarin
disinda bagska bir sebep de yoktur. Ezeli’nin cinsi yoktur. Eger cinsi olsaydi kendisi tiir
olurdus; tiir ise kendisini ve baskasini kusatan genel cinsi ile bagkasinin istirak etmedigi
fasildan olusmus bir bilesiktir.!>® Doniisiim (istihale) bir degisim oldugu icin Ezeli olan
dontismez. Ciinkii O’nda eksiklikten yetkinlige (tamam) dogru bir gegis s6z konusu

degildir.'!

Kindi’nin Ik Felsefe Uzerine’ningiiniimiize ulasan kismi, Tanri’nin mahiyetine
dair bir ifade ile doruk noktasina ulasarak son bulmaktadir. Ancak Kindi’yi bu ifadeye
gdtiiren yol, bir dl¢iide sasirticidir. Her ne kadar /lk Felsefe Uzerine’deAristoteles’e ¢ok
sayida telmih bulunsa da, eser genel olarak, higbiri 6zelde Aristotelesgiymis gibi go-
rinmeyen iki ana unsur ihtiva etmektedir. Bunlardan birincisi, aslinda Aristoteles’in

alemin ezeli oldugu yoniindeki tezine bir reddiyedir. Kindi’nin bu konuda getirdigi

18Farabi. Ideal Devletin Yurttaglarinin Gériislerinin Ilkeleri, Cev. Ahmet Arslan, Kiiltiir Bakanlig1 Yay.,
Ankara, 1990, s. 1-14

"OFarabi, [hsa il-Ulum, Cev. Ahmet Ates, Kiiltir Bakanlig1 Yay., Ankara, s.38

3Kindi, a.g.e., s. 148

3IKindi, a.g.e., 5.149
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deliller, agikca, ge¢ Yunanhh Hiristiyan Yeni-Eflatuncu sarih John Philoponus’un
Aristoteles karsit1 tartismalarindan alinmistir. S6zkonusu deliller, yaratilmis olan alemin
sonsuz olamayacagini gostermeye calismaktadir. Zaman ve dolayisiyla hareket -zira
zaman hareketin Olciisiidiir- bir baslangica sahip olmalidir. Bu noktada Kindi, daha
sonra Arap¢a konusan diinyada gelisecek olan Aristotelesci gelenekten ayrilmaktadir.
Ibn Sina ve dzellikle ibn Riisd, Aristoteles’in ezeli dlem tezini savundugu gerekgesiyle
gazali tarafindan tekfir edilmislerdir. /lk Felsefe Uzerine’ninikinci ana unsuru, birlik

(vahdet) hakkindaki tartismadir.'>>Ama bu konuyu burada incelemeyecegiz.

Aristoteles kiilliyatina dair bir tetkik icinde (Aristoteles’in Kitaplarinin Sayisi
Uzerine) oldukca alakasiz duran yaratmaya dair en siimullii tartismasinda Kindi,
Philoponus’un, Alemin Ezeliligi Konusunda Aristoteles’e Reddiyea dli eserini
kullanmaktadir. Aristoteles’e karsi saldiris1 sirasinda Philoponus, yaratma hakkinda,
Tanr1’nin bir seyi var olmadanvar olur hale getirmesi seklinde bahsetmistir ve Kindi de
bu noktay1 tekrarlamaktadir. Kindi’nin, Aristoteles’in Kitaplarimin Sayist Uzerine’debu
yaratma kavramini ispat i¢in ortaya koydugu akil yiiriitme, Philoponus’un Aristoteles’i
Aristoteles’e karst kullanma stratejisini takip etmektedir. Temel bir Aristotelesci ilkeye
gore her degisim zitlar1 ihtiva etmektedir. Bir seyin sicak olmasi i¢in 6ncelikle sogumasi
zorunludur. Kindi bu ilkeyi Tanri’nin yaratma fiiline uygulamakta ve buna sebep olarak
da O’nun bir zittan digerine gegiste bir koprii olmasi gerektigini gostermektedir. Bu
durumda Tanri’'nin yarattigt her sey, daha oOnce gordiiglimiiz gibi, varliga

<

kavusmaktadir. Bunun sonucu ise yaratilmis olan seyin bundan 6nce “var olmama”
durumunda bulunmasi gerektigidir. Bu ayn1 zamanda Philoponus’la birlikte Kindi’ye de
yaratmanin bir ilk aniin olmasi gerektigi seklinde benimseyecekleri bir baska sebep de
sunmaktadir. Eger bu ilk hareket olmasaydi ve dlem ezeli olsaydi, bu takdirde alem her
zaman var olacak ve alemi “yaratmak”, yani var olmama durumundan var olma

durumuna getirmek igin Tanr1’ya higbir surette gerek kalmayacaktr.'>?

152 Adamson, Peter. Taylor, Richard C.,Islam Felsefesine Giris, Cev.Kaya Ciineyt, Kiire Yay.,2. Basim,
2007, Istanbul,s.38

Ancak biz bu tekfirin tutarli oldugunu diisiinmiiyoruz. Nitekim Ibn Riisd bunun tutarsiz oldugunu net
bir sekilde Faslu’l Makal’da verir. Daha ayrintili bilgi icin Ibn Riisd, Faslu’l Makal, Cev.:Bekir Karliga,
[saret Yay., Istanbul, 1992, 5.81-89.

153 Adamson ve Taylor, a.g.c., 5.43-44
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Kindi, ayni sekilde alemin ezeli oldugu yoniindeki iddiay1, alemin yaratilmamis
oldugu iddiastyla es anlamli gérmektedir. Dolayisiyla alemin ezeli olmadigini ispat

etmek, Tanr1’nin mutlak essizlik ve birligini gdstermekle dogrudan ilgilidir.'>*

Ayrica bu nokta, Gazali’nin, 6zellikle alemin ezeliligi konusundaki felsefi
Ogretiyi ret ve mahkim edisini anlamak i¢in oldukg¢a temel bir nitelige sahiptir. Zira
sayet Ilahi sifatlar ilahi zat ile 6zdes olursa bu durumda ilahi fiil de Tanri’nin mahiyet
veya tabiatinin dogrudan zorunlu bir sonucu olarak gerceklesen, ilahi 6ze ait bir fiil
olacaktir. Ibn Sina’min Gazali tarafindan da benimsenen goriisiine gore Tanri ken-
disinden pesi sira sudur eden tiim varliklarin, yani bir biitiin olarak alemin en {istlin
temel sebebidir. Ibn Sind agisindan bu asil sebebin, etkisine olan dncelifi zamansal
degil ontolojiktir. Asil sebep etkisiyle bitlikte var olmaktadir. Dolayistyla ibn Sina i¢in

ezeli asil sebebin zorunlu kilinmis etkisi olarak alem de zorunlu olarak ezelidir.!>

Bu sonug, Gazali’ye gore ilahi sifatlardan iradenin inkarianlaminagelmektedir.
Gazali agisindan ezell irade sifatinin sectigi ve karar verdigi her sey mutlaka varliga
gelmek durumundadir. Bu anlamda hakkinda karar verilen seyin varligi zorunludur.
Ancak yine de ilah1 zat tarafindan zorunlu kilmmis degildir. Ilahi 6zle 6zdes olmadigin-
dan, ezell irade alemin yaratiligina karar vermek mecburiyetinde degildir. Tabir caizse
o, ihtiyara bagl ezeli bir fiil tarafindan “6zgiirce” gerceklesmektedir. Gazali’ye gore bu
fiille o, alemin geg¢misten simdiye zaman iginde sonlu bir anda yoktan (ex nihilo)

yaratilisina karar vermektedir.!>¢

Bu noktanin giiniimiiz Islam felsefesi agisindan ne ifadecegini sorgulayalim: Bir
varligin (seyin)  gercek sebebini bilebilmek i¢in 6nce onun maddesini (cins),
formunu/suretini (tiir) bilmek gereklidir. Madde ile form, tiimel ile tikelin bir arada
varlikta varolusunu gdosterir. Bu sayede onun tiirlinii ve diger tiirlerinden ayiran faslini
bilebiliriz. Bu ise arazlarin bilinmesi demektir ki, tamamlayici; yani gaye sebep de
bilinince tanimlananm hakikatine ulasilabilir. “Alem yaratilmistir yada alem
sonsuzdur,” Onermelerinde alem dogasi geregi vardir, dolayisiyla tanimi yapilabilir.

Fakat aleme yiiklenen “yaratilmistik” veya “sonsuzluk un tanimi yoktur, zira toziin

134Adamson ve Taylor, a.g.e.,s.54
155 Adamson ve Taylor, a.g.e.,s.155
156 Adamson ve Taylor, a.g.e.,s.155-156
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tanim olur, ama dzneye yiiklem olarak yiiklenenin tanimi olmaz.!*’Fakat burada Tanr
istisnai durum arz eder, zira o salt akli anlamda bir surettir (form), yani onun bir maddi
boyutu yoktur. Metafizik bu anlamda, tikele mesela aleme bakarak, onun ig¢indeki
evrenselin, 6ziin kavranmasidir, yani alemin mahiyetinden hareketle Tanri’nin varligina
ulasmak séz konusudur. Iste bu nedenden dolay1, Islam Diisiincesinde kozmolojik bir
sorun olan alemin mahiyetine verilen cevaplar, son tahlilde, kisinin Tanr1 tasavvurunu

belirlemekte, dolayisiyla itikadi bir boyut arz etmektedir.'>®

Tanr1 ve evrenin ayn1 varlik oldugunu sdyleyen, Tanri’nin kendini
gerceklestirdigi yer olarak evreni gdsteren'>® Giordano Bruno sunu sdyler: En yiiksek
varlik bilinemez; onu bilebilmek i¢in olaganiistii bir 151k gerek. Felsefeye diisen ddev,
dogay1 bilmektir; doganin birligini kavramaya c¢alismaktir; Tanr1’’y1 doganin disinda
degil, icinde aramaktir. Buna gore dogay:1 bilmek, Tanri’y1 bilmektir, dolayisiyla da
doga bilgisindeki her ilerleme, Tanri’nin bir yoniinii agmadir, bilinmeyen bir yoniinii
kavramadir. Iste bu yiizden Bruno, Kopernikus sistemini biiyiik bir coskunlukla

benimseyip, yeni dgretiyi sonuna kadar diisiinmiistiir.'¢

Tanr bir seylerin toplami degildir. Sonsuz sayidaki sonlu parcaciklarin bir araya
gelmesinden olusmaz. Islam felsefesinde Tanri’y1 tanimlayan en iyi sdz “basit”
terimidir: “O goriilmez ve hareket etmez, fakat gercekte kendisi hareket etmeksizin
harekete sebep olur. Bu O’nu diizgiin kelimelerle anlayanlar i¢in verilmis bir tariftir: O,
Oylesine basittir ki, daha basit olan bir seye boliinemez; O pargalanamaz, ¢iinkii o
bilesik degildir ve bilesik olma ona yiiklenemez, ancak siiphesiz O, goriilebilir
cisimlerin hareketinin sebebi oldugundan, goriilebilir cisimlerden ayridir.”!®! Tanrinin
sonsuzlugundanbahsettigimizde matematiksel olmayan nicel olmayan bir kavramdan
s0z ediyoruz aslinda. Buna nitel bir kavramda diyebiliriz. Yani Tanr nitel olarak

sonsuzdur ama nicel olarak sonsuz degildir.

Bu konuda Descartes soyle yazar: “Burada belirsiz ile sonsuz arasinda bir ayrim

yaptyorum. Herhangi bir sinirina rastlanmayan sey tam sonsuzdur. Bu anlamda, sadece

YK indi, Ilk Felsefe Uzerine, s.140

Uyanik, Felsefi Diisiinceye Cagri, s.109

158Uyanik, a.g.e., 5.109

159G skberk, Macit. Felsefe Tarihi, Remzi Kitabevi, 6. Basim, Istanbul, 1990, s.230
10Gskberk, a.g.e., 5.232

161Serif M. M. Islam Diisiincesi Tarihi, Cilt 2, insan Yay., istanbul, 1990, s.42
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Tanr1 sonsuzdur. Ancak bazi bakimlardan bir sinirmi1 goremedigim seyler de vardir;
hayali uzamlarin yayilmasi, sayilar kiimesi, niceligin parcalarindaki boliinebilirlik gibi
seylere, bunlara sonsuz degil, belirsiz diyorum; ¢ilinkii bunlarin her bir parcasinda ne bir
sinir vardir, ne de son.”'6? Diger taraftan, felsefe profesorii William Lane Craig’e!®’
goretemel olarak Tanrinin sonsuz oldugu goriisii fikri mutlak miikkemmel oldugu fikrini
kapstyor. Tanrinin sonsuzlugu fikri her seye kadir, her yerde olan ve her seyi bilen
olmasindan; ebedi elzem ve var olmasindan, ahlaki olarak da miikemmel olmasindan

kaynaklantyor. Bunlar1 tiimii nitel karamlar ve Tanrimin sonsuzlugundan bahsederken

bunlara deginilir.'®*

O halde Tanr disinda herhangi bir sonsuzluk olamaz mi1? Aquinolu Tommasso
bu onemli soruya bunun zayif bir olasilik oldugunu sdyleyerek yanit verir. “per
essentiam” ya da “simplicitier” mutlak sonsuzlugun sadece Tanr1’ya ait oldugu, ondan
farkli olan seyin de sonlu ya da goreli sonsuz, yani onun 6zel dogasina karsilik olarak
baska bir sey olamayacagi sonucuna varir. O halde mutlak (simpliciter) sonsuzun varligi
bigimler diinyasinin disindadir, “infinitum secundum quid” ise hala olanakhidir ve
temellendirilmis olmasa da, kusku uyandiran sey her tiir sonsuzun varligini yasaklayan
Aristoteles¢i uyarinin ihlal edilmesidir. Ancak Aquionali “infinitum secundum quid”in
insanin kavrayabilecegi baglamda, temelde “infinutum ex parte materiae” olarak

olanakli, yani var olmayan bir sonsuz olarak anlasilabilecegini sdyler.'®®

Summa Theologica‘da, mutlak sonsuz (yani “infinitum simpliciter”’) olan bir
nesnenin muhtemel ilahi yaradilistaki saf mantiksizlig1 acikc¢a belirtilir. Aquinolu
Tommaso sdyle yazar: Bu yapilmis bir seyin dogasinin mutlak sonsuz olmasina
karsidir. Bu nedenle Tanr1 ki o sonsuz giice sahiptir, yapilmamis bir seyi yapamaz,
clinkii bu, iki ¢eliskinin ayni anda dogru olmasini gerektirir. Ayni bicimde o, higbir

seyin mutlak sonsuz olmasini saglayamaz.

Aquinolu’nun uslamlamasi basit ve tutarhidir: Tanr1 diledigini yapabilir, ama

onun yapmasi, yapilmis olan seyin varligina yol agar. Yapilmis olan, yapilmis oldugu

1627 ellini,a.g.€.,5.99

18BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007

Professor of Philosophy at Talbot School of Theology, Biola University in La Mirada, California
14BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007

165 Zellini, a.g.¢.,8.59
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icin tamamen simnirsiz olamaz. Aquinolu Tommaso, Tanr1 disinda eyleyen mutlak
sonsuzun varligin1 yadsiyor ve Tanri’nin her seye giicli yeterligi bilgisiyle kurulan bir
uslamlamay1 bunun kanit1 olarak ileri siirliyordu; ¢iinkii bu her seye giicii yeterlik ile

eyleyen “simplicitier” (mutlak) sonsuzun olanaksizlig1 birbiriyle ¢elismiyordu.

Bu bagdasmanin dogrulanmasi Onemlidir, ¢ilinkii tam da bu noktada
Aristoteles¢i-Tommasocu gelenekten kopusun ilk adimlar atilmistir. 1277 yilinda Paris
Psikoposunun Ibn Riisdcii savlar1 lanetlemesi, Tanri’nin sonsuz bir kiime
yaratamayacagini1 one siiren Tommasocu savi da ortiik olarak etkilemisti. Daha sonra
baz1 diisiiniirler, ilahi her seye giicii yeterligi sonsuz niceliklerin yaratilmasina kadar
genigletmigler ve bu da aperion’un (sinirli olmayan) varolusun temel kutuplulugundaki

olumsuz parcanin esanlamlis1 olarak gériilmesinin 6niine ge¢mistir.'%®

Rush Perzuat sonsuzluktan kaynaklanan sorunlara sdyle dikkat cekmektedir.
Nietschze, Ecce Homo eserinde bahsettigi zamanin sonsuz olduguna inanmamiz
durumunda bunun ¢ok ilging bir kinaye dogurdugunu sdylemisti. Soyle ki: eger zaman
sonsuzsa ve eger olasi tiim olaylar her ne kadar biiyiik olsalar da sonluysa o zaman
mantiken her seyin tekrar etmesi gerekir. Bir baska deyisle everendeki her olay sonsuz
bir zaman ic¢inde yinelenir, yinelenir, yinelenir... Daha once bahsettigimiz Holywood
yapimi Groundhog Day (Bugiin Aslinda Diindii) filminde de islenen fikir budur aslinda.
Filmdeki kahramanimiz ayn giin sil bastan bir daha bir daha yasar. Nietczhe’ nin sonsuz
yineleme fikri bas dondiiriicii. Clinkii bu yaziy1 su anda okuyan okuyucunun aslinda
bunu daha 6nce gegmiste bir zaman i¢inde sonsuz bir anda okumus oldugu ve gelecekte

de bir zaman i¢inde sonsuz bir anda okuyacag1 anlamina geliyor.'¢’

Pul Davies, Rush Perzuat’nin agtig1 kapiy1 biraz daha araliyor: Onemine binaen
su sozleini aynen alintiliyoruz: “Sonsuz ve diizenli bir evren i¢indeyseniz yani evren
uzayda sonsuza dek uzaniyorsa ama her noktada asag1 yukari ayni sayida galaksisi varsa
0 zaman sizin ve benim sonsuz sayida kopyalarimiz var demektir. Yani uzayda herhangi
bir yonde yeterince uzaga gidersem benimle tipatip ayni deneyimleri yasamis bana
tipatip benzeyen bir diger Paul Davies karsilasirim. Bu sonuca sadece sonsuzlugun

matematiksel kurallarin1 uygulayarak varabilirsiniz. Ancak bir siirii insan buna inanmak

166 Zellini, a.g.e.,s.57-58
167 BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007
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istemiyor. Bunun yani sonsuz sayida kopyalarinin olmasi diisiincesinin matematiksel
olarak miimkiin oldugunu ancak fiziksel olarak ¢ok sagma goriindiigiinii sOyliiyorlar.
Ama varliklarin sonsuz sayida kopyalar1 var zaten aslinda. Sonsuz bir evren i¢inde
olabilecek her sey olacaktir ve bu sonsuz siklikta meydana gelecektir. Sagma gibi
gelebilir kulaga ama matematiksel sonsuzlugun bizi yonelttigi istikamet budur.
Dolayisiyla ben bilimsel tartismalarin ¢ogunun aslinda bu tiir akil yiiritmelerin ciddiye

alinip alinmamasi gerektigi noktasinda yapilmasi gerektigini diisiiniiyorum.'6®

2. NOMINALIZM VE REALIiZM KAPSAMINDA SONSUZLUK

Tiimeller problemi Ortacag felsefesine Porhyry ve Boethius’un eserleriyle
girmistir. Buna gore, Aristoteles’in mantigi i¢in bir giris yazan Porhyry ile daha sonra
Porhyry’nin yazdig1 girisi yorumlayan Boethius tiirlerin ve cinslerin, yani Aristoteles’in
ikincil tozlerinin tozsel bir varliga sahip olup olmadigi sorusuna bir yanit getirmeye
calismislardir. Bu gergeve icinde, Ortagag felsefesinde, 6nce, tiimellerin bireylerden ayri
ve daha yiiksek bir varolusa sahip olduklarini 6ne siiren radikal kavram realizmi
egemen olmustur. Patristik felsefenin biiylik diisliniirii St. Augustinus, hem Platon’dan
miras alinan radikal kavram realizmini savunmus ve hem de bu goriis iizerinde
goriiniiste onem tasiyan birtakim degisiklikler yapmistir. Buna gore, tiimeller, Platon’da
oldugu gibi, tikellerden ayr1 ve bagimsiz bir bigimde var olan Idealar ya da Formlar

olarak degil de, Tanr1’nin zihnindeki ideler olarak diisiiniilmiistiir.'¢’

Kilisenin resmi goriisiine ¢ok uygun diistiigli ve 6zellikle de giinah kavraminin
aciklanmasinda biiyiik bir basartyla kullanildigi icin, pozitif bir destek olarak
degerlendirdigi realist goriise, ilk olarak 11.yy’da Roscellinus tarafindan karsi
cikilmistir. Roscelinus, tiimellerin, nihai ve en yiiksek gergeklikler olmayip, yalnizca
adlar oldugunu savunmustur. Latincede “nomen” ad, isim anlamina geldiginden,
Roscellinus’un  s6z konusu tiimel goriisii, felsefede nominalizm olarak bilinir.

Nominalizmin en énemli avantaji, varlik bakimindan sagladig: tasarruftur.'”

168 BBC, Sonsuzlugun Kegfi, 2007
19Cevizci, a.g.e., s.515
70Cevizci, a.g.e., 5.515
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Bununla birlikte, Ortagagda Roscellinus’un nominalizmine, yalnizca, dine ve
teolojiye sagladigi destekten dolayi, kavram realizmini benimseyen filozoflar tarafindan
degil, fakat “ayni sozciigiin, farkli seyler i¢in nasil kullanilabildigi” sorusunu yanitlama
cabasi i¢inde olan diisiiniirler tarafindan da karsi ¢ikilmigtir. Tiimeller konusunda, ayni
sOzciigiin, bir¢ok farkli sey i¢in, bu seyler en azindan bir bakimdan 6zdes oldugu igin,
kullanilabildigi 6ne siiriilmiistiir. Buna gore, bireyler ¢cokluguna yayilan bu karakter,
gercek bir tiimeldir: aynmi tiimelden pay alan ve bundan dolay1 ayni tiiriin iiyesi olan

bireyler, birbirlerinin aymdirlar.'”!

Abelardus, bireylerin kendisinden pay aldigi ayr1 ve bagimsiz bir tlimel
goriistinlin yol actig1 bu tiirden mantiksal giicliiklerden dolayi, realist bakis agisindan
vazgecerek, kavramci bir tiimel goriisii benimsemistir. Buna gore, tiimeller insan
zihninin olusturdugu kavramlardir; bundan dolayi, tiimellerin, nesnel degil de, yalnizca
zihinsel bir varoluslar1 vardir. Cilinkii dogal diinyada, insan zihninden ayr1 ve bagimsiz
olarak gergekten var olan seyler, bireylerdir. Insanlar, bireysel seyler, tikel varliklar
arasindaki farkliliklar1 bir kenara birakarak, onlarin ortak yonlerini soyutlarlar ve

boylelikle de, tiimel kavramlari meydana getirirler.!”

Skolastik felsefenin biiyiik diigiintirii Aquionasli Thomas, tiimellerin bireylerden
ve bireysel seylerden bagimsiz bir bicimde var oldugunu savunmustur; tiimeller,
Tanri’nin zihnindeki ideler olarak, tikel nesnelerden ayri1 ve bagimsiz bir bicimde var
olur. St. Thomas, buna ek olarak, timellerin seylerde, bireysel varliklarda, bu
varliklarin 6zleri olarak var oldugunu savunur. O, tiimellerin insan zihninde, soyutlama
islemiyle elde edilmis kavramlar oldugunu da savunmustur. Tiimeller konusunu ele alan
son biiylik skolastik diisiiniir Ockhamli William’dir. Tlimeller konusunda nominalist bir
bakis acist benimseyen Ockhamli’ya gore, tiimeller, bireysel nesnelerin ve nesne
Obeklerinin yerini tutan terim ya da isaretlerden baska higbir sey degildir; tlimellerin
nesnel bir varolusa sahip oldugu diisiiniilemez. Ciinkii gercekten var olan seyler,

yalmzca bireylerdir.!”

MCevizei, a.g.e., s.516

Ozlem Dogan. Felsefe Ve Doga Bilimleri, Dogubat1 Yay., Ankara, 2008, 5.235-236
2Cevizci, a.g.e., s.516
173Cevizci, a.g.e.,s.515-516
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Bat1, klasik Yunan ve Islam diisiincesiyle dogrudan yiizyiize geldigi skolastik
devrin baglangicindan bu yana, bir yandan kalkinmak i¢in felsefe ve bilime merak
saltyordu, diger yandan da teslis inancini “inangsizlarin diisiincesi” saydiklar felsefeye
kars1 korumak istiyorlardi. Bunun en 1iyi yolu, farkli felsefeleri Hiristiyanlikla
uzlastirmaya ve felsefeyi Hiristiyan inancinin hizmetine sokmak ¢abalarina giriyorlardi.
Ne var ki bu ¢aba zaman zaman yine felsefe aleyhine tezahiir ediyordu. Skolastigin
Hiristiyanlhig1 felsefeyle uzlastirma ¢abasi St. Thomas ve Abertus Magnus ile meyve
verme agamasina gelmisken Ockhamli William’in “usturasi” ile biitiin gelismeyi kazidi

att1.!74

Bu “ustura” Ockhamli William’in Hiristiyan idealizmine karsit nominalizmin
zaferidir. Bu tartismay1 felsefe tarihgileri geleneksel olarak nominalizm- realizm
catismast olarak ortaya koyarlar. Eger idealizmi ahlaki ve baz1 epistemolojik
anlamlara almazsak Bati1 Skolastik devrindeki realizm, gercekte metafizik agisindan
bir idealizmdir. Ortacag Bat1 realizmi, bugiin modern felsefenin realizm dedigi seyin
tam ziddidir; bugiinkii realizm Ortagagdaki nominalizm denen seyin aynisidir. Batili
Hiristiyanlar “Universalid realia”, yani tiimeller veya kiilliler gercektir diyorlardi.
Nominalizm ve ger¢ek anlamdaki realizm tartigmasini ilk glindeme getiren Farabi’dir.
Farabi, Aristoteles gibi fertlerin veya ilk cevherlerin gergekliklerinin oldugunu
savunmustur; ancak 6zellikle mantik ve epistemoloji agisindan kiilli kavramlara ihtiyag
oldugunu sodylemistir. Daha sonra bu fikirler bati’ya gecince Roscelin nominalizmi

savunmus ve teslisten ii¢Tanricilik (tritheism) fikrini ¢ikarmistir.!”

William’in bize Farabi ve Ibn Sina’yr hatirlatan realizmi, Hiristiyan
realistlerinkinden farklidir: “Bir kavrama, ancak bir nesneler toplamina ortak bir yiiklem
oldugu zaman, kiilli olarak bakilabilir. Bu kavram, yiliklem yoluyla kiillidir, kendinde
kendisi i¢in kiilli degil, ifade ettigi seyler i¢in kiillidir. Akletme fiilinde, nesnelere isaret
olarak veya anlamsal delaleti yoniiyle kiilli olur. "William’in acti§i bu ¢igir, aym

yiizyillardaki Ibn Riisdgiiliik, Biruni ve Ibnii’l Heysem’in tecriibeye dayanan bilim

7“Bayraktar, Mehmet, Ilitam, Felsefe, Ankuzem Yayinlari, Ankara Universitesi Basimevi, Ankara,
2007, s.343

15Bayraktar, a.g.e., s.344

Ockhamli William hakkinda daha fazla bilgi i¢in bknz.:Bertrand Russell, Bat1 Felsefesi Tarihi, Cev.
Muammer Sencer, Say Yay., Istanbul, 1893, s :450-457
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felsefeleriyle beslenince, Batinin Ortaca§ Anlayisinin  Roénesans ve Reform

hareketleriyle sonunu getirmistir.'!”®

Evrenin Oncesizligi ya da baslangi¢sizligr (kidem-ezeliyet), baska bir deyisle
yaratilist (hilkat) sorunu, olumsal varli§in (miimkiin) mahiyeti sorunu ile karismis ve
Orta Cagin en Onemli sistemleri olan adcilik (ismiye, nominalism) ve gergekeilik
(hakikiye, realizm) sistemlerinin ortaya ¢ikmasma neden olmustu.'’”’Nominalizm ve
realizm tartismasi salt epistemik bir tartisma degildir. Problem biiyiik 6lc¢lide bilgiyle
ilgili bir problemdir. Bu tartismanin kozmolojik, ontolojik ve itikadi boyutlar1 vardir.
Yani bu iki kavram genellikle ortacag ile iliskilendirilir ama bu tartigma ortacaga 6zgii

bir tartisma degildir.

Bu noktada nominalizm tamimlanmasi {izerinde duralim: Nominalizm,
“adciliktir. Kavram realizminin tam karsit1 olan ve tiimellerin gercek bir varolusu
olmadigmi one siliren goriistlir. Seylerin 6zlerinin bulunmadigini savunan kuram ve
tanimlarin ve genel olarak da dillerin, seylere isaret etmekten cok, bizim seylere
verdigimiz isimlerle (terimlerle) ilgili olduklarim1 ileri siiren goriistiir.Cins-tiir
ayrimlarin1 gdsteren tiim tikel ve tiim genel kolektif terimlerin, yalnizca isimler, yapay
ve keyfi simgeler olup, onlara karsilik gelen seyin nesnel ve gercek bir varolustan
yoksun oldugunu one siiren goriis olarak nominalizm, yalnizca tikellerin, “su” diye
gosterdigimiz bireysel varliklarin varoldugunu, soyutlamalarin, tiimellerin, idealarin,
Ozlerin, dilimizin ve gergekligi anlama tarzimizin yarattigi lriinlerden baska bir sey
olmadigini, s6z konusu genel kavramlarin bize gercekligin nasil oldugunu hi¢bir zaman

bildiremeyecegini belirtir.
Buna gore, nominalizm, “insan” tiirlinden genel kavram ve soyutlamalarin;

1. Yalnizca, bireysel bir varliktan daha fazlasima gonderme yapmak igin

kullanilabilecek isimler olup,

2. “insan” ya da “insanlik” seklindeki bir varlik olarak, tek tek insanlar

tarafindan paylasilabilen nesnel bir varolusu olmadigini ve

176 Bayraktar, Mehmet, a.g.e.,s.343-345
77 fzmirli, ismail Hakk1.slam 'da Felsefe Akimlari, Kitabevi Yay., Istanbul, 1995, 5.187
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3. hatta soyut bir “insan” ya da “insanlik™ diisiincesi ya da kavrami olarak, insan

bilincinde bile varolmadigini iddia eder.!”

Buna karsin, ilimli nominalizim, tiimellerin yalmizca agizdan c¢ikan sesler,
sOzciikler oldugu goriisiinii korumakla birlikte, sozciiklerin kullanimini, bireysel seyler
arasindaki benzerliklere dayandirmak suretiyle, radikal nominalizmde s6z konusu olan

bir 6znelcilikten kaginmaya ¢alisir.!”

Platon tiimeller kapsamu i¢inde ele alimmak durumunda olan Idealar1 kuramin,
bilgi problemine bir ¢oziim gotiirmek, ezeli-ebedi bilgiyi miimkiin kilacak genel ve
degismez nesneler temin etmek icin one siirmiistii.'®® Tiimellersoyut varliklar olup,
kendi i¢lerinde {ige boliiniirler: ozellikler, tiirler ve iliskiler. Oysa tikeller, somut
varliklardir; iste bu somut varliklar da kendi i¢lerinde iki ana varlik grubuna ayrilirlar:
Tozler ve toz-olmayanlar. iste bunlardan tiimellerin, ger¢eklikte mi, diisiincede
mi,yoksa sadece dilde mi var oldugu problemi, metafizigin en eskive en Onemli
problemlerinden biridir. Bu konuda ilk ve endnemli tavir tiimellerin; yani, genel
niteliklerin veya Ozlerin, tiirve cinslerin gercekten var olduklarini 6ne siiren realist
goriistiir. Ikinci goriis, tiimellerin gerceklikte degil de, sadece diisiincede veya zihinde
varolduklarim1  6ne sliren “kavramcilik”tir. Gergekten de, realizm karsisinda
“kavramcilik” tikellerin genel terimler altinda smiflanmasinin, metafiziksel bir
hakikatten ziyade insanin segici ilgisinin bir sonucu veya eseri oldugunu one siirer.
Oysa {igiincii goriis olan “nominalizim”, tiimellerin ne gergeklikte ne de zihinde bir
varolugsa sahip olmadiklarini, onlarin sadece agizdan c¢ikan bir ses olduklarini,

dolayisiyla sadece dilde var olabileceklerini savunur. '8!

Nitekim gerek Hiristiyan ve gerekse Islam Felsefesinde daha ilk kurulus
yillarindan itibaren en yogun bir bigcimde benimsenen yegane 6gretinin realist, iistelik
radikal realist goriis oldugu sdylenebilir. Ciinkii Ornegin tikellerin, ya da somut
bireylerin tiimellerden daha az gercek oldugunu, ilk 6rneklerden pay almak suretiyle
varliga geldigini dile getiren radikal realist goriis, Hiristiyanhigin ve Islam’mn, icinde

yasadigimiz diinyanin tam anlamiyla ve gercekten var olmadigi, gergekten var olanin

178Cevizci, a.g.e., $.384

1"Cevizcei, a.g.e., 5.384

80Cevizei, Ahmet.Felsefe, Sentez Yay.,Bursa, 2007, s.199
18Cevizci, a.g.e., 5.200-201
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ote diinya oldugu tezini anlasilir hale getirir, ahiret inancin1 temellendirir.'*?Ayrica bu
problem kidem-ezeliyet tartismalarinin bir boyutudur. Yani olumsal varligin varligim
salt 0zii geregi silirdiirmesi miimkiin olamayacagindan bir yere (mahal) gereksinim
duyar. Maddeden baska kendisine baglanacak bir sey de yoktur. Sonradan olan her
varliktan (hadis) once, bulundugu madde gelir. Sonradan olan varlik maddeden
bagimsiz olamaz. Maddenin kendisi sonradan degildir. Sonradan olan yalniz formlari
(suret), ilintileri (araz) ve nitelikleridir (keyfiyet). Bunun karsisinda ise su goriis vardir:
olumsallik (imkan) aklin varligini takdir ettigi seye indirgeniyor, aklin bir yargisindan
baska bir sey olmuyor. Artik kendisinin niteligi olacak higbir varligi, maddenin

varliginin gereksinmiyor.'%3

182Cevizci, a.g.e., 5.200-201
183 [zmirli, a.g.e., s.188
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VIL.BOLUM:

FIZiK VE METAFIZiK ILISKiSININ KURULMASINDA
MATEMATIKSEL BIR KAVRAM OLARAK SONSUZLUK

Sonu olan insanin sahip oldugu akil, sonsuzluk gibi ugsuz bucaksiz bir konuyu
nasil alabilir? 1974 Nobel Odiillii Astro Fizik¢i Dame (Susan) Jocelyn Bell Burnell’e!'®*
gore (Visiting Professor of Astrophysics at the University of Oxford) bu hakikaten bir
sorundur. Agiklamasi su sekildedir: “Deneyimlerimiz gorece olarak sinirlidir. Cok
sayida insanin akli, sonsuzluk hakkinda ciddi sorunlarla karmakarisiktir. Bazilari
evrenin boyutlarini kesfedince depresyona girmektedir. Ciinkii kendilerini ¢ok kii¢iik
¢ok Onemsiz hissediyorlar. Profesyonel astronomlarin bu konu hakkinda diisiindiiklerini
sanmiyorum. Bunu diistinmeyi engelliyoruz hatta. Kagida bunu matematiksel bir
kavram olarak 10 iizeri bir seyler olarak yaziyoruz. Boylece sadece bir say1 oluveriyor
sonsuzluk. Ve onu sadece bir sayiymis gibi gorerek sizin iizerinizde birakacagi insani

etkileri de 6nlemis oluyorsunuz. Béylece delirmeyi dnliiyorsunuz.”!%>

[limleri genel bir tasnife tabi tutarak alanlarini ve aralarindaki iliskileri
belirlemek bir filozofun bilim ve metot anlayisin1 gosterdigi gibi onun varlik anlayisini
da gosterir. Eflatun, varlik ve bilgi tlirlerini asagi, orta ve yukari olmak iizere iice
ayirarak fizigi asagi, matematigi orta ve metafizigi yukari diye nitelerken amaci, zihnin
somuttan soyutun bilgisine nasil yiikseldigini gostermektir. Aristoteles’in ilimleri teorik,
pratik ve poetik seklindeki iiclii tasnifi ise hocasminkinden oldukca farklidir.'®Farabi,
Ihsau’l-Ulum (ilimlerin siniflandirilmasi) adli eserinde, her hangi bir ilim 8grenmek
isteyen, bu kitaba bakmak suretiyle, c¢esitli ilimlerin mevzularini, kendisine neler
Ogretebilip, kendisini nelerden miistagni kilabilecegini anlayacagini, hangi ilmin daha
faydali olacagina karar verebilecegini, bir ilmi 6grenmek istedigi takdirde, bu ise korii
koriine girismeyip, bilerek girisecegini anlatir. Bahsettigi ilimlerin her birini miikemmel

bir sekilde anlatmis, mevzularini, gayelerini, dayandiklar1 prensipleri ¢ok giizel bir

184 BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007

Dame (Susan) Jocelyn Bell Burnell, Visiting Professor of Astrophysics at the University of Oxford
185 BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007,

186K indi, Felsefi Risaleler,s.17

Cevizci, Ahmet. [lk Cag Felsefesi Tarihi, Asa Kitabevi, Bursa, 2001, s. 183
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sekilde gostermistir. Farabi, bu eserinde, ilimleri ilk 6nce bes biiyiik kisma béler: 1. Dil
ilmi, 2. Mantik ilmi, 3. Ta'limi ilimler, 4. {lahiyat, 5. Medeni ilimler. Sonra, bunlarin her
birinin i¢inde bulunan ayr1 ayri ilimleri makul bir sira ve tertip i¢inde gosterir; mesela
ta'limi ilimler sunlardir: Sayilar (hesap), hendese, menazir ilmi, yildizlar (nii-ciim) ilmi,
musiki (¢linkii bu da tamamiyla riyaziyeye dayanir) ilmi, cerr-i eskal ve tedbirler
(hileler) ilimleri (bunlarda da her birinin ameli ve nazari kisimlarmi gdstermistir).'®’
Kindi’nin tasnifi ise bu filozoflarinkinden daha farklidir: ilimleri dini ve insani seklinde
ikiye ayrir ve insani ilimleri dogrudan ilim (sirasiyla fizik, psikoloji ve metafizik) ve

alet ilimler (mantik ve matematik) olmak iizere iki gruba ayirir.!%®

[k Islam filozofu Kindi, insan zihninin soyut (manevi) bir alan olan metafizigi
kolaylikla kavrayamadigini; iste bu konuda matematige 6nemli rol diistiiglinii soyler.
Ciinkii matematigin temelini olusturan sayilar, bir yoniiyle maddi varliklar1 gosterdigi
icin fizige, soyut kavram olmalari bakimindan da metafizige baghdir. O halde
matematik, fizikten metafizige yiikseliste aracit bir role sahiptir.'®® Yine ibn Sina,
metafizik, fiziksel ve matematiksel varligin ve bu iki varlikla iligkili seylerin ilk
sebeplerinin, sebeplerinin sebebinin ve ilkelerin ilkesinin —ki o, yiice Tanri’dir-

inceledigi ilimdir'®® diyerek matematigin 6nemine deginmistir.

Giordano Bruno ise temelde geometrik sekilleri ve sayilar1 ¢alisirken, duyulur
diinya ile zihinle kavranan diinya arasinda bir iligki goren Platoncu egilimi dikkate alir

ve matematigi, fizik ile metafizik arasma yerlestirir.'”!

Gergekte evrenin sinirsiz olup olmadigi hakkinda yapabildigimiz tek sey hesap
kitaplara dayali tahminlerdir. Ancak topolojide yani ¢ok boyutlu cisimlerin geometrik
yapilarin1 inceleyen matematik dalinda heyecan verici gelismeler yasaniyor. Rus
matematik¢i Grigori Perelman’in 100 yillik bir matematik problemine evrenin seklini
anlamlandirmaya c¢alisan Poincaré konjektiiriinii ¢6zdiigii soyleniyor. Eger Perelman’in

teoreminin dogru oldugu kanitlanirsa o zaman beklide gelecekte icinde yasadigimiz

¥87Farabi. Ideal Devletin Yurttaglarinin Gériislerinin Ilkeleri, Cev. Ahmet Arslan, Kiiltiir Bakanlig1 Yay.,
1990, s.47-48

88K indi, a.g.e., .28

189K indi, a.g.e.,s.28

"\bn Sina.flahiyat-1 Sifa, Metafizik, Cev. Ekrem Demirli, Omer Tiirker, Vakiflar Genel Miid. Yay.,
2011, .18

91Zellini, a.g.e.,s.76
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evren hakkinda ¢ok daha fazla sey bilmemiz miimkiin olacak. Sonsuz ya da sonlu evreni
nasil bir gelecek bekliyor sorusu bu noktada énem kazaniyor. Bu a¢idan matematiksel
diisiince agisindan analizler yapmak gerekiyor. Bu analizleri boliim igerisindeki “Fizik
ve Matematikte Sonsuzluk™ bagligi igerisinde ve sonrasinda detayli bir sekilde

inceleyecegiz.

1. FiiLi SONSUZLUK

Paul Charles William Davies, giiniimiizde matematik¢ilerin sonsuz miktarlar
ustalikla idare ettiklerini ve bunlarin bagli oldugu ilkeleri anlamakta hicbir sorun
yasamadiklarin1 soyliiyor. Ki bu ilkeler sezgisel kurallara olduk¢a aykiri diisiiyor.
Mesela sonsuz bir dizi sey iglerinden bir boliimiinii alsaniz dahi kiigiilmiiyor. Sonsuzluk
o kadar biiyiik ki icinden yarisini alip ¢ikarsaniz hatta %90°nin1 alsaniz bile degerinden
hicbir sey kaybetmiyor. Bunu tasavvur etmekte ¢ok giictiir, ama matematik¢iler bunu
anlamakta hig sorun yasamiyor.'°? Ciinkii sonsuzlugu kendi basina bir say1 degilde bir
toplam olarak diisiinmemiz gereklidir. Bu hususu ironik olarak agiklayan soyle bir
rivayet var: sonsuz sayida maymunu bir araya getirip Onlerine sonsuz sayida daktilo
koyarsaniz maymunlar sonsuz zaman i¢inde Shakspeare’in biitiin eserlerini bastan

yazabilirler.!”

Jorge Luis Borges, Ficciones’teki Oykiilerinden birinde, cagdas bir Fransiz
yazarin, bir ilham sonucu Cervantes’in eseri Don Kisot’un iki bolimiini kelimesi
kelimesine yazmasi halinde olup bitecekleri kurgulamistir. Aslinda bu zorlu c¢alisma
sagma bir girisimdir, ¢iinkii yerine getirebilmesi i¢in iki karsit savi birden gerektirir. ki
serbest ¢cagrisim, ikincisi ise orijinalinden herhangi bir sapmanin olmamasi durumuna

isaret eder.'”*

Bu girisimi tanimlarken orijinal bir 6rnekten ve onunla karsilastirildiginda basit
bir taklide indirgenen modern bir degiskeden s6z edilmiyor. Burada ne taklit s6z konusu

ne de kopyalamak. Yazarin 6zgiir fantezisinden 6diin vermeme amaci, ¢agdas metnin

192 BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007

193 BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007,

194Borges, Jorge Luis. Don Quixote Yazari Pierre Menard, Ficciones Hayaller Ve Hikayeler, Iletisim
Yay., Istanbul, 2014, S.67-78
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orijinalligini koruyacaktir. Eserin degeri, kendisinden onceki metinle arasindaki
bigimsel 6zdeslige baglidir. Bunun miimkiin olup olmadigi sorusu bu noktada énem
kazanir. Fransiz yazar buna sdyle karsilik verir: ”Isim hi¢ zor degil, bunun icin bana
gereken 6liimsiiz olmak.” O halde orijinalin yetkin bir kopyasini yapmak i¢in 6liimsiiz

olmanin yeterli oldugu sdylenebilir.!*’

Bazi filozoflarin sonsuz sayida seylerin var olabileceginden sliphe duymalarinin
nedenlerinden biri gercekte fiili sonsuzlugun var olmasi durumunda karsilagilacak son
derece tutarsiz durumlardir. Yukarida bahsettigimiz Nietzsche’nin, Zenon’nun

ornekleri ve asagidaki Hilbert’in oteli diye isimlendirilen 6rnek bu durumdadir.

Alman matematik¢i David Hilbert, oncelikle sonlu sayida odalar1 olan bir otel
diistinmemizi ve bu otelin biitiin odalarinin dolu oldugunu varsaymamizi ister. Yeni bir
miisteri bu otele geldiginde maalesef otelin biitiin odalarmin dolu oldugu ve hig¢ yer
olmadig1 sOylenerek geri gevrilecektir. Hilbert, bu kez de sonsuz sayida odalar1 olan ve
tiim odalar1 dolu olan bir otel diisiinmemizi istiyor. Bu otele de bir miisteri gelsin ve bos
bir oda istesin. Bu sefer de miisterinin geri gonderilecegini diisiiniiyorsaniz
yaniliyorsunuz. Otel sahibi, sorun degil deyip, 1. odadaki miisteriyi 2. odaya kaydirtyor.
2. odadaki miisteriyi 3. odaya 3. odadakini 4. odaya kaydirarak bunu sonsuza kadar
boyle devam ettiriyor. Bdylece ilk oda bosalarak yeni gelen miisteri oraya

yerlestiriliyor.

Bu tiir bir 6rnek fiili olarak sonsuz sayida bir seyin olmasinin tutarsiz oldugunu
gosteriyor. Tamamen dolu bir otel varken ig¢indeki insanlar1 oradan oraya kaydirarak
sonsuza dek birilerine oda acamazsiniz. Bu baglamda Harvard Universitesi Matematik
Toplulugu’nun kurucularindan olan Robert Kaplan suna dikkat c¢ekiyor: Aristoteles,
sonsuzlugu miimkiin olan bir sey gibi diislinebileceginizi mesela Oniiniizdeki sonsuz
sayidaki olanaklardan bahsedebileceginizi ama sonsuzlugu fiili bir sey gibi

diisiinemeyeceginizi sdylemistir. Dolayistyla fiili sonsuzluk diye bir sey yoktur.!?®

Biz duyulur nesneleri inceliyoruz ve lizerinde arastirma yaptigimiz nesnelerde
bliyiikliik agisindan sonsuz bir cisim var mi, yok mu, buna bakiyoruz. Su tiir kabullerle

bakarsak mantiksal agidan yok gibi goriiniiyor:

195 Zellini, a.g.¢.,.87
196 BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007

102



Bir cismin tanimi1 “bir yiizeyle belirlenmis, sinirlanmis sey” ise, ne diisiiniiliir ne
de duyulur sonsuz bir nesne olabilir (iistelik say1 da boyle ayrilmig-soyutlanmis olarak
sonsuz degil, nitekim ‘sayilabilir olan’ sayidir ya da sayiya sahip olan seydir;
‘sayilabilir’i saymak olasi ise ‘sonsuz’a dek gidilmesi de olanakli olsa gerek). Ama

fiziksel agidan sdyle bakarsak: ‘sonsuz’un ne bilesik ne de yalin olmasi olanakli.

Bilesik olarak alindik¢a 6geleri ¢oklukga sinirli ise sonsuz cisim olmayacaktir.
Ciinkii 6gelerin birden ¢ok olmasi, karsit 6gelerin hep esit olmasi1 onlardan higbirinin
sonsuz olmamas1 zorunludur. Nitekim iki 6genin herhangi birindeki olanak 6tekinden az
olsa sozgelisi ates sonlu, hava sonsuz olsa esit dl¢iide ates esit dl¢lideki havadan olanak
acisindan belli bir istiinliikte olsa bile; yalnizca belli bir sayida olsa bile su agik:
‘sonsuz olan’ asacak ve sonlu olan1 yok edecektir. Ote yandan her 6genin sonsuz olmasi
olanaksiz, ¢iinkii cisim her yanda yayilimi olan sey, oysa sonsuz olan sey sinirsizca

yayilmis olan sey olacaktir.'’

Nicolaus Cusanus, evrenin saylya gelmez sonlu canlilarinin, asagida da yukarida
da belli bir sinir1 olmayan, belirsiz bir ardilliga yayildigini anlatir. Kasilmalarin ne artan
ne azalan siireci, ne mutlak maksimuma ne mutlak minimuma erisir, ¢iinkii Tanri’nin
sonsuz gilicii yaratimin seyleriyle tiiketilemez. Bu tiiketilemezlik, Tanri’dan tiimellere
aktarilarak her cinse ve her tiire has ozellige doniisiir. Evren mutlak maksimuma
ulasamaz ve ayni bicimde, cinsler evrenin en son sinirina ulasamaz, tiirler cinslerin
timelligine ulagsamaz, bireyler tiirlerin belirsiz 6rnekleme giiclinii tikketemez. Boylece,
sakinnmi da elden birakmadan, ilk sonuca ulasabiliriz. Evren, cins ve tiir, kendi
baglamlarinda tanimlanmis sinirlar ¢ercevesinde edimsel sonsuzdur; bunlarin her biri,

birlestirici birlik niteligiyle nesnelerin gizilgii¢ sonsuzlugunu barmdirir ve sinirlar.'?®

Peter Jephson Cameron, Aristoteles’in sonsuzluk hakkindaki fikirlerini soyle
yorumluyor: Sayilar diisiinebilirsiniz mesela : 1,2,3,... her say1 kendi basina sonludur.
Sonsuzluk ancak sayilarin artarda durmaksizin birbirlerini izlemeleriyle ortaya ¢ikar.
Eger sayilarin tiimiinii bir arada diisliniirseniz o zaman sonsuz bir dizi olustururlar.
Dolayisiyla Aristoteles, bunun sadece olasi bir sonsuzluga denk diistiigiinii savundu.

Yani var olan tiim sayilar1 tek bir dizi i¢inde bir araya getirmeye caligmamali buna

197 Aristoteles, Fizik, Cev: Saffet Babiir, YKY, 1997, s.115
198 Zellini, a.g.¢.,.89
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tamamlanmisg bir dizi gibi bakmamalisiniz. Bunun yerine tiim sayilar i¢ine alacak ve bir
sonraki sayiya gececek sonsuza dek boyle devam edecek bir siire¢ gibi diisiinmelisiniz.
Bu siire¢ sonsuza dek siirilip gidebilir. Ama bu siirecin hi¢ bir aninda elinizde sonsuz bir
dizi olusmaz. Dolayisiyla Aristoteles’u izleyen matematikgiler sonlu diziler hakkinda
akil yiiritebiliyorlardi. Ama bu korkung sonsuzluk fikriyle bir tiirli yildizlar

barismryordu.'®’

Potansiyel sonsuzluk anlayisina gore, ulasilabilen belirli bir sonsuz bir
biiylikliikkten ya da herhangi bir sayidan bahsettigimiz gibi sonsuz bir sayidan
bahsedilemez. Ornegin 0,9999... devirli ondalik sayisini ele alalim. Potansiyel
sonsuzluga gore, bu sayiya istenildigi kadar 9 yazilabilir ve 9 yazma siireci higbir
zaman bitmez. Reel sayilar kiimesinde bu say1 1’e esittir. Bu saymnin nasil 1’e esit

oldugunu gosterelim:

A=0,9999... olsun.

10A=9,999...
— A=0,999...
94=9
A=1
Fakat fiili sonsuzluk anlayisina gore, @ gibi sonsuz bir miktarin niceligini ifade
eden bir deger varsa sonug bizi sasirtabilir. Yani sonsuz biiyiik o sayist ve sonsuz kii¢iik

% sayisi ile elde edilen ve 1>1 — %>O, 9 sartin1 saglayan 1 — % seklinde bir say1 var ise

(ya da kabul edilirse) yukaridakine benzer bir islem yapildiginda asagidaki sonugla

karsilagilmaktadir.
10A =10 =
w
w
94=9-2
w
A=1-=
w

199BBC, Sonsuzlugun Kegfi, 2007 Peter Jephson Cameron , Half-Time Professor Of Mathematics At
The University Of St Andrews, And Emeritus Professor AtQueen Maryy University Of London
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Sonug olarak fiili sonsuzluk anlayisi ¢ergevesinde sistemlestirilen matematiksel

yaklasimlar, bizi farkl1 ve sasirtic sonuglar ile karsilastirmaktadir.?*

Aristoteles’in bu mantikli durusu ortacag boyunca da hiikiim siirdii. Aquinolu
Thomas’in Katoliklik i¢in ifade ettigi “fiili sonsuzluk miimkiin degildir” tezinin de
temelinde de bu o&greti yatmaktaydi. Ancak Rénesans doneminde Italyan filozof
Giordano Bruno bu teze karsi ¢ikti. Fiili sonsuzluk vardir, evren sonsuzdur, sonsuz
sayida diinyalar vardir dedi. Bu sdzlerinden &tiiriide 1600 yilinda yakilarak 6ldiiriildii.’!
Bruno, Kopernikus’un goriisiinii daha da ileriye gotiirerek evrenin sonsuz oldugunu ileri
stirmiistii. Bruno’ya gore Tanrinin sonsuzgiiclinii Batlamyus’un sinirlt evreni degil,
Kopernikus’in sonsuz ve sinirsiz evreni temsil edebilirdi. Onu “yakan” da bu goriisleri
oldu.

Kopernikus sisteminin zamani i¢in nasil biiyiik bir devrim getirdigini, doga

biliminin bundan boyle yiiriiyecegi yolu nasil aydmlattigini bu noktada hatirlamak

gerekir. Kopernikus’in 6gretisi ii¢ seyi alt iist etmisti:

1. Gozlerimizle gordiiglimiiz goriiniis alt st olmustu. Biz, kendi
gbzlemlerimizle yer’in ayaklarimiz altinda sapasaglam durdugunu, ay, giines ve
yildizlarin yer’in etrafinda dolandiklarin1 goriiriiz. Kopernikus getirmis oldugu yeni
ogreti ile bu en giivenilir gézlemimizin, her giin kendi gozlerimizle goérdiigiimiiz
olgulant agiklayistmizin yanlis oldugunu, duyularin bir kuruntusundan ileri geldigini,
bunun bizim ig¢in durus, bakis-noktamizla iligkili siibjektif bir goriiniis oldugunu
gostermistir. 11k ve Ortacaglarda yeryuvarlag: gibi kiigiiciik bir y1ldiz1 koca bir evrenin
merkezi yapmaya kalkismak, doga gorlistimiiziin nasil siibjektif olabilecegini, nasil
kendi ben’imizin rengiyle boyanabilecegini ¢ok iyi gosterir. Hele Kopernikus’in dgretisi
daha ileriye gotiirtiliip de evrenin sonsuz oldugu, duragan yildizlar kiiresinin bir sinir
olamayacag1 diisiiniildiikten sonra, yeryuvarlagi biisbiitiin kiigiiliip bir kum tanesi gibi

bir sey olmus, dolayistyla onu merkez saymak pek aykir1 ve gelisik goriinmiistiir.2%?

2. Kilisenin diinya goriisiinii alt iist olmustu. Kopernikus sistemi bir de

Hiristiyan Kilisesi’nin ta bastan beri bagh oldugu veren tasarimini yikmistir. Evrenin

200A ztekin, Serdar, Matematiksel Bir Kavram Olarak Sonsuzluk ve Otesi, Tanimlar1 ve Tarihsel
Gelisimleriyle Matematiksel Kavramlar, Pegem Akademi Yay., 2013, 5.505

WIBBC, Sonsuzlugun Kegfi, 2007

202Gokberk, Macit, Felsefe Tarihi, Remzi Kitapevi, 6. Basim, 1990, s.252
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kurulugsunun, varliginin nedeni, insanlik tarihine bir cerceve, bir sahne olabilmesi
icindir; giines, ay, yildizlar, bitkilerle hayvanlar, bunlarin hepsi insan i¢in vardirlar,
insanin yiizii-suyu hiirmetine bulunmaktadirlar. Hiristiyanligin bu diinya goriisii tam
anlamiyla anthroposentrik’tir, yani insan agisindan varilmis olan bir goriistiir. Boyle bir
goriisiin insanin barmagi olan, insanlik tarihinin {izerinde gelistigi alan olan yer

yuvarlagim evrenin merkezi yapmasi pek dogaldir.2%

3. Ortacagin resmi felsefesi olan Aristoteles felsefesi alt {ist olmustur. Evrenin
sonsuz ve birlikli oldugu diisiincesi, bu 6gretinin Aristoteles¢i Skolastik doga felsefesini
de alt list etmeye yol agmustir. Aristoteles’in fizigine gore, doga 6zce birbirinden ayrilan
iki kisma boliiniir: Gokyiizii diinyasi ile yerylizii diinyasina ya da ayin {istiindeki diinya
ile altindaki diinyaya. Gokylizii diinyasinda baslangi¢lar1 ile bitimleri olmayan diizgiin
daire hareketleri vardir; bunlar baslamalar1 i¢in disaridan itilmege muhta¢ olmadiklari
gibi, sona da ermezler. Buna karsilik yeryliziindeki hareketler dogru ¢izgi
bigimindekidirler; disaridan bir itilme ile baslarlar ve bir zaman sonra kendiliklerinden
bitip dururlar. Kopernikus 0Ogretisi Aristoteles fiziginin dogayr bu ikiye bdlmesini
ortadan kaldirmisti, ¢linkii bu O6gretide yeryuvarlaginin kendisi de bir gok cismi
olmustu; bdylelikle gokteki ve yerdeki hareketler 6zce ayr1 seyler olmaktan

cikmiglarda.).2%4

Kopernikus ogretisi gokyiizii ile yeryiizii arasindaki ayriligi, dolayisiyla gokteki
hareketlerle yerdeki hareketlerin ayriligimi ortadan kaldirmakla Aristoteles fiziginin
kavramsal 6zleri belirtmege dayanan fiziginin temelini de sarsmisti. Ama bu bakimdan
en kesin adim, Galilei’nin mekanigi ile onun 6zellikle siiredurum —internia- yasasi”ni1

formiillemesi ile atilmistir.

Bu yasaya gore, disaridan bir kuvvet igin i¢ine karismadik¢a bir cismin hareket
durumunda ve dogrultusunda bir degisiklik olmaz. Bu ilkeye gore, artik Aristoteles’in
diisiindiigii gibi bagsiz ve sonsuz olan daire hareketleri yoktur; kendiliklerinden bitip
kalan hareketler de olamaz; tersine olarak: kimildatilan bir cisim, kendisine siirtme
kuvveti ya da bagka bir kuvvet kars1 gelmeseydi, itildigi dogrultuda hareketini sonsuz

olarak siirdiiriip giderdi; baska bir deyisle: her hareket eden cisim —bu, ister gokteki bir

203Gokberk, Macit, a.g.e., s.252
204Gokberk, Macit, a.g.e.,253
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cisim, ister yeryiiziinde firlatilmis bir tas olsun-, hareketine basladigr dogrultuda dogru
cizgi seklinde yiirliylip giderdi- su kosulla ki, bir takim saptirici kuvvetler onu bu diiz

cizgiden ayirip bir daire ya da bir parabol hareketine zorlamasinlar.

Galilei’nin bu siiredurum ilkesine bir de Newton’un “genel ¢ekim yasasi”ni
eklersek, yeni fizigin Kopernikus’ten bu yana gectigi baslica evrelerin {i¢iinciistinii de
gormiis oluruz. “Genel ¢ekim yasasi” gezegenlerin hareketleriyle bir tasin diismesini,
yani Aristo fizigi i¢in yapilari, 6zleri bakimindan baska baska olan iki ayri1 diinyada
gecen bu iki olayi, tek bir doga yasasina baglar. Bu yasaya gore, iki cisim —bunlar ister
iki gezegen, ister yer ile bir tag olsun- birbirlerini bir yandan kiitleleriyle orantili olan,
obiir yandan da aralarindaki uzakligin karesi ile orantili olan bir kuvvetle ¢ekerler. Bu
yasa, hem yeryiiziiniin kiitleleri miligramla o6l¢iilen, araliklar1 birka¢ milimetre olan
cisimleri, hem de gokyiizliniin milyonlarca kilogramlik, aralarindaki 1sik yillariyla

tasarlanabilen cisimleri i¢in ayn1 kesinlikle gecerliktedir.?%®

Bruno’ya gore eger evren sonsuz ise, kaginilmasi imkansiz olan muhakeme
sudur: iki sonsuz olamaz; imdi alemin varlig1 inkar edilemez; su halde Tanr1 ve evren
bir ve ayn1 varliktir. Tanr1 tanimazlik itirazindan kurtulmak i¢in Bruno evrenle alemi
birbirinden ayiriyor: Tanr1 sonsuz Varlik veya Evren, dlemin prensibi, ezeli ve ebedi
nedeni, natura naturans’tir; alem, onun sonuglarinin yahut olaylarin hepsi, natura
naturata’dir. Ona gore Tanriyla alemi bir saymak Tanritanimazlik olur, ¢iinkii dlem
bireysel varliklarin toplamindan baska bir sey degildir ve bir toplam ancak zihni bir
varliktir. Fakat Tanr1y1 evrenle bir saymak, onu inkar etmek degil, aksine yiikseltmektir;
en yiiksek Varlik fikrini, onu baska varliklarin yaninda bir varlik, yani sonlu bir varlik
sayanlarin, i¢inde tuttuklari smirlarin ¢ok otesine kadar genisletmektir.?’® Bruno’nun
metafiziginde evrenin birligi, canli bir organizmanin birligi diye disiiniiliir: Evren ayni
ruhu tastyan canli bir varliktir; gokyiiziindeki varliklar1 da, yeryiiziindekileri de
olusturan tek bir ruhtur, Tanr1’dir, evrenin ruhudur; biitiin hareketlerin nedeni de bu

ruhtur.??’

205Gokberk, Macit, a.g.e.,,s.253-254
206Wweber, Alfred, Felsefe Tarihi, Cev. H. Vehbi Eralp, Sosyal Yay., 1998, s.201
27Gokberk, a.g.e., s.254
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Iste doganin smirsiz ve sonsuz oldugu goriisii, Giordano Bruno felsefesinin ana
direklerinden biridir. Aristoteles fiziginde esir (aither) evreni siirliyordu. “Esir’in
otesindeki bosluk ne olacak? Ona ne diyelim?” diye soran Bruno, “demek ki, nereye bir
siir koyarsak koyalim, onun arkasinda yine de bir uzay kaliyor; dyle ise evrenin higbir
yerine bir sinir koyamayiz; evren sonsuz ve sinirsizdir” sonucuna variyor. Esasen evren,
Tanrinin kendini gergeklestirdigi bir yerdir; sonsuz bir etkinlik olan Tanri, kendini
ancak sonsuz olan bir evren i¢inde gergeklestirebilir. Sonsuz evren i¢inde sayisiz sinirl
diinyalar vardir; her yildiz kendi ekseni ve kendi giinesi etrafinda doner. Evrenin kendisi
hareketsizdir; kendi disinda bagka bir yer olmadig1 icin, yerini degistiremez; bundan
dolay1 biitiin hareketler gorelidir (relatif); evrenin ne merkezi, ne asagisi, ne yukarisi
vardir; biitiin bunlar gézleyenin durus-noktasina gore degisir, dolayisiyla herhangi bir

nokta merkez olabilir.2%%

Bruno sonsuz evren i¢inde sayisiz sonlu diinyalar kabul etmisti; bunlarin her
birinin kendine gore bir hayati, kendine gore bir giinesi vardi. Simdi bu sonlu
diinyalarin kendi baslarina oluslar1 ile sonsuz evrenin birligi nasil bagdasabilir? Bu soru,
individiializm ile iiniversalizm arasindaki baglanti sorunudur. Giardano Bruno’ya gore,
evrenin (universum) tozii, en i¢ 6zii sonsuz Tanri’dir. Bu 6z bakimindan goriildiikte, tek
tek varliklarin (individuum) hig¢ biri bash basina, bagimsiz degildir, bunlarin her biri
Oncesiz-sonrasiz olan tek bir “Tanrisal kuvvetin™ ¢esitli goriiniigleridir. Evrenin 6zii de
duran donmus bir sey olmayip sonsuz yaratici bir etkinliktir; doganin yaratici giiciidiir,

her seyin etkin nedeni olarak “yaratan doga” (natura naturans)tir.>%

Yeni doga biliminin dayandig1 goriislerden biri de, doganin matematik bir yapist
oldugu diisiincesidir. Matematik yapili doga duygu ve sezgi ile degil, hesap eden, 6lgen
ve tartan anlik (intellekt) ile kavranir. Matematik doga goriisiinde nesneleri olgiilebilen,
sayltya vurulabilen yonleri ile yani sirf nicelikleri (quantitas) bakimindan kavramak
esastir. Bu anlayisla nesneler ancak nicelik bakimindan ayrilirlar; dolayisiyla doganin
objeleri arasindaki sinirlar1 belirleyen, bunlarin Olciilebilen yonleri olmalidir. Bu

Olciilebilen biiyiikliiklerin yasalari matematik olarak formiillenirse, o zaman bu yasalar

208 Gokberk, a.g.e.,5.230

209 Gokberk, a.g.e.,s.230-31

Ronan Colin A.,Bilim Tarihi, Cev: Ekmeleddin 1hsanoglu, Feza Giinergun, Tiibitak Yay., Ankara, 2003,
$.368-371

108



aym kesinlikle biitiin dogaya uygulanabilirler. Buna gore, doga gercegini boydan boya
Olctilebilen biiytikliikler ile oriilmiis goren nicelik¢i (quantitatif) bir doga anlayisi ile

doga yasalarin1 matematik ile formiilleme birbirine siki sikiya bagldirlar.?!

Aristoteles olas1 bir sonsuzlugun yani potansiyel bir sonsuzlugun oldugundan
sOyle bahsetmistir. “ ... sonsuz’, olanak halinde var. Ne ki burada olanak halinde olani
“sunun heykel olmasi olanakli, dyleyse o heykel olacak™ gibi ‘sonsuz’ da etkinlik
halinde var olacak diye anlamamali. Var olmak ¢ok anlamda oldugundan ’giindiiz var’,
‘yarig var’ gibi, yani hep degisik siire¢lerde olan bir sey gibi anlamali (aslinda bunlarda
hem olanaklilik hem etkinlik s6z konusu; nitekim “olimpiyat oyunlar1 var” demek hem
‘olmasi olanakli’ demek hem de ‘gercekten yapilmakta’ demek). O halde sonsuzluk bir
anlamda zamanda, bir anlamda insanlarin, bir anlamda da biiytikliiklerin boliinmesi
acisindan, bu aciktir.>!! Yani Aristoteles sonsuzluga sadece yaklasabilecegimizi onu
asla yakalayamayacagimizi sdyliiyordu. Mesela 1, 2, 3, 4, 5 gibi diledigimiz gibi
saymaya baglayabiliriz. Ama bu sekilde sonsuzluk noktasina ulagsmamiz miimkiin
degildir. Bunu daha iyi anlatabilmek amaciyla Aristo sdyle bir 6rnekseme kullanmusti:
olimpiyat oyunlarmin oldugunu sdylilyoruz. Bunu hem gelecekte olacagi hem de
aslinda su anda oldugu anlaminda kullaniyoruz. Aristoteles’nun dedigi su: olimpiyat
oyunlarinin oldugunu biliyoruz ama oyunlar sadece her 4 yilda bir oynantyor.
Dolayisiyla tam oyunlarin oynandigi anda degilsek olimpiyat oyunlar1 sadece potansiyel

olarak var diyebiliriz.

Simdi fizik —mekansal sonsuzluk i¢inde insanoglunun o6l¢ebildigi, sonsuzun
yaninda 0 sayist kadar mesabesi olan ama inceleyebildigimiz uzaysal objelerden
bahsedelim. Sonsuzun yaninda 0 mesabesinde olan bu muazzam sayilar sunlar olacak:
trilyon (10'%), katrilyon(10'%), oktrilyon (10?”), nonilyon (10°*°), novemdecilyon (10°),
vigintrilyon (10, googol (10'%).

Tiim evrende 10?* y1ldiz oldugu tahmin ediliyor. Evren’de Samanyolu gibi her
biri ortalama 100 milyar yildiz iceren 100 milyar gokada oldugu tahmin ediliyor.

Bunlardan bizim galaksimize en yakin olani, Andromeda’nin bize uzaklig1 2.5 milyon

210 Gokberk, a.g.e., 5.254-255
2 Aristoteles, Fizik, Cev: Saffet Babiir, YK, 1997, 5.123
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151k yilidir. Yani Andromeda’da bugiin gozlenen bir olay 2.5 milyon 1s1k yili 6nce

gerceklesmis bir olaydir.

Gokyliziinde ¢iplak gozle goriilebilen hemen tiim yildizlar Giines Sistem’imizle
birlikte biiylik bir disk seklindeki Samanyolu Galaksisi’nin i¢indedir. Gékadamizi
olusturan, gaz, toz, yildiz, yildiz kiimeleri vs. gibi tiim gok cisimleri (yaklasik 250
milyar yildiz), 160 bin 151k yil1 (yeni verilere gore 650 bin IY ) capinda basikca bir

kiirenin i¢inde yer alir.

Samanyolu’nun merkezinde, 5 milyon (5.10°) giines kiitlesinde (103* ton), 1/10
IY capinda biiylik bir kara deligin bulundugu tahmin ediliyor. Giines Sistemi
merkezdeki bu kara delikten 30 bin (3.10%) IY uzaktadir ve bunun etrafinda 200 km/sn
hizla, 200 milyon (2.10%) yillik periyotla bir sarmal koldan digerine gecerek ddner
(galaktik yil). Tim gokada, merkez etrafinda 250 km/sn hizla donmekte ve Suyilanmi
Takimyildizina dogru saniyede 540 km’lik hizla hareket etmektedir. Gokadamizin yas1
50 galaktik y1l; kiitlesi, 6.10''-2.10'2, Giines kiitlesi =6.10%%-2.10*° tondur.?!?

Yine yukaridakilere benzer bir incelemede Archimedes tarafindan yapilmstir.
Archimedes diinya ve gokyliziinii bir kiire olarak yorumlayarak bunun ne kadar kum
tanesi tarafindan dolduracagini hesaplamaya caligmigtir. Her lineer (dogrusal) ingte 15
kum tanesi oldugu varsayarak, her diizlemsel ingte 15x15 kum tanesi ve her in¢ kiipte
15x15x15=153 kum tanesi oldugunu varsayar. Her feet’te 12 in¢ oldugu igin her feet

kiipte 15°x12® kum tanesi olur. Her mil kiipte ise 15°x12°x5,28* kum tanesi olur.
Kiirenin hacim formiiliinden (gl'[r3) r=10'? kabul ederek %17(1012)3)(153X123X5,283

olarak hesaplar. Bu da yaklasik 10°* kum tanesi eder. Iste bu tip islemlere “pratik

sonsuzluk” denilebilmektedir.?!3

Yukarida astronomik sayilarin bulundugu kisimda i¢inde bulundugumuz
maddesel evrenin, bazi astronomik boyutlarindan séz ettik. Bu anlatilanlar, somut
olarak var olan cisim ve olaylar hakkinda astronomi biliminin elde ettigi sonuglarin bir

kisminin 6zetinden ibarettir digeri ise varsayimlardan yola ¢ikarak yapilan basit bir

22Giiney, Zekeriya, Uzamsal Sonsuzluk Ve Matematiksel Sonsuzluk Uzerine, Mantik, Matematik Ve Felsefe
III. Ulusal Sempozyumu, Sonspzluk ve Gorelilik, Istanbul Kiiltiir Universitesi Yay., 2008, 5.26-31
213Paulos, John Allen,Herkes Icin Matematik, Cev. Basak Yiiksel, Beyaz Yayimlari, 1998, 5.29-30
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hesapti. Ama Ileri siiriilen rakamlarin hi¢ birinin dogru olmadigini rahatlikla
sOyleyebiliriz! Elimizin altindaki (alan hacim, uzunluk, sicaklik, agirlik, zaman vs gibi)
biiyiikliikleri bile higbir zaman matematiksel bir dakiklikle 6lgemeyiz. Ornek olarak,
simdiye kadar 4 ayagi da diizleme tam olarak oturan bir sandalye yapmay1 higbir
marangoz basaramamistir; mikroskopik de olsa, hata mutlaka vardir! Astronomik
Olctimlerde ise, milyarlar mertebesinde yanilgilar olabilir. O halde diyebiliriz ki,
simdiye kadar, var olan seyler hakkinda kesin olmayan bilgiler verdik. Simdi olmayan
seyler hakkinda kesin bilgiler verecegiz! Insanoglunun uzamsal sonsuzlugu idrak
edememesine karsin, matematik¢iler sonsuz ¢oklukta sonsuzluk ortaya koyabilmisler ve
bunlarin kesin ve dakik analizlerini yapabilmislerdir.?'* Ciinkii matematikciler dlgiim

yapmazlar!

2. SONSUZ BOYUTLAR

Simdiye dek sonsuzlugun tanimini yapmaya evrenin sonsuz olup olmadigini
anlamaya calistik, Tanr1 sonsuz mu diye sorduk. Sonra matematiksel diisiince agisindan
analiz ettik. Matematikte sonsuzlugu gérmek ne kadar miimkiin dedik. Son olarak fiili
sonsuzluk miimkiin mii diyerek matematigin anlayisin1 degistiren bir teoriye goz atacak

sonsuzluk diinyada goriilebilir mi sorusuna yanit arayacagiz.

Aristoteles sonsuza ilke degeri atfetmekte tereddiit etmemistir. Fizik’te (203 b 6)
sOyle diyor: her sey ya bir ilkedir ya da ilkeden gelir, ama sonsuzda ilke yoktur, olsaydi
bu onun sinir1 olurdu. Ayrica o yaratilamaz ve yok edilemezdir, bir ilke olarak yaratilan
her seyin sonlu olmasi zorunlu oldugundan, her yikimda bir son vardir. Bundan dolay1
dedigimiz gibi onun baslangici yoktur, ama sonsuzdan bagka nedenler kabul
etmeyenlere gore, o biitiin diger seylerin baslangiciymis, her seyi sariyor, her seyi
yonetiyormus gibi goriiniir. Sonsuzluk Tanrisal bir sey de olsa gerek, ciinkii
Anaksimandros’un ve doga bilimcilerin ¢ogunun dedigi gibi, o farklidir, ¢iinkii 6liimsiiz

ve yok edilemezdir.

Bu asamada su soruyu sormak gerekir: Sonsuzun varligina dair kanitlar var
midir? Aristoteles, zaman (ki onun sonsuz oldugu agiktir) ve biiyiikliiklerdeki boliinme

gibi, bu kanitlarin bazilarini sayiyor. Ancak sonsuzu salt hayal iirliniine indirgemeye

214 Giiney, a.g.e.,s.31

111



izin vermeyen daha derin sebepler de vardir: “Yaratilmig olan her seyin dogdugu
kaynagin sonsuz olmasi halinde, asla olus ve bozulus olmazdi,” diye belirtiyor
Aristoteles. “Ayrica sinirlanmis olan he sey, sinirin1 bagka bir seye gore bulur; bir sey
hep bagka bir sey tarafindan sinirlanmak zorundaysa, sinirin olmamasi gerekirdi. Ama
her seyden Once, baslangic ilkesi olan ve herkese zorluk yaratan sey, diisiincede asla
biisbiitiin asilamadig1 icin, sayi, matematiksel biiyiikliik ve gokyiiziiniin otesindeki

seylerin tamaminin sonsuz gibi goriinmesidir.”?!3

Matematikte fiili sonsuzlugun aslinda var olduguna dair giderek biiyliyen bir
kan1 olugsmaya baglamisti. Nihayet 19. Yiizyilda bir matematik¢i bu problemi arastirdive
set teori diye bilinen teoriyi gelistirdi. Harvard iiniversitesinde 1994 yilinda matematik
toplulugunu kuran Robert ve Alan Kaplan®'® teoriyi sdyle anlatiyor: Set teorisi alman
matematik¢i George Cantor tarafindan kesfedilen bir matematik bilimi. O da aym
kendisinden 300 yil dnce yasayan Bruno gibi fiili sonsuzlugun miimkiin oldugunu
diistinliyordu. Tim sayilarin, sayma sayilarinin, kesirli sayilarin, reel sayilarin
dizilerinden bahsedilebilecegini de. Bu sonsuz sayidaki sayilarin bir araya gelmesinin
tamamlanmis bir dizi gibi yani fiili sonsuzluk gibi goriinecegini diisiindiigii i¢cin bu
teoriyi ortaya atti. Tamamlanmis sonsuz dizilere bakma fikri sadece Aristoteles’yla

degil gecmisteki tiim matematikgilerin goriisleriyle ters diisiiyordu.

Alan Kaplan bu konuyu s0yle aciyor: Sasirtict olan ilk sey, diyelim ki sayma
sayilarindan bahsediyoruz. 1, 2, 3... diye devam ediyor bunlar. Sonra ¢ift sayilara
bakiyoruz ve onlar da 2, 4, 6,...diye gidiyor. ilk tahminimiz ¢ift sayilarin sayma
sayilarinin yarisi kadar oldugudur 6yle degil mi? Ama bu soruya hayir diye cevap
veriyoruz. Cift sayilar1 da sayma sayilarini da iki uzun ¢izgi gibi diislinlirsek bir sirada
sayma sayilar1 bir sirada ¢ift sayilar siralanmis ilerliyorlar. Béyle yan yana kol kola
gidiyorlar. 1, 2’nin elini tutmus, 3, 4’{in elini... ve anliyoruz ki boyle elele sonsuza dek

yiiriiyecekler. Yani bu iki sonsuz ¢izgi aym boyutta.?!”

Bunu su sekilde gosterebiliriz:

215 Zellini, a.g.€.,s.9
216 BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007
217 BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007
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Sayma sayilariyla c¢ift sayilar arasinda birebir benzerlik kullanarak, Cantor ¢ift
sayilarinda sayma sayilar1 kadar oldugunu gosterdi. Iste bu set teorisinin de temelini
olusturdu. Bu teori bir grup ya da sonsuz uzunluktaki say1 dizilerinin aslinda bir biitiin
olarak diisiiniilebilecegini sdyliiyordu. Ama set teorisi bununla kalmadi. Cantor tiim
sayilarin bu birebir benzerlik iginde eslestirilemeyecegini One siirdii. Yani farkli

boyutlarda sonsuzluklar olabilirdi.?'8

Tiim sonsuzluklarin yani sonsuz sayidaki sayilarin olusturdugu farkli dizilerin
hepsinin ayni1 boyutta olacagini diisiinebilirsiniz ilk anda. Ama Cantor reel sayilarin
ondalik sayilarin sayisinin aslinda sayma sayilarindan daha fazla oldugunu kanitladi.
Yani ilkinden daha biiyiik ikinci bir sonsuzluk boyutu ortaya ¢ikti. Sonra 3., 4., 5., ...

Sonsuz sayida boyutlar.

Cantor sonsuzluklar arasinda bir hiyerarsi oldugunu sdyliiyordu. Ancak hayati
boyunca teorisi ve ¢aligmalar1 gerek matematikgiler gerekse filozoflar tarafindan yerden

yere vuruldu.?!

19. yiizyilin ikinci yarisinda sagduyularimizi alt {ist eden bir kuram gelisti:
kiimeler kurami. Aristoteles’ten beri bir nesilden digerine “amentii” gibi “intikal eden”

mantik bilimini derinden sarsti.2%°

Yukarida ki bire bir eslemeyi bir ornekle agiklayabiliriz. Bir salona girelim.
Oniimiizde iki kiime var: salonda hazir bulunanlar ve koltuklar. Bir anlik dikkatli bir
bakisla bu iki kiimenin esit oldugu, eger esit degillerse hangisinin daha biiylik oldugu
sonucunu ¢ikarabiliriz:

1- Eger tiim koltuklar doluysa ve hi¢ kimse ayakta degilse, dogru bir bicimde bu

iki kiimenin esit oldugu sonucuna variriz.

28BBC, Sonsuzlugun Kegfi, 2007
219 BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007
220Boll, a.g.e., 5.61
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2- Eger hicbir bos koltuk yoksa ve ayakta insanlar varsa, tam bir kesinlikle

insanlarin koltuklardan daha fazla sayida oldugunu anlariz.

Esleme, kiimelerden birinin her olusturucu 6gesinin, diger kiimenin bir 6gesine
karsilik getirilmesiyle ve bunun kiimelerden birinin —ya da her ikisinin- 6gelerinin
tiiketilmesine kadar devam edilmesiyle yapilir. Esleme iki 6nemli noktay1 6ne ¢ikariyor.
Bir yandan ¢ift, ikili, diio, duble, ikiz gibi bir cok esanlamlisin1 bulabilecegimiz en basit
saylya, iki sayisina dayaniyor. Ote yandan, insan bilgisinin temel kavramlarindan olan
karsilikli bagimliligi cagristirtyor. Esleme yontemiyle iki kiimeyi karsilastirarak,
hangisinin “daha fazla sayida” oldugunu, hangisinin “kuvvetinin” daha biiyiik oldugunu

anliyoruz.?!

Sonsuzluk kavramina matematikte izin verilip verilmemesi gerektigi {izerine 19.
yy sonlarindan 20. yy baslarina kadar biiylik bir miicadele yasandi. Alman ve Hollandali
matematikcilerin i¢inde oldugu sert bir ekol wvardi. Sonsuzlugun yasaklanmasi
gerektigini, matematige dahil edilmesi durumunda konunun tiim mantiksal yapisini yok
edecegini sonsuz seylere dair bir sezgi olmadig1 icin her tiir yanilgiya diisiilebilecegini
sOyliiyorlardi. John D. Barrow’a gore Cantor, 6zellikle alman matematiginde ¢ok etkin
olan Kronecker gibi isimler fikirlerini tamamen kars1 ¢iktigi, bu fikirleri matematigin
disinda tutmaya calistig1 icin biiyiik darbe aldi. 1930’larin 1940’11 yillarin ikinci diinya
savasinin sona ermesinin ardindan bu fikirler ortadan kalkti. Artik insanlar matematikte

sonsuzluk kavramina yer vermekten son derece hosnuttu.???

Hesaplarinin karmasikligi ve ardindan karsi karsiya kaldigi sert elestiriler
diisiiniiliince Cantor’un siddeti giderek artan bir depresyona siiriiklenmis olmasi
herhalde pek sasirtict degil. Buradan sOyle bir soru doguyor: sonsuzluk hakkinda
diisiinmek psikolojik acidan ne gibi tehlikeler yaratabilir? Danigsman Psikolog Doktor
Rush Perzuat: “Londra’nin giineyinde bir hastanede ¢alisan bir psikiyatr olarak sunu
sOyleyebilirim: gergeklikle baglarin1 yitiren ve bu yiizden benim kogusumdaki

yataklarin cogunu isgal eden psikozlu hastalarin en carpict yonlerinden biri metafiziksel

221 Boll, a.g.e., 5.14-16
222 BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007
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sorulara yani sonsuzluk ruhanilik gibi konulara dini fikirlere giderek artan bir ilgilerinin

olmasi.”%?3

Sonsuzluk hakkinda diisiinmeye ¢alismanin ¢ok karmasik bir sey olmasi bir¢cok
insanin korkunun pengesinde kalmasina yol acti. Sonsuzluk hakkinda ¢ok derin
diistinmenin delilie neden olmasindan endiseleniyorlardi. Antik yunanlilar bile buna
inantyordu. Hatta sonsuzluk korkusu i¢in trettikleri bir kelime dahi vardi: apeironfobi.
Apeiron yunanca siirsizlik demek. Sonsuzlugunda tabi herhangi bir sinir1 bulunmuyor.
Peki, Cantor’un devrim niteligindeki teorileri matematik¢ilerin hayatini kolaylastirdi m1

yoksa tam tersi mi oldu??**

Peter Jephson Cameron’a gore bu teoriler aslinda tuhaf bir bicimde baz1 seyleri
cok daha kolay bir hale getirdi. Mesela biiyiik bir sonlu dizi ele aldiginizda her tiirlii
karigiklik s6z konusu oluyor. Bu karigikliklar zaten dizinin sonlu olmasinda
kaynaklanan seyler. Ornegin dizide cift sayilar m1 var yoksa tek sayilar m1 var bunu
biitiin diziyi saymadan bilemiyorsunuz. Ama sonsuz dizilerde bu tiir zorluklar tamamen
ortadan kalkiyor. Dolayistyla tuhaf bir sekilde ele alinmalar1 ¢ok daha kolay oluyor.
Ayrica sonsuz diziler lizerinde mantik ytiriitebiliyoruz ve bize biiyiik sonlu dizilerin
nasil hareket etmesi gerektigini soyliiyorlar. Kimse artik sonsuz dizilerle ¢alismaktan

huzursuz olmuyor. Son derece dogal bir sekilde yiiriiyor isler artik.?*®

Bu durumda geriye su soru kaliyor: Eger matematikte fiili sonsuzluk kavramini
daha yeni kabullenmeye basladiysak peki bu konuda bilinmesi gereken her seyi

kesfettik mi? Belkide inandigimiz seylerde hala yaniliyor olamaz miy1z?

Amerikal1 filozof William Lane Craig’e gore bu sonsuz set teorisi tamamlanmis
degil. Craig su sekilde acikliyor bunu: Bu teoriyle uyumlu olan bazi hipotezler var ama
bunlarda sonsuz set teorisi temelinde kanitlanamiyor. Tabi ki su felsefi soru da havada
kalmis durumda: Cantor’un yarattig1 bu teori sadece matematik¢inin hayal giiciiniin bir
iriinii mii yoksa gercek diinyada da var olabilecek gercek bir sey mi? Bu kesinlikle bir
celiski su an. Sonsuzluk kavraminin sadece akilda var olan hayal iirlinii bir sey

oldugunu gercek hayatta ise fiziksel evrende bir karsiligi bulunmadigimi

223 BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007
224 BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007
225 BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007
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diisiiniiyorum.??® Oyle gériiniiyor ki matematikgiler ve filozoflar asla sonsuzlugun her
acisin1 goremeyecekler. Peki, sonsuzluk diinyamizda gergekten de var m1? Bu sorunun

kesin bir yanit1 var midir?

Rush Perzuat, sonsuzluk kavraminin ilging bir kaniya da isaret ettiginden
bahsediyor: “Neden evrende olan her seyin bizim tarafimizdan algilanabilir olmasi
gerektigini diislinliyoruz ki. Belki de asla anlayamayacagimiz seylerin olmasi miimkiin
degil mi? Sonucta anlayisimiz zaten biiylik Ol¢lide evrenin yasadigimiz boliimiiyle
sinirli. Diislinliyoruz ki bir kismini anlarsak eger o zaman tiimiiniin de anlasilabilir
olmas1 gerek. Ayrica her seyi anlayabilecek kavramsal donanima sahip oldugumuzu
zannediyoruz. Ama gercekten 0yle midir? Yani Diinya iizerinde ¢ok ilkel dilleri olan
baz1 insanlar olabilir. Ve dilleri modern bilimin baz1 karmasik kavramlarini
anlamalarina izin vermeyebilir. Dolayisiyla sonsuzluk kavrami bir agidan bu ilging
sorular1 da dogurmaktadir.”*?’ Belki de sonsuzlugun var olup olmadigm gergekten
hicbir zaman bilemeyecegiz. Sonsuzluk zaman i¢inde bizi hem iirkiiten hem de
Ozgiirlestiren bir kavram oldu. Sonsuza kadar boyle kalma ihtimali var desek, tam

icinde bulundugumuz durumu gosteren ironik bir tespit olur.

Sonsuzluk yolculugumuza sonsuzlugun ne olabilecegi hakkinda ki goriislerle
basladik. Sonra Tanrimin sonsuz olup olmadigini sorguladik. Fiili sonsuzlugun
miimkiinliigline goz attiktan sonra 19. yiizyilda ciddi ilerlemeler kaydedilen sonsuz
boyutlara ulastik. Peki, biitiin bu sonsuzluk hakkinda konusulanlar hep ayni sonsuzluk

hakkinda miydi1? Asagida bu hususlar miizakere edilecektir.

3. FiZIKTE VE MATEMATIKTE SONSUZLUK

Teolojide ve giinliik hayatta “sonsuz” dedigimizde neyi kastettigimiz pek iyi bir
sekilde bilinmemektedir. Ama matematikte “sonsuz”’un anlami kesin bir sekilde
bellidir. Matematikte “sonsuz” bir sifattir, bir ad degildir.??® Adina sonsuz denilen bir

nesne yoktur. Yani o ne bir say1, ne bir islem ne de bir yerdir. O yalnizca bir sifattir.

226 BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007
227 BBC, Sonsuzlugun Kesfi, 2007
228 Nesin, Ali, Matematik Ve Sonsuz, Nesin Yayincilik A.S., Istanbul, 2011, 5.207
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“Sonsuz nokta” ifadesindeki “nokta” kelimesini niteleyen, “sonsuz say1” ifadesindeki
“say1” kelimesini niteleyen bir sifattir. Dolayisiyla buradan yola ¢ikarak sonsuzla islem
yapilamayacagini sdyleyebiliriz. Ciinkii onun sayilar gibi bir nesne olmadigini sdyledik.
2.00+5 gibi bir islem miimkiin degildir. Sonsuz deyince sonsuz sayida elemana sahip bir
kiimeden, siirekli bir sekilde biiyiiyerek ilerleyen bir degiskenden ya da -co deyince
durmadan kiiciilen ama hi¢bir yerde durmayan, hi¢bir yere ulagsmayan bir degisken

kastedilir.

Sonsuz biiyiik kavrami, 1655 yilinda J.Vallis (1616-1703) tarafindan, “sevgi
diigiimii” denilen oo simgesi kullanilarak, 1/0 = o esitligi ile tanimlamistir. +oo ve -00
simgelerinin R gergel sayilar kiimesine eklenmesiyle R =R Y {+c0, oo} genisletilmis
gergel sayilar kiimesi elde edilir. Bu elemanlar, adi islemler ve adi siralama ile ilgili
asagidaki varsayimlari saglar:

[ (+90) + (00 ) =+a0]

[(~00) + (-0) =0 ]

(VXER) [0 <x <+0]

[x + (+o0) = +o0]

[ X+ (-00) = 0]

[ x - (+o0) = - o0]

[ X - (-00) = +o0]

[x/+o=x/-0=0]

(VXER)[x. (+o0) =+0 ] [ x.(-00) =-00] [x/0=+00]

(V xER)[x. (to)=-0] [x.(-0)  =+o0] [x/0=-00]

Bunlarin disinda kalan,

(+00) + (-0 ), 0.0 , 00:00
gibi ifadelerin R’de bir karsiligi olmadigindan bunlara belirsiz ifadeler denir. Cauchy
)

gercel degerli bir f fonksiyonu igin, T a # O ise, f fonksiyonu n. mertebeden

sonsuzluga ulasir” tanimlamasini yapmistir.

Euclid (M.O. 3. yy), 13 ciltlik iinlii “elemanlar” adli eserinin 9. cildinde,
sonsuzlukla ilgili bir tanim vermeden, asal sayilar kiimesininsonsuzlugunu

kanitlamigtir. Bernhard Bolzano (1781-1848) ise, (0,1) araligiyla, bunun iki kati
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uzunluktaki (0,2) araliginin, bijektif (1-1 ve orten) f: (0,1)— (0,2), f(x)=2x fonksiyonu
ile 1-1 eslenmesindeki ¢eliskisel duruma dikkat ¢ekmis, Bernard Bolzano (1781-1881),
ve Dedekind (1831-1916), sonsuz kiimeleri sonlulardan ayiran karakteristigi “bir 6z alt
kiimesine denk olmak™ olarak tanimlamislardir. Bu tanim olduk¢a onemlidir ¢linkii
matematikteki sonsuzluk kavramini sayilardan siyirarak tamamen kiimeler iizerinde
tanimlamislardir. Cantor (1845-1918) tarafindan gelistirilen kiime teorisiyle, sonsuzluk

kavrami matematikte yeni gelismelerin baslangici olmustur.?

Kiime Teorisi’nde, birebir (1-1) esleme esas alarak, kiimeler elemanlarinin
¢oklugu bakimindan smiflandirilmistir. Herhangi iki kiimenin 1-1 eslenebilmesi,
bunlarin birinden digerine en az bir bijektif (1-1 ve orten ) fonksiyonun bulunmasi
demektir. 1-1 eslenebilen kiimelere elemanlarinin miktar1 bakimindan denk kiimeler

denir.

Herhangi bir A kiimesi i¢in A’dan A’ya 1-1 fakat orten olmayan bir fonksiyon
tanimlanabiliyorsa A kiimesi sonsuzdur. Yani en az bir 6zalt kiimesi ile 1-1 eslenebilen

kiimelere sonsuz kiime denir.

Buna Ornek olarak daha oOnce bahsettigimiz Hilbert Oteli’'ndeki miisterileri
odalara yerlestirme seklinden verebiliriz. Yani her yeni gelen miisteriyi ilk odadan

itibaren yerlestirmeye baslayarak eski miisterileri bir oda ileri kaydiracagiz.

fIN" SN —{1} ; f(x)=x+1
Burada goriilecegi tizere N* —{1} kiimesi N* kiimesinin bir 6z alt kiimesidir ve
f(x) fonksiyonu birebirdir. Dolayisiyla N* kiimesi bir 6z alt kiimesine 1-1 eslendigi i¢in

sonsuzdur.

Yukaridaki gibi eger dogal sayilar kiimesiyle herhangi bir kiimenin eleman
coklugu bakimindan denk oldugunu gosterebiliyorsak, tanimladigimiz kiimeye
sayilabilir sonsuz kiime denir. Cantor rasyonel sayilar kiimesi ile dogal sayilar
kiimesinin denk olduklarini yani rasyonellerin de sayilabilir sonsuz siifindan oldugunu
1873°de Richard Dedekind (1831-1916) ’e yazdig1 bir mektupta asagidaki 1-1 eslemeyi

olusturarak kanitlamisti:

** Giiney, Zekeriya. 2008, Uzamsal Sonsuzluk Ve Matematiksel Sonsuzluk Uzerine, Mantik, Matematik Ve
Felsefe I11. Ulusal Sempozyumu, Sonsuzluk ve Gorelilik, Istanbul Kiiltiir Universitesi Yay., 2008, s.32-33
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1 2 3 4 5 6...

r 1 ! ! r 1
Vo122 21 31 23 153

Dedekind, Cantor’un mektubuna cevabinda hatta tiim cebirsel sayilarin (cebirsel
denklemlerin kokleri olan sayilar) bile dogal sayilarla 1-1 eslenebileceginin kanitini
gonderdi. (Baz1 kaynaklarda bu kanitt da Cantor’un yaptig1 belirtilir. Kanit sdyledir:
Satrang tahtasi seklinde fakat sonsuz satir ve siitunlu bir tablo diisiinelim. Her m,n
dogal say1 ¢ifti icin m. Satir n. siitundaki kareye, katsayilarmin mutlak degerlerinin
toplam1 m olan n. dereceden cebirsel denklemleri (yani tam katsayili polinom
denklemleri) yerlestirelim. Boylece her cebirsel denklem bir karede yeralir ~ ve  her
karede de sonlu sayida cebirsel denklem yer alir. Ornek olarak3x2.  karede, 3x%=0,
2x%+x= 0, 2x>-x =0, x*+2x=0, x>-2x=0, x*+x+1=0, x>-x+1=0, x*+x-1=0, x>-x-1=0,
x>4+2=0,  x2-2=0 olmak iizere 11 denklem olacaktir. Simdi tahtanin gozlerini capraz
olarak, yani 1x1, 1x2, 2x1, 3x1, 2x2, 1x3, ... seklinde siralayalim. Her bir gozdeki
denklemlerin sonlu sayidaki gercel koklerini de, i. siradakinin 1.si, i-1. siradakinin
sonuncusundan hemen sonra gelecek ve aymi cebirsel say1 tekrarlanmayacak sekilde
siralayalim. Boylece gercel cebirsel sayilarin bir dizisi elde edilmis yani gercel cebirsel

sayilar dogal sayilarla 1-1 eslenmis olur.?*°

Aslinda iki kiimenin eleman ¢oklugu bakimindan denk oldugunun gosterilmesi
Galileo Galilei tarafindan yapilmistir. 1600’li yillarin basinda sonsuza kadar
biiyiiyebilen siirekli degiskenleri olan uzay ve zamanla ugrasabilme ¢abasi Galilei’yi
sonsuz ve boliinmez parcalarla ugrasma cabasina itmistir. Galileo bir uzunluga sonsuz
kiigiik bosluklardan sonsuz sayida eklenerek daha uzun bir uzunluk elde edilebilecegini
ileri siirmiistiir. Basit 1-1 esleme ilkesi ile kendinden sonrakilere 151k tutacak sonuclar
elde etmistir. “Galileo paradoksu” olarak biline esleme su sekildedir: dogal sayilar

kiimesiyle dogal sayilarin karelerinden olusan kiimenin esit sayida elemana sahip

230 Giiney, a.g.e.,s.34
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oldugunu sdylemektedir.?!

1 2 3 4 5 6 ..

L
1 4 9 16 25 36.

“Diolog” adli eserinde, sonsuzlugun tek tiirlii oldugunu, bunlar arasinda bir
biiyiikliik-kiictiklik kiyaslamasi yapilamayacagini savunmustu. Ama Cantor bunun
dogru olmadigim1 1873 araliginda (Dedekind’e yazdig1 bir mektupta) kanitlamis ve
1874’de yayimlamistir. Gergekte, cok dogal gibi goériinen bu sonug, yukarida
belirttigimiz ve sanki tiim sonsuz kiimeler birbirleri ile bir sekilde 1-1 eslenebilecekmis
izlenimi veren sasirtict sonuglardan sonra kanit gerektiriyordu. Bunun igin (0,1)

araligindaki gergellerin dogal sayilardan ¢ok oldugunu gdstermek yeter.

Oncelikle bu durumu birkag say1 iizerinde inceleyelim. (0,1) araliginda sayilar
alalim. Bu araliktaki sayilar1 N ile birebir ve Orten olacak sekilde esledigimizi

varsayalim ki bu varsayim (0,1) araliginda sayilabilir sonsuzlukta say1 olmasi demektir.

0,1230569...
0,2547864...
0,7341678...
0,5352167...
0,3610345...

Simdi ilk satirda noktadan sonraki ilk say1yi, ikinci satirda ikinci sayiyi, tigiincii
satirda {ligiinciiyii, genel olarak n’inci satirda noktadan sonraki n’inci sayiy1 alarak yeni
bir say1 olusturalim. Yukaridaki sayilara gore olusacak say1 su sekilde: 0,15423... Bu
yeni sayida, noktadan sonraki her sayiya bir ekleyelim ve 0,26534... sayisini elde
edelim. (eger noktadan sonra 9 gelirse,10 yerine O yazacak). Bu say1 yukaridaki
olusturulacak biitiin sayilardan farklidir. Ciinkii yukaridaki sayilarin her birinin bir

basamagini degistirerek yeni bir say1r elde etmis durumdayiz. Yani bu yeni sayi

231 Aztekin, a.g.e.,8.512
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yukaridaki listede hicbir zaman belirmeyecektir. Ama olusan yeni say1 kesinlikle (0,1)

araliginda olacaktir. Bu durumda (0,1) aralig1 sayilabilir olamaz.
Simdi bunun 1-1’ligini fonksiyonlar yardimiyla inceleyelim:

(0,1) araligindaki gergel sayilar ve dogal sayilarin,

g:N— (0,1), g(n) = 0,an1 an2 ans...

fonksiyonu ile 1-1 eslendigini varsayalim. Bu arada bir bi sayis1 tanimlayalim. Soyle ki,
virgiilden sonraki n. basamak 1 ise yeni sayida oraya denk gelen say1 yerine 1; eger
virgililden sonraki n. basamak 1’den farkliysa yeni sayida oraya denk gelen sayr 1
aliacaktir. Yani biz 0,231056... sayisim1 alirsak buna denk gelecek say1 0,111011...

sayis1 olacaktir.

O, ani= 1

l,ani;él

olmak iizere, b = 0,bibzbs... gergel sayis1 (0,1) araliginda oldugu halde,
n€EN= g(n) = 0,anian2an3...# 0,bib2bs... oldugundan, g(n)=b olacak sekilde higbir n

dogal sayis1 yoktur ve o halde g’nin bir 1-1 esleme oldugu varsayim yanligtir.?*?

Bu durumda Galilei’nin tek tip sonsuz vardir goriisii ¢okmiis olacaktir. Ciinkii
elimizde artik iki tip sonsuz kiime vardir: 1- Sayilabilir sonsuz kiime 2- Sayilamaz

sonsuz kiime.

Istenildigi kadar kii¢iik ya da biiyiik uzunlukta bir aralik igindeki transandant
(askin) sayilar, gercel sayilar, ya da bunlarin istenildigi kadar biiylik kuvvetteki
kartezyen carpimlari, “sayilamaz sonsuzluk™ denilen sinifa girerler. Bir karenin, (hatta
bir kiipiin, bir hiperkiipiin vs ) icindeki tiim noktalarin kiimesi ile karenin (kiipiin,
hiperkiipiin vs ) sadece bir kenarindaki noktalarin kiimesinin birebir eslenebilmesi, yani
aynt miktarda elemana sahip olmalari, sezgisel olarak “bu kadar da olamaz”

denilebilecek baska bir ilging olgudur.

232 Giiney, a.g.e., s. 35
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Bu konuda Aristoteles’ten kalma, yaklasik 2350 yillik bir paradokstan
bahsedelim. Yere A noktasinda degmekte olan bir cember bulunmaktadir. Bu ¢ember 1
tam tur yaparak B noktasina varmaktadir (kaymadan ve patinaj yapmadan). Bu durumda

| AB | dogru parcasinin uzunlugu ¢emberin ¢evresinin uzunluguna esittir.

—

N

A 'B

Biiyiik ¢emberin i¢ine merkezleri ayni nokta olacak sekilde daha kii¢iik bir ¢ember
cizelim. Simdi bu durumu incelemeye calisirsak biiyiik ¢ember 1 tam tur yaptiginda C
noktas1 D noktasina gelecektir. Yani kiiclik ¢emberin her noktasi |CD| dogru
parcasiin her bir noktasina degecektir. Bu durumda kii¢iik ¢cemberin ¢evresi | CD |
dogru pargasinin uzunluguna esittir. |CD| uzunlugu | AB| ‘nin uzunluguna | AB|
de cemberin c¢evresine esit oldugu i¢in kiiciik ¢cemberin cevresi biiylik ¢cemberin

cevresine esit olmus olur ki bu bir paradokstur. 23

—

.
g),/ \%

A

Ik diisiinceleri Galileo’ya kadar uzanan yine buna benzer bir problem daha
vardir. Biri uzun digeri kisa olan iki dogru c¢izgi alalim. Her ikisinin de uglarmi
karsilikli olarak birlestirirsek bu birlestirme ¢izgilerinin uglar1 bir noktada kesisecektir.
Bu noktay1 iizerinden istedigimiz kadar enine ¢izgi gecirebilecegimiz bir baslangi¢
noktasi olarak kabul edebiliriz. Bdylece sekilde goriildiigii gibi kisa ¢izgiyle uzun

¢izginin noktalar1 birebir eslenmis olur.

Bu dogru iizerindeki nokta kiimelerinin esit ve ayni kuvvete sahip olduklar
sonucuna ulagmak ig¢in, bu kiimelerin 6gelerini saymaya gerek yoktur. Galileo’nun

dedigi gibi, “uzun ¢izgi kisa olandan daha fazla noktaya sahip degildir.”

233 Nesin, a.g.e., 5.88-90
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Bu iki oOrnekteki yanlis suradadir: ¢emberlerle dogru parcalarinin birebir
eslenmesi, iki uzunlugun esit oldugu manasimna gelmez. Noktalarin eslesmesinin
uzunluklarinin esit oldugu anlamina gelmedigini ilk dile getiren ve boylece Aristoteles

paradoksunu da ilk ¢6zen Alman matematik¢i Cantor’dur.?**

Dedekind, Cantor’un iddialar1 ve kanitlar1 karsisinda, farkli boyut’tan kiimeler
arasinda 1-1 esleme yapilabilecegini kabul etti fakat bu kez de, eslemenin siirekli
olamayacagimi savundu. Cantor’a, “Eger, bir a boyutlu A siirekli manifoldunun
noktalar1 ile b boyutlu bir B manifoldunun noktalari arasinda bir 1-1 esleme
olusturulabilirse, bu eslemenin eger a ve b esit degilse siireksiz olmasi1 gerekir.” diye
yazdi. Cantor bu iddianin da kanit gerektirdigini savundu ve sayilabilir sonsuzlukla
gercel sayilarin sonsuzlugu (continum) arasinda bagka sonsuzluk olup olmadigini
aragtirmig, sonunda boyle bir sonsuzlugun almadigini varsayim olarak ileri stirmiistii.
Bu varsayim, Hilbert’in 1900 kongresinde sundugu ¢oziilememis 23 problemden biridir
ve “continium problemi” olarak bilinir. Dogal sayilarinkinden biiyiik, gercel
sayilarinkinden kii¢lik bir sonsuzluk bulunabilirse, bu iinlii problem ¢6ziilmiis olacaktz;
fakat tiim cabalara karsin c¢oziilememistir. Cantor’un da, kendi hipotezini kanitlama
cabalari, kendi kiime teorisinde (Russel paradoksu gibi) bazi piiriizler ortaya c¢ikana
kadar stirmiistiir. 1940’da Kurt Godel, continium probleminin kiimeler teorisinin
aksiyomlar ile ¢oziilemeyecegini; 1963°de Poul Cohen, Cantor Hipotezi' nin kiimeler

teorisinin aksiyomlarindan bagimsiz oldugunu kanitlamigslardir.

234 Nesin a.g.e.,8.90
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Tam bu noktada Russel Paradoksuna deginmek uygun olacaktir. Soru su: Biitiin
kardinal sayilarin kiimesi, bir kardinal sayiya sahip midir, degil midir? Her kiimenin bir
kardinal sayisinin olduguna dair Cantor’un teorisinin bir varsayimi olmustu. Bu
varsayima gore yanit olumlu olacakti. Buna ragmen yanit olumlu olamaz ¢iinkii biitiin
kardinallerin sayis1 herhangi bir kardinal sayidan biiyiik olmalidir. Burada Cantor’un

diisiince ¢izgisinin basit bir sekilde izlenmesinden ortaya ¢ikan agik bir celiski vardir.?%

Tiim kiimelerin bir kiime olusturdugunu varsayalim ve bu kiimeye A adini
verelim. A kiimesi “evrendeki” tiim kiimeleri igeriyor. Eger x herhangi bir kiimeyse,
“x€A” matematiksel tiimcesi dogrudur. Ayni zamanda A bir kiime oldugundan A kendi
kendisinin bir 0gesidir. Simdi A kiimesinin “kendini icermez” Ozelligini tasiyan
Ogelerinden olusan altkiimeyi ele alalim. Bu kiimeye B adi verirsek, B, kendini
icermeyen kiimeler kiimesidir. Yani B’nin 6geleri kiimeler ve kendini 68e olarak
icermeyen kiimeler. Yani, xe B ancak ve ancak xe¢x. ( B = {x €A: x& x} ) Peki B

kiimesi, B’nin bir 6gesi midir? Yani B kiimesi kendisinin bir 6gesi midir?

Once B’nin kendi kendisinin bir 6gesi oldugunu varsayalim. Yani “BeB”
matematiksel tlimcesinin dogru oldugunu varsayalim. Eger B, B’nin bir 6gesiyse,
0 zaman B, B’nin bir 6gesi olmamali. Ciinkii B, bu tiir kiimeleri, yani kendisinin
0gesi olan kiimeleri igermiyor. Simdi de B’nin kendi kendisinin 6gesi olmadigini
varsayalim. Yani “B¢B” matematiksel tlimcesinin dogru oldugunu varsayalim. O
zaman (B klimesinin tanimina goére) B, B’nin bir 6gesi olmali. Bu durumda bir

celiski elde ettik.

O zamanlar bir nesnenin kiime olabilmesi i¢in birtakim kosullarin gerektigi
daha bilinmiyordu. Akla gelecek tiim nesnelerin bir kiime olusturabilecegi
diistintiliiyordu. Russell akla gelen her nesnenin kiime olmasimi yasaklayarak,
matematigi degistirmis ve paradoksunu ortadan kaldirmistir. Dolayisiyla Bu
paradoks, kiimeler kuraminin 6biir paradokslar1 gibi, bugiin ortadan kalkmistir.
Bertrand Russell, paradoksunu ortadan kaldirmak amaciyla, 1908’de “tipler
kuram1” adi verilen bir kuram ortaya atmistir. Tipler kurami kiimeleri

derecelendirir. Ornegin, dérdiincii dereceden bir kiimeyi tanimlamak i¢in ancak

2Barker, Stephen F.,Matematik Felsefesi, Cev. Yiicel Dursun, Imge Kitabevi, 2003, s.137
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birinci, ikinci ve {iclincii dereceden kiimeler kullanilabilir. Boylece yukarda A
adini verdigimiz, “tiim kiimeler kiimesi” diye bir kiime matematikte yasaklanmis

olur ve Russell’m paradoksu paradoks olmaktan ¢ikar.?3¢

Cantor, “gercel sayilarin sonsuzlugundan daha biiyiik sonsuzluklar var midir?”
sorusuna cevap ararken, her n dogal sayisi i¢in R"lerin, istenildigi kadar kii¢iik bir
araligin sonsuzlugundan daha biiylik sonsuzluklar olmadigini kanitlamis, fakat

bunlardan daha biiyiik bir sonsuz kiime olarak,
F={f|f: R->R}

gercel degerli fonksiyonlar kiimesini bulmustur. Gergekten bu kiimenin sadece gercel

sayilar kadar fonksiyon i¢erdigi varsayilirsa,
h: R— F, h(x)=fx

seklinde bir 1-1 eslemenin varligin1 kabul etmek gerekir. Fakat bu
g: R—R, g(x) = fx(x)+l

fonksiyonu F’ye ait oldugu halde, bunun h altinda orijinali olmaz ve varsayim yanlig
olur. Buna gore, (Evren’in, bir kiigiik zerrecikten, biiyilk patlama (big-bang) ile
olustugunu ileri siiren astronomi teorilerini de anlamh kilan), istenildigi kadar kiiciik
capli bir toz zerreciginin noktalarinin, istenildigi kadar biiylik ¢capli bir uzay parcasinin
noktalarindan, hatta istenildigi kadar biiyiik boyutlu bir soyut uzaym noktalarindan
daha az olmamasma karsin, fonksiyonlar bunlardan c¢oktur! Cantor sonsuzluklar
teorisine son noktayr “her sonsuzluktan daha biiyligli vardir” teoremini kanitlayarak
koymustur. Gergekten, (sonlu ya da sonsuz) bir A kiimesinin alt kiimelerinden olusan

P(A) kuvvet kiimesinin elemanlar1 A’nin elemanlarindan ¢oktur. Ciinkii eger

f: A—>P(A), f(x)=Ax < A seklinde bir 1-1 esleme oldugunu varsayarsak,
B={x|x¢& Ax}

kiimesinin f altinda orijinali olmaz ve ¢eliskiye diiseriz.?’

26Nesin, Ali, Bertrand Russell’in Paradoksu, Matematik Diinyasi Dergisi, 2013 Kis, s.31
237 Giiney, a.g.e.,s.37
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Cantor’un 1884° de Berlin Universitesine ge¢me istegi Schwarz ve Kronecker
tarafindan engellenmistir. 1884’de Mittag Leffler’e Kronecker’i tenkit eden 52 mektup
yazmistir. Cantor 1895-1897 de kiime teorisine dair ilk kitaplarini yayinladi. (Schroder-

Bernstein Teo. diye anilan) iinli,

xSyt (|xFt])(z|=|yl)=]|y|=]t] teoremini kanitladi. Bu
teorem, [0,1] ve (2,5) gibi aralarinda bir 1-1 esleme ortaya koymak zor olan kiimelerin

denk oldugunu gostermekte ige yarar:

x=(0,1),y=1[0,1], z=[3,4]ve t=(2,5) olsun, f: x—t, f(k)=3k+2
bijektif fonksiyonu x ve tkiimelerinin denk oldugunu, g: y—z, g(k)= k+3 fonksiyonu da

y ve z kiimelerinin denk oldugunu gosterir. Boylece teoremin

(x=y)(z SO)C[xI=[t) (2=lyD

sartlar1 saglanir ve y ve t kiimelerinin denk oldugu ortaya ¢ikar.

O halde y’den t’ye bijektif bir (ve o halde sonsuz!) fonksiyon vardir; kuskusuz

bu stireksiz bir fonksiyondur fakat nedir!

Cantor Kiimeler Teoremi’'nde, kiimeler x,y,z, gibi harflerle gosterilir ye bir
eleman, tek elemanli bir kiime olarak diisiiniilir. Onermeler simgelerle

formiillestirilmistir. Temel varsayimlar agsagidaki gibidir:

1. V z(zEx&zEY) = X=y (Extensionality)
2. IxVy [yexeF(y)]e x={y| F(y)} (Comprehension)
3. 3f (fix—Ux) (f(x)EX) (Segme aksiyomu)

Ayrica, tim kiimeleri iceren bir evrensel kiime de varsayilmistir. Cantor,
1885¢de tiim kiimelerin kiimesini varsaymanin, kendi ispatladigi “her kardinalden daha
biliyligli vardir” teoremi ile celistigini goérmiisti. 1902 de, birbirlerinden bagimsiz
olarak, Bernard Arthur William Russell (1872-1970) ve Zermelo’nun, buldugu “Russel
Paradoksu” son nokta olmustur. Gergekten 2. aksiyomda f(y) agik 6nermesi olarak y&y

alinir ve sonra y yerine X yazilirsa

AxVy [yEXSYEZY]|=2IAX[XEXSXEX]
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celiskisi elde edilir. Russell ve A.N. Whitehead (1861-1947), paradokslarin ¢ikardigi
karmasay1 ortadan kaldirmak ve matematigi saglam bir temele oturtmak ic¢in iinli
“Principia Mathematica” y1 yazmislardir.>*

Cantor’un ¢aligmalar1, Matematigin gelismesinde biiylik 6nem tagir. Hurwitz ve
Hadamard, 1897 Ziirih kongresinde Cantor’un calismalarindan Ovgiiyle soz ettiler.
Lebesque, Cantor teorisini temel alarak 1901°de “Ol¢lim teorisi’ni, 1902°de integral
teorisini olusturdu. Kronecker gibi bir ¢ok matematik¢ide hakim olan “sezgiselci”
anlayis yerini bi¢imselcilik (formalizm) anlayisina birakti. Cantor, devrim niteliginde
buluslar1 olan gelmis ge¢mis 16 bilim adami arasinda yer almistir. Bu yiizyilin en
biiyiik matematikgisi 6diilii icin tek aday olan- David Hilbert (1862-1943)’ “Insan
aktivitesinin en giizel ve en sasirtici lrlinleri” yorumunu yapmis ve “Hi¢ kimse bizi
Cantor’un bizim igin yarattig1 cennetten koyamayacaktir” demistir. Ancak Cantor’da
cogu Unlii bilim adam1 gibi, bir aziz mertebesine ¢ikarilmadan 6nce haksiz yere hayli
hirpalanmisti. Leopold Kronocker (1823-1891), Cantor’un calismasini “sarlatanlik™
olarak nitelemis ve yayilanmasini engellemeye c¢alismistir. Jules Henri Poincare ise,
“Gelecek kusaklar Cantor’un kiimeler teorisini insanin atlatmis oldugu bir hastalik

olarak gorecektir” demistir.?*’

Cantor, ¢ok basit bir varsayimdan hareketle, salt akil yoluyla ortaya ¢ikardigi
sonsuzluklarin, bir aritmetigini de olusturmustur. Burada onun teorisini son derecede

Ozetleyerek aciklamaya ¢alistik.

Cantor’un, buluglarin1 ¢agdasi matematikgilere kabul ettirebilmek i¢in sarfettigi
eforun, buluslar icin sarfettiginden fazla oldugu sdylenir. Ozellikle Kronecker (1823-

1891) ile sert tartismalar1 olmustur. Cantor, 1918°de bir akil hastanesinde 61dii.>*

Matematiksel sonsuz kavraminda, karisiklik yasanmamasinin bir nedeni
farkindaolmadan ona bir sayitymis gibi davranmamiz olabilir. Limit x sonsuza giderken

( lim f(x) ) climlesi, x’in sonsuza gittigini sdylemekten ziyade “x siirekli
X—00

yaklasirken” anlamindadir. A ve B noktalarini ele alirsak, A noktasindan B'ye varmak

28Giiney, a.g.e., s.38

%K ing, Jerry P.,Matematik Sanati, Cev.:Nermin Arik, Tiibitak Yay., 2010,s.151-153

240Giiney Zekeriya, Korkmaz Nebiye, Georg Cantor 'un Sonsuzlari, Mugla Sitk1 Kogman Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 1 Say1 1, Mayis 2014
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i¢in hareketine baslayan bir kisi 6nce yolun yarisini, sonra kalan yolun yarisini, sonra
tekrar yarisin1 alacak sekilde hareket ettiginde B'ye varamayacak, bu noktaya sadece
yakinsayacaktir. Ciinkii kalan yolun yarisin1 almaya devam ettigi siirece hig
durmayacak, gitmesi gereken hep yarim bir yol kalacaktir. Ancak fiziksel olarak bdyle
bir durum mimkiin degildir. Fizikte ise A'daki hareketli bir sekilde B'ye
varacaktir. Zenon  Paradoksu'nun aciklamasini  veren bu  Ornek, matematik

ve fizikteki sonsuz kavraminin ayrildigi en belirgin noktadir.
4. SONSUZLUK KAVRAMI VE ZENON PARADOKSU

Parmenenides’in  6grencisi olan Eleali Zenon’u (i.0. 490) Aristoteles
“diyalektik” diye adlandirdigi bir akil yiiritme yonteminin kurucusu olarak takdim eder.
Aristoteles’e gore diyalektik, kesin ve zorunlu 6nciillerden hareketle kesin ve zorunlu
sonuclara varan apodiktigin tersine, muhtemel onciillerden hareketle ancak muhtemel
sonuglara varan bilimsel olmayan bir akil yiiritmedir. Diyalektikte bilimsel olan,
dolayisiyla kesin ve zorunlu olan onciiller s6z konusu olmayip yalnizca muhtemel olan
veya yaygin olarak kabul edilen veya birinin karsisindaki bir insanla tartismasinin
miimkiin olmas! icin dogru olarak kabul ettigi nciiller s6z konusudur. Iste Zenon’un
yarattig1 diyalektik sanati, 6zellikle bu sonuncu tiirden onciillere dayanmakta ve bu tiir
onciillerden  hareketle  onlarin  igerdigi  sonuglarin  ortaya  ¢ikarilmasini

hedeflemektedir.?*!

Zenon paradokslarindan biri su sekilde:>** Yunan diinyasmm en hizli adami {inlii
“tez ayakli” Akhilleus’un, yavaghigin darbi mesellesmis kaplumbaga ile bir yarig

yapmasidir. Kaplumbaga Akhilleus’un yarim km Onilinden baslar ve Akhilleus

kaplumbaganin iki kat1 hizla kosar. Akhilleus yarim km kostugunda, kaplumbaga % km
ilerdedir ve Akhilleus i km daha kostugunda kaplumbaga bu % km daha ilerlemistir.
Akhilleus bu % km’yi kostugunda, kaplumbaga yine biraz daha ileriye gitmistir, vs.

Zenon, Akhilleus’un kaplumbagay1 yakalamasi i¢in sonsuz sayida kosular yapmasi
gerektigi sonucuna varir ve asla Akhilleus’un kaplumbagay1 yakalayamayacagini

sOyler. Burada mantiki bir bosluk oldugu ortadadir.

241 Arslan, a.g.e. 5.133
242 Aristoteles, Fizik, 239 b 14
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Zenon’nun bir diger teorisi de Akhilleus’un stadyumu boydan boya gegmeye
calismasiyla ilgilidir.?** Akhilleus stadyumu gecebilmek i¢in dce Oniindeki mesafenin
yarisinin sonra kat ettigi mesafenin yarisin1 sonra yine kat ettigi mesafenin yarisini ...

kosmak zorunda kaldigi i¢in bir tiirlii hareket edemez.

Zenon Once hareket ve ¢oklugun oldugunu kabul edenlerin goriislerini teslim
eder, yani sirf tartismanin miimkiin olmasi igin gegici olarak kabul eder veya bu kabulii
onlara bahseder. Sonra bu gorlisten ¢ikmasi gereken sonuglari gosterir. Bu sonuglar
kendi aralarinda birbirleriyle ¢elisik olan veya bu goriisii ileri siirenler tarafindan kabul
edilemeyecek sonuglardir. Bu sonuglarin yanlis olmasi, onlarin dayandiklari iddianin da
yanlig olmas1 demektir. Soziinii ettigimiz iddia, hareket ve ¢oklugun var oldugu iddiasi
olduguna gore, onun tersi olan iddia da onlarin var veya ger¢ek olmadigi iddiasidir.>*
Zenon bu teorilerden yola ¢ikarak gercekligin sonsuz sayida boliinebilir oldugu kanaati

yanlig olmal1 diyor. Zenon’nun bu fikirleri su an bize oldukga basit gelebilir ama su bir

gergek ki sonsuzluk kavraminin tartigilmasina bu fikirler yol agmustir.

4.1. Zenon Paradoksunun Matematiksel Analizi

Aslinda Zenon paradoksunun matematikgiler i¢in bir agmazi olmadigini ve bir

¢Ozlimii oldugunu rahatlikla kanitlayabiliyoruz.

4.2. Coziim Onerisi I

IIk énce bunun paradoks olmadigini matematiksel diisiince agisindan su sekilde
gosterebiliriz:
Genel terimi Y12, (%)“olan diziyi ele alalm. Bu diziyi n=10 igin yazarsak

1,11 1 . 1023 N .
st o elde ederiz ve bu toplamin sonucu To2a olur. [ (an) dizisi bir geometrik

23 Aristoteles, Fizik, 239 b 33
244Arslan, a.g.e. s.134
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1-r* .
nin
1-r

diziyse Y51 (a;.7™ 1) geometrik serisinin n. kismi toplammn yani S,,=aj.

[r<1 igin lim(r)" = Ove lim S™ = al.ﬁoldugunu biliyoruz] Ve bu dizi bu sekilde
n—-oo -

n—-o0

sonsuza kadar giderse sonug 1 olur!

Eski Yunan filozof ve matematik¢isi Zenon'nun ileri slirdigli paradokslart bu
yontemle ¢oziime kavusturabiliriz. Soruyu su sekilde sorarsak cevabi bulabiliriz: tavsan

kaplumbagay1 nerede yakalar? Cevap su sekilde:

Tavsan toplamda % kmv% km+% km+... yol katetmistir. Bu sonsuza dek uzayip

giden islemin sonucunun 1 ettigini yukarida sodylemistik. Dolayisiyla tavsan

kaplumbagay1 tam 1 km 6tede yakalar.

Burada gergekten mantiksal bir sorun vardir ve Alfred Hooper'inda ifade ettigi
gibi: Bu paradoks, ortak carpani 1 'den kiiciik olan ve bu nedenle terimleri gittikce
kiiciilen ve bdoylelikle de belli bir limit degerine "yakinsayan" bir geometrik dizi
olusturan sayilarin sonsuz seri toplamini bulmanin miimkiin oldugunu bilen insanlar

bile hala sasirtmaktadir.?*

Tavsan zaten sonsuza dek kosamaz cilinkii zaman da mesafeyle ayni Olgiide
kiiciiliir. Bence zaman buradaki mantiki boslugun nedeni, bize sonsuz goriinen bu dizi
aslinda sinirh bir dizidir ve sonsuzla sinirlilik ¢ok ayri1 kavramlardir. Ayrica burada esas
olarak bir bliylikliigiin sonsuza kadar boliinebilir oldugu goriisiine dayanilmaktadir.
Buna verilecek cevap ise bir biiyiikliiglin sonsuza kadar boliinebilir olmasi ile sonsuz
olmasinin baska baska seyler oldugu noktasina dayanmak durumundadir. Baska deyisle
sonsuz bdliinme ile sonsuz biiyiikliik farkli seylerdir. Bir biiyiiklik sonsuza kadar
boliinebilir ama bundan dolay1 sonlu bir biiyiikliik olmaktan ¢ikmaz.>*® (Burada smirli-

sonsuzluk s6z konusu ve bunu ileriki zamanlarda detayl bir sekilde inceleyecegiz.)

Diger taraftan bu matematiksel yaklasimin paradoksu kesinlikle ¢6zemeyecegini

iddia edenler bulunmaktadir.?*’ Gerekge ise “sonsuz bir seriyi toplamak sonsuz is

245 Akbulut, Kiirsat. Akgiin, Levent, Matematik ve Sonsuzluk, Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Dergisi,
say1 2, 2005, s.551

246Arslan, a.g.e.,s.136

247 Aydiner, Ekrem, Sonsuzluk, Gorelilik Ve Zenon Paradokslart, Mantik, Matematik Ve Felsefe, Sonsuzluk
Ve Gérelilik, III. Ulusal Sempozyumu, Istanbul Kiiltiir Universitesi Yay., 2008, s. 303-313
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yapmanin diger bir adidir. Yani sonlu zaman araliginda sonsuz is yapilamaz! Bu
nedenle serileri matematiksel yoldan toplayarak fiziksel problemin ¢oziimiini elde
etmek olas1 goriinmiiyor. Matematikgilerin pek sevdigi bu ¢oéziim teknigi fizikgiler
tarafindan bazi problemlerin ¢oziimiinde kullaniliyor olsa da kanimca uzak durulmasi
gereken bir yaklasimdir.” seklindedir. Burada birkag konunun birbirine karistigini
soyleyebiliriz. 1ki matematiksel bir ¢dziimii yani soyut uzayda ele alian bir problemin
¢coziim degerlendirilmesi fizik uzayda yapilmistir. Sonsuz isin sonlu zaman araliginda
yapilamayacagindan kasit budur. Ama matematikte zaman kavrami yoktur, zaman fizik
uzaya bagli bir olgudur. Ikincisi sonsuzluk ve smrlilik kavram kargasasindan
kaynaklanan bir problem oldugunu diisiiniiyoruz. (0,1) say1 araligini ele alalim ve bu
aralig1 metre iizerinde isaretleyelim. Bu aralikta sonsuz sayida reel sayi vardir ve
yukaridaki fikre gore bunu 6lgmemiz sonsuz zaman alir. Ama biz iki nokta arasindaki
mesafenin 1m oldugunu rahatlikla 6l¢ebiliriz. Bu durumda sonsuz reel sayilar iizerinde
mesafe hesab1 yapmis oluruz. Ol¢iim yapabilmemizin nedeni ise ele aldigimiz araligin

sinirl1 bir aralik olmasidir.

4.3. Coziim Onerisi IT

Felsefi diisiincede tiimevarim, zihnin tikelden tiimele gotiiren akil yiirlitme
formu diye tamimlanir. Yenicag felsefesinde yontem sorunu baglaminda incelenen
timevarim ile insan zihnini yeni bastan tanzim etmek, bilimin temellerini yeniden
kurgulamak hedeflenir. Tiimevarim, bir biitiiniin pargalarina dayanarak o biitiin
hakkinda hiikiim vermektir. Bu, “hafta” gibi her parcasinin sayilmast miimkiin olan
biitlinler hakkinda miimkiin olabilir ama deneysel/pozitif bilimlerde kullanilan
yontemlerden biri olarak kullanildiginda pek miimkiin olmaz. Zira tiimevarimda tabiatin
bir diizeni oldugu varsayilarak gozlemlenen olaylarin benzer sartlarda gelecekte de
tekrarlanacag1 tahmin edilir.?*® Matematiksel islemlerde sayilarin sonsuza kadar aym

sekilde gittigini, aritmetik ve geometrik dizilerin de belli bir diizen igerisinde sonsuza

248Uyan1k, Mevliit, Tiimevarim Meselesi — Ibn Sina Merkezli Yeni Bir Okuma, Hitit Univ. Ilahiyat Fak.
Dergisi 2012/1, c. 11, say1: 21, 5.196
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kadar gittigini gz 6nilinde bulundurarak bu ¢6ziim Onerisinde rahatlikla tiime varim

yontemini kullanabilecegimizi diisiiniiyoruz.

Bu noktada tiimevarim meselesi, gerek felsefe ve bilim tarihinde gerekse bilimin
doga ve yonteminin sistematik ve mantiksal tahliller ile ugrasan disiplinlerde dnemli bir
yer tutar. Ciinkii ozellikle bilim adamlarinin gozlem ve deneylere dayanarak yeni
varsayimlari benimsemeleri siirecini ifade eder. Tiime-varim, ozellikle matematik
disiplininde sayilar kuraminda yeri ayridir. “Sonsuz ¢ikis ve sonsuz inis” seklinde ifade

edilen bu yontemde her yastan insan1 cezp edecek bir nokta bulunur.?%’

Bize gore diger ¢oziim Onerisi su sekildedir: Bunu ilerde daha derin bir sekilde
irdeleyecegiz ama burada hazir bulunusluk agisindan ana hatlariyla bilgi vermek gerekir

diye diisiiniiyoruz.

Bir say1 dogrusu diisiinelim. Uzerindeki 5 ve 6 sayilarmin araligini yani 1
birimlik uzunlugu géz oOniine alalim. Bu mesafenin smirli oldugu c¢ok agik peki ya

sonsuz mu? Bir¢cogumuz bunun sonlu oldugunu diisiinebilir ama bu mesafe gergekten

sonsuzdur. Tipk1 Zenon’nun yaptig1 gibi bu aralig1 6nce yariya bolersek %’yi elde ederiz.

Sonra bunu yariya bolersek i’ﬁ elde ederiz. Bu islemin sonsuz kez tekrarlanabilecegini

gorebiliriz. Yani araligimizda sonsuz sayida rasyonel sayr vardir. Bu durumda

araligimiz sinirhdir ama sonsuzdur. Eger buradaki rasyonel sayilar1 tekrar toplarsak,

yani say1 dogrusu lizerindeki bu araliklar1 birlestirirsek (%Jr%r%r. ..) 1’1 elde ederiz.

Burada Zenon bir seye daha dikkat ¢ekmektedir, bizim i¢in ¢ok 6nemli olan bir
sey. Genelde bizler sonsuzu bir sayrymis gibi diisiiniiyoruz. Aslinda sonsuzun bir say1
olmadigini, bunun bir siire¢ oldugunun altini ¢iziyor. Eger herhangi bir seyi durmadan
stirekli blyttiirsek bu siireci “sonsuz biiyiik” ve yine herhangi bir seyi siirekli

kiigiiltiirsek “sonsuz kii¢iik” diye adlandirtyoruz.

Pythagoras’cilarin, sayilari uygulama girisiminde karsilagtiklart  zorluk,
Olclilemez sayilar1 bulmalariyla ortaya ¢ikt1 ve bu da soyle oldu: Pythagoras, neredeyse
hepimizin bildigi dik tiggende iki kenarin karelerinin toplaminin hipoteniisiin karesine

esit oldugu teoremini buldu. Ancak Pythagoras, ya da hemen arkasindan gelenler, bir

24 Uyanik, a.g.e., 5.202
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tam sayimin karesinin, bagka bdyle bir saymin karesinin iki kati olamayacagini
kanitladilar. Yani kenarin ve kosegenin uzunluklar1 ortak Olc¢lilemez sayilardir. (Bu
Pythagoras’c1 kanitlama soyle: eger olanakliysa bir karenin ¢apinin kenarina orant m/n
olsun, m ve n ortak carpanlari olmayan tam sayilardir. Demek m?=2m?*’dir. Bir tek
saymin karesi tek olur, ancak m?, 2n>’ye esit oldugundan ¢ifttir. Demek m c¢ift olmali,
ancak cift sayinin karesi 4’e boliinebilir, demek m?’nin yaris1 olan n’¢ift olmali. Yani n
cift olmali. Ancak m ¢ift olup n’nin onunla ortak carpan1 bulunmadigina goére n tek
olmali. Boylece n hem ¢ift hem tek olur ki bu da olanaksizdir. Buna gore ¢apin kenara

oran1 bir gercek say1 olamaz.)

Bu olgu kimi felsefelerde biiyiik giiclik gostermeden oziimsenebilirdi ama
Pythagoras felsefesi i¢in kesinlikle oOldiiriiciydii. Pythagoras saymin her seyin 6zii
oldugunu savunuyordu, oysa bir karenin kenarinin kdsegenine oranini gosteren iki say1
bulunmuyordu. Goriinlise gore, bir ¢izginin uzunlugunun onda bulunan atom sayisiyla
belirlendigi, iki cm boyundaki bir ¢izgide bir cm boyundakine gore iki kat atom
bulunduguna goriisiinde oldugunu kabul ederek, karsilastigr giicliigii daha da agabiliriz.
Ancak bu dogru olsaydi, herhangi iki sonlu uzunluk arasinda belirli bir sayisal oran
bulunmasi gerekirdi, ¢iinkii her birimdeki atomlarin sayisi, ne denli biiyiik olursa olsun

sonlu diye kabul ediliyordu. Burada ¢6ziilmez bir ¢eliski vardi.

Gortldigi gibi  bir uzunlugun noktalardan olustugu kabul edilince,
Ol¢iilemezlerin varligi, her sonlu uzunlugun sonsuz sayida noktalar icerdigini kantlar.
Baska deyimle, noktalar1 birer birer alip atmak istersek, bu siireci ne denli uzatirsak
uzatalim biitiin noktalar1 atmak olanaksizdir. Demek ki noktalarin sayis1 sayilamaz,
clinkii saymak, seyleri birer birer sayip gostermek demektir. Sayilamaz olma &zelligi
sonsuz topluluklarin ayirt edici niteligi ve bunlardaki geliskili 6zelliklerin ¢ogunun da
kaynagidir. Bu nitelikler dylesine celisiktir ki, giinlimiize dek bunlarin mantiksal celigki
olusturduklar1 sanilmistir. Zenon’dan Bay Bergson’a uzun bir filozoflar c¢izgisi,
metafiziklerinin ¢ogunu sonsuz topluluklarin sézde olanaksizlig1 {izerine oturttular.
Genis ¢izgileriyle, gligliikleri Zenon ortaya koymus ve 1851°de yayimlanan Paradoxian

des Unendlichen adh kiiciik boyutlu yapitina dek somut higbir sey eklenmemistir.
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Gigliiklerin kesin ¢oziimiinii Bolzano degil, bu konudaki ilk yapit1 1882°de ¢ikan Georg

Cantor vermistir.?>°

Stireklilik kurami, inceliklerinin ve gelismelerinin biiyiik boliimiiyle salt
matematiksel bir konudur, ancak, titiz bir anlatimla felsefenin konusu olmadig1 goriiliir.
Kuramin yalnizca mantiksal temeli felsefeye girer. Siireklilik kuraminin felsefeye giris
yolu, genis cizgileriyle soyledir: Matematik¢ilere goére uzam ve zaman, nokta ve
anlardan olusur, ancak bunlarin, duyumlanmasi tanimlanmasindan daha kolay olan bir
baska 6zellikleri de vardir ki buna siireklilik denir ve filozoflarin ¢ogu uzam ve zaman
noktalar ve anlar olarak agiklandiklar1 zaman siirekliligin yok edildigini kabul ederler.
Zenon, sonlu bir zaman ve uzam igindeki an ve nokta sayilarinin da sonlu oldugu kabul
ettigimizde, nokta ve anlarla ¢6ziimlemeye olanak bulunmadigin1 kanitlamaya
calismistir. Sonraki filozoflar sonsuz saymnin, kendiyle g¢eliskili oldugu kabul
ettiklerinden, burada bir mantiksal ¢atiski (antinomy) gordiiler: uzamlar ve zamanlar,
Zenon’un gosterdigine benzer sebepler yliziinden sonlu sayida nokta ve anlardan
olusamazlardi, ¢iinkii sonsuz sayilar kendiyle g¢eliskili kabul edilmislerdi. Demek ki
uzamlara ve zamanlara, eger gercekseler, noktalardan ve anlardan olusurlar diye

bakilamazdi.>!

Nokta ve anlarin, sonsuz sayida bile olsalar, duyularin bizi alistirdig1 gibi
plrtizsiiz gecisler degil, ancak, -Zenon’un havadaki okun durmakta oldugu celigkisine
gotiiren tiirden- ayr1 ayr1 devimsizliklerin art arda siralanisindan olusan sigramali bir
devim verebileceg§i duygusundan kurtulunamiyor. Bu duygu, stirekli serinin
matematikte goriindiigii bigimiyle dogasinin, soyut oldugu kadar imgelemsel olarak da
anlagilamamasindan geliyor. Bir kuramin mantiksal olarak anlasildiktan sonra
duyulabilmesi i¢in de ¢ogu zaman uzun ve agir bir ¢aba gerekir; onun iizerinde durmak,
daha alisilmis ancak yanlis kuramlarin yaniltici esintilerini birer birer zihinden atmak
gerekir. Matematikgilerin uzam ve zamani incelemek igin ortaya attiklari nokta ve
anlarin, fizik alaninda gergekte var olan nesneler oldugunu kabul etmek icin bir sebep
gbzikmiiyor. Ancak gergek uzam ve zamanin siirekliliginin, matematiksel siireklilikle

az ¢ok benzesim iginde oldugu goriilecektir. Matematiksel siireklilik kurami, gecerliligi

250Bertrand, Russell, Dis Diinya Uzerine Bilgimiz, Cev. Vehbi Hacikadiroglu, Kabalc1 Yay., 1996, s.148-
150
»1Bertrand, a.g.e.,s. 119
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bakimindan ger¢ek uzam ve zamanin higcbir 6zelligine bagli olmayan soyut mantiksal
bir kuramdir. Onunla ilgili sdylenen sey, o anlasildigi zaman, uzam ve zamanin,
onceleri ¢oziimlemesi c¢ok zor olan kimi Ozelliklerinin hi¢bir mantiksal zorluk
gostermediklerinin anlasilmig olacagidir. Uzam ve zaman iizerine deneysel olarak
bildigimiz sey, matematiksel bakimdan olas1 tiirli secenekler arasinda bir karara
varmamiz i¢in yeterli degildir, ancak bu segenekler tiimiiyle anlasilabilir ve

gbzlemlenen olgulara tiimiiyle upuygundur. 2°2

Stireklilik matematikte, ancak bir terimler serisi, yani herhangi bir ikilisinden
biri 6tekinden Once gelir diyebilecegimiz bir siraya gore diizenlenmis terimler i¢cinde
olabilirlik kazanmig bir Ozelliktir. Matematikgiler, “siirekli” sozciigiinii, teknik
disiincelerle, belli bir yiiksek dereceden siirekliligi olan seriler i¢in kullanmislardir.
Oysa felsefi amaglar bakimindan siireklilikte 6nemli olan ne varsa, “sikilik” denen en
asag1 dereceden siireklilikle gelmistir. Bir seride ardisik (consecutive) iki terim hig
yoksa yani herhangi iki terim arasinda bagkalar1 bulunuyorsa ona “sik1” denir. Sik1 bir
serinin en basit Orneklerinden biri, biiyiikliikk sirasina gore dizilen kesirler serisidir.
Ornegin 1/2 den hemen sonra gelen bir kesir yoktur. 1/2 'den ¢ok az daha biiyiik olan bir
kesri mesela 51/100 i secersek iki kesir arasinda baska bir kesir daha bulabiliriz.
Boylece araliklar1 ne kadar kii¢iik secgersek secgelim, iki kesir arasinda sonsuz sayida
kesirler vardir. Matematiksel uzam ve zaman da bu sikilik 6zelligi vardir, gercek uzam
ve zamanda bu 6zelligin bulunup bulunmadigiysa, deneysel apagikliga bagli, kesin

yanitlamasi belki de olanaksiz olan ayri bir konudur.>*

Kesirler gibi soyut nesneler durumunda, bunlarin bir siki seri olusturmasinin
mantiksal olabilirligini kavramak belki de ¢ok zor olmaz. Duyulan gii¢lik sonsuzu
kavrama giicliigiidiir, ¢iinkii bir seride herhangi iki terim arasindaki terimlerin sayisi
sonsuzdur. Bununla birlikte, devim gibi daha somut durumlarda sikilik, diisiince
aligkanliklarimiza ¢ok daha ters diiser. Bu ylizden, hareketin mantiksal olabilirligini
duyurabilmek icin, matematiksel agiklamasini daha acgik olarak ele almak gerek.
Hareketin matematiksel aciklamasi, fiziksel diinyada gercekten olan seyin bir

betimlemesi gibi goriilmekle bekli de yapay olarak basitlestirilmis oluyor. Sorunumuzu

252Bertrand, a.g.e., s.119-121
253Bertrand, a.g.e., s.121
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bir Ornekle basitlestirmeye calisalim: bir cetvel boyunca devinen bir 151k huzmesi
diistinelim. Isik huzmesinin herhangi iki anda bulundugu herhangi iki konumunu géz
oniinde tuttugumuzda, ara anlarda bulunulan bagka ara konumlarin da bulunmasidir. ki
konumu birbirine ne denli yakin alirsak alalim, 151k birinden 6tekine birdenbire atlamaz,
ancak sonsuz sayida baska konumlardan gecer. Her aralik ne denli kiigiik olursa olsun,
151k o araligin bir ucundan 6tekine, aradaki sonsuz sayida konumlar serisinden gecerek
varacaktir. Ancak huzmenin belli bir anda belli bir konumdan, hemen sonraki anda
hemen sonraki konuma gecisi olarak betimlenebildigini sdyledigimiz ya da
tasarladigimiz anda yanlisliga diismiis oluruz, ¢ilinkii ne hemen sonraki an vardir ne de
hemen sonraki konum. Eger bunlar olsaydi Zenon’un ¢eliskilerine diismek kaginilmaz
olurdu. Eger huzme belli bir zamanin tiim siiresinde cetvel boyunca devim i¢indeyse, iki
ardisik anda ayni noktada bulunamaz. Ancak bir an ile ardili arasinda, bir noktayla ardili
arasindakinden daha ¢ok yol alamaz, ¢iinkii alabilseydi, ilk an ile ondan sonraki an
arasindaki ara konumlarmin karsiliginda bir an olmazdi, oysa biz devimin siirekliliginin
boyle birden bire sigramalara olanak vermedigini bastan kabul etmistik. Burada ki
sonug, 151k devindikge, bir andaki bir noktadan, sonra gelen andaki sonra gelen noktaya
geemesi geregidir. Bu durumda ise biitiin hareketlerde yalnizca belli bir hiz olmasi
demektir. Bu ¢ikarim sonucu yanlis olduguna gore ardisik noktalar bulundugu
varsayimini da atmamiz gerekir. Yani hareketin siirekliliginin, bir cismin ardigik anlarda

ardisik konumlarda bulunmasi olarak kabul edilmemesi gerekir. 2>

Demek ki siirekli bir harekette, hareket eden cisim, belli bir anda belli bir
konumda, baska anlarda da baska konumlarda bulunur diyecegiz. Hareket eden cisim
higbir zaman bir konumdan G&tekine atlamaz, sonsuz sayida ara konumlar yoluyla
dereceli olarak gecer. Belli bir anda, Zenon’un oku gibi neredeyse oradadir; ancak o
anda durmus oldugunu sdyleyemeyiz, ¢iinkii an sonlu bir zaman slirmez ve anin
aralarinda bir aralik bulunan bir basiyla bir sonu yoktur. Durmak demek, ne denli kisa
olursa olsun, belli bir sonlu zaman siiresindeki biitiin anlarda hep ayni konumda
bulunmak demektir, yoksa yalnizca bir cismin belli bir anda oldugu yerde bulunmasi
demek degildir. Burada ispatlanmasi istenen sey, matematik dilinde, devinen bir cismin
konumu zamanin siirekli bir bagintis1 olmasidir diye anlatilabilir. Yani T aninda P

noktasinda bulunan bir cisim alalim ve bu cismin gectigi yol iizerinde kiigiik bir P1P2

Z4Bertrand, a.g.e., s.121-124
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boliimii secelim ve P noktasi bu boliimiin i¢inde bulunsun. Eger cismin t anindaki
devimi siirekliyse, biri t’den Once digeri t’den sonra Oyle iki t1 ve t2 anlar1 bulunabilir
ki tl1 den t2 ye dek (ikisini de i¢ine alan) biitiin siire boyunca cisim P; ileP2 arasinda
bulunsun. Ve yine Piile P2 arasini ne denli kii¢iik alirsak alalim, sdyledigimiz yine de
gecerlidir. Boyle olunca t zamaninda devim siireklidir deriz ve hareket biitiin
zamanlarda siirekliyse tiimiiyle siireklidir deriz. Asikardir ki eger cismin bir P
noktasindan Q noktasina sigramasi gerekseydi i¢inde Q’nun da bulunamayacagi kadar
kiiclik olan biitiin P1 P2 araliklar1 i¢in tanimimiz gegersiz olurdu. Boylece tanimimiz
nokta ve anlar1 kabul edip, uzamda sonsuz kiigiik uzakliklar1 ya da zamanda sonsuz

kiiciik siireleri yadsiyarak, hareketin siireklili§inin bir ¢éziimlemesini vermis oluyor.?>>

5. SONSUZ KUCUK KAVRAMI

Leibniz’ in, fonksiyon kavramiyla tanimlamak yerine, saf geometrik yoldan
yaptig1 diferansiyel taniminda, bir tiir ilkel kuvvet, goriingiliniin siradan goriiniislerinin
etkilerinin ¢ikarsanabilecegi goriinmez bir 6z kavrami vardi. Burada Leibniz’in izledigi

yola kisaca bir goz atalim.

Leibniz’in uslamlamasi, x ve y eksenleri olan bir kartezyen koordinattaki C
egrisine gonderme yapilarak gelistirilebilir. Eger dx ve dy, x ve y’nin Cegrisi iizerinde (x
ve y koordinatindaki) P noktasindan, (x+ dx ve y+ dy koordinatindaki) Q noktasina
gecisindeki sonlu iki degigkeni temsil ediyorsa, Ax sabit dogru pargasi i¢in Ay niceligi

asagidaki oranla tanimlanabilir:

Ax  dy

Ay d,

Z5Bertrand, a.g.e., 5.125-126
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d

Yani dy:dx orani, bildigimiz trigonometrik anlamda, P ve Q noktalarindan gegen

¢ dogrusunun x ekseniyle olusturdugu aginin tanjantidir.

Eger dx sifira yaklasacak kadar kiigiiliirse, dy/dx orani ¢ok kiigiik iki biiytiklik
arasindaki orana dontisiir. Eger dx tamamen kaybolursa, ¢ dogrusu sonsuz ara degerleri

asarak, C egrisinin P noktasindaki tanjant1 olan t dogrusuyla 6zdeslesecektir. Leibniz
sOyle acikliyor; Ay niceligi dx=0 olsa bile tanimlidir, ¢linkii bu durumda % = % (d, t
dogrusunun x ekseniyle kesistigi uzaklik ve P noktasinin ayni eksen iizerindeki

izdiisiimiidiir) oldugundan % her zaman sonlu bir sayidir.

O halde, dx=0 i¢in ? orani, (1) orani sayesinde hala sonlu nicelikler arasindaki

iliski olarak yorumlanabilir ve dolayisiyla hala bir sey ifade eder. Ama bu sey, dx’ e
tamamen hiclik degeri atayarak ifade edilemez (ki bu, tanimsizlik yaratarak problemi
belirsiz kilacaktir), diizenli bir makroskopik durumda goriiniir olan sonucun
biitiinligiinli korusa bile, “sifir”a ulagan bir kavramla anlatilmalidir. Bu, sonsuz kiigiik
kavramidir. Bu durumda, dx ve dy’nin iki sonsuz kiigiik olduklar1 sdylenecek ve sonsuz
kiigiik, atanmis herhangi bir sonlu nicelikten ¢ok daha kiiciik bir nicelik olarak

diisiiniilebilecektir.

Simdi sonsuz kii¢lige ulasmayi olanakli kilan isleyisi tanimlayabilmek icin

stireklilik ilkesinden s6z etmek gerekir. dx=0 olan en asir1 durumda bile —bir degiskenin

~ ~ . .. .. .. .. I3 . 9 .. . . *e W ee . dy
(teget dogru) kesin ¢Oziimiiniin “bariz” goriinlirligli sayesinde — < oranini anlaml
X

kilan bu ilkedir. Sonsuz kiigiikliik taniminda her zaman bulunan kavramsal belirsizlik,

bu ilkenin uygulanmasindan, belli bir konfiglirasyonun ara durumlarinin sonsuz
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dizisinin, ger¢ekten ulasilmis son durum olarak tanimlanmasindan kaynaklanmaktadir.

Leibniz, limiti, Weierstrass’in daha sonra agimlayacagi gibi, asla ulagilmadan,

belirsiz bigimde yaklasilabilen bir konfigiirasyon ya da biiyiikliik olarak diistinmemistir.

. .- o . . d
Weierstrass’in matematiginde, ¢ dogrusunun t tanjantina yaklagsmasiyla elde edilen d—y
X

oraninin degeri, ona yaklasan degerler dizisinin Gtesine yerlestirilmis bir limit haline
gelir ve bu limit kavramiyla, Aristoteles’in Leibniz’in savlarina bizzat karsi
cikabilecegi miikemmel bir tutarlilikla, siireklilik ilkesinin esinlendigi tanimlar ve
teoremler ayrintilartyla yeniden formiile edilebilir. Oysa Leibniz, elde ettigi sonuglari,
“sonlu dizilerin hesaplama kavramlarinin edimsel sonsuzda yorumlanmasi” olarak
gormiistiir. Sinirsiz bir siirecin son terimi olarak kabul edilen bu sonuglar, edimsel
sonsuzun varhigina dair agik bir kanitti. Buna gore bir egri, sonsuz sayida kenarli
cokgensi bir ¢izgi olarak Olgiilebiliyordu. Bu yontem diferansiyel hesabinda halen

kullanilmaktadir.

Simdi diferansiyel hesabini fonksiyonel olarak inceleyelim.

Y y=fix)>
flx+Ax) é

y=f(x) seklinde tanimlanmis siirekli bir fonksiyon olsun. Bu fonksiyonun
grafigi lizerinde bir P (x,f(x)) tanimlanmis bir nokta alalim. X noktasin1 Ax kadar
degistirelim. Yeni koordinat x + Ax olur ve bu noktay1 da Q ile gosterelim. x’in
degisimine bagl olarak y’de degisir yani f(x) degisir. Olusabilecek yeni degerleri
flx + Ax) ile gosterebiliriz. O halde Q’nun koordinati (x + Ax, f(x + Ax)) olur.
Bu durumda PQ egrisinin egimi

Ay _ f(x+Ax)-f(x)
e e— olur.

Artik, P noktasindaki teget ¢izgisinin egim tanimi vardir:
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P noktasindaki tegetin egimi fonksiyondaki bagimsiz degiskenin 0’ a yaklastigindaki

degeridir. Yani

fe= lim>Y = im fx+00) -1
M&—0 Ax x>0 Ax

lur.

A
Tirev, artik bu limit demek oldugundan: Al)i(moay limiti z—i sembolii ile gosterilir. Yani

A
 _ Iim—y.
dx -0 Ax

Buradan diferansiyel kavraminin limit ve degisim kavramlariyla ne kadar i¢ ice

oldugunu goriiyoruz. Son bir incelemeyle bunu detaylandirmak istersek:

B
f(x)= J;—_: fonksiyonunu ele alalim. Bu fonksiyonun x=2 noktasinda tanimsiz oldugu

asikardir. (x=2 alinirsa 0/0 belirsizligi elde edilir.)

2_
yZ% fonksiyonunda x ile y arasindaki degisim su sekildedir:

X 1.90 1.95 1.99 1.995 | 1.999 |2.001 |2.005 |2.010 |2.15

y 3.90 3.95 3.99 3.995 [3.999 |4.001 |4.005 |4.010 |4.15

x’1 2°den kii¢lik degerler icin 2’ye yaklastirirsak (bu yaklasim sonsuz kiigiik miktarda
olmali ve higbir zaman 2’ye esit olmamali) ya da 2’den biiyiikk degerler icin ikiye
yaklastirirsak (ayni sekilde bu yaklasim sonsuz kiiclik miktarda olmali ve hi¢bir zaman

2’ye esit olmamali) y degerinin 4’e yaklagtig1 goriiliir.
Bu sayisal degerlerden tahmin edilen y degerini limit degeri dogrulamaktadir:

2
-4 —2)(x+2

IimX =Iim(X Jx+2)

x=2 x—2 x—2 X—2

=Iim2(x+2)=4

Ayrica, Arkhimedes’in II sayisint bulmak i¢in kullandigi yontem limit
kavraminin temellerinden birini olusturur. Bir metre capindaki ¢emberin igine
cizilmis bir eskenar iiggenden yola c¢ikilir ve {iggenin cevresi bulunur. Sonra
altigene, onikigene gecilir ve boOylece kenar sayilari ikiye katlanarak islem

stidiirtiliir. Hesaplamalarin sonuglar1 gittikce daha ¢ok birbirine yaklagirlar ve limit
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durumda [T sayis1 elde edilir.” Bu islem aymi sekilde cemberin disina ¢izilmis bir

licgenle de yapilabilir.?>

Sekil A: Arkhimedes’in I sayisin1 hesaplamak i¢in kullandig1 yontem.

*[simgesi Yunanca, kiigiik harfle yazildiginda gevre sdzciigiiniin ilk harfidir.
236 Boll, a.g.e., 5.45-47
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ARKHIMEDES YONTEMIYLE ELDE EDILMIS YAKLASIK DEGERLER
(Bir Metre Capli Cember)

Kenar Sayist Cemberin I¢ine Cizilmis Cokgenlerin Cemberin Digina Cizilmis Aritmetik Ortalama
Cevresi Cokgenlerin Cevresi
3 2,5980762 5,1961524 3,3971143
6 3,0000000 3,4641016 3,2320508
12 3,1058265 3,2151900 3,1606082
24 3,1326325 3,1596673 3,1461499
48 3,1393546 3,1460919 3,1427232
96 3,1410369 3,1427201 3,1418785
192 3,1414569 3,1418776 3,1416672
384 3,1415625 3,1416675 3,1416150
768 3,1415883 3,1416153 3,1416018
1536 3,1415918 3,1415946 3,1415932
islem stirdiiriil- 3,1415927 3,1415927 3,1415927
digiinde

5.1. Salih Zeki’nin Sonsuz Kii¢iik Nicelikler Ac¢iklamasi

Salih Zeki Bey’e kadar ne Osmanli cografyasinda ne de Iran gibi Islam
iilkelerinde dogrudan yazma matematik eserlerine dayali olarak Islam-Tiirk matematik
tarihiyle ilgili miistakil herhangi bir ¢alisma kaleme alinmamistir. Batida telif edilen
eserlerde Islam-Tiirk matematikgilerinin calismalarinda Islam-Tiirk matematiginin;
mirasgist oldugu Yunan ve Hint matematigiyle olan iligkisi, bu matematik birikimini
Oziimsemesi, doniistiirmesi ve yeni katkilarla zenginlestirilmesi kargilastirilmali olarak
incelenmis degildir. Bu nedenlerle batida telif edilen eserler, Islam-Tiirk matematik
tarithinin kendine 6zgii tarthini géz oniinde bulundurmaktan cok, Bati’ya olan etkisini
one ¢ikartan kismi ¢aligmalardir. Salih Zeki’nin Asar1 Bakiye adli eseri, gibi sorunlari
asmis, kendi donemine kadar Islam-Tiirk matematik tarihi alaninda, yazma metinlere

dayali tek kapsamli calismadir.

Hem Tiirkiye’de yazilan ilk matematik ve astronomi ansiklopedisi, hem de yine

Tiirkiye’de kaleme alinan ilk matematik ve astronomi tarihi ansiklopedisi olan ve ilmi
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diizeltmeleri Vidinli Tevfik Pasa tarafindan (1832-1893) yapilan Kamus-1 Riyaziyat’in
ilk cildi 1897 ‘de yayimlandi. Eserin geri kalan ciltleri heniiz yazma halinde, ilmi olarak

nesredilmeyi beklemektedir.?’

Tiirk matematik tarihine seckin bir kimlikle giren Salih Zeki (1864-1921), Dogu
diisiincesine Bati’nin en yeni ve 6zgilin degerlerini aktaran zamanin {inlii bir bilim
adamidir. Matematigi diisiinceye yon veren; isaretler kalabaligi ve hazirlanmig
problemler seklinde diisiinmeyen bir fikir adamidir. Salih Zeki, analizi ve 6zellikle
mantiki diisiinceyi Onemli bir noktaya eristirmistir. Mizani Tefekkiir isimli eseri

calismalarinin en verimli bir isaretidir.>>®

“Sonsuz Kiigiik”, Salih Zeki’nin yazdigi Kémis-1 Riyaziyyat'in (Matematik
Bilimleri Ansiklopedisi) birinci cildinde incelenmistir. Burada Tiirk¢e’ye ¢evrilmis ve
yayinlanmis olan kismini 6nemine binaen aynen aktaracagiz. Kaynakg¢asini belirterek
aynen vermemizin nedeni, alanda buna dair bu kadar derli toplu bilgi olmayisindan
dolayidir. Nitekim Salih Zeki’nin, 6zellikle “mertebe” kavrami {lizerine yogunlastigini
ve konuyu gayet berrak bir sekilde bizlere sundugu goriilecektir. Giiniimiiz
kaynaklarinda bile ¢ogu kez bu denli a¢ik ve sade bir anlatima rastlayamadigimizdan

dolayi, ‘Asgari Na-miitenahi’ anlayigini alintiliyoruz.

5.2.Sonsuz Kiiciik Kavrami

Limiti sifirdan ibaret bulunan degisken niceliklere mutlak ‘Asgari Na-miitenahi’
(sonsuz kiiclik) denir. Bu tanima gdre bir nicelik sonsuz kiigiiktiir denilince, her seyden

once, o niceligin degisken oldugu ve ikinci olarak ta sifira yaklasik bulundugu anlagilir.

Genellikle bir matematik problemine dahil olan sonsuz kiiciik nicelikler, bir
degiskenin muhtelif fonksiyonlarindan ibarettir. S6z konusu degisken belirli bir degere

yaklagtikca bu fonksiyonlar da sifira dogru yaklasirlar. Nitekim y = 1 — sinx

fonksiyonu x yay1 + g degerine yaklastik¢a sonsuz kiigiik bir miktar olur.

257Gl'iney, Ahmet Faruk, Islam-Tiirk Matematik Tarihinde Ilk Eser: Salih Zeki’nin Asar-1 Bakiye’si,
Tiirkiye Aragtirmalar Literatiir Dergisi, Cilt 4, Say1 2, 2004, s.681-683,

28 Taneri, Kemal Ziilfii, Tiirk Matematikgileri, Derleyen Giiven Taneri Ulukdse, Cinius Yay., 2009, s.97-
102
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Fakat bir problemde birka¢ sonsuz kii¢iik nicelige tesadiif olundugu durumda bu
sonsuz kii¢iik nicelikleri birbirinden ‘mertebe’ itibariyla ayirmak gerekir. Diger bir
degisle sonsuz kiiciik denilen fonksiyonlar i¢in muhtelif mertebeler mevcuttur. Soyle ki
aralarindaki oran, sinirl bir nicelikte biten iki sonsuz kii¢iik nicelige ayni mertebeden
ve bilakis aralarindaki oran sifira bitisen (yaklagan) iki sonsuz kiiglikten birincisi

Ikincisinin iistiinde(daha yiiksek) bir mertebeden sayilir ve kabul edilir.

Mesela x yay1 g degerine yaklastig1 durumda

y=1-sinx

Z = COS X

fonksiyonlarindan her biri ayn1 mertebeden bir sonsuz kiigiik gibi kabul edilir. Clinkii
bunlar arasindaki oranin limiti

.y .. l-sinx . 1-sinx . 1 1
lim==1lim —=Ilim————=Iim — =—
xoZZ  x5F COST X xLEl—sin®x  LEl4sinx 2
2 2 2 2

gibi belirli bir sabite (miktara) yaklasir. Halbuki

y = 1 — sinx fonksiyonu

Z = COS X

fonksiyonuna goredaha biiyilk mertebeden bir sonsuz kiiciiktiir. Ciinkii bunlardan

birincisi ile ikincisiarasindaki oranin limiti

i y i 1-—sinx i 1-sinx i 1-—sinx 0
im==1lim =lim—=———= |m,/ =
7z Z  COSX 7 J1—sin2 z\ 1+ sinx

x—>2 x—>2 x—>2 1—sin“ x x—>2

oldugu gibi sifira gider.

5.3.Temel Sonsuz Kiiciik (Asgar-1 Na-Miitenahi Asli)

Genellikle bir probleme dahil olan sonsuz kiigiiklerin mertebelerini belirlemek
icin bunlardan biri karsilastirma terimi olarak secilir. Iste karsilastirma terimi kabul
edilen bu sonsuz kiiclige “Asgar-1 Na-miitendhi asli” (temel sonsuz kii¢lik) ad1 verilir.
Bunun mutlaka probleme dahil olan diger sonsuz kiigiiklerden kii¢iik ve en azindan esit

bir mertebeden bulunmast lazimdir.
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Bundan sonra bu asli sonsuz kiigiie nazaran ayni mertebede bulunan sonsuz
kiiciiklere, “1. mertebeden” sonsuz kii¢iik denildigi gibi aksine bunun karesi ile ayni
mertebeden olan sonsuz kiiciiklere “2. mertebeden” ve kiipliyle ayn1 mertebeden olan
sonsuz kiigtiklere “3. mertebeden” ve bunun gibi asli sonsuz kii¢iigiin n. kuvvetiyle ayni

mertebeden olan sonsuz kiicliklere de “n. mertebeden” sonsuz kiigiik ad1 verilir.

Maksadimizi agiklamak i¢in birbirlerine g(x,y) = 0 gibi bir denklem ile bagl iki
degisken nicelik tasavvur ve bu niceliklerden birinde meydana gelecek gayet kiigiik bir
degismeden dolay1 digerinin ayni derecede bir degisime ugrayacagini varsayalim ve
kabul edelim. Bu halde bu iki degiskenden biri, mesela x niceligi bagimsiz degisken
olarak kabul edilirse digerinin y = f (x) gibi bunun siirekli bir fonksiyonu olacagi

dogaldir.

Simdi x degiskeninin gayet (yeterince) kiigiik olan artma miktar1 4 ile ve bu
degismeden dolay1 diger y niceliginin ugrayacagi degisim miktar1 da k ile ifade edildigi

halde % orani sifirdan farkli & gibi bir belirli bir limite ulastigina gore so6z konusu oran

alelade,
k_ b+
= a

biciminde ifade olunabilir. Bu esitligin ikinci tarafinda bulunan a miktar1 4 artma

miktariyla beraber sifira gitmek ve diger bir degisle

li k—b
imo =

bulunmak tizere konulur ve kabul edilir.

5.4.Birinci Mertebeden Sonsuz Kiiciik (Asgar-1 Na-Miitenahi)

Iste 7 artma miktar1, aslinda sonsuz kiigiik bir nicelikten ibarettir. “Asgari Na-
miitendhi Asli” (asli sonsuz kiigiik) adiyla anildig1 gibi & artma miktarima da “I.

mertebeden bir sonsuz kiiciiktiir” denilir.
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Bu o6rnekten anlasilacagi iizere 1. mertebeden sonsuz kiiciikleri genellikle, / asli
sonsuz kiiclik, » belirli bir miktar, a degisme miktar1 4 ile beraber sifira giden bir
sonsuz kii¢lik niceligi gdstermek tlizere

k=h(b + o)tarzinda ifade edilebilir.

5.5.ikinci Mertebeden Sonsuz Kiiciik ( Asgar-1 NA-Miitenahi )

.k . . A
Yukaridaki -7 oram yine h artma miktar1 arasindaki limitte sifirdan bagka

(farkli) ¢ gibi belirli bir miktara ulastig1 varsayilacak olur ise :

k
ﬁ:C-F(X

olmasi lazim geleceginden bu durumda s6z konusu k£ miktar1 sonsuz kiigiigiine de

“ikinci mertebeden bir sonsuz kiiciiktiir” denilir.

5.6.Uciincii Mertebeden Sonsuz Kiiciik (Asgar-1 Na-Miitenah?)

Bunun gibi % ile yine /4 asli sonsuz kii¢ligli arasindaki oran sifirdan bagka bir d
h

limitine yaklastig1 surette sz konusu oran,

k
F=d+a

. . .. k « . v e 9s
tarzinda ifade olunabileceginden -3 orani da “3. mertebeden bir sonsuz kii¢iik” olur.

5.7.n. Mertebeden Sonsuz Kiiciik (Asgar-1 Na-Miitenahi )

Genellikle % orant sifirdan bagka belirli bir limite yaklastigi durumda soz

konusu orana‘“n. mertebeden” sonsuz kii¢iiktiir denilir.

Mubhtelif mertebelerden olan sonsuz kiiciikler hakkinda yukarida beyan olunan
maddeleri agiklamak icin yukaridaki y=f(x) fonksiyonunun ardisik tiirevlerini

incelemeye alalim:

Tirevin tanimina gore s6z konusu fonksiyonun 1. tiirevia miktar1 4 artma
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miktartyla beraber sifirda biten bir sonsuz kii¢iik miktar1 gostermek {izere,
Fw=7+a

olacagindan

k = h[f'(x) + «]

bulunur ki burada f'(x)tiirevi sifirdan farkli bir belirli degeri haiz bulundugu taktirde /.

f(x) ¢arpim sonucu 1. mertebeden bir sonsuz kiiciik olur.

Simdi f'(x) fonksiyonunun ardisik tiirevleri x degiskeninin birer belirli ve
stirekli fonksiyonu oldugu takdirde &£ artma miktar1 Taylor serisine uygun olarak

acildiginda,

2 3 n n+1

h h h
_ho " ") L ()
k=1t + 5l 0+ st o P o mr D

fO*D(x +yh)

olur.
Iste degiskenin 4 artma miktar1 asli sonsuz kiigiik kabul edildigine gore bu

serinin 1. terimi 1. mertebeden; 2. terimi 2. mertebeden ve bdylece (n+1). terimi

n+1

h (n+1) . I
olan T (it D f (x + yh) miktar1 da (n+1). mertebeden sonsuz kiigiikten

ibarettir.

Bu takdirde

2

k hf’()—h £1(x) +
1T

Olacagindan k —% f'(x) fazlaligi da 2. mertebeden bir sonsuz kiigiik ve yine ayni

degerlendirmeye dayanarak
h ., hz
k—1f (x) T2 ()

farki, 3. mertebeden ve bu sekilde devam ettirildiginde diger mertebelerden sonsuz

kiiciik olur.

Kisaca soylemek gerekirse, 1. mertebeden iki sonsuz kii¢lik toplami da yine 1.

mertebeden bir sonsuz kiiciiktiir. Fakat 1. mertebeden iki sonsuz kii¢iik arasindaki fark
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daima 1. mertebeden bir sonsuz kiiciik degildir.

Gergi ¢ogunlukla bu gibi fark yine 1. mertebeden bir sonsuz kiigiik olur ise de

bazi defalar s6z konusu farkin 2. mertebeden sonsuz kiiciik bulundugu da vakidir.

1. mertebeden iki sonsuz kii¢liglin ¢arpim sonucu ise, mutlaka 2. mertebeden bir

sonsuz kiiciiktiir.

Genellikle n adet mertebeden olan sonsuz kii¢ciik carpiminin sonucu n.

mertebeden bir sonsuz kiiclikten ibarettir.

(Sekil 1)
X degiskenini apsis x ve y degiskeni de ordinat kabul ederek (Sekil 1)
y=fx)

denkleminin delalet eyledigi egriyi ¢izelim.
Simdi x degiskenine ML degerinden itibaren
h=LL'

gibi sonsuz kiiciik bir miktar arttirma verilecek olur ise y fonksiyonunda CLdegerinden

itibaren
k=C'L' —CL =BC'

gibi sonsuz kii¢iik bir miktar artis kazanmasi dogaldir.
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Bu halde tiirev kelimesinde agiklandigi tizere f'(x)1. tiirevi ve diger bir degisle

k _ BCr _ BCs

R~ Ll BC

oraninin- limiti egriye C noktasinda c¢izilen teget ¢izgisinin x ekseni ile olusturdugu S
acisinin tanjantina (trigonometrik tegetine) esit bulunur. Iste

h=LL

miktar1 asli sonsuz kiigiik gibi kabul edildigi taktirde

k = BC'

artis miktariyla

hf'(x) = BT

carpim sonucu ve CC'yay1 veya kirisi de 1. mertebeden birer sonsuz kiigiik olur. Clinkii
s6z konusu miktarlardan her birinin % asli sonsuz kii¢ligline orani sifir olamayacak

sekilde belirli bir sekilde belirli bir miktara yaklagmis bulunur.

Bunun gibi birbirine sonsuz yakin olan C, C' noktalarindan egriye ¢izilen teget

dogrularinin olusturduklar1 a¢1 da yine 1. mertebeden bir sonsuz kiigiiktiir.

Clinkii C noktasinda c¢izilen CD teget ¢izgisinin x ekseni ile teskil eyledigi f
acist, esasen x degiskeninin bir siirekli fonksiyonu oldugu i¢in s6z konusu agmnin bu
noktaya sonsuz yakin bulunan C'noktasinda kazanacagi deger, ilk degerinden sonsuz

kiictik olan bir miktar artis kadar degisecegi sliphesizdir.

Boyle birbirine sonsuz yakin bulunan iki noktanin teget dogrulan arasinda
meydana gelen ac1 ise bu tanjant cizgileri arasinda meydana gelen ag1 ise bu teget
dogrularinin x ekseni ile teskileyledikleri agilar arasindaki farktan baska bir sey
degildir.

Halbuki C'T dogrusu 2. mertebeden bir sonsuz kiiciiktiir. Gergekten de

oM

C'T =BC'~TB =k~ hf'() = h[>

a]

oldugundan s6z konusu dogrunun 2. mertebeden bir sonsuz kii¢iige esit bulunmasi
dogaldir. Bunun gibi C" noktasindan CD teget dogrusuna C'K dikmesi indirilecek

olursa s6z konusu dogrunun boyu da yine 2. mertebeden bir sonsuz kii¢iik olur.
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Ciinkii C’KT dik tiggeninde
C'K=C'T x cosp
olacagindan ve f acis1 ise varsayimlar geregi g ‘den az oldugu icin cosf sifira esit

olamayacagindan dogal olarak yukaridaki tanimlara uygun olarak C'K dogrusunun da

2. mertebeden bir sonsuz kii¢lik olmasi gerekir.

Eger fonksiyonun f"'(x) 2. tiirevi sifira esit bulunacak olur ise, zorunlu olarak
flll (X)
1x2x3

olacagindan bu halde C'T dogrusu ve bu yiizden C'K dikmesi de {igiincii mertebeden

C'T =k— hf'(x) = h3[ +a]

birer sonsuz kii¢iik olur.

Iste bu durum x degiskeninin f’(x) tiirevinin bir bilyiik veya kiiciik degerden
gectigi zaman meydana gelerek egrinin C noktasi da bir donme noktasindan ibaret
bulunur. Bu yiizden bir egri iizerinde bulunan bir donme noktasindan sonsuz kiiciik
uzaklikta bulunan diger bir noktanin s6z konusu egri bu donme noktasinda ¢izilen teget
cizgisine olan geometrik uzakligin sonucta 3. mertebeden bir sonsuz kiigiik olabilir. Bu
noktalardan egriye cizilen teget dogrular arasinda, meydana gelen ag¢1 da 2. mertebeden

bir sonsuz kiictiktiir.

Sonsuz kiigtikler, aslinda sifira yakin degisken niceliklerden ibaret olduklar1 i¢in
kullanimlar1 yalniz bir oran veya toplam bi¢iminde yarar saglar. Hakikaten de iki
sonsuz kii¢iik ayn1 mertebeden bulundugu taktirde bunlarin aralarindaki oran da belirli

bir degere delalet edebilir.

Boylece sonsuz kiigiik bir miktar yalniz bagka higbir 6neme sahip olmasa da
adedi stirekli artan bir cins sonsuz kiigiiklerin toplami belirli bir degere yaklasabilir.
Ancak bu sonsuz kiigiiklerin her biri sifira yaklastikca adedlerinin de sonsuza
yaklagmasi gerekli ve yeterlidir. Bu konuda gerekli olan ayrinti “hisab” (hesap),

“tefazuli” (diferensiyel) ve “temami” (integral) kelimelerinde verilecektir.

Sonsuz biiyiik bir miktar alelade o isareti ile gosterildigi gibi sonsuz kiiciik bir

miktar dagenellikle i ile gosterilir.
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Ancak i ifadesi 1. mertebeden bir sonsuz kiicigli gosterecegi icin 2.

mertebeden olan sonsuz kiiciikler é ve 3. mertebeden olan sonsuz kiigiikler % ve hasili

n. mertebeden bir sonsuz kii¢iik de — ile gdsterilmesi gerekir.?>

29 Akin, Omer. Koéten, Hacer, Salih Zeki'de Sonsuz Kiigiik Kavram:, Mantik, Matematik Ve Felsefe II1. Ulusal
Sempozyumu, Sonsuzluk ve Gérelilik, Istanbul Kiiltiir Universitesi Yay.,2008, 5.46-53
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VII. BOLUM
SONSUZLUK VE GORELILIK KAVRAMLARI

1. GORELILIK TEORISi

Goreliligin en biiyiik belirtisi, varlik hakkinda ortaya konulan ¢elisik diisiinceler
oldugu disiiniiliir. Yani duyularimiz ve algilarimiz tarafindan yorumlanan fenomenlerin
kisiden kisiye, diisiinceden diisiinceye degistigi diisiiniilir. Dolayisiyla gercgekligin
bireye, kiiltiire veya paradigmaya gore izafi oldugunu sodyleyen goriislerle izafiyet
teorisi arasinda iligki kuranlar olmustur. Bu iliskiyi kuranlarin bir kismi, izafiyet
teorisinin, ‘degerlerin izafi oldugu’ goriisiinii; zaman ve kiitle gibi unsurlarin izafiligini
gostererek, destekledigini soylemektedirler. Oysa anlagilmasi 6nemli olan husus; bu
teorinin zaman, uzay, kiitle gibi mutlak zannedilenlerin izafiligini gostermesine karsin
151810 hiz1 ve daha da 6nemlisi doga yasalarinin evrensel oldugunu ifade etmesidir. Bu
teoriye gore 151¢m hizi ve doga yasalar kisilere, zamana ve mekana gore
degismez. Aslinda izafiyet teorisi; evrenin anlasilabilirligini, matematiksel yasalarla
evrenin tarif edilebilecegini ve evren hakkinda evrensel (izafi olmayan) ac¢iklamalarin
doga yasalariyla yapilabilecegini en basarili sekilde ortaya koyan teorilerden biri

olmustur.?®°

Gorelilik konusu, bir bakima, kimileri tarafindan 6zgiirlik konusu edilebiliyor.
Yani herkes diisiincesini ortaya siirmekte 6zgiir ve herkesin diislincesi ya da bakis acgis1
dogrudur gibi anlamlandirilmaya c¢alisiliyor. Oysa Einstein’in goreliligi bunun tam
aksini sOyler: fizik kurallar1 evrenseldir ve bakis agisina gore degismezdir! Ancak bahsi
gecen bu anlayis o kadar yaygindir ki sanki fizik diinya bizim bakis acimiza gore
sekillenir algis1 mevcuttur. Bunun sanatsal yansimalarinin en tinliilerinden biri Maurits

Cornelis Escher’in (1898-1972) eserinde ortaya ¢ikmuistir:

200Taslaman, Caner.Modern Bilim Felsefe Ve Tanrt, Istanbul Yaymevi, Istanbul, 2008, s.53
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Relativity (1953)26!

Gorecelik, gozlemcinin gordigliniin bulundugu yer ve bakis acisina gore
degisecegi anlamina gelmektedir. Escher bu resminde, genel bir goriiniim olusturmak
icin herhangi bir nesnenin farkli gozlem ¢ergevelerinden birkag goriinlimiini
birlestirmenin ne gibi celiskilere neden oldugunu resminde ortaya koymustur. Escher,
matematik¢i olmasa da c¢alismalart pek c¢ok matematikgiyi etkilemektedir.
Ronesans zamaninda ortaya ¢ikan ve gilinlimiizde projektif geometri adi verilen
matematik alaninin baslangicin1 olusturan perspektif kurallarina goére herhangi bir
perspektif cizimde, gozler i¢in sonsuzdaki noktalara karsilik gelen kacis noktalari
bulunur. Escher, bazi ¢izimlerinde alisilmisin disinda kagis noktalari kullanarak
paradokslar yaratmistir. Ayrica Kant’in iddia ettigi gibi, zihnin evrene diizeni ve
matematiksel yapiyr yiikledigi, fakat diizeni ve matematiksel formiilleri evrenden

okumadig1 goriislinli de izafiyet teorisi desteklemez. Tam tersine izafiyet teorisi ile

261Resim, Escher’in resmi sitesinden alinmigtir: http://www.mcescher.com/
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insan zihninden bagimsiz olarak evrende diizen oldugu ve matematiksel formiillerle

bunun agiklanabilecegi ortaya konulur.?6?

Bacon‘in tiimevarim, Galile’nin deney ve matematik yoOntemlerini kullanan
bilim, 18 ve 19. yiizyillarda biiyiik basarilar elde etti. Newton’cu pozitivist bilim goriisii
bilimin, disaridaki nesnel olguyu tam olarak yansittigin sdyliiyordu. Ancak 19. yiizyil
sonu ve 20. yiizy1l baslarindaki kuvantonlar alanindaki buluslar ve Einstein’in relativite
teorisi, pozitivist bilim goriislinii sarsmaya basladi. Buna gore bilim, dis olgularin
dogru bir tasviri olmayabilirdi. Varlik diinyasina yiikledigimiz kavramlar dogru
olmayabilirdi. Ug boyutlu zaman yerine dért boyutlu zaman, diizlem geometrisi yerine
egri geometriler, modern fizikte elektronun dalga olarak mi tanecik olarak mi1 alinacagi
seklinde bir¢ok soru cikti. Tiimevarim yontemine uymayan ve arastirilmasi gereken
bir¢ok fiziksel olgu vardi. Degismez, evrensel bilgiler sistemi olarak savunulan bilime,
degisme fikri geldi. Peirce, “bilim degistigi i¢in bilimdir” dedi. Bilimcilerin fikri de
yanlig olabilirdi. Bacon’in “sorular1 dogaya sorup gegerli olmadiklari takdirde fikrimizi

degistirmeye hazir olmaliy1z” ilkesi giindeme geldi.

Bilim, diinyanin yapisinin i¢inde varolan yasalart m1 ortaya koyuyordu, yoksa
insan kafasindaki yasalari m1 diinyaya yansitiyordu. Kisi kendi zihnine uygun (6znel)
aciklamalar yaptig1 zaman nesnelligin ters goriliniisleri ile karsilasiyor; tam nesnellige
uygun aciklamalar tutarli giderken buraya uymayan gergcek kiimeleriyle

karsilasiyordu.?®®

Gorelilik kavrami mevzuu olunca elbette isin igine fizik girmektedir. Diinyanin
giines etrafindaki yoriingesi hesaplanirken bunun iistiinde olabilecek Mars veya Veniis
gezegenlerinin etkisi ilk etapta diisiiniilmez. Fizikte ilk prensip problemde cismi, izole
etmektir. Bu da fizigin lokal problemlere konsantre olmasi demektir. Fizigin biitiin
temel yasalar1 sistemin evrimini tarif eden diferansiyel denklemlerdir. Dolayisiyla fizik
yasalar1 lokaldir. Bunlarda ilk basta sonsuzluga ait higbir unsur yoktur. Zaten problemi
izole etmek demek cismin listiinde sonsuza kadar baska etken olmadigini varsaymak

demektir. Ancak sonsuzluk, bir nevi arka kapidan gene karsimiza ¢ikar: Acaba bu evrim

262 Taslaman,a.g.e., 8.55
263Ergiin Mustafa, Bilim Felsefesi, Felsefeye Girig(Bilim Felsefesi),
http://www.egitim.aku.edu.tr/bilimfelsefesi.pdf (Erisim:27.01.2016), s.4-5
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denklemlerinin zaman sonsuza dogru gittiginde ¢6ziimii var midir? Yani global ¢6ziim
var mudir? Fizikte bu cok iyi bildigimiz yerlesmis yasalarin ¢déziimsiizliige eristigi

noktalar vardir. Bunlar iki tiirliidiir:
1. Gaz dinamiginde oldugu gibi flok olusumu,

2. Maxwell’in elektrodinamigi, Yang-Mills ve Einstein’in genel gorelilik

yasalarinda uzay-zamanin topolojisinden kaynaklanan sonsuzluk tarifleri.

Ote yandan Einstein teorisinde sonsuzluk kavramu ilgingtir. Einstein’in bize
Ogrettigine gore kiitle g¢ekim uzay-zamanin egriligiyle tarif edilir. Uzay-zaman
coklugunun (manifold) bir Riemann metrigi ile verilmesi s6z konusudur. Ancak metrik
bir yerel koordinat sisteminde ifade edildigi i¢in manifoldun topolojisi hakkinda saglikli
bir fikir veremez. Dolayisiyla sonsuzun tarifi de siiphelidir. Bunu ancak manifoldun

maksimal analitik uzantis1 bulunarak belirlenebilir.?%*

Genel gorelilik konusunda sonsuzlugun arastirilmast Penrose’un ¢alismalarina
dayanir. Oniimiize ii¢ gesit sonsuzluk cikar: Zamansal sonsuzluk, 1siksal sonsuzluk ve
uzaysal sonsuzluk. Bunun sebebi 1518in  evrensel bir sabit olmasindan
kaynaklanmaktadir. Peki, sonsuzun tarifi nedir? Jeodeziklerin yay uzunlugunu sonsuza
kadar uzatilabilmesidir. Yani bir manifoldda bulabileceginiz jeodezikler sonsuz yay

uzunluguna kadar uzatilabilirse o zaman bu manifold jeodezik tamamdir.

Bu tarifleri Einstein denklemlerinin en O6nemli ¢6ziimii olan Schwarzschild
metriginde gorebiliriz. Schwarzschild metrigi giines gibi izole edilmistek bir cismin
kiitle ¢ekim alanini tarif eder. Burada goriirtiz ki izole edilmis her cisimde oldugu gibi
burada da uzaysal sonsuz vardir. Ayni sekilde gravitasyon dalgalarinin erisebilecegi
1s1ksal sonsuz da vardir. Ancak zamansal sonsuz ki bu da gozlemcilerin yoriingesini
tarif eder, ilk sartlara bagli olmak tizere iki tiirliidiir. Ya gozlemci zamansal sonsuza
erisebilir, ya da Schwarzschild metrigindeki ufkun arkasina dogru yol alir. Kara deligin

icine girer ve bir daha ¢ikamaz. Bu tiir jeodeziklerde yay uzunlugu sonludur. 26>

Einstein’in ¢dzmeye calistig1 sorunu anlamaya calisalim. 20. ylizyilin baglarina

kadar yapilan birgok deney, 1s18in bosluktaki hizinin degerinin bir sabit oldugunu

264 Nutku Yavuz, Sonsuzluk Ve Gérelilik, Matematik Diinyasi Dergisi, 2010/4, S.59-60
25Nutku, Yavuz, Sonsuzluk Ve Gorelilik, Matematik Diinyasi Dergisi, 2010- IV, 5.59-60
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gosteriyordu. Simgesi ¢ olan bu hiz yaklasik olarak saniyede 300,000 km kadardir. Bu
degerin her yon i¢in ayni olmasi beklenmedik bir sonu¢tu. Bunun nedeni, iizerinde
yasadigimiz Diinya’nin hem kendi c¢evresinde, hem de Giines ¢evresinde donmesidir.
Yani Diinya’nin siirekli hareket halinde olmasidir. Bu nedenle 1518in baz1 yonlerde
farkli hizla yayilmasi bekleniyordu. Ciinkii fizikteki bagil hiza gore saatte 100 km hizla
giden bir otomobili, saatte 90 km hizla takip edersek, otomobilin bizden saatte 10 km
hizla uzaklastigini goriiriiz. Ya da her ikimiz de saatte 100km hizla yol alirsak
birbirimizi duruyormus gibi goriiriiz. Ne yazik ki ayn1 iglem 151k i¢in uygulanamryordu.
Ger¢i Diinya’nin hiz1 (Giines g¢evresinde saniyede 30 km kadar) 1518 hizina gore
oldukca diisiik kaliyor ama Diinya ne kadar yavas olursa olsun, ayn1 yonde ilerleyen
15181 biraz daha yavas yayildigini gérmemiz gerekirdi. Bu deneylerden en {inliisii

Michelson-Morley deneyidir.2
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Michelson ve Morley her yone kolay donebilsin diye civa i¢inde ylizen bir
platform kurdular ve platform {izerinde bir deney diizenegi yaptilar. Bir 151k
kaynagindan ¢ikan 1smi1, birbirlerine dikey dogrultularda yerlestirilen aynalara
yonlendirdiler. Aynalardan yansiyan 1sin1 bir interfometre ile gozlediler. Birbirlerine
dikey yonde gidip aynada yansidiktan sonra donen isinlarin hizlar1 farkli oldugunda,
Doppler kaymasi denilen olayin interferometrede goriinmesi gerekir. Yerin ether’e gore
mutlak hizin1 hesaplamak miimkiin olacaktr. Bu hizin yerin giines etrafindaki tegetsel
hizi mertebesinde olmasi1 gerektigi asikardir. Platform her yone hareket ettirilerek

yapilan deneylerde, beklenen kayma gozlenemedi. Yani 1518in hizi her yonde ayni

266Detayl1 bilgi igin bkz: Zor Muhsin, Orhun Onder, Senyel Mustafa, Tamish Murat, Aybek A. Senol,
Aksay Sabiha, Fizik, T.C. Anadolu Universitesi Yaynlar: No: 1060, 1998, 5.3-5
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oldu. ?®’ Buradan ¢ikan sonu¢ sudur: Ya diinya hareketsizdir, ya da ether yoktur.
Diinyanin hareket ettigine kuskumuz olamayacagina gore, ether yoktur sonucuna
varmaliyiz. Tabii, bu deneyin verdigi asil sonug, 1518in her yonde ayni hiza sahip
oldugudur.?®® Bu denli kiiciik hiz degisimlerini dlgebilecek hassaslikta olmasima karsin,
bu deneyde en kiiciik bir fark bile Ol¢lilememisti. Bir anlamda, biitiin deneyler
Diinya’nin hareket etmedigini, yerinde durdugunu; yani Diinya ve Giines sistemi

konusunda edindigimiz saglam bilgilerin tam tersini sOyliiyordu.

Yani bir aracin yere gore 0,9c hiziyla (yani 151k hizinin %90°1) hareket ettigini
diistinelim. Bu aracin hareket dogrultusuyla ayni yonde, yine yere gore c hiziyla
ilerleyen bir 151k 151m1 gonderelim. Bu durumda 15181n araca gore 0,1c hiziyla ilerlemesi
beklenir. Buna karsin, yapilan biitiin deneyler beklentimizin yanlis oldugunu, 151gin
hizinin yere gore de, araca gore de ayni ¢ degerine sahip oldugunu soyliiyor. Bu oldukca
garip bir sey: 15181n pesinden ne kadar hizli gidersek gidelim, o hala bizden ayni hizla

uzaklasmaktadir.

Einstein, ¢oziimii 1905 yilinda buldu: eger aracin icindeki saatler daha yavas
isliyorsa, o zaman 15181 araca gore hizinin hala ¢ degerine esit olmas1 miimkiindiir.
Fakat gorelilik ilkesini ihlal etmemek ig¢in, aragtaki gozlemcinin saatlerin gercekten
yavas isledigini fark etmemesi gerekir. Bu da ancak c¢aligsma ilkesi ne olursa olsun biitiin
saatlerin ayn1 oranda yavaglamasiyla miimkiin olabilir. Ancak bu kosul altinda aractaki
gozlemci, saatlerinin yavasladigini fark edemez ve dolayisiyla aracin hiziyla

iliskilendiremez; yani gorelilik ilkesi glivendedir.

Gorelilik kurami, dogru oldugunu diisiindiiglimiiz, ama sorgulamay1 aklimizin
ucundanbile gecirmedigimiz bazi varsayimlarin yanlis olabilecegini gosteriyor. Dogal
olarak, gorelilik kuramimi ilk 6grenmeye baslayan birinin karsilastigi en 6nemli giicliik,
bu varsayimlardan hangisinin yanlis oldugunu 6grenmek. Daha Once bahsi gecen
“paradoks” konusuyla ve yeni bir paradoksla konuyu a¢gmaya c¢alisayim. Hatirlarsak

paradokslarin amaclarindan biri de 6grencinin celiskiyi gormesi saglandiktan sonra, bu

267Yerin ethere gore mutlak hizinin hesaplanmasi icin: Ozemre Ahmet Yiiksel, Cagdas Fizige Giris,
Istanbul Universitesi Yaymlari, 3. Bask1, 1983, 5.12-14

268Tyrgut Sadi, Einstein in Mucize Yili/Ozel Gorelilik, Bilim Teknik Dergisi, 2005/2, 5.39

Ozemre Ahmet Yiiksel, Cagdas Fizige Giris, Istanbul Universitesi Yaymlari, 3. Bask1, 1983, 5.12-16
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yontemlerden birinin yanlis uygulandigi, yapilmamasi gereken bir varsayimi

kullandigin1 gstermektir. Bu noktada tren paradoksunu inceleyelim:2°

Trenin 6n ve arka vagonlarinin en ucuna iki flag yerlestirilir. Trenin ortasinda,
flaglardanesit uzaklikta bir algilayic1 bulunur. Algilayicinin her iki yiizii de 1518a karst
hassastir veiizerine bir 151k diisiip diismedigini saptar. Eger algilayicinin sadece bir
yliziine 151k diigerse, diizenek yardimiyla patlayicilar atesleniyor ve tren havaya uguyor.
Ama eger her iki yiizline ayn1 anda 151k diiserse, bu defa herhangi bir sey olmuyor; tren

sag salim yoluna devam ediyor. Zifiri karanlikta her iki flag1 ayn1 anda patlatiyoruz.

Burada cevabini aradigimiz soru sudur: Tren havaya ucar mi, ugmaz mi? Eger
tren sabit bir hizla hareket ediyorsa, bu soruya trendeki bir gozlemci ile disarida, yerde
sabit duran bir gozlemci farkli cevaplar verir. Once trendeki gozlemciye gore
diisiinelim. Buna gore tren yerinde durmaktadir (asil hareket eden yer ve iizerindeki her
seydir). Flaslar algilayicidan esit uzaklikta oldugundan, bilinen sabit hizla hareket eden
151k da esit mesafeleri esit siirede kat edecektir. Bu nedenle, flaslardan ayni1 anda ortaya
cikan her iki 151k, algilayiciya ayni anda ulasir. Patlayici ateslenmez. Tren giivendedir.
Simdi de olaya, yerde sabit duran bir gézlemcinin bakis agisiyla bakalim. Tren hareket
etmektedir ve bu nedenle boyu bir miktar kisalmistir. Trenin boyunun ne kadar kisalmig
oldugundan bagimsiz olarak, algilayicinin her iki flasa uzaklhigi esittir (trenin On
yaristyla arka yarist ayni oranda kisaldigi i¢in). Flaslar patlatildiginda, her iki 151k ayn1 ¢
hiziyla 6ne ve arkaya dogru hareket etmeye baslar. Bu siire¢ icinde tren de bir miktar
onde dogru gittigi icin, onden gelen 151k algilayiciya daha once ulasir. Patlayict ateslenir

ve tren havaya ucar!

269Tyrgut Sadi, a.g.e., s.42-43
Ayrica “Eszamanliligin Goreceligi” konusunda buna benzer deney ele alimmustir. Bknz.: Einstein, Albert.
Ozel Ve Genel Gérelilik Kurami Uzerine, Cev.:Aziz Yardiml, idea Yay., Istanbul, 2009, 5.68-69
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Tren 1

Tren 2

Peki, aynm1 olay ayn1 anda gozlem yapan iki kisi icin iki ayr1 sonu¢ verir mi?
Ayni anda gozlem yapan kisilerden biri i¢in patlama olurken digeri i¢in olmayacak. Bu

paradoksun bir ¢6ziimii var m1 acaba?

Birg¢ok kisi bu paradoksla ilk defa karsilastiklarinda gorelilik kuraminin temel
iddialarm1 sorgulamayayéneliyor. Ornegin, trendeki gozlemcinin(trenin gergekten
hareket ediyor olmasindan dolay1) 6nden gelenisigin daha hizli, arkadan geleninsedaha
yavag gittigini gormesi gerektigisoylenir. Ama bu dogru degildir. Gorelilik kuraminin
temel iddialarinda herhangi bir sorun yoktur. Gergekten de her iki gdzlemci 151810,
hangi yoOneolursa olsun, aym hizla yayilldigimi goriirler (bukuramin temel
varsayimlarindan birincisiydi). Bunaek olarak, her ne kadar diinya goriisiimiiz, yerisabit

alip treni hareket ediyor gibi diisiinmemizizorlasa da, kuramin ikinci varsayimi da
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gecerli. Yani trendeki gézlemci, trenin yerinde durdugunu, aksine aslinda Diinya’nin
hareketli oldugunusdylerken bir hata yapmiyor. Buradan yola ¢ikarak yapacag: fiziksel
yorumlarin da kesin dogru olmasi gerekir. Dikkat ederseniz burada, goérelilikkuraminin
dayandig1 iki temel varsayiminarasindaki goriiniir celiski daha agik bir sekildegoz

Ontine seriliyor.

Celiskinin ortaya ¢ikmasina neden olan, flaglarin patlama zamanini belirtmek
icin kullandigimiz “aymi anda” ifadesidir. Einstein’in elde ettigi konum-zaman
doniisiimleri incelendiginde, birgdézlemciye gbre ayni anda olan iki olayin, baskabir
gozlemciye gore farkli zamanlarda gergeklesebildigi goriilebiliyor. Nasil iki olay
arasindakizaman siiresi goreliyse (farkli gozlemciler farkli buluyor), ayn1 anda olmak da
gorelidir. Buna “es zamanliligin goreliligi” deniyor. Gorelilik kuramindaki bir
gbzlemcidendigerine yapilan doniisiimlerde yer ve zamanbirbirine bagimli oldugu ig¢in,
“ayn1 zaman” kavraminin da goreli olmasi oldukca dogaldir. Yani flaglarin ayni anda
patlatildigini sdylerken, bunlarin hangi gozlemciye goreayni anda oldugunu belirtmemiz

gerekir.

Buradabunlarin trendeki gézlemciye gore ayni andaolustugunu diisiiniip, analizi
ona gore yapacagiz. Bu nedenle, trendeki gozlemcinin analizinde birkusur yok. Tren
havaya u¢maz. Yerdeki gozlemciye goreyse ilk once arkadakiflas patlar, biraz sonra da
ondeki. Her iki 15181in hareket etmekte olan algilayiciya ayni andaulagmasi i¢in bu
olaylarin zaman siralamasininbu sekilde olmasi gerektigini rahatlikla gorebilirizama
ayni sonug gorelilik kuramindaki yerzamandoniisiimleri kullanilarak da elde edilebilir.
Ondeki flas patladig1 anda, hem arkadan gelemisik hem de tren bir miktar yol almustir.
Dogal olarak, bu anda arkadan gelen 151k algilayiciya ondekinden daha yakindir. Bir
stire daha gectiktensonra, trenin hareketi de goz Oniine alindiginda her iki 15181n
algilayictya ayni anda carptigr goriiliir. Patlayici ateslenmez ve tren giivendedir! Dikkat
edilirse, arkadan gelen 151k daha uzun bir yol kat etmesine karsin daha once belirdigi
icin, her ikisinin de ayni anda algilayiciya ulasmasi ger¢eklesir. Bu paradoksun ¢éziim
yontemlerinden birini, hatta paradoksun temelini olusturan bulguyu, ileriki boliimlerden
biri olan “6zel gorelilik teorisi” icerisindeki Lorentz doniisiimiinde matematiksel

notasyonlar ve esitliklerlei ele alirken tekrar inceleyecegiz.
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E=m c¢? denklemini Einstein, 1905 yilinda yayimladigi bir makalede ortaya
atiyor. Burada, bircismin 151k yayinlayarak enerji kaybettigi bir diisiince deneyi lizerinde
yogunlasiyor. Daha sonra da, gorelilik kuraminin tutarli olmasi i¢in cismin kiitlesinin
bir miktar azalmasi gerektigini gosteriyor. Kiitle ve enerjinin esdegerliligi ilkesi bu
sekilde doguyor. Bu denklemin en onemli uygulama alani siiphesiz, ¢ekirdek ve
parcacik  fizigi. Cekirdek doniisiimlerinde ortaya yiiksek enerjili  fotonlar
cikarakcekirdekten ayrilir. Bu da geride kalan g¢ekirdegin kiitlesinin ayrilan enerjinin
esdegeri kadar kiigiilmesi demek. Aradaki kiitle farki, toplam kiitleye oranla pek kiiciik

olmadigi i¢in, bu tip doniisiimlerde ortaya ¢ikan enerji olaganiistii derecede biiyiiktiir.?”

Ayrica Einstein’in 1905 yilinda yayimladigr makalesinde yasadigimiz diinyada
151k hizinin asilamayacagi konusunda bir akil yiiriitme vardir ki inceleyelim: Duran bir
cismi iterek hizlandirmak ve boylece 151k hizim1 gegmek istedigimizi diisiinelim. Cismi
iterken ona bir miktar enerji aktaririz. Sadece hareketinden dolay1 cismin sahip oldugu
bu enerjiye biz “kinetik enerji” diyoruz. Einstein’in iinlii enerjinin kiitleye 6zdesligi
baglantis1 (E=mc?) uyarinca bu kinetik enerji ayn1 zamanda kiitle islevi gdrecektir. Yani
cismi iterek, toplam kiitlesinin artmasina neden oluyoruz ve bu gercek bir etkidir. Fakat
kiitle artmas1 etkisini cismi iten kisi hisseder. Daha kiitleli oldugu i¢in, cisim artik daha
zor hizlanacaktir. Boylece hizin1 ayni miktar artirmak i¢in cisme daha fazla enerji
aktarmamiz gerekir. Bu da kiitlesinin daha da fazla artmasina neden olacaktir. Bu
sekilde devam ettigimizde, cisim 151k hizina yakin hizlara yaklastiginda kiitlesi
inanlmaz boyutlara ulasir. Ozellikle cisim, tam olarak 151k hizina erisirse sonsuz kiitlesi
yani sonsuz enerjisi olmasi gerekir. Gorebildigimizevrende bile ancak sonlu
miktardaenerji oldugu i¢in, cisme bu enerjiyiverebilmek dolayisiyla 1sik hizina
erismekimkansizidir. Dolayisiyla biitiin cisimlerisiktan yavas hareket etmeli. Cisimlerin
151k hizinda veya daha hizli gitme olasiliklart yok. Bu mantik yiiriitme belki birkag
yonden elestirilebilir. Bunlardan biri de sudur: Biz cismin asamali olarak
hizlandirildigin1 varsaydik. Ama belki ilerde yeni bir yontemle cisme ara hizlar

vermeden dogrudan 1sik iistii hizlar vermek miimkiin olabilecektir. Einstein bu tiir

20Tyrgut Sadi, a.g.e., s.44
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mantik yiirtitmeleri de saf dis1 birakabilmek nedensellik merkezl ii¢in yeni bir mantik

kurgusu sunmaktadir. 27!

Biri digerinin olmasina yol acan ikiolay diisiinelim. Bunlardan “neden’olarak
adlandirdigimiz bir tanesininolugmasi, kaginilmaz olarak “sonu¢”olarak adlandirdigimiz
digerinin de gergeklesmesineyol acgiyor. Eger nedengergeklesmezse, sonu¢ da
gerceklesmiyor. Bu tip olaylarin birbirine “neden sonugiliskisiyle bagli” oldugunu
sOyliiyoruz. Nedensellik ilkesinin sdyledigiolduk¢a basit: Zaman agisindan neden,
sonuctan 6nce meydana gelir. Bu ilkenin, felsefede kullanilan nedensellik ilkesinden
daha farkli bir anlami oldugunu, yani aym:1 adama farkli ilkelerden bahsedildigini

hatirlamak gerekir.

Nedensellik ilkesinin temeli sudur: bugiin gerceklesen bir olay diinkii bir
olayinolusmasina neden olabilir mi? Genele yayarsak, acaba herhangi bir anda
gerceklesmis olan bir olayin olusmasinin nedeni bu olaydan sonra m1 gelmektedir? Eger
151k hizindan hizli olunsaydi, 6nce gol olurdu sonra sut ¢ekilirdi. Burada neden sut;
sonu¢ ise goldiir. Bunu biraz da irdeleyelim: Eger sutu gergekten isiktan hizli
cekiyorsak, o zaman bize gore hareket eden bazi1 gozlemciler sonucun nedenden once
olustugunu goriirler. Yani bunlara gére 6nce gol olmus, sonra da biz sut ¢cekmisizdir.
Boyle bir sey nedensellik ilkesine aykiri, ¢linkii biitiin gozlemcilere goére neden

sonugtan énce olusmalidir.?’?

Einstein, 1907 yilinda 6zel gorelilik kurami hakkinda bir bilimsel dergiye
yazdig1 makalede, yeni bir diisiincesi oldugunu, dayandigi “gorelilik ilkesinin” ¢ok daha
genel bir baska ilkenin sadece 6zel bir hali oldugunu belirtiyor. Einstein bu diisiincenin
belirmesini “hayatimin en mutlu an1” sozleriyle nitelendiriyor. “Denklik ilkesi” olarak
adlandirdigimiz bu yeni ilke de ¢ok sayida yeni sonucu iiretebilecek potansiyele sahip.
1905 yilinda temelleri atilan kurama “6zel gorelilik”, denklik ilkesinden yola g¢ikarak
olusturulan ve tiim matematiksel detaylarla ancak 1915-16 yillarinda tamamlanacak

yeni kurama da “genel gorelilik” adi1 veriliyor. Genel gorelilik bu defa Newton’un bir

2IEinstein, Albert. a.g.e., s.22-25
272 Turgut, Sadi, a.g.e.,s.44-45
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diger yasasini, evrensel kiitlecekim yasasini degistiriyor. Fakat sadece degistirmekle

kalmay1p, tiim kiitlegekim olgusunu ¢ok daha saglam geometrik temellere oturtuyor.?’?

Eger biitiin cisimlerin eylemsizlik ve c¢ekim Kkiitleleri esitse, o zaman bir
asansOrdeki gozlemci sadece cisimlerin hareketine bakarak diisen bir asansorde mi,
yoksa dis uzayda m1 oldugunu anlayamaz. Einstein bundan bir adim daha ileri giderek
gozlemcinin bagka tlirden deneyler yapsa bile farki anlayamayacagini iddia ediyor.
Yani, bugiine kadar yapilmis veya gelecekteyapilabilecek biitiin olas1 deneyler, diisen

asansOrde de dis uzayda da ayni sonucu verir. Einstein’in kullandigi denklik ilkesi

budur.

2. GORELILIK TEORISININ FELSEFi ACIDAN iINCELENMESI

Gorelilik Teorisi, evren ve zaman kavramlarinda olusturdugu yeni bakis acisiyla
bizim kurguladigimiz Tanri-evren iliskisine yeni bir bakis acis1 sunar. Izafiyet teorisi,
“Tanr1 zamansiz m1 yoksa siirekli mi?” sorusuna farkli bir cevapimkani tanimistir.
Sonsuz zamandan beri var olan (ezeli) Tanr1 yaklagimlarinin yerine, “zamansiz” ya da
“zaman istii” olarak tarif eden yaklasimlarin ortaya ¢ikmasini miimkiin kilmistir. Bu
konuda ki yaklasim su sekildedir: galaksinin birbirlerinden ¢ok uzak bolgelerinde bir
uydunun bir gezegenle c¢arpismasini ve bir siipernova patlamasini ele alalim.
Yeryiizlindeki bir gézlemci i¢in, ¢arpisma patlamadan once izlenilmis olabilir. Fakat
baska gezegendeki uzay gemisindeki bir gdzlemci i¢in patlama carpismadan Once
izlenebilir. Acaba bunlardan hangisi gercekten digerinden 6nce olmustur? Izafiyet

teorisine gore bu sorunun cevabi yoktur!

Peki, Tanr1 i¢in bu hadiselerin hangisi daha oncedir? Bu sorudan tek c¢ikis
yolunun Tanri’nin zamandan bagimsiz oldugunu kabul etmek oldugu ileri striilmistiir.
Ama buradaki akil yiirlitme kusurludur. Ciinkii hadiselerin sira diizeni belirli 151k hiziyla
sinirhdir. ilahi zamansizlik dgretisi hala anlasmazlik konusu olmaya devam ederken

diger taraftan Tanr1’nin siirekli oldugu gériisiinii kabule bir egilim olmaktadir.?’*

23 Turgut, Sadi, Genel Gérelilik, Bilim Teknik Dergisi, 2005/3, .39

Einstein, Albert. a.g.e., s.88-95

2"Ppeterson, Michael. Hasker William. Reichenbach Bruce. Basinger David, Akil Ve inang, Cev. Rahim
Acar, Kiire Yay., 2012, 5.92-95
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Tanri-zaman iligkisinin, Tanri’nin evrene midahalesi ile ilgili felsefi
problemlerde goz oniinde bulundurulmasi énemlidir. Aslinda zamanin izafi oldugunun
anlagilmast bu konuyla ilgili bircok felsefi problemin ¢odziimiine 6nemli katkilarda
bulunabilir. Ornegin Leibniz’in, Tanr’nin ‘bastan miidahale’ ile evrendeki her seye
miidahalelerini gergeklestirdigine dair yaklagimini ve Malebranche’in Tanri’nin her an
her seye miidahale ettigine dair yaklasimini (vesilecilik) ele alalim. Modern kozmoloji
ile Leibnizci yaklagimi bir arada ele alirsak, Tanri’nin 15 milyar yil 6nce yaptig1 bir
midahale ile evrenin her anina ve her yerine miidahalelerde bulundugunu sdylemis
oluruz. Sonugta bu yaklasim ile Malebranche¢1 yaklasim arasindaki temel fark 15
milyar yi1llik zaman mesafesindedir. Fakat gorelilik teorisiyle zamanin izafi oldugu ve
Tanr1’nin bu evrenin zamanina bagimli olamayacagi anlasildiktan sonra, s6z konusu 15
milyar yilin ciddi bir 6nemi kalmamistir. Bizim i¢in 15 milyar yil sliren zaman siiresinin
Tanr1 i¢in bir an gibi oldugunu diisiinebiliriz. Nitekim Diinya’dan 1s1k hizina yakin
stiratle hareket eden bir uzay gemisine binen herhangi bir kisinin, Diinya takvimine gore
birkac ylizyil sonra geri dondiiglinde sadece birka¢ yil yaslanmis olmasinin; gorelilik

teorisine gore gayet normal bir fiziksel olgu oldugunu hatirlayalim.

Gorelilik teorisinin ‘zaman’ kavraminda yaptig1 zihniyet devrimi, kader konusu
icin de yeni agilimlara sebep olabilir. Kader konusu ile ilgili olarak, genelde, sonsuzca
geriye giden bir nehir gibi diisiiniilen zaman kavraminin ‘basina’ Tanr1 konur ve sonra
Tanri’nin, her seyi bu ‘basglangicta’ bilmesine ragmen neden insanlarin yaptiklari
fiillerinden mesul olduklar1 gibi sorular sorulur. Gorelilik teorisi ile zamanin izafiligi
gosterildigi i¢in; Tanr’’yr zamanin baslangicina koyan anlayisin yerine Tanri’y1
‘zamana askin’, ‘zaman iistii’ bir konumda diisiinmenin daha dogru olacagi sdylenebilir.
Kader konusunun anlasilmasi icin ileri siiriilen kimi ¢6ziim Onerilerinde ‘Tanri’nin
gelecegi bilmesi’ ile ‘Tanri’’nin gelecegi belirlemesinin ayri tutulmasi ve Tanri’nin
gelecegi bilmesinin, insanlarin fiillerini cebren olusturmasindan kaynaklanmadigi

sOylenir.

Leibnizci bir anlayisla Tanri’nin tim miidahaleleri bastan yaptigini1 savunanlarla
Malebrancheg1 bir anlayisla Tanri’nin her an miidahale ettigini savunanlar arasinda
gorelilik teorisi sayesinde ciddi bir fark kalmamistir. Ayrica izafiyet teorisinin

gosterdigi ‘mutlak olmayan zaman’ tasarimi Tanri’nin ‘zaman {stii’ olarak tahayyiil
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edilmesini kolaylastirir; bu ise, Tanri’nin gelecegi ‘bilmesi’ ile ‘belirlemesi’ arasinda

oldugu diisiiniilen paradoksun ¢dziimlenmesi igin yeni agilimlar getirebilir.2”>

3. GORELILIK TEORISININ FiZiK VE MATEMATIK ACISINDAN
INCELENMESI

Galileo ve Newton’un kurduklar1 klasik mekanik, kuvvet ve hareket arasindaki
iliskiyi inceler ve gravitasyonu basit bir matematik formiille a¢iklar. Bu noktadan sonra,
fizigin iki yone ayrildigin1 goriiyoruz: Bir tarafta Gorelilik Kurami (6zel ve genel), 6teki
tarafta Kuantum Fizigi ve Istatistiksel Fizik. Bunlar birbirleriyle siki iliskileri olmas1
gereken iki ana kuramdir. Ozel Gérelilik Kuraminin matematiksel dayanagi Poincaré,
Lorentz ve Minkowski tarafindan verilmis, bu geometrinin fiziksel yorumu Einstein
tarafindan yapilmistir. Genel Gorelilik Kurami ise Einstein ve Hilbert tarafindan
kurulmustur. Ozel Goéreliligi iceren Genel Gérelilik Kurami gravitasyonu bir kuvvet
olarak degil, uzay-zamanin egrili§i olarak aciklar. Evreni kavrayisimizi kokiinden
degistiren Gorelilik ve kuantum fizikleri 20.yiizyilin en biiylik bilimsel bulgulan
arasinda sayilmakla kalmaz, her biri kendi alanindaki fiziksel fenomenleri sasirtici
duyarlikla belirlerler, ama bir o kadar da birbirlerinden farkhidirlar. Bu giin
matematikg¢iler, Gorelilik Kurami'nin Einstein’in  ortaya koydugu ydntemle
incelemiyorlar. Aradan gegen yiliz yilda goreliligi daha iyi agiklayan matematiksel
yapilar ortaya kondu. Bunlarin bir kismi geometrik modeller kullanir, bir kismi1 da
cebirsel modeller kullanir. Elbette daha iyi matematiksel modellerin ortaya c¢ikmis

olmasi, Einstein’in yaptig1 isin dnemini azaltmaz.?’®

Einstein’nin  gorelilik kavramindan o©nce, Galileo goreliliginden kisaca
bahsedelim: Galileo goreliligi, bagil hiz kavramina bagli bir goreliliktir. Yani biz
30km/s hizla dogu yoniinde akan bir nehirde 10 km/s hizla bat1 yoniinde yiizmeye
calisirsak akintidan dolay1 aslinda karaya gore dogu yoniinde 20km/s hizla ilerleriz. Ya
da ayn1 nehirde 10 km/s dogu yoniinde yiizmeye calisirsak karaya gore hizimiz 40km/s
olacaktir. Son olarak nehirde 50km/s hizla yol alsak ve karadan ayni yonde 50km/s

?>Taslaman, a.g.e., 5.66
278K aracay Timur, Gorelilik Kuraminin Matematiksel Temelleri, Mantik, Matematik Ve Felsefe III. Ulusal
Sempozyumu, Sonsuzluk Ve Gérelilik, Istanbul Kiiltiir Universitesi Yay., 2008, s.189
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hizla giden bir arabanin i¢indeki insan bizi sabit duruyormusuz gibi goriir. Iste Galileo,

bu gozlemlerin sonucunu su gorelilik postulatiyla verir:

“Birbirine gore sabit hiz ve dogrultuda hareket eden iki gozlemci biitiin mekanik

deneylerde ayn1 sonucu elde eder.””’

Burada hareket yasalarindan bahsedelim ve birden fazla hareket yasasinin
oldugunu hemen belirtelim. Newton Mekanigi diye adlandirilan bilim dalina esas olan
Newton hareket yasalari, bilimde atilmig en biiyiilk adimlardan birisidir. 18. ve 19.
ylzyillarda Newton Mekanigi sayesinde muazzam bir teknoloji yaratildi, gok
cisimlerinin hareketleri belirlendi. Bu giin bile Newton Mekanigi yok sayilirsa,
elimizde 20. yiizyil teknolojisi yok olur. Bu olusumu yaratan ve bu giin Isaac Newton

(1643-1727) adiyla anilan hareket yasalar1 soyle ifade edilir:

1. Hareketli bir cisim digsaridan bir kuvvetle etkilenmezse diizglin dogrusal
hareketini ilelebet siirdiirtir.

2. Kiitlesi m olan bir cisme uygulanan F kuvveti ile a ivmesi arasinda F=m.a
bagintis1 vardir.

3. Her etkiye kars1 ona esit bir tepki vardir.?’8

M ile m iki ayr cismin kiitleleri, » aralarindaki uzaklik, G gravitasyon katsayisi
olmak iizere, iki cisim arasindaki F ¢ekim kuvveti F= G.m.M /r’bagintistyla verilir.
Euler, Newton gravitasyon yasasinin analitik bi¢imini verdikten sonra Lagrange,
Hamilton, Jacobi, Clairaut, Laplace ve Poisson gibi {inlii matematikg¢iler, gravitasyon
yasasinin matematiksel temellerini saglamlastiran teoremleri kurdular. Bu arada
potansiyel gibi yeni kavramlari da ortaya ¢ikardilar. 20.yiizy1l baslayana dek, hareketle
ilgili her seyin Newton’un hareket yasalariyla hesaplanabilecegi diisliniilmiistiir. Ama
Newton Mekanigi ya da klasik mekanik denilen ve teknikte muazzam bir uygulama
alan1 bulan bu yasalarin uygulanamadigi durumlar da ortaya ¢ikmistir ve bu durumlar

asagida siralanmustir:

1. 10® cm den kiiciik uzakliklar.

277K aragay Timur,a.g.e., s.197
278K aragay Timur,a.g.e., .201
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2. Gravitasyonu giinese gére 10® kat daha biiyiik olan cisimler.

3. Hiz1 10® m/sn den biiyiik olan cisimler.

Newton Mekanigi’nin gegerli olmadig1 yerlerde Kuantum Mekanigi ve Einstein
Mekanigi kullanilir. Kuantum Mekanigi atomalti pargaciklarin hareketlerini belirlemek
icin, Einstein Mekanigi ise hiz1 1g1k hizina yakin biiylik gok cisimlerinin hareketlerini

aciklamak i¢in kullanilir. Newton’un ikinci yasasini F= m; .a ile, iki cisim arasindaki

mgMG

¢ekim kuvvetini belirtendenklemlerinFy,.q,, = .z biciminde yazildigini

biliyoruz .?’° Bu iki denklemdeki m; ve myg nicelikleri fiziktarihi bakimindan 6nemlidir.

Birincideki mi niceligini, cismin F kuvveti etkisinde kalarak a ivmesiyle hareket
etmesine kars1 koyusun (etki-tepki) bir 6l¢iisii olarak goriilebilir. mi sabit tutuldugunda,
a ile F dogru orantili oldugundana ivmesinin artmasi i¢in F kuvveti artmalidir. Benzer
sekilde, a sabit tutuldugunda, m; niceligi biiyiidiikkge F kuvveti artar. Iste bu 6zellik
nedeniyle F' =mi.a esitligindeki m;, niceligine eylemsizlik kiitlesi (inertial mass) denir.
Ikinci esitlikteki mg niceligi ise Fyrqp gravitasyon kuvveti ile dogru orantilidir; mg
buyudikge Fy;q,, artar. Bu niteligi nedeniyle, bu esitlikteki mg niceliine gravitasyon

kiitlesi (gravitational mass) denir.

Galilei’den sonra Huygens, Newton, Bessel ve daha baskalar1 mi ile mgarasindaki
farki ortaya cikaracak oOlgiimler yaptilar. Ama bir cismin eylemsizlik kiitlesinin
gravitasyon kiitlesinden farkini 6l¢emediler, hesaplayamadilar. 20.ylizy1l baslarinda,
Baron von E6tvds tahta ve platin gibi farkli maddelerle, 10° da 1 duyarlilikla yaptig
Olclimler sonunda m; ile myg arasinda bir fark bulamadi. 1950/60 yillarinda R. Dicke
tarafindan bu olgiimler 10'! de 1 duyarlilikla tekrarlandi, ama bir fark goriilemedi. m;
ile mgarasindaki fark, pratikte hesaplanamayan, ama klasik mekanikte kuramsal olarak
vardi. Einstein, bu farkin bulunamayisini, gorelilik kuramina giden yoldaki kilometre
taglarindan bir baskasi olarak yorumlamistir. Ayrica buradan, Galileo’nun gozlemle
ulagtig1 “biitlin cisimler ayni ivmeyle yere diiserler.” yasasinin matematiksel kanitini

elde edebiliyoruz:

29K 1ligkaya Selami, Temel Fizik, T.C. Anadolu Universitesi Yaymlar1 No: 674, 1996, 5.27-28
Zor Muhsin, Orhun Onder, Senyel Mustafa, Tanisli Murat, Aybek A. Senol, Aksay Sabiha, Fizik, T.C.
Anadolu Universitesi Yayinlar1 No: 1060, 1998, s.148-151

167



M Kiitlesi olarak diinyayr alirsak ve m kiitlesinin Fy,q,, gravitasyonu etkisiyle

diinya merkezine dogru, a ivmesiyle ¢ekildigini varsayalim. Bu durumda,

mgMG
grav = =ma=F

r2

esitligini kurabiliriz. Ortadaki esitlikte m ‘leri sadelestirirsek% = a esitligi ¢ikar. Bu
da gosteriyor ki, m kiitlesinin diinya (M) tarafindan ¢ekilmesi esnasinda dogan a ivmesi

cekilen m kiitlesine bagli degildir. Iste burasi yukaridaki yasamin matematiksel

kanitidir.?%°

Eger Newton’nun eylemsizlik yasalarindan s6z konusuysa, bu Eylemsiz
Konuslanma Sistemidir (inertial Frames) ve ivmesiz bir koordinat sistemidir. Yani
Eylemsiz Konuglanma Sistemi, bir referans noktasina gore sabittir ya da diizgiin
dogrusal hareket eder. Iginde eylemsizlik yasasmin gegerli olmadigi konuslanma
sistemlerine ise Eylemli Konuslanma Sistemi (Noninertial Frames) denir. Bu sistemler,
eylemsiz sistemlere gore bir ivmeye sahip sistemlerdir. Ozel Gérelilik kuram, fizik
yasalarmin eylemsiz konuslanma sistemlerinde ayni oldugunu sdyler. Genel Gorelilik
Kuramu ise, bunu genellestirir ve fizik yasalarinin eylemli sistemlerde de ayni oldugunu
sOyler. Biitiin eylemsiz sistemlerde fizik yasalarinin ayni oldugunu sdylemistik. Yani
bir eylemsiz sistemdeki kurallar diger eylemsiz sistemlerde de gegerlidir. Eylemli
(ivmeli) sistemlerde Newton’un ikinci hareket yasasi (Kiitlesi m olan bir cisme
uygulanan F kuvveti ile a ivmesi arasinda F=m.a bagintisi vardir.) gegersizdir. Uzayda
yerkiire etrafinda donen bir uzay gemisini diisiiniirsek, gravitasyon gemiye ve gemi
icindeki her seye etki eder, ama gemi i¢indeki hi¢ bir cisim gemiye gore ivme

kazanamaz.

Gorelilik kavraminin dogusunu Galilei’ye kadar goétiirebiliriz yani Einstein’dan
cok daha Oncesine. Newton, gorelilik kavramini bilingle kullanmis ve hareket yasalarini
mutlak uzay ve mutlak zamana gore ifade etmistir. Einstein’in 6zel gorelilik kuraminin
Galilei ve Newton goreliliginden farki, uzaymn ve zamanin mutlak olamayacagim

sOylemesidir. Matematiksel agidan bakinca, Galilei doniigiimleri yerine Lorentz

280K aracay Timur, a.g.e., 5.202
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dontistimiinii kullanmas1 ve ¢ikan sonuca yepyeni bir fiziksel yorum getirmesidir. Tabii,
simdi basitce ifadeettigimiz bu is, o giin i¢in hayal edilmesi zordu ve Einstein’in bu
biiylik hayali 20. yiizy1l baslarinda fizige bakisimizi biitiiniiyle degistiren biiyiik bir
bilimsel bulgudur.

4. OZEL GORELILIK TEORISI

Newton 1727 yilinda 6ldiigiinde, gelistirdigi bilim anlayis1 ve parcacik kurama,
bilim topluluklarinca benimsenmeye ve savunulmaya baslandi. Kurama ilgi ¢ok
biliyliktii, clinkii olas1 tiim olgularin sadece bu kuram baglaminda agiklanip
aciklanamayacagi merak ediliyordu. Bu nedenle sonraki 170 yil boyunca kuram -
Newton Programi adi altinda- olgusal ve kavramsal diizeyde ayristirilmaya baslandi ve
Newton yasalar1 1s1, 151k, gazlar kimyasi, elektrik ve manyetizma ve benzeri alanlarda
denendi. Bu denemeler biiyiik oranda basarili olurken bir yandan da kuramin tikandigi
noktalar da belirginlesmeye basladi ve sonunda Newton yasalarinin belli hiz ve
bliyiikliik sinirlar i¢cinde gegerli oldugu ve bunlarin disinda yetersiz kaldig1 anlasildi.
Boylece kuramin uygulanamadigi yerlerde yepyeni kuramlarin ortaya ¢ikmasi
kacinilmaz hale geldi; kuantum mekanigi, gorelilik ve 15181n dalga oldugunu savunan
dalga kuramlarinin dogusuna giden yol acilmis oldu. Newton Mekanigi’nin bazi doga
olaylarim  acgiklamakta yetersiz kaldigi konulardan bazilarmi su  sekilde

siralayabiliriz:*%!

l. Isigin bir dalga hareketiyle yayildigi genel kabul gérmiistii, ama o dalgay1
tasidig1 varsayilan ve uzayi dolduran ortamin (ether) var oldugunun kabul
edilmesi celiski yaratiyordu (Michelson-Morley deneyi).

2. Maxwell’in Elektrik ve Magnetizma denklemleri Newton Mekaniginin temeli
olan mutlak uzay ve mutlak zaman kavramlariyla ¢elisiyordu.

3. Newton hareket yasalariyla Merkiir gezegeninin yoriingesi ¢ok biiyiikk bir
duyarlilikla hesaplanabiliyordu. Ancak, gézlem sonuglariyla hesap sonuglari
arasinda beliren kii¢iik ama rahatsiz edici bir fark ortaya ¢ikiyor, ama nedeni

aciklanamiyordu.

281 Topdemir, Hiiseyin Gazi, Isaac Newton Ve Bilim Devrimi, Bilim Teknik Dergisi, 2010/10, s.91
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4. Cok diisiik 1s1daki maddeler Newton yasalarina gore hareket etmiyordu.

5. Newton fizigine gore, sabit 1s1daki bir ocagin sonsuz enerjisi olmaliydi.?®?

Cozliim yoniinde ilk adim Lorentz’den, ikinci énemli adim ise, zamanin {inlii
matematikg¢isi Poincaré’den geldi. Bu ikisi, birbirlerinden bagimsiz olarak, Gorelilik
Kuram i¢in gerekli biitiin matematiksel araglar1 ortaya koymuslardi. Ama onlar ortaya
koyduklar1 matematiksel formiillere fiziksel anlam veremediler. Onlar1 yorumlayip,
evrene bakisimizi degistiren kurami Ozel Gorelilik’i 1905 yilinda Albert Einstein ortaya
koydu. Bu kuramda Einstein, fizik yasalarinin biitiin eylemsiz sistemlerde ayni
oldugunu gosterdi. Fizik yasalar1 evrensel ise, eylemsiz sistemlerde oldugu gibi, eylemli
sistemlerde de ayni olmaliydi. Bunun icin gravitasyonu yaratan nedeni bulmasi
gerekiyordu. Bunu bulmasi tam 10 yilin1 ald1. 1915 yilinda da Genel Gorelilik kuramini
ortaya koydu. Bu is, 1800 yillik Aristo evren modelini 1543 yilinda Copernicus’in
yikilisindan ¢ok daha gorkemli oldu. James C. Maxwell (1831-1879) elektromagnetik
dalgalarin 151k hiziyla yayildigini, bagka bir deyisle, 15181n elektromanyetik dalgalar
halinde yayildigin1 ortaya koydu. Bu hizin elektrik ve magnetizma alanlarindan
tamamen bagimsiz bir sabit oldugunu belirledi. Boylece evrensel bir sabiti, 151k hizini,
kesfetmis oluyordu. [Cok duyarli deneylerle, 151k hiz1 ¢c=3x10® m/sn (yaklasik 300 000
km/sn) olarak dlgiilmiistiir.] Galileo’nun Gérelilik Ilkesi fizik yasalarmin her eylemsiz
sistemde ayni oldugunu sdylemektedir. Bu 151k hizi i¢in yorumlanirsa, 151k hizinin
mutlak olamayacagi, gozlemcinin ve 151k kaynaginin iginde bulunduklart sistemlere
gore degisecegi anlamina gelmektedir. Yani v hiziyla hareket eden bir cisimden ¢ikan
15181 hiz1 yere gore v+c olmalidir (bagil hiz geregince). Ama Maxwell’e gore, biitiin
gozlemciler 151k hizin1 ¢ olarak gorecektir. Eger 151k hizi sonsuz olsaydi, Maxwell’in
buldugu sonu¢ Galileo’'nun uzay ve zaman sistemi ile c¢elismezdi. Ama Maxwell 151k
hizina denk olan elektromagnetik dalgalarin hizinin sonlu ve sabit oldugunu
belirlemisti. Fizik¢iler bu problemin ¢oziimiinii arastirmaya bagladilar. Acaba bu sorun
evreni dolduran “ether” (bazi kaynaklarda “esir” denilmektedir) denen nesneden mi

kaynaklaniyordu??®?

1. Isik elektromagnetik dalgalar bigiminde yayiliyorsa, bu dalgalarin olustugu

282 Karacay, Timur, a.g.e.,5.205-206
283K aragay Timur, a.g.e., 5.207-208
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bir ortam olmaliydi. En gecerli goriinen goriis “ether” kuramadi. Ses
dalgalarinin yayilabilmesi i¢in hava, su vb. bir ortamin olmasi nasil
gerekiyorsa, 151k dalgalarinin da boslukta yayilabilmesi icin bir ortama
gereksinimi var olmaliydi. Biitliin uzay boslugunu doldurdugu varsayilan bu

maddeye ether denildi.

2. Maxwell deneylerinin belirledigi 151k hiz1 ether'e goreli olarak belirleniyor
olmaliydi. Gozlenen 151k hiz1 Galileo doniisiimii altinda olmasi1 gerektiginden
farkli ise (ki bu ¢ok kiiciik bir farktir), bunun nedeni, fizik kurallarinin her
eylemsiz sistemde ayni olmamasi degil, gozlemcinin eylemsizlik

konuslanmasinin ether'e gore hareket ediyor olmastydi.?3

Oyleyse, her seyden once etherin varligim kamitlamak gerekiyordu.
Beklentilerin aksine, boslukta ether olmadigi, 151k hizinin gézlemcinin hizina (onun
bulundugu eylemsiz sistemin hizina) bagli olmadigi, her sistemden ayni hizda
goriindiigii kanitlandi. Ortaya olduk¢a 1ilging bir durum c¢ikmist. Maxwell
denklemlerine Galileo doniisiimii uygulaninca, 151k hiz1 bir eylemsiz sistemden 6tekine
degisiyordu. Ama Michelson & Morley deneyi, 15181in her eylemsiz sistemden ayni
goriindiigii sonucunu veriyor ve boylece Maxwell’in deney sonuglarini dogruluyordu.
Yani 151k, Galileo Gérelilik Ilkesine uymuyor, her eylemsiz sistemde degismez

(invariant) ¢ degerini alryordu.?®®

Bagil hizdan dolay1 Diinya, ethere gore -v hiziyla gidiyor ise, tersine olarak,
ether, diinyaya gore v hiziyla gidiyor olacaktir. O halde, etheri v hiziyla akan bir irmak
gibi diisiinebiliriz. Dolayisiyla, etherin akis dogrultusuna gore karsi yone, ayni1 yone ve

dikey yone gonderilecek 151k 1s1nlarinin hizlar1 farkli olmalidir.

Michelson ve Morley yaptiklar1 deneyde durumun bdyle olmadigini yani 15181n
her yonde hizinin aym oldugunu tespit ettiler. *® Bagil hiza gore sonug bdyle
olmamaliydi. Boylece iki durum s6z konusu oluyordu: ya diinya donmiiyordu ya da

ether denen nesne yoktu. Diinyanin dondiigii artik kesin olarak bilindigine gore ether

24K aragay Timur, a.g.e.,s.208
25K aragay Timur, a.g.e.,s.208
286 Sayfa 152°teki sekil, deneyi temsil etmektedir ve agiklamasi da sayfa 152°te bulunmaktadir.
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yoktur denilebilir. Ama ortada ciddi bir problem vardi: Isigin hiz1 neden her eylemsiz
sistemde aymi goriiniiyordu? Bunun fiziksel yanitiyla ilgilenmeyen matematikgiler
sorunu kolayca ¢ozdiiler. Galilei donilistimii yerine, 151k hizin1 koruyan bir doniisiim
tanimladilar. Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928) 151k hizin1 de§ismez (invariant)
kilan bir doniisim tamimladi. Henri Poincare, Einstein’in Ozel Goérelilik Kurammi
yayinlamasindan 6nce, 1904 yilinda, ayni isi yapan doniisiim gruplarini tanimladi ve
sorunu matematiksel agidan biitlinliyle ¢6zdii. Hebert Minkowski’nin kurdugu
geometri, heniliz ortaya ¢ikmayan goreliligin geometrik modeliydi. Boylece, gorelilik
kuraminin matematiksel dayanagi hazir duruma gelmisti. Ama 151k hizini sabit gosteren
deneylere ve o hiz1 sabit kilan matematiksel yapilara fiziksel bir yorum getirilmeliydi.
Bu yorumu 1905 yilinda Einstein, Ozel Gérelilik Kurami’ni ortaya atarak yapti ve
boylece fizikte yepyeni ufuklar acti. Bu ufku aciklayabilmek icin Lorentz
doniistimlerini ya da daha genel olarak Poincaré gruplarini incelemek gerekir. Genelligi
ve estetigi bakimindan ikincisi tercih nedenidir. Ama kisalig1 nedeniyle burada Lorentz

Déniisiimlerini ele alacagiz.?s’
[lkin Galileo déniisiimlerinden bahsedelim:

O ve O' iki eylemsiz konuslanma sistemi olsun ve O' sistemi O ya gore sabit v
hiziyla Ox dogrultusunda hareket etsin. Bir P noktasinin bu iki sisteme gore
koordinatlari, sirasiyla, (x,z) ve (x',¢) olsun. Bu koordinatlar arasinda
x'=x-vt, t'=t
bagintis1 vardir. Burada, her iki sistemde zaman koordinatlarinin (saatlerin) ayni
oldugunu varsayiyoruz (¢ = t'). O sistemi igindeki bir gézlemciye gore bir ¢ aninda bir
cismin yatay eksendeki konumu x = x’ + vt dir. O' sistemi i¢indeki bir gézlemciye gore
ise ayn1 ¢ = t'aninda cismin yatay eksendeki konumu x' diir. Yukaridaki bagintidan
x=x"+vt, t=t¢
yazabiliriz. Galileo donilistimii denilen bu bagintilar1 kullanarak, cismin bir eylemsiz

sistemdeki konumunu biliyorsak, &teki sistemdeki konumunu daima bulabiliriz. 288

287K aragay Timur, a.g.e., 5.209
2887or Muhsin ve digerleri, a.g.e., s.6-11
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Baslangicta O ve O’ cakisiktir. Sonra O’ gbzlemcisi saga dogru sabit v hiziyla hareket
ediyor. Son sekil, O’ ye goére O gozlemcisinin durumunu vermektedir. Galileo
doniisiimleri, birbirlerine gore diizgiin dogrusal (sabit hizli) hareket yapmakta olan

referans sistemlerini iliskilendiren doniisiimlerdir.

Galileo doniisiimlerini kullanarak, O ve O’ sistemleri i¢in hareketin ydriingesini (yol)
ayr1 ayr1 yazabiliriz:

x=x(t) =x'+vtvex'=x'(t)=x - vt

Her iki yolun ¢ zamanina gore ikinci tiirevleri hareketin K ve K’ sistemleri i¢indeki
ivmesini verecektir. Bunu yapinca d’x/dt’=d’x'/dt’ ¢ikar. Demek ki, her iki sistemde
ivmeler birbirlerine esittir. Diizgiin bir hareketi kendi ivmesi belirledigine gore, O ve
O’ sistemlerinde hareket yasalar1 aynidir. Yani buradan fizik yasalari, Galileo

doniisiimii altinda degismezler denilebilir. Iste bu Galileo gorelilik ilkesidir.?%

O ve O’ konuglanma sistemlerinin baslangi¢c noktalar1 cakissin ve O’ sistemi O
sistemine gore v hiziyla Ox ekseni boyunca hareket etsin. Bagslangic noktasini
0(0,0,0,0)ile gosterelim. O sistemindeki noktalan (x,y,z,¢) ile O’sistemindeki noktalar
da (x’y’z’t’) ile gosterelim. Asagidaki denklemlerin tanimladigr doniisiim Lorentz

doniisimiidiir:
- ux
t=y(t—-=)

x = y(x —vt)

289K aracay Timur, a.g.e., 5.204
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Burada y Lorentz katsayisi ve ¢ 1s18in vakum i¢indeki hizidir. Simdi O sistemi
icindeki bir gézlemci Ox ekseni boyunca w hiziyla hareket eden bir cismi gozlesin.
Ayni cismi, O’ sistemindeki gozlemci w’ hiziyla gozliiyorsa, bu ikisi arasinda

, w—v

W ==

c2
bagintis1 varolacaktir. Simdi bu bagmtida O sistemine gore cismin 151k hiziyla hareket
ettigini diislinelim. w=c degerini esitlikte yerine koyarsak w’=c ¢ikar. Demek ki, O
sistemine gore 11k hiziyla hareket eden bir cisim O’ sistemine gore de 1s1k hiziyla
hareket etmektedir. O halde, Lorentz doniisiimii, Maxwell denklemlerinin Galileo
dontisiimii altinda ortaya ¢ikardigi sorunu ¢ozmektedir. Buradan goriildiigi gibi, bir
eylemsiz sistem Otekine goreli olarak sabit v hiziyla gidiyorsa ve v < c ise, Lorentz
doniigiimii Galileo doniisiimiine indirgenmis olur. O halde, Galileo doniisiimii, Lorentz
doniistimiiniin 6zel bir halidir. Gergekten, Maxwell'e kadar Galileo doniisiimiiyle bir
sorun yasanmamis olmasinin nedeni, ele alinan v hizlarmin 1s1k hizindan ¢ok ¢ok kiigiik

olmasidir.?*°

Buradan, daha Once bahsettigimiz tren pradoksunun da ¢Oziimiine ulasmis

bulunmaktayiz. Asagida, bu konunun devaminda daha detayli bilgiye ulasabiliriz.

Maxwell denklemleri ve Michelson-Morley deneylerinden sonra Lorentz ve
Poincaré ’nin ortaya koydugu matematiksel ¢oziime fiziksel bir yorum 1905 yilinda
Albert Einstein tarafindan Ozel Gérelilik Kurami adi altinda su iki postulati ortaya

koydu:

1. Gorelilik Ilkesi: Mutlak dinginlik (hareketsizlik) yoktur. Biitiin hareketler ya da

hareketsizlikler, gozlenen bir bagka nesneye gorelidir. Bir cismin dingin halde

290K aracay Timur, a.g.e., $.210-211
Einstein,a.g.e., s.77-82
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mi, yoksa diizglin dogrusal hareket mi yaptigi mekanik deneylerle ayirt
edilemez. Bagka bir deyisle, bir referans noktasina gore sabit duran bir gézlemci
ile o referans noktasina gore diizgiin dogrusal hareket eden baska bir gdzlemci,
biitiin hareket yasalarini ayn1 algilarlar. Gézlemcilerin hizlarina bagl olmaksizin

fizik yasalar1 her eylemsiz sistemde aynidir.

2. Isik iz sabittir: Gozlemcilerin birbirlerine gore hizlar1 ne olursa olsun, 151k

hiz1 biitlin gézlemeciler i¢in aynidir.

Einstein Maxwell’in deney sonucunu postiilat olarak alirken, deneyden daha
saglam dayanaklara sahip olmaliydi. O dayanak, Lorentz doniigiimiiydii. Lorentz

dontistimii kullanilirsa, iki hizin toplami i¢in

171 +172
| e

c2

Vtoplam = V1 + 7V =

formiilii gecerli olmaktadir. Simdi, yerdeki bir gozlemciye gore v hiziyla giden bir
arabadan ileriye dogru bir 151k 1511 salinsin. v;= ¢ (1s1k hiz1) ve vo=v (arabanin hizi)

konulursa

esitligi elde edilir.?!

Dolayisiyla higbir cisim 1siktan hizli gidemez. Yukaridaki islemler sonucunda
Einstein’in postulatinin  saglam bir matematiksel dayanaga sahip oldugunu
sOyleyebiliriz. Bu varsayimlardan yola ¢ikan Einstein, Newton Mekaniginin temeli olan
mutlak uzay ve mutlak zamanin var olmadigini, zamanin ve uzunlugun goézlemcinin
kullandig1 konuslanma sistemine bagli olarak degistigini gdstermis, momentum ve

enerji tanimlarina farkl1 bir bakis getirmistir.°? Simdi bunlar1 agiklamaya ¢alisalim.

1Einstein,a.g.e., 5.81-82
292K aragay Timur, a.g.e., s.211-212
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taninda
uzay

Diiz Uzay Zaman (Flat Spacetime)

uzay1 iki boyutlu xOy-diizlemi ile zaman1 buna dik olan Ot-ekseni ile gosterelim. Bir
olay1 uzaydaki bir nokta olarak diisiinecegiz. Galileo uzay ve zaman sisteminde zaman
eksenine dik diizlemler esan/i olaylar1 belirler; yani xOy-diizlemine paralel bir diizlem
icindeki biitlin noktalar esanlidir (o olaylar ayn1 zamanda meydana gelmistir). Bu
mutlak zaman demektir, ¢iinkii biitiin gozlemciler (nerede olurlarsa olsunlar) iki olay
arasindaki zaman farkimm aym goreceklerdir. Einstein-Minkowski uzayzaman

yukaridakinden farkl1 algilanmalidir. Ozellikle, esanlilik ilkesi tamamiyla farklidir.

Uzay-zaman kavramimni anlamanin  zorluklarindan  birisi,  goziimiizde
canlandirmamizi1 zorlastiran dort boyutlu olmas1 ézelligidir. iki boyut (bir uzay ve bir
zaman), bir ¢ok amaca pekala hizmet edebilir, ama biz ii¢ boyuta (iki uzay ve bir
zaman) ¢ikalim. Ug boyut ¢ok iyi bir tablo ¢izmemizi saglayacak ve ilke olarak fikirler,
fazla degisiklige ugramaksizin dort boyuta genellenebilecektir. Bir uzay-zaman
semastyla ilgili olarak aklimizdan ¢ikarmamamiz gereken husus, semadaki her noktanin
bir olay1 temsil ettigidir; baska bir deyisle, her nokta sadece bir an i¢in varolur ve bu
nedenle uzaydaki bir noktanin anlik bir varligi vardir. Semanin tiimii, ge¢misi, simdiki
hali ve gelecegi ile biitiin tarihi gosterir. Bir par¢acik zaman igerisinde siirekli oldugu
icin bir noktayla degil, par¢acigin diinya ¢izgisi adi verilen bir egriyle temsil edilir.
Parcacik ivmesiz hareket ediyorsa dogrusal, ivmeli hareket ediyorsa egri olan bu ¢izgi
pargacigin varliginin tiim tarihgesini belirler. Asagidaki sekilde, iki uzay ve bir zaman
boyutlu bir uzay-zaman tasarimlanmistir. Dikey yonde Olgililen standart bir zaman

koordinat1 t, ve yatay Olciilen iki uzay koordinati x/c ve z/c oldugunuvarsayiyoruz.
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Merkezdeki koni, uzay-zaman merkezi O'nun (gelecekte) 151k konisidir. Onemini
anlamak i¢in O olayinda meydana gelen bir patlama diisiinelim. (Boyle bir patlama
uzayinmerkezinde, t = O aninda meydana gelmistir). Patlama sonucu ¢ikan 15181n tarihi
bu 151k konisidir. iki boyutlu uzayda 151k demetinin tarihi, ¢ 151k hiztyla disarrya dogru
hareket eden birgember olur. U¢ boyutlu uzayda ise bu, ¢ hiztyla disa dogru genlesen
kiire yiizeyi, yani 15181n kiiresel dalga cephesi olacaktir. Fakat burada y uzay boyutunu
thmal ettigimiz i¢in bir ¢emberelde ederiz. Tipki bir havuzun ortasina atilan tasin
diistiigii noktadan kaynaklanan i¢i ice halkalar seklinde dalgalar gibi. Bu ¢emberi bir
uzay-zaman resminde gorebilmek icin konininyatay kesitlerini alabiliriz. Bu yatay
diizlemlerin her birisi, t zaman koordinatinin artan degerlerine kars1 gelen degisik uzay
temsilleridir. Gorelilik kuraminin énemli bir niteligi, hi¢ bir maddesel pargacigin 151k
hizindan daha hizli hareket edememesidir. Merkezdeki patlamadan ¢ikan tiim maddesel
parcaciklar 1s181in  gerisinde kalmalidirlar. Bunun uzay-zaman cinsinden anlami,

patlamadan ¢ikan parcaciklarin diinya ¢izgilerinin 1s1k konisi iginde kaldiklaridir.?*?

4 z/c

Kiitleli pargacik
7 o Foton

zle

xlc

P noktasinin, li¢ boyutlu uzayda, O'nun (gelecek) 151k konisinde yeraldigini
varsayalim. Bu durumda OP dogru pargasi bir maddesel parcacigin, diyelim patlamayla
olusan belirli bir parcaci@in, ge¢misinin bir kismimi temsil edebilir. Minkowski

uzayinda, OP dogru parcasinin s uzunlugu, dolaysiz bir fiziksel yoruma sahiptir.

293Penrose Roger, The Emperor's New Mind - Concerning Computers, Minds, And The Laws of Physics,
Fizigin Gizemi (Kral’in Yeni Usu II), Cev: Tekin Dereli, Tiibitak Popiiler Bilim Kitaplar1 95,2004s.57-58
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Parcacigin O ve P olaylar1 arasinda yasadigi zaman araligidir! Baska bir deyisle
parcacik, son derece duyarl bir saatle donatili olsaydi, O ve P olaylarinda bu saatin
kaydedilecegi zamanlar arasindaki fark tam olarak |OP| degerine esit olurdu.
Beklentilerin aksine, t koordinat degiskeni, dl¢climlenen bu siireyi, saatin koordinat
sisteminde (yani, x/c, y/c, z/c sabit koordinatlarinin sabit degerlerinde) olmadigi
stirece belirleyemez. Bunun anlami, saatin, semada 'dikey' olarak gosterilen bir diinya
cizgisine sahip olacagidir. Demek ki 't', yalniz 'durgun' (yani, 'dikey' diinya c¢izgili)
gbzlemciler i¢in 'zaman' bildirir. Hareketli (O merkezinden sabit hizla uzaklasan) bir
gozlemci icin 'dogru' siire Ol¢limii, 6zel gorelilige gére,| OP| niceligi tarafindan
saglanir. Bu 0Ol¢tim, 6l¢iim sonucu koordinat degeri t ile verilen 'sag duyuya' uygun
Galilei-Newton goreliligi anlamindaki o6lgiimden ¢ok farklidir. Goreli (Minkowski
anlaminda) zaman o6l¢limii sonucunun, herhangi bir hareket s6z konusu oldugunda,
daima t'den biraz kii¢lik olduguna dikkat edelim. Hareket, (yani, OP'nin tekseni boyunca
yer almamasi) koordinat sistemimizde Olgiilen t ile kiyaslandiginda, saatin 'geri
kalmasint' saglama egiliminde olacaktir. Bu hareketin hizi, c'den ¢ok daha kiiciikse, bu
durumda, | OP | ve t hemen hemen ayni degeri alacaklardir ve bu hareket halindeki
saatlerin neden geri kaldiklarimin' dogrudan farkina varamamamizin nedenini
aciklayacaktir. Minkowski geometrisinin, fiziksel saatlerle Olgiilen (veya 'yasanan')
zaman olarak yorumlanan ilging 'uzunluk' 6l¢iimii dahil ana yapisi, 6zel goreliligin
gergek Oziinii igerir. Ozel olarak, goreliligin 'ikizler paradoksu' adi verilen &rnegin

¢oziim metodu yine Minkowski geometrisine dayanmaktadir. >

Esanlilik kavraminin goreli olusunun sonuglardan birisi sudur: Bir konuslanma
sistemi i¢inde esanlastirilan (senkronize edilen) saatler baska bir sistem icinden
esanlasmamis (senkronize olmamig) goriiniir. Yani farkli eylemsiz konuslanma
sistemlerinde zamanin akis hizi farklidir. Buna zaman genislemesi (time dilation)

diyoruz.

Ayrica esansizlik kavraminin sonuglarindan birisi de uzunluklarin gézlemciye
bagimli olarak degismesidir. Hareket eden bir vagonun uzunlugunu nasil
hesaplayabiliriz? Eger arka ucunun iz diisiimiinii hesaplayip hemen 6n uca giderek

Olcmeye caligsak ve ne kadar hizli gidersek gidelim tren bir miktar hareket edeceginden

2%4Penrose Roger, a.g.e., .61
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trenin boyu normalden uzun hesaplanir. Ayni islemi 6n taraftan yapmaya ¢alisirsak bu
defa da normalden kisa hesaplanir. Eger ayn1 koordinat sistemindeysek bir problem
olmadan oOl¢limii gerceklestirebiliriz, yani pratik hayatta bu 6l¢iim oldukca kolaydir.
Ciinkii vagonun iki ucunu da esanlilikla dlgebiliriz. Ama farkli koordinat sistemlerinde

esanlilik yoktur, 6l¢iim bu kadar basit degildir.

Vagon i¢indeki gozlemci, vagonun 6n ve arkasi arasindaki uzunlugu, kendi
koordinat sistemi gore, vagonun 6n ve arka duvarlarini eszamanl olarak eksen iizerine
izdiigiirerek, vagonun uzunlugunu L' olarak 6lg¢siin. Yerdeki gozlemci de kendi kon
sistemine gore, vagonun uzunlugunu L olarak Ol¢siin. Trenin hizi v ise, Lorentz

doniisiimiine gore L ile L' arasinda

L=1L' /1 - :—zbagmtm vardir. Goriildiigi tizere L > V diir. Bu demektir ki, yerdeki

gozlemci hareketli treni daha kisa gorecektir. Bunun nedeni, farkl gozlemciler arasinda
esanlilik olamayisidir. Bu etkiye Lorentz Daralmasi (Lorentz contraction) denir.
Hareketsiz iken cismin uzunluguna onun dogal uzunlugu diyoruz. Bir cismin dogal
uzunlugu, hareket halindeki uzunlugundan daha biiyiiktiir. Bagka bir deyisle, hareket
eden cisimler (hareket yoniinde) daha kisa goriiniirler. Lorentz Doniisimi bu

daralmanin oranini vermektedir.?*

5, GENEL GORELILIK

Eylemsiz hareketin diizgiin dogrusal hareket oldugunu sdylemistik. Eylemsiz
hareket ivmesizdir. Ivmesiz hareket eden cisim, bir referans noktasina gore, ya bir
dogru boyunca sabit bir hizla hareket eder ya da hareketsiz durur. Ote yandan, dogada
hareketlerin ¢ogunlugu eylemlidir, yani ivmeli hareketlerdir. Hiz1 ya da yonii degisen
her hareket eylemlidir (ivmelidir). Ornegin, iizerinde yasadigimiz diinya eylemli
hareket halindedir. Ozel Gorelilik Kuramu, fizik yasalarmin eylemsiz konuslanma
sistemlerinde ayni oldugunu sdyler. Genel Gorelilik Kurami ise, bunu genellestirir ve

fizik yasalarinin her sistemde (eylemli ya da eylemsiz) aym oldugunu sdyler.?%

295K aragay Timur, a.g.e., $.216-217
2%®Einstein, Albert. a.g.e., 5.86-91
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Eger biitiin cisimlerin eylemsizlik ve cekim kiitleleri esitse, o zaman biitiin
cisimler, sekilleri ve kimyasal yapilar1 ne olursa olsun yeryliziinde aynisekilde diiserler.
Ornegin, bir gekic ve tiiyii birakarak diisiislerini izledigimizi varsayalim. Diinya, bu iki
cisme kiitleleriyle orantil1 bir kuvvet uyguluyor, yani tiiye daha az, ¢ekice de daha fazla
(¢eki¢ tiiyden daha agir) kuvvet uygular. Buna karsilik bunlarin ivmesi, agirlik
kuvvetlerinin kiitlelerine boliinmesiyle elde ediliyor. O halde her iki cismin ivmesi ayni1
olmalidir. Dolayisiyla bunlar1 ayni anda birakirsak, her ikisi de ayni anda yere ulasir.
Boyle bir seyin yeryiiziinde gozlenememesinin nedeni, havanin diisen cisimlere
uyguladigi siirtinme kuvvetidir. Siirtiinme, tiiyli ¢ekigten daha fazla etkiledigi igin,
tiilylin yere daha ge¢ ulastigin1 goriirtiz. Ama Galileo, yaptig1 analizlerle siirtiinmenin
farkina varmisve eger bu olmasaydi biitlin cisimlerin ayni ivmeyle diisecegini
sOylemigtir. Nitekim Ay’a yapilan Apollo ucuslarindan birinde, 6grencilere gosteri
maksadiyla bu deney gergeklestirilmistir.
http://vesuvius.jsc.nasa.gov/er/seh/feather.html  (Erisim  14.08.2015)adresinde  bu

deneyin filmini gorebiliriz. Yeryiiziinde yiiksek vakumlu ortamlarda da ayni deney
rahatlikla yapilabilir. Cekic ve tiiy deneyinde dikkat edilmesi gereken 6nemli bir nokta,
diisiis boyunca bu iki cisim arasindaki uzakligin sabit kalmasi. Olayin anlamini daha iyi
kavramak i¢in, bir asansoriin i¢inde bir goézlemci ve bir¢cok cisim bulundugunu,
asansOriin ipinin koparak i¢indekilerle beraber diismeye basladigini diisiinelim. Asansor
dahil her seyayni ivmeyle diistiigii icin, gbzlemci icerideki biitiin cisimlerin asansore
gore bulunduklar yerde sabit durduklarin1 gérecektir. Buna ek olarak, eger cisimlerden
birine bir ilk hiz verilmisse, bu defa cisim ayni hizin1 koruyarak hareketine devam
edecektir. Kisacasi, gdzlemcinin sadece asansorii referans alarak ve disaridaki Diinya’y1
disinmeden yaptigt gozlemler, sanki asansér dis uzaydaymis izlenimini

uyandiracaktir.?’

Newton’un mutlak uzay varsayimi eylemsizlik ivmesine (direncine) ve merkezkag
kuvvetlere dayanir. Newton Mekanigi’nin, bir cismin mg gravitasyon ivmesi ile mi
eylemsizlik ivmesini kuramsal agidan farkli gérdiigiinii, ama Eoétvos’iin 108 de bir
duyarlilikla yaptig1 deneylerde ikisi arasinda pratik acidan bir fark goriilemedigini

sOylemistik. Buna ek olarak, Galilei yasasi uyarinca agir ve hafif cisimler ayni hizla

2Turgut Sadi, Genel Gorelilik, Bilim Teknik Dergisi, 2005/3, s.38-44
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yere diiserler. Newton’un gok cisimleri arasindaki F=mMG/r’ ¢ekim kuvvetinden,
¢cekim ivmesinin cismin m kiitlesine bagli olmadigin1 sOylemistik. Biitiin bunlar bir
arada distiniiliince, bu yasalarin hepsini i¢ine alan daha genel bir fizik yasasinin

varoldugunu diisiinmek dogal olmaktadir. Einstein da bdyle diisiindii ve yerel olarak:
Gravitasyon = Eylemsizlik = Ivme

oldugunu gordii. Eylemsizlik cismin diizgiin hareketinin (dingin de olabilir) degismesini
engellemeye c¢alisan kuvvettir. Diizglin hareketin degismesi demek, cismin ivme
kazanmas1 demektir. O halde, eylemsizlik kuvveti ivmeye kars1 koyan bir kuvvettir.
Etki-tepki yasasi uyarinca eylemsizlik = ivme esitligi dogal bir sonugtur, 6te yandan,
gravitasyonun etkisinin serbest diismeyle (eylemsizlik), yerel olarak, yokedilebilecegini

soylemistik.>%®

Euclides geometrisinde iki nokta arasindaki en kisa yol “dogru”dur ve uzaklik

bir metrik fonksiyon ile tanimlanir. P(x1,y1,z1) ve O(X2,y2,z2) noktalar1 arasindaki

uzaklik |PO|= /(x; — %)% + (y1 — ¥2)? + (2, — 2,)? bagmtisiyla bulunur. Bu
metrik kati doniisiimler altinda degismez. Kat: déniigiim deyiminden, 6teleme (paralel
kayma) ve donme doniisiimlerini anlagilmalidir. Kati1 doniisiimler uzunlugu ve aciy1
degistirmez. Oklit geometrisinde gecerli olan bu kurallar baska geometrilerde baska
bicimlere girebilir. Ornegin, Lizbon’dan Newyork’a gidecek gemi ya da ucak, en kisa
yoldan gitmek isterse, iki kentten gecen paralel daireyi izlemez. Kaptanlar bu iki
kentten gegen biiyiik cember iizerinde giderler. Bu nedenle, yolcular 6nce kuzeye dogru
cikildig1 sonra giineye dogru inildigi izlenimini edinirler. Ciinkii kiire tizerindeki P
noktasindan bir O noktasina giden en kisayol P ve Odan gecen biiyiik cember yayidir.

Oklit uzayindaki P O dogrusunun yerini kiirede biiyiik cember yay1 almistir.?%’

Uzay-zamanda her olay1 bir nokta ile gosterirsek isin igine zaman girdigi igin,
uzay-zamanda iki nokta arasmnda Oklid geometrisindekine benzer bir uzakliktan
sozedemeyiz. Noktalar arasindaki uzaklik terimi yerine, iki olay arasindaki uzay-zaman
aralig1 terimini kullanacagiz. Buna gore, At siiresi i¢inde uzay koordinatlarindaki

degisim Ax, Ay ise, uzay-zaman aralig1 asagidaki baginti ile tanimlanir:

298K aracay Timur, a.g.e., 5.223
299K aracay Timur, a.g.e., $.224
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| PO |2 = —(cAD)? + (8%)? + (Ay)? + (Az)?

@ A

OPZ=x*+y?+2° OP?=t2—( Ax)—( Az)?
a) Oklid metrigi b) Minkowski metrigi*®

Bu baginti Minkowski Metrigi®"! diye bilinir. Oklid metrigi negatif deger
alamazdi ama Minkowski metrigi negatif ve pozitif degerler alabilecegi gibi, farkli
olaylar (noktalar) icin sifir degerini bile alabilir. Burada ¢ bir doniisiim sabitidir ve
pratikte onu 51k hizi olarak kabul edecegiz. Bu metrikte 6nemli olan sey, fotonlarin ¢
hiziyla gitmesinden ¢ok, koordinat doniisiimleri altinda uzay-zaman araligin1 degismez
kilan bir ¢ sabitinin varhigidir. Bagka bir deyisle, (zx,y,z) eylemsiz sisteminden

(t’x’y’,z’) eylemsiz sistemine gecilirse asagidaki esitligi saglayan bir ¢ sabiti vardir:
| PO |2 = —(cAt)? + (Ax)? + (8y)? + (Az')?

Uzay-zamanda koordinat sistemlerimiz ¢ok sik degisecektir. Koordinat sistemi
degisince, yukarida tanimlanan Minkowski metriginin degismez (invariant) kalmasini
isteriz. O halde, uzay-zamanda hangi doniistimlerin metrigi (uzunlugu) degistirmedigini

bilmeliyiz. Bu esitligi saglayan doniisiimlere Lorentz doniisiimleri denir.’*?

Einstein, ivmeli hareket eden bir parcacigi ele alarak zaman dilimlerini

durmadan kiigiiltiir. Her adimda, zaman dilimlerinin u¢ noktalar1 arasindaki hiz farki

300Sekil igin bkz: Penrose Roger, a.g.e., 5.60

301 Abbott Edwin A.,A¢iklamali Diiziilke-Cok Boyutlu Bir Macera, Cev: Baris Bigakgi, Ayrint1 Yay.,
2008, s.387-388

302Einstein, Albert. a.g.e., s.71-74
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giderek kiicgiiliir ve zaman dilimlerinin uzunlugunu sifira yaklastiran stirecin (limit
konumu) sonunda anlik hiz ortaya ¢ikacaktir. Anlik hiz sabittir, yani cisim ivmesizdir.
Tam bu anda iken cismi bir eylemsiz konuslanma sistemi igine koyarak Ozel Gérelilik

Kuraminin biitiin sonuglarini o an i¢in uygular. Bu diislinceyle Einstein su ilkeyi koydu:

“Keyfi bir gravitasyon alanindaki uzay-zaman’in her noktasi i¢in Oyle yerel
eylemsiz (serbestdiisen) bir konuslanma sistemi segilebilir ki, noktanin yeterince kii¢lik
komsulugunda doga yasalar1 ivmesiz kartezyen koordinat sistemindeki bi¢imi (form)
alir.”3® Einstein, bunlardan sonugla Genel Goérelilik Kuramimin, gravitasyonu uzay-

zamanin egriligi olarak acikladigini sdyler.>*

303Einstein,a.g.e., .94
304K aracay, a.g.e., $.223-227
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VII. BOLUM

EBU iSHAK EL KINDI’NiN ALEMIN SONLU OLMASI
TEZININ ISPATININ MATEMATIKSEL ANALIZi VE
MANTIKSAL TUTARLILIGI

Iki litre saf suya iki litre saf alkol eklendiginde sonug dort litre alkollii su
degildir. (Agirliklar ve Olgiiler Genel Konferansmin sekizincisinde 15° C sicakliginda
2000cm*+2000cm>=3955cm® olarak almmustir). Ucg fazli dagilimda iki amper, iki
amper daha dort amper etmemektedir. (liggen baglama {i¢ fazli motorda
2amp+2amp=3,4641amp’dir). Hizlarin toplanmasinda da, eger hizlardan biri 151k
hiziysa, alisilmis vektor toplamlart burada gecersiz kalmaktadir. Ancak biitiin bunlardan
matematigin toplama yasasiin gegersiz oldugu ve daha dogru toplama yasalar1 bulmak
icin deney veya goOzlem yapmak sonucu ¢ikmiyor. Matematigin bi¢imsel yapisinda
2+2’nin 4 etmesi, yapilan deneylerle tiimevarim sonucu ulasilan bir bilgi degildir ve
matematigin aksiyomatik yapisindan ¢ikar; burada bu sonucun matematik dis1 kalmasi,
ancak celiskiye neden oluyorsa olanaklidir. Matematik ve geometri 6nermelerinin deney
ve gozlemle yanliglanacagini diisiinmek, matematik ve doga bilimlerini birbirine

karigtirmak veya bir tutmaktan kaynaklaniyor.’%’

Felsefeyle ar1 matematik arasinda belli bir yakinlik vardir, bu, ikisinin de genel
ve Onsel olmalarindan gelir. Matematik goreli basit Onermelerden baslayip,
timdengelimsel biresimlerle gitgide daha karmasik sonuglari kurmaya calisirken,
felsefe, genel bilgi olmus verilerden yola ¢ikarak, onlardan mantiksal ¢oziimlemeyle
elde edilebilecek olan soyut bi¢imin en basit anlatimlari i¢inde onlar1 aritip

genellestirmeyi arar.

Felsefe ve matematik arasindaki ayrim sayinin dogasi sorununda da 6rnek bulur.
Ikisi de sayilar iizerine, yoklamayla apagik goriinen belli olgulardan yola ¢ikar. Ancak
matematik bu olgulari, gittikce daha karmagik teoremler bulmakta kullanir, oysa felsefe,
cOziimlemeyle bu olgularin 6tesinde, daha basit, daha temelli ve aritmetik biliminin

onciilerine bigim vermeye dogal olarak daha uygun olgulara gitmeyi ister. “Say1 nedir?”

3% Boll, a.g.e., .26
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sorunu bu konuda en Onemli felsefi sorundur, ancak matematik¢ilerin, sayilarin
Ozelliklerini, kendi teoremlerini ¢ikarmaya yetecek denli bildikleri zaman, bu bigimiyle
sormaya gerek gormedikleri bir sorudur. Filozoflar, “say1, ¢coklukta birliktir” tiiriinden
bulanik bir deyisle yetinmislerdir. Bu tiir tanimlarda ¢ok ilkel bir karigiklik bulunur,
kimi ¢igeklerin sar1 olusu yiiziinden “sari, ¢igektir” dedigimiz zaman diigmiis olacagimiz
tiirden bir karigikliktir. Demek ki bu tanim, baska herhangi bir bozukluk bir yana,
gerekli soyutlama derecesine ulasmis degildir. Bununla birlikte bu tiir bulanik tanimlar

bu bulaniklar yiiziinden etkisiz kalirlar.3%

Bizi yanlisa itecek en Onemli nokta bilgisizliktir yani bilgi eksikligir. Ancak
bilginin var olmasi kesinlikle dogruyu bulacagimiz anlamina gelmez. Bilgiye katilacak
yorum, analiz ve sentez bizi dogruya ulagtirmada bir aractir ve bu yolda illa ki dogru

yontem kullanilmalidir. ibn sina bu konuyu su sekilde agmaktadir:

“Bilginin zidd1 olan cehalet -ki bu, yalnizca kendisiyle birlikte bilginin olmamast
degildir, bunun yani sira tipkt ilmi olmayan ve geometrik olmayanin ikinci anlaminda
gerceklestigi gibi bilginin formuna zit bir forma inanmaktir, matematik ilimlerde
nadiren gergeklesir. Ciinkii cehalet, bazi sebeplerle gerceklesir. Bu sbeplerin en agigi,
iki seydir. Birincisi, kiyasin terimlerinin, ozellikle de orta terimin mefhumunun isim
ortakligi nedeniyle karigmasidir. Ciinkii ¢ogu aldanma, lafiz her iki énciilde de ayni
ama anlam farkli oldugunda, bu sebeple gerceklesmektedir. Ikincisi, telifin durumu ve

soziin seklinin sonuc vermedigi halde sonug verene benzemesidir. """

Sayilar tizerine diigiinenlerin ¢ogunun zihinlerindeki sey, sayilarin, saymanin
verdigi sonu¢ oldugudur. Yani sayilar serisini kendiliginden sonsuza dek uzatma
olanag kurulmustur diye diisiiniiliir. Iste, sonsuz sayilarin anlagilmasidaki ruhbilimsel
engel, saymadan kaynaklanan bu say1 goriistidiir. Sayma, alisilmis bir sey oldugundan,
yanlig olarak basit kabul edilmistir, oysa ger¢ekte ¢cok karmasik bir siirectir ve sayarken
ulasilan sayilarin, kendilerine ulastiran siirece bagli olmayan bir anlami olmadik¢a onun
da bir anlam1 yoktur ve sonsuz sayilara bu yoldan hi¢ ulasilmaz. Yanlhshk, sigirlari,
sigir saticisindan alinan sey diye tanimlandigi zamankiyle ayni tiirdendir. Bir ¢ok sigir

satan kisiyi tantyip da hi¢ sigir gérmemis bir kimseye bu tanim pek uygun gortilebilir.

306 Russell, a.g.e., 5.168-169
307{bn Sina, II. Analitikler, s.141
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Ancak bir yolculukta yaban Okiizlerine rastlarsa, bunlarin, hicbir sigir saticisinca
satilmadiklarina gore sigir olmadiklarin1 sdyler. Bu durumda sonsuz sayilara da sayi

denmemesi gerekirdi ciinkii sayma yolundan bunlara varilamaz. 3%

Saymanin gergekte ne oldugu lizerine biraz duralim. Bir nesne kiimesinde, her
ardisik dikkat eylemimizin sirasi i¢inde sayilarin adlarini sdyleyerek her nesneyi bir kez
gormiis oluncaya dek dikkatimizi nesnelerin birinden Gtekine gecirdigimiz zaman o
kiimeyi saymis oluruz. Bu siirecteki son say1 nesnelerin sayisini gosterir ve bu yiizden,
saymak, nesnelerin sayisinin ne oldugunu bulmaktir. Ancak bu, gercekte ¢ok karmasik
bir islemdir ve saymin mantiksal kaynaginin bu oldugunu diislineler, ¢6ziimlemede
belirgin bir yeteneksizlik gostermis olurlar. Biz sayarken “bir, iki, iig, ...” dedigimizde,
bu sozciiklere bir anlam baglamadik¢a sayilan nesnelerin sayisini Ogrendigimiz
sOylenemez. Ayrica, sayma silirecinde ulasilan son saymin, sayilan seylerin sayisi
oldugunu nerden biliyoruz? Bu olguyla ilgili iki Oneri var: birincisi, 1’den belli bir
sayiya kadar olan sayilarin sayisi o belli sayidir —mesela 1’den 100’e dek olan sayilarin
say1s1 100°diir-. ikincisi, eger bir sayilar kiimesi, her say1 yalniz bir kez gecmek iizere,
bir nesneler kiimesinin adlar1 olarak kullanilabilirse, ad olarak kullanilan sayilarin
say1s1, nesnelerin sayisinin aynidir. Bu 6nermelerden birincisi, sonlu sayilar s6z konusu
oldukga, kolay bir aritmetik kanitlamaya uygundur. Ancak sonsuz sayilarda, ilk sonsuz
sayidan sonra dogrulugu kalmaz. ikinci 6neri dogru kalir ve o, gercekte, gorecegimiz
gibi, saymin taniminin dolaysiz bir vargisidir. Ancak sonsuz sayilarla ilgili olarak ilk
onermenin yanlishg: yliziinden, sayma, kilgisal bakimdan olabilir bile olsaydi, yine de
bir sonsuz toplulugun terimlerinin sayisin1 bulmakta saglam bir yontem olmazdi ve

gercekte, i¢inde yiiriitiildiigii ydnteme gore yanlis sonuglar verirdi.>*

Sonlu sayilarin incelenmesinden gelen bir takim zihni aligkanliklarimiz vardir ki
bu bizde mantiksal zorunluluklar olusturur. Bu anlayisin etkisiyle sonsuz sayilara da
kolayca yayginlastirabilecegimizi diisiindiiriirler. Mesela aliskin oldugumuz her sayinin
oniinde bir bagka say1 vardir ve o say1 buna 1 eklenerek olusur; ancak ilk sonsuz sayinin
boyle bir Ozelligi yoktur. Hatta ilk sonsuz sayiya kiigiikk adimlarla yavas yavas

ulasacagimizi kabul edilirse, bunun kendisiyle celisik oldugunu gostermek kolaydir. ilk

308 Russell, a.g.e., 5.169-170
309 Russell, a.g.e., s.170-171
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sonsuz say1 sonlu sayilarin bitmeyen biitiin serisinin 6tesindedir. Denilebilir ki, “ancak
bitmeyen biitiin bir serinin arkasinda bir sey bulunamaz ki”. Iste bu, Zenon’un yaris
yolu ve Akhilleus ¢ikarimlarinda dayandigir ilkenin ta kendisidir diyebiliriz.
Akhilleus’un 6niinde, kosacagi uzakligin heniiz yarisinin bulundugu an var, bdylece tam
bir bitmez seri bulunuyor. Bu serinin 6tesinde bitis ucuna ulastigr nokta goriiniiyor.

Ancak bu olgunun beklenenin disinda bir sey olmadig1 gostermek gerek.!°

Yukaridaki  paragrafta aritmetik aksiyomlarin  olusturabilecegi  zihni
aliskanliklarimiz s6z konusuydu. Peki, aritmetik aksiyomlardan ziyade geometrik
aksiyomlar icin ne denilebilir? = Geometrik aksiyomlar ne sentetik a priori
muhakemelerdir ne de deneysel olgulardir. Bunlar, anlagsmalardir, olabilir tim
anlagsmalar icindeki se¢imimiz deneysel olgular tarafindan yonlendirilmistir; ama
secimimiz Ozgilirdiir ve yalnizca her c¢eliskiyi bertaraf etme zorunlulugu ile sinirhidir.
Peki, bu soru nasil cevaplanabilir: Eukleides geometrisi dogru mudur? Ya da kartezyen
koordinatlar dogru kutupsal koordinatlar yanlis mi1? Tabi ki, bu sorularin hi¢bir anlami
yoktur. Ciinkii bir geometri diger bir geometriden daha dogru olamaz; yalnizca daha
kullanish olabilir. Eukleides geometrisi diger geometriler gére daha kullanighdir ve

bunun birka¢ nedeni vardir:

1. En yalmdir; birinci dereceden bir polinomun ikinci dereceden bir
polinomdan daha yalin olmasi gibi kendi ig¢inde en yalin geometridir.
Dairesel  trigonometrinin ~ formiilleri  diiz  ¢izgi  trigonometrisinin
formiillerinden daha karmasiktir ve bunlar geometrik anlamini bilmeyen bir
analiste de boyle goziikecektir.

2. Bu geometri organlarimizin ve gdzlimiiziin yaklasabildigi ve onlarla dlgii
aletlerimizi yaptigimiz cisimler olan kat1 cisimlerin 6zellikleriyle olduke¢a iyi

bir uyum saglamaktadir.?!!

Doga bilimlerinin, nesne olarak olaylar1 ve bu olaylar1 yoneten yasalar1 vardir;
olan1 bilmeyi ve aciklamay1 istemektedir. Matematik, olaylardan bagimsizdir ve dogru

olmak i¢in nesnelerin gercek olmasi gerekmemektedir. Matematikgi, bir kavram, say1

310 Russell, a.g.e., s.163-164

3UCuvillier Armand, Felsefe Yazarlarindan Secme Metinler, Cev.: M. Mukadder Yakupoglu, Doruk
Yay., 2007, S.572

Poincaré Henri, La Science et I’hypothése (Bilim Ve Varsayim), Flammarion, 1909, S.66-67
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veya fonksiyon, daire veya iiggen yaratir; tanimin ona verdigi gercekten baska bir
gercege gereksinmeden onu tanimlar; tanimin kavranabilir olmasi yeterlidir. Daha
sonra, tanimlamak icin segtigi kavramdan mantiksal olarak kaynaklanan diger tiim
ozellikleri ortaya ¢ikararak kurami insa eder. Bunu hicbir zaman deneysel bir kaniti
kullanarak yapmaz c¢iinkii emprik olarak dogru olan sey bundan dolayr matematiksel
olarak dogru degildir. Aslinda deney, bir seyin asagi yukari dogru oldugunu,
duyularimizin ve araclarimizin tasidigr yaklasiklik derecesiyle dogru olani pekala
gosterebilir; ama matematikei ileri siirdiigli dnermelerin mutlak olarak dogru olmasini
ister. Bunun diginda, deney yalnizca bir Onermenin dogru oldugunu kanitlar;

matematikgi i¢in ayrica 6nermenin kavranilabilir olmasi1 gerekir.

O halde matematikc¢i, diislincesinin disinda higbir ara¢ olmadan nesnelerin
yalnizca diisiincesinde gercek oldugu bir bilimi insa etmistir. Uggenin geometrisi
licgenlerin var oldugunu varsaymamaktadir. Ustelik hicbir duyarli diinya olmasaydi,

geometrinin bunun i¢in dogru olma olgusu sona ermezdi.

Fizik¢i, varolan, maddi ve duyarli bir varliga sahip seyleri inceler ve durum
elverdiginde timdengelimsel ¢ikarim yapsa ve kanitlasa da, kanitlamasi tiimevarimsal
bicimde kanitlanmig yasalar olan ilkeleri uygulamaktan ibaret olduguna gore, ileri
siirdiigli ger¢ek her zaman sonunda olaylarin gdzlemlerine dayanmaktadir. Yani
fizik¢inin nesnesi, olaylardan ¢ok olaylar1 yoneten diizendir. O halde saf matematik ile

doga bilimleri arasindaki karsitlik mutlak goriiniiyor.*!?

Ama ileri siirildiigii gibi, matematiksel gercek ile deneysel gercek arasindaki
zithgin  hicbir mutlakli§i yoksa bundan deneysel gergegin, biiyiikk bir oranda,

olusturulmus bir ger¢ek oldugu sonucu ¢ikmaz mi1?

Buradan birka¢ sonu¢ c¢ikarabilirizz matematiksel analiz nesneler lizerinden
degil, diistince yoluyla yapilir ve yukarda Kindi’nin bahsettigi yontem acaba
matematiksel bir yontem midir? Bu yontemin fiziksel oldugunu kabul ettigimiz

durumda ise olusturulmus bir gerceklikle karsi karsiya gelmis olmakta miy1z?

32Cyvillier Armand, a.g.e.,s.573-574
Goblot Edmond, Le Systéme Des Sciences (Bilimlerin Sistemi), Armond Colin, 1922, 5.19-22
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Bu tez konusu lizerinde karar kilip bizi caligmaya tesvik eden nedenlerden birini
de burada agiklamak isteriz. Sonsuzluk konusunun ele alindig: iist diizey akademik
calismalarda bile ciddi hatalar bulunmaktadir. Bu konuda, doktora tezi olarak hazirlanip
daha sonra kitap haline getirilen bir ¢aligmay1 ele alalim.*'? Kindi’nin alem anlayisinin
ele alindigi bolimiin alt basligi olan “Alemin Sonlulugu Meselesi” boliimiinde,
Kind?’nin alemin sonsuz olamayacagini matematik yontemiyle a¢ikladigini ve bunu
yaparken cismin ezeli ve bilfiil sonsuz olamayacagini, sonsuzlugun ancak bilkuvve
olacagin1 izah ederek, vasitasiz idrak edilebilen aksiyomlardan yola c¢iktig1 iddia
edilmektedir. Ardindan “Gergekte ise bu aksiyomlarin delile ihtiyaci yoktur. Ciinkii bu
aksiyomlar kendiliginden apagik olan ve bodyle oldugu i¢in diger mukaddimelere 6n

dayanak olan onermelerdir.”3!*

seklinde yapilan aciklamayla bir matematikci olarak
genel anlamda goriilen yanlish@in tekrarlandigini belirtelim. Bu baglamda, vasitasiz
idrak edilebilen ve delile ihtiyact1 olmayan aksiyomlar oldugu iddia edilen bu
Onermelerin gilinlimiiz matematigi agisindan tutarli olmadigini gosterecegiz. Nitekim
onceki boliimlerde Milli Egitim Bakanligi Talim Terbiye Kurulu Baskanligi’nin
incelemesinden gegmis matematik kitabindaki sonsuzluk iizerine yapilan hatalara isaret
etmistik.3!> Bunun doktora seviyesinde yapilan bir ¢alismada olmasi, artik fizik ve

metafizik konularini calismanin disiplinler arasi isbirligi i¢inde olmasmin elzem

oldugunu diisiindiirmektedir.

Simdi biitlin bunlar1 Kindi’nin 6nermelerini ve kanitlamalarin1 6nceleyerek
inceleyecegiz. Tabi ilerlerken belli bir ydntemimiz olacak ve matematigin alt
dallarindan (soyut cebir, analiz ve topoloji) yardim alacagiz. Oncelikle denklik
bagintisinin  tanimi  yapilacaktir  ¢iinkii  Kindi  kanitlamasinda  dogrulardan
bahsetmektedir ve farkli dogrular lizerinde c¢alisacaksak onlarin denk oldugunu
gostermemiz gerekecektir. Hemen ardindan esitlik ve denklik konusuna kisaca
deginecegiz. Kindi, dogrunun i¢inden parcalar alarak kanitlamasina devam ettigi i¢in,
acaba bir kiime alt kiimesine denk olabilir mi sorusuna cevap arayacagiz. Ardindan

araliklarin topolojik olarak denkligini inceleyecegiz. Reel sayilar kiimesinin iyi sirali

313Qulul, Cevher. Kindi Metafizigi, Insan Yaynlari, Istanbul, 2003

314Sulul, a.g.e., .74-75

315107 nolu dipnota bkz. Karakuyu, Erhan. Bagci, Oktay, Ortadgretim Matematik 9 Ders Kitabi, Dikey
Yayincilik, Ankara, 2014, s.56
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oldugunu gosterip bunun ayni zamanda bir dogruya denk olabilecegini goriip

incelememizi reel sayilar lizerinden siirdiiriip konumuzu sonlandiracagiz.

Bu asamadan sonra Kindi’nin kanitlamasindaki aksiyomlar1i géz oniine alarak

analizimize baslayabiliriz:

Kindi’nin “Birbirinden biiyiikk olmayan ayni cinsten nicelikler esittir.”
onermesinde gecen esitlik kelimesi ¢eviriden kaynaklanan bir problem olabilir. Ciinkii
esitlik yerine “denk”tir kavrami daha uygun diismektedir. Hatta “Esit nesneler benzer

sinirlart itibariyle boyutlar1 esit olanlardir.'®”

climlesiyle ve “Esitlik cismin sinirlar
igindeki boyutlarm bilfiil ve bilkuvve aym olmasidir.3!”” Ciimlelerinde gegen, esit
niceliklerin ‘benzer sinirlara’ sahip olmasi gerekliligi seklindeki, kosul da yine bir

denklik bagintis1 belirlemektedir.

Neden bu kavramin daha uygun diisecegini agiklayalim. Matematikte ve baska
bilim dallarinda birbirine esit olmayan, ama esitlige benzer niteliklere sahip nesnelerle
sik sik karsilasiriz. Bu tiir nesneleri inceleyebilmek i¢in, esitlik kavramini genisleterek,
denklik kavramini tanimliyoruz. Esitlik iki ya da daha fazla climlenin hem niceliksel
hem de niteliksel yonden birbirlerinin tipa tip aynist demektir. Denklik ise niteliksel

ayni olma durumudur.

Yansima, simetri ve gegiskenlik 6zelliklerine sahip bagintilara, denklik bagintisi

denir. Bunu simgesel olarak su sekilde agiklayabiliriz:

X kiimesi Tlzerinde asagidaki Ozelliklere sahip B bagmtist bir denklik

bagintisidir:
X€E X =xPx (yansimali)
X,y € X AxPy =ypx (simetrik)

x,y,Z2€E X AxPy AyPz = xPz  (gegisken)

316 Kindi, a.g.e., 5.204
317 Kindi, a.g.e., 5.208
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Bos olmayan bir A kiimesi lizerinde tanimli bir denklik bagintis1  olsun. (x,y) €
B ise x ve y Ogeleri, B bagintisina gore birbirine denktirler denir ve x=y ya da x~y

simgelerinden biriyle gosterilir.
Bu tanimlamadan sonra su iki teoremi inceleyelim:
1- Tki denklik sinifi ya birbirlerine esittir ya da ayriktirlar:
,yEX=[x=yVENy=0)]
ispat:
[x] ve [y] gibi herhangi iki denklik sinifi alalim.
a€ [x] N [y] = apx A aPy = xPa A afy olacaktir. Simdi
Vb (b€ [x] ) = bE [y] = [x] < [y]

olacagim gorebiliriz. Ciinkii b€ [x] demek bpx demektir. Ote yandan xPy

oldugunu gordiik. Su halde,
Vv b (bE [x] ) = bPx A xBy = bPy = b€ [y]

dir. Tamamen benzer sekilde [x] D [y] oldugu da gosterilir. Su halde, arakesitleri

bos olmayan her [x], [y] denklik siniflar1 6zdes olarak esittir.

Simdi X kiimesinin herhangi bir {4, | a € I} ayrisimi verilmis olsun. Ayrisim

tanimina gore:
o, BETANaEB=A, NA=0

olacagindan, herhangi bir x € X verildiginde x €A, olacak sekilde bir tek a € I

vardir. Buna gore, X {lizerinde
xyy e [Jao,(a €)X,y EA,

bagintisin1 tanimlayalim, y’nin bir denklik bagintis1 oldugu ve y’nin denklik

siniflarinin {4, | a € I} ailesinden ibaret oldugu kolayca goriilebilir.

2- Herhangi bir kiime iizerindeki esitlik, bir denklik bagintisidir.
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Ispat:

X bos olmayan bir kiime olsun. Bunun {izerinde,

B={(xy) |x=y}

Bagintisinin bir denklik bagintist oldugunu gostermeliyiz. Esitlik Beliti’nden

(a) Her 6ge kendisine esittir; yani x € X = x = X oldugundan 3 bagintisi
yansimalidir.

(b) (x,y € X) ve x =y ise y = x oldugundan  bagintis1 simetriktir.

(c) (x,¥,z € X)i¢in x =y ve y = z ise x=z oldugundan J bagintis1 gecislidir.

yazilabilir.

Bu durumda, esitlik bagintis1 ayn1 zamanda bir denklik bagintisidir (2. teorem).
Yani Kindi’nin nicelikleri esit almasinda bir problem yoktur ama dogru olanmi “esitlik”
yerine “denklik” kavramidir. Bunu su sekilde agiklayabiliriz: Diizlemde yonleri ayni
olan dogrular (paralel dogrular) nereye yerlesmis olursa olsunlar birbirlerine denk kabul
edilirler. Esit oldugunda cakisik dogrulardan yani tek bir sekilden bahsetmis oluruz.
Ama bu bizim i¢in zorluk teskil edebilir. Bu yiizden 1. teorem denklik siniflarinin esit
ya da ayrik olabilecegini sdylemektedir. Bunun gibi bircok 6rnek verilebilir ve bu
durum matematiksel olarak “denklik bagintis1” kavramiyla temellendirilir. Bu durumda
El Kindi’nin bahsettigi dogrular paralel kabul edebiliriz. Paralellik bagintisinin denklik

bagintist olup olmadigini inceleyelim.

Analitik diizlemdeki biitiin  dogrularin  kiimesi iizerinde, || simgesiyle

gosterecegimiz paralelligi
xXlye [x=y)VxNy=0)]

biciminde tanimlayalim. Paralellik bagintisinin bir denklik bagintis1 oldugunu

gosterelim.
D, diizlemdeki biitiin dogrularin kiimesi olsun.

B= {(xy) | (x,y ) EDA (x Il y) } bagintisim1 tanimlayalim. B ’nin denklik
bagintist1 oldugunu goérmek i¢in, yansima, simetri ve geg¢isme Ozelliklerine sahip

oldugunu gostermeliyiz.
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a) Her dogru kendisine paralel oldugundan, x € D = x || x olur; yani paralellik
yansima 0zelligine sahiptir.

b) xll y = y Il x oldugundan, paralellik bagintis1 simetriktir.

c) xlly Ay ll z= x|l zoldugundan paralellik bagintis1 geciskendir.

Bu yiizden, diizlemde ayni dogrultuya sahip olan dogrular; yani birbirlerine
paralel olan dogrular, aym1 denklik smifi i¢indedirler. Diizlemde, sonsuz dogrultu

oldugu i¢in paralellik bagintisinin sonsuz ¢oklukta denklik sinifi vardir.
Diger taraftan Kindi’nin sisteminde gecen bagint1 ve islemleri
[F(x<y) & = (y<x)] = (x ~y)
(biri digerinden kiiciik olmayan iki nicelik denktir)

beliti ile belirledigi denklik bagintisina gore olusan denklik siniflari tizerine
tasimaya calisildiginda baginti ve islemlerin denklik siniflar1 iizerinde diizgiin

tanimlanmasinda sorunlar oldugu goriiliir.

S#@ ve ~, S iizerinde bir denklik bagintisi olmak tizere s € S elemaninin denklik
siifini [s], tim denklik siniflarinin kiimesini S/~ = {[s]: s € S } ile gosterelim. Eger #,
S kiimesi iizerinde ikili bir islem ise denklik siniflar1 tizerinde [s] #/~ [t] = [s#t] seklinde
tanimlanan ikili #/~ isleminin diizgiin tanimlanmis bir islem olmas1 i¢in [s] #/~ [t]
sonucunun s ve t den bagimsiz olmasi gerekir. Yani, s ~s’ ve t ~t’ ise [s] #/~ [t] = [s]
#/~ [t’] olmahdir. Aym sekilde, eger S iizerinde bir R bagintis1 [s] R /~ [t] & sRt
seklinde tanimlayarak S/~ lizerine tagimak istiyorsak ve s ~ s’ vet ~ t’ ise [s] R /~

[t]e[s’] R /~ [t’] olmalidir.

Nicelikleri arasindaki “biiytikliikleri esit olma” seklinde tanimlanan denklik
bagintisinin tiirettigi denklik siniflarinda da nicelikler arasindaki iligkileri ve nicelikler
tizerindeki islemleri denklik simiflar1 iizerine yukaridaki sekildeki tasinamadigini
goriirliz. Nicelikler arasindaki “parcast olma” bagmtisimm S/~ iizerine tasimaya
calistigimizda giigliikle karsilasiriz. Yani, sCt, s ~s” ve t ~ t’ olmasina ragmen s’Ct’

olmayabilir.3'® Ornek olarak P(N) iizerindki esit biiyiikliikte (ayn1 kardinalitede) olma

318Tasdelen, Iskender, Kindi, Sonsuz Nicelikler, Matematik Ve Felsefe lliskisi Uzerine, Felsefe
Tartismalar1 33, Bogazigi Universitesi Yayinlari, 2004, s.28
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denklik bagintisin1 diisiinelim. Bu baginti altinda {0}~{1} ve {0}<S{0,2} ve
{0,2}~{0,2} oldugu halde {1}%{0,2} dir.

Hemen burada su soruyu sorabiliriz ki bu soru Kindi’nin ispat1 i¢in oldukca

mithimdir;

X sonsuz bir kiimeyse, X’ten bir eleman atarsak, kalan kiime X’e eslenik (denk)
olur mu? Yani, bir anlamda, sonsuz bir kiimeden bir eleman eksildiginde eleman sayisi
azalir m1? Kindi, sonsuz bir kiimeden eleman alarak kanitlama yaptig1 i¢in bu konuya

egilmek durumundayiz.
Konuyu ilkin lokal olarak inceleyelim:

Gergel sayilar kiimesi R ve R’den 0 atilmis R\{0} kiimelerini ele alalim. Acaba
bu iki kiime arasinda bir esleme mevcut mudur? Yani R ~ R\{0} midir? Eger

x+1, egerx € Nise
X, eger x & N ise

29 =

fonksiyonunu ele alirsak, bu fonksiyon R’den R\{0} kiimesine giden bir eslemedir.

Simdi sorumuzu genellestirip teoremimizi ortaya koyalim:

Eger X sonsuz bir kiimeyse ve x€X ise X ile X\{x} kiimeleri arasinda bir esleme

vardir.
Kanitlayalim:

X\{x} kiimesi sonsuz oldugundan ve her sonsuz kiime sayilabilir sonsuzlukta bir
alt kiime barindirdigindan3'”X\{x} kiimesinin sayilabilir sonsuzlukta bir alt kiimesi

vardir. Bu alt kiimeye A diyelim ve A’nin elemanlarini

A= {an: n EN} olarak numaralandiralim. Simdi, X ile X\{x} kiimeleri arasindaki esleme

su sekilde bulunabilir: f: X — X\{x} fonksiyonunu,

319 X sonsuz bir kiime olsun. Her kiime en az bir ordinale eslenik olduguna gére X bir o ordinaline
esleniktir. f: @ — Xbir esleme olsun. Ya ® € a ya da a € ®. Ama X sonsuz oldugundan ikinci sik olamaz
dolayisiyla ® € a olur. Simdi f(w), X’in sayilabilir sonsuzlukta bir alt kiimesidir.
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a,, egerz=x Iise
f (2) =4an4+1, eger z = ayiseolarak tamimlayalim. f ’nin esleme oldugu agikg¢a
z, diger durumlarda

ortadadir.

Yukaridaki teoremimizde X’ten bir eleman atarsak kalan kiime X’e eslenik olur
mu inceledik. Peki ya daha fazla eleman atilirsa eslenik olur mu? Yani R ile N arasinda

bir esleme miimkiin miidiir?

320

R sayilamaz sonsuz’~" oldugu i¢in R ile N arasinda bir esleme yoktur.

Biitiin bunlardan iki sonsuz kiime arasinda bir esleme (denklik) olamayabilir

diyebiliriz.

Yukarida dogrularin paralelliginin denk oldugunu gordiik ve Kindi’nin
kanitlamasini dogrular {izerinden siirdiirdiigiinii biliyoruz. Acaba biz dogrulara denk

olan reel sayilar kiimesini ele alarak yolumuza devam edebilir miyiz?

Daha once sonsuzlugun matematik teki ve fizikteki tanimi boliimiinde
bahsettigimiz Aristoteles’ten kalma, yaklasitk 2350 yillik c¢ember paradoksu ve
Galileo’nun “uzun ¢izgi kisa olandan daha fazla noktaya sahip degildir” paradokslarini
tekrar ele alalim. Galileo bu paradoksunu agagidaki ¢izimle agikliyordu. Ayrica Galileo
her tam sayinin sadece bir tam karesinin olduguna ve her tam karenin sadece bir pozitif
tam sayimnin karesi olduguna isaret etti. Boylece bir bakima ne kadar pozitif tamsay1
varsa o kadar da tam kare vardir. Bu bizi derhal mantiksal bir celiskiye gotiiriir. Bu,
biitiiniin, kendisini olusturan parcalardan daha biiyiik oldugu aksiyomuyla c¢elisir, ¢iinkii
tim pozitif tamsayilar bir tam kare degildirler ve tim tam kareler tiim pozitif
tamsayilarin bir pargasint olustururlar. Bu konuya tekrar donmemizin nedeni gergel
sayilarla araliklarin eslenik olup olmadigi konusunu incelemektir. Ciinkii Kindi’nin

ispatini bu agidan da ele almamiz gereklidir.

320 fspat uzun oldugu i¢in ve bu teorem ile ispati herhangi bir kiimeler kurami kitabinda rahatlikla
bulunabilecegi i¢in burada verilmemistir.
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Gergel sayilar kiimesinden bir (a,b) aralig1 ve bu araligin bos olmamasi igin a <b
alalim. Bu aralikla (0,1) aralig1 arasinda bir esleme vardir:

f(x) = (b — a)x + akuraliyla tanimlanmus f fonksiyonu (0,1) ile (a,b) aralig1 arasinda

bir eslemedir. Iste cebirsel hali verilen eslemenin yukaridakine benzer geometrik sekli:

f(x)

Burada, (0,1) aralig1 once b — a ile ¢arpilarak (0, b — a) aralig1 haline getirilir,
sonra a ekleyerek bulmak istenen (a, b) aralig1 haline getirilir. Bu yontemle, [0,1] ve
[a,b] gibi kapali ve smirli araliklar arasinda da bir esleme oldugu anlasilir. (0,1]

araligiyla [0,1) arasinda da bir esleme vardir: f(x) = —x + 1. Su sekilde de goriilebilir:
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(0,11 ~ (0,HU{1}~(0,1)U{0}~(0,1]. Yani yar1 agik sinmirli araliklar arasinda da bir

esleme vardir.

(0,1) acik araligiyla (0,1] yar1 agik araligi arasinda esleme var midir?

x 1
5 egerx = -
) =42 2
X egerx * 5

Bu bir eslemedir. Yani bos olmayan tiim sinirli araliklar esleniktir.

Peki (0,1) ile (0,0)araliklar1 arasinda bir esleme var midir?

Evet vardir. f(x) = i— 1 bu eslemenin oldugunu gosterir. f(x) = 1 — ifonksiyonu

da (0,1) ile (—o0,0) araliklar1 arasinda bir esleme oldugunu gosterir.
Son olarak (0,1) ile R arasinda bir esleme var midir?

Evet vardir:

(0,1) ~ (-1,1) = (-1,00U {0} U(0,1) ~ (—0,0)U {0} U(0,0)=R

Bagka bir ¢6ziim de sudur: f(x) = %le fonksiyonu (-1,1) araligiylaR arasinda bir

eslemedir.*?!

Buradan da tiim bos olmayan, siirli ve agik araliklarin topolojik olarak denk
olduklar1 ¢ikar. Ayni nedenden, bos olmayan tiim kapali ve sinirli araliklar topolojik
olarak birbirlerine denktirler.

R'de bos olmayan tiim agik araliklar topolojik olarak birbirlerine denktirler. Ayn

sey kapali (ya da yar1 kapali yar1 acik ), sonsuz ve sinirli araliklar icin de gecerlidir.3??

saglasin:
X <X;

X <yveyxise X =Yy,

32'\Matematik Diinyasi Dergisi, Gergel Sayilarla Araliklar Esleniktir, 2006-3, s.36
322Nesin, Ali. Analiz IV, Nesin Yay., 2. Baski, Istanbul, 2012, 5.88
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x<yvey<zisex <z,

x<yyaday<x.

Omegin X = N, Z, Q, R olabilir ve siralama bildigimiz, ilkokuldan beri asina

oldugumuz siralama olabilir, ya da X bir ordinal ya da kardinal olabilir. a, b € X i¢in,
(a,b)={x €X:a<x<b},

(a,0) = {x €X : a<x},

(-0, b) = {x €EX : x< b}

ve (-0,0) = X tamimlarmi yapalim. (Burada x <y, “x <y ve x # y" anlamima
gelmektedir.) Bunlara agik aralik diyelim. Agik araliklarin bilesimi olarak yazilan
kiimelere de agik kiime" diyelim. Boylece X {izerinde bir topoloji tanimlanmis olur. Bu
topolojiye < siralamasi tarafindan iiretilmis siralama topolojisi denir. R'nin Oklid
topolojisiyle bilinen siralamasiyla iiretilen siralama topolojisi ayni topolojidir.*?* Bu
durumda biz Kindi’nin teoremini R iizerine tasimis oluruz. Yani bundan boyle R

kiimesi lizerinde ¢alisacagiz.

Dedekind-Cantor ilkesi sunu sdyler: bir dogrunun her noktasina bir tek gercel
say1 karsilik gelir ve her gergel sayi, dogru iizerindeki bir tek noktayla temsil edilir.
Baska bir deyisle, bir dogrunun noktalarinin kiimesiyle gercel sayilar kiimesinin
kuvvetleri aynidir. Bu, bir dogrunun 6geleriyle say1 alan1 arasinda tam bir karsiliklilik
oldugunu gosteriyor; sonsuz Otesi sayiyla uzay arasindaki yakin Ozellikleri ortaya
cikariyor. Boylece hem sayiya verilen “gercek” nitelemesi, hem de sonsuzun Gtesindeki
ilk kiimeye ytiklenen “siireklinin kuvveti” nitelemesi dogrulaniyor. Bununla da daha
once ifade ettigimiz kaygilar siliniyor. Boylece geometrinin ve sayi ile biiyiikliik

sorununa indirgenen diger bilimlerin aritmetiklesmesi tamamlantyor.?*

O halde Kind1’nin ispatini tekrar ele alalim:

“Eger cisim sonsuz, ondan alian parga sinirli ise bu parca alindiktan sonra

geriye kalan sonlu veya sonsuz olacaktir. Eger sonlu ise, tamami da sonlu olur. Ciinkii

323Nesin, Analiz 1V, 5.32
324 Boll, a.g.e., .69
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her biri sonlu olan niceliklerin tamaminin sonlu olacagi agiklanmisti. Buna gére sonlu
olanin sonsuz olmasi gerekir ki bu bir ¢eliskidir. Eger o parca ayrildiktan sonra geriye
kalan sonsuz ise alinan geri iade edilince dnceki haline doner. Oysa yukarida iki cismin
toplaminin, kendini meydana getirenlerden daha biiyiik oldugu agiklanmisti. Buna gore
sonsuz olan, ona katilan sinirli parcayla birlikte tek basma sonsuz olandan daha
biiyiiktiir. Ikisi birlikte sonsuz olduguna gore, sonsuz olan sonsuz olandan daha biiyiik
demektir. Halbuki sonsuz cismin sonsuz cisimden daha biiyiik olmasinin imkansizligini
ve biri Obiirlinden biiylik olmayan ayni cinsten iki niceligin, artirilmazdan onceki
durumuna esit olmadig1 agiklanmisti. Bu durumda miktar1 artirilanla artirilmayan,

nicelik bakimindan hem esittir, hem esit degildir. Bu ise imkansiz bir geliskidir.”3?°

Sonsuz bir kiimeden eleman alinca geriye kalan kiimenin yine sonsuz oldugunu
gérmiistiik. Yani kalan kismin sonlu olmasi miimkiin degildir. Ama en 6nemli kisim
sonsuz bir kiimeye alt kiimesi eklendiginde sonsuzun daha biiyiik olmasi konusudur
kiKindi’nin teoreminin temeli budur. Bu temel de iki cismin toplaminin, kendini
meydana getirenlerden daha biiyiik oldugu iizerine kuruludur. Eger matematiksel olarak
bu ifade dogruysa ve ¢alistigimiz kiime R ise bu ifade biitiin 6rnekler i¢in saglanmalidir.

Ama biz bunu su sekilde diisiiniirsek bunun dogru olmadig1 asikardir:

(1, o) reel sayilar araligini ele alirsak, bu kiimeye (5,1] araligin1 eklersek yani
(5,11 U (1, o0) araligindaki reel sayilar (1, o) araligindakilerden daha m1 biiyiiktiir? Her
iki kiime de sayillamaz sonsuz oldugu icin birbirinden daha biiyiik oldugunu

sOyleyemeyiz.

Eukleides’e bor¢lu oldugumuz ve Henri Bergson’un da animsattigi “biitiin,
par¢asindan daha biiyiiktiir” diye ifade edilen sagduyunun bu dogrulugunu bir kenara

birakmak zorundayiz: Biitiin, sonsuz bir kiime oldugunda parcasina esit olabilir.>?®

Geometri aksiyomlari, deneyle ya da gozlemle dogrulanacak ya da yanlislanacak
veya yaklasitk olan  Onermeler degildir. Eukleides disi  geometrilerin
kurulabilmelerinden, Eukleides geometrisinin 5. aksiyomunun (ve genelde Eukleides
geometrisinin) yanlis oldugu sonucu c¢ikmiyor. Yalnizca matematiksel olanaklilik

olarak, Eukleides geometrisinin aksiyomlarindan farkli, hatta onlarin tam karsiti

325Kindi, a.g.e.,s.199-202
326Boll, a.g.e., 5.63
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onermelerle, kendi i¢ tutarliligi olan (yani tiim teoremlerinin, Eukleides geometrisinde
oldugu gibi herhangi bir ¢eliskiye yol agmadan kanitlanabildigi) geometrik dizgeler
kurulabilecegi sonucu ¢ikiyor. Bundan dolayi, Eukleides dis1 geometrilerden sonra,
geometriye dogruluk ya da yanlislik nitelemesinde bulunmak bir kenara birakilmas,

bunun yerine dizgelerin i¢ tutarliliklarinin olmasi 6ne ¢ikmustir. 27

327Boll, a.g.e.,s.110
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SONUC

Fizik (evren ve insan) ve metafizik (Tanr1) iligkisinin ac¢iklanmasi felsefi
diisiincenin tesekkiil doneminden itibaren en 6nemli hususlardan olmustur. Sophia ve
Philosophia teriminin agiklanmasindan itibaren bu konuda bir¢ok filozof kendine ait
goriisler ortaya koymustur. Ozellikle Islam felsefesi agisindan sdyleyecek olursak,
“Tanri, varolmasi i¢in bir baska nedene ihtiya¢ duymayan Varlik olarak Evreni
yaratmistir”  hiikkmii  baglaminda Islam felsefesi tarihinde Kindi’den itibaren
tartistlmigtir.  Hakikat/gercek, sonluluk, sonsuzluk, oncesizlik ve sonrasizlik gibi
kavramlar bu baglamda incelenmistir. Evrenin mahiyetine dair bu sorular fizik alanin
nasil anlasildig1 lizerine ¢alisan ilimlerin neligini ortaya koyulmasma neden olmustur.
Daha sonra dil, diisiince mantik iliskisi temellendirilmistir, ardindan fizik ve metafizik
iliskisi ortaya konulmustur. ilahiyat (medeni ilimler, siyaset, kelam) bu temellendirme

sonuncunda kendisine yer bulabilmistir.

Evren yaratilmistir ve sonludur, bir giin yok olacaktir, hiikkmii, Hasr; yani
yeniden dirilme ve hesap verme siireci agisindan 6nemlidir. Yani Tanri-Evren iligkisine
dair fizik inceleme dogrudan metafizik bir temellendirmeye de konu olmaktadir. Evren
yaratilmistir ve sonludur ile evren yaratilmamistir/kadimdir ve sonsuzdur 6nermelerinin
hangisinin tutarli olacagina dair verilen cevap kisinin Tanr1 tasavvurunu da
belirleyecektir. Teist, ateist veya deist, ya da bu Onermeyi hi¢ tartisma konusu
yapmayan bilinemezciler/gnostislerin her biri kendi paradigmasinda bu sorunu
miizakere ederler. Aklin miimkiin diinya/deney alani Otesinde bir bilgi koyabilme
imkan1 nasil olacaktir? Ya da evren sonludur onermesine esit Olclide gecerli evren

sonsuzdur karsit onermesini de ileri siiriilebilir ve tutarliligi savunulabilir.

Buradan hareketle ayn1 anda evren sonludur ve evren sonsuzdur dnermelerinin
gecerliligini savunanlarin olmasi ve iki Onermenin birbirinin yerine konulamazlik
durumunun gegerliligini gosterir. Bu baglamda Kant’in felsefi diigiinceye yaptigi en
onemli katkilardan birisi de uzay ve zamanda evrenin sinirlanmasi baglaminda evren
stnirhidir ve evren smirsizdir Onermelerini antinomi diye agiklamasi oldugunu

sOyleyebiliriz.
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Islam diisiincesi agisindan bir de evrenin sonu meselesi, yani sonsuz olmadig
meselesi vardir:  Bu noktada Tanri’nin ezeli ebedi/sonsuzlugu konusunun aslinda
sonsuz kavraminin tanimina dayandigi bellidir. Yani sonsuz kavramini ontolojik olarak
mi1 yoksa epistemolojik olarak m1 ya da epistemik ontoloji kavramiyla ele almamiz
gerekligi bizi her iki 6nermenin tutarliligini mukayese etme hususunda biraz daha fazla
bilgi verebilir. Cilinkii fizik ve metafizik iligskisinin kurulmasinda anahtar kavram olan
Sonsuzluk kavraminin insanlarda miithis, muazzam, aklimizin alamayacagi kadar
biiylikliikk duygusunu uyandirdigi bir gercektir. Bununla birlikte belirli bir bilgi
sistemine igerisine girdiginde sonsuzluk kavramina yiiklenilen anlamin degistigini
gordiik. Hatta tanimini yapmaya ¢alisirken bunu ii¢ farkli alanda yani matematikte,

fizikte ve metafizikte ayr1 ayr1 yapmamiz gerekliligi ortaya ¢ikti.

Eger Evren yaratilmistir ve sonludur denilirse, ontolojik olarak bir dncelik ortaya
cikar, Evren yaratilmamistir ve sonsuzdur denilirse de, epistemolojik durusa gore bir
Oonerme ortaya konulur ki, her iki durum da Kant’in antinomi/catiski anlayisi tekrar
devreye girer. Ama epistemolojik ontoloji anlayisin1 6ne ¢ikarabilirsek, yani hangi
alanda ve hangi diisiince modeline gore bu kavramsallagtirma analiz ediliyor sorusunu
miizakere edebilirse, bu paradokslara biraz ara verme imkani1 ortaya ¢ikabilir. Zira biitiin
bu alanlar1 kapsayacak sekilde bir sonsuzluk tanimi ararken; bir tek alana indirgenmis
sonsuzluk taniminin olmasi durumunda karsimiza ciddi problemler ¢iktigini tezimizde
gozlemledik. Inceleme konusu yaptigimz iki her iki ydntem de bizi net bir ¢dziime
ulagtiramadi. Bununla birlikte evrenin sonsuz olup olmadigint konusunda yapilan

caligsmalara gore evrenin bir baslangici oldugunu anlayabildik.

Bu asama da matematik disiplini bizlere olduk¢a genis bir alan saglamaktadir.
Ciinkii matematik, evrenin dilidir ve metafizik kavramlari algilamamizda iyi bir arag
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ama yine sonsuzluk s6z konusu oldugunda matematikte
de baz1 zorluklar karsimiza ¢iktigim1 gozlemledik. Aslinda matematikte, sonsuzlugu
gormenin ne kadar miimkiin olabilecegini inceleyebiliyoruz. Tezin kanaatimize gore
alanina en 6nemli katkis1 bu noktada ortaya ¢ikmakta, matematikteki sonsuzlukla fizik
diinyadaki sonsuzlugu karsilagtirarak ayni seyler olmadigini géstermesidir. Bunu Eleali

Zenon’nun teoremlerini analiz ederek net bir sekilde ifade ettigimiz kanaatindeyiz.
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