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Onsoz

Bu kitap, matematik tizerine yazilmis ¢ogu kitaptan farkh olarak,
matematikgiler, onlarin matematige olan siradis: tutkular ve ya-
samlarinin zorlugu hakkinda. Bu kitapta, matematige adanmis
yasamin sosyal ve duygusal tarallarim vurguluyoruz.

Oklid ve Newton'un biiyiik ve iinlii gahsmalarinda, aksiyom
ve teoremleri buluyoruz. Matematik hicbir agiklamaya gerek
duymaz goriiniiyor. Ne birinci kisi konusuyor, ne de ikinci kisiye
isaret ediliyor: “Iste Gergek, Iste Kanit, sdylenecek baska bir sey
yok”. Platon ve Descartes’in ¢alismalara baktigimizda, matema-
tiksel diisiincenin sal mantik, mitkemmel ve sonsuz bir yetenek
olarak goriildiigiinii g6zlemliyoruz. Matematikginin diisiince-
leri, duygulan ve sikintilar1 buna dahil degil.

Ama bu miikemmelligin insan yaratimi oldugunun farkina
varmak ¢ok zor degil. Matematik, diisiinen insanoglunun yarat-
tig1 yapay bir yap1. Dogrusu, bu durum sairlere, roman ve oyun
yazarlarina hig yabanci degildir. Matematikgiler, diger tiim in-
sanlar gibi, kendi zaman, mekan ve kiiltiirlerinin i¢inde; top-
lumsal ve duygusal etkilere agik bir sekilde diistiniirler.
Matematiksel bilgi olusturmak gibi herhangi biiyiik bir ¢ahs-
mada, tiim insanhgmizi isin i¢ine katariz. Akil ytirtitmenin yam
sira, matematiksel calisma, kesfin coskusunu, bilinmezle miica-
deleyi ve baska bir¢ok duyguyu da igerir. Savas, politik baski,
cinsiyetgilik ve irk¢ilik gibi toplumsal gergeklikler, farkh do-
nemlerde toplumu ve matematikgileri etkiledikleri gibi, ¢als-
may1 da sekillendirirler.
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Giiniimiizde, diisiince ve duygu arasindaki iligki, bilimsel
arastirmanin énemli derecede etkin bir alanidir. Yakin zamanda,
sinirbilimci Antonio Damasio ve bir is arkadas: séyle yazdilar:
“Modern biyoloji, insanlarin temelde duygusal ve sosyal yara-
tiklar oldugunu ortaya koydu. Yine de egitim alaninda olan biz-
ler, akil yiiriitme, karar verme, dile, okumaya ve matematige
iliskin stiregler gibi okullarda 6gretilen yiiksek biligsel becerile-
rin mantikl, bedenden ayrisistemler olarak islemediklerini goz-
den kagiriyoruz. Bu bilissel beceriler, duygudan ve bedenden
aynlar ama yine de bir sekilde onlardan etkileniyorlar. Gizli duy-
gusal siiregler, bizim goriiniiste mantikh olan gercek diinyaya
iliskin karar verme ve 6grenme becerilerimizin altinda yatiyor.”' -
Biitiiniiyle mantiksal karar verme oldukga yapisal durumlarda
olasi olsa da, “bu becerilerin ve bilginin, okulun ve laboratuva-
rin yapisal baglaminin disinda”? kullanish bir sekilde gérev al-
mast i¢in duygusal diisiinmenin gerekli olduguna isaret
ediyorlar.

Gergekten de matematiksel tecriibe heyecanin ve umutsuz-
lugun ikiz kutuplarn arasinda ilerliyor. Kabul etmek gerekir ki
umutsuzluk acemiler i¢in daha tanidik ve heyecan biiyiik kasif-
lerle daha iliskilidir. Ama bu zit duygular her matematiksel ¢a-
lisma siirecinde, her seviyede pusu kurmus bekliyor. Erken
cocukluk, olgunluk ve ihtiyarhktaki matematiksel tecriibeler
arasindaki derin duygusal baglantilar bu kitaptaki onemli bir
iceriktir.

Matematiksel yasaminin bu farkh gériintimlerini ortaya ¢1-
karmak icin ¢ok sayida biyografi ve otobiyografi okuduk. Sayi-
larla ve soyutlamayla yasamanin tuhafhklarindan zevk alan ve
bunlara giilen ¢ok sayida matematikginin sevgiyle anilan hayat
hikayelerini aktardik. Cogunlukla taninmis matematikgilerin
kendileri hakkindaki konusmalarina yer verdik.

Temel amaglarimizdan biri, alanin ve onun uygulayicilarinin
carpitilmig ve basmakalip gériiniimlerinin iistesinden gelmek.’
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Bunlarn ilki matematikgilerin diger insanlardan farkh ve duy-
gusal karmagikliktan yoksun olduklan efsanesi.

Karmagik soyut akil yiiriitmeyle ilgilenmek igin, arastirma-
cimin duyguyu diisiincenin diginda tutmas: gerektigi seklinde
yaygin bir inang var. llk dért béliimiimiiz bunu giiriitiiyor. Bir
matematikginin, diger herkes gibi, cocuklukta ve genglikteki fi-
ziksel ve duygusal yetisme ve daha sonraki yillarda arkadashk ve
karsihikh destek taralindan siirdiiriilen bir duygusal yagam vardir.

Duygusal hayatta dengeyi saglamak ¢ok kolay degildir; bu
matematikle ilgilenenler igin 6zellikle cok daha zordur; agik¢a
belirlenmis bir yol olmadan kesinligin pesinde olmak onlan
bazen umutsuzluga siiriikleyebilir. Matematikgilerin kendi 6zel,
ayr diisiince diinyalarinda kendilerini matematige vermeleri,
matematikteki basarilarinin ve aldiklar1 hazzin merkezindedir.
Tabii tiim yaratic1 isler destek gerektirir. En yakinlarinin kavra-
yisindan oldukga uzak bir zihinsel diinyanmin tuzagindaki mate-
matikginin, psikolojik olarak yalitilmis hissetme riski vardir.
Boyle bir yalitilmishg: yogun olarak hisseden, varolugslarn tize-
rinde biiyiik yiik olarak tasiyan bazi1 matematikgilerden bahse-
decegiz. Savagin ac1 etkilerine ve iskencelerine kars1 matematigin
acikhginin ve giizelliginin bir duygusal barinak sagladig baska-
larindan da s6z edecegiz. Ortak nokta matematigi sevmek ve
matematikten nefret etmek.

{1k bsliimde bir ¢ocugun bir matematikgi olmaya nasil basla-
-digini sorarak yola ¢ikacagiz. Baz1 geng insanlarin tecriibe ettigi,
kesletmenin heyecanimi ve ugrasmanin giiciinii arastiracagiz.
Uluslararasi matematik olimpiyatlarindaki geng adaylar ve on-
larin ebeveynlerini dinleyecegiz. Matematikgileri mezuniyet son-
ras1 yillar1 boyunca takip edecegiz. Matematiksel etkinlige eslik
eden duygular arasinda, yakinhg: ve siipheyi, hayal kinkhg: ve
sevinci, dostlugu ve rekabeti, arkadashg ve kiskanghg) gérecegiz.

Matematik kiiltiird, ikinci boliimiin konusu. Bir topluluga
uyum saglamak; degerlerin paylagimin, biligsel yaklagimi, sos-
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yal inanglan ve uygulamalarn igerir. Bu, ¢ok gerekli olan insani
ve prolesyonel baglar1 koparabilecek olan i¢ gerilimlerle basa
¢ikmanin yollarin1 da kapsar. Matematik tarihinde bagsi ¢eken
son {i¢ olaydan bahsedecegiz: Fermat'in Son Teoremi’nin kanit-
lanmasi, dinamikte ‘kaos’ olarak bilinen bir grup fenomenin ta-
ninmasi; Poincaré sanmisini da iceren, 4-boyutlu topolojideki
Thurston programinin kanitlanmasi. Bu, tek bir amaca odakh
adanmishgin bedelini ve matematikginin tine karsi hissettigi ce-
lisik duygulan bize gosteren iki biiyiik geometriciyi, Grisha Pe-
relman ve S.-T. Yauyu igeriyor. Kaliforniya Universitesi
prolesorii Jenny Harrison'in ¢abalarindan da bahsedecegiz. (Ma-
tematikgilerin ve bilim adamlarinin biyografik dizini kitabin so-
nundadir.)

Ugtincii boliimde, baskidan ve tutukluluktan bir kagis ola-
rak, insanlarin ¢alistiklari alanlarda bulduklar teselli hikayele-
rini ortaya koyacagiz. Napolyon'un yenik ordusunda esir bir
memur olan, Sibirya’da tutukluyken geometride biiyiik kesiller
yapan Jean-Victor Poncelet'le baslayip hapiste arkadagslarina 6g-
retmen olan, onlara yasama umudu ve kararhlig1 veren Urugu-
ayh José Luis Massera ile devam edecegiz.

Matematigin olas1 bagimhlhk yapici dogasi dordiincii bos-
liimde inceleniyor. insani sad.++ inatematik igin yasamaya iten
nedir? Eger bu ugras: biv saplanu haline gelirse, olasi ruhsal et-
kileri nelerdir? 20. ytizyi1lm en biiyiik matematikgilerinden biri
olan, hayatin1 uzmanhgina adadiktan sonra inzivaya gekilen, ¢a-
lisma arkadaslarim ve 20. ytizyihn gegerli degerlerini ardinda
birakan Alexandre Grothendieck’in hikayesine bakacagiz. André
Bloch, Fransa Charenton’da kaldig1 akil hastanesinde giinliik
matematik ¢ahsmalarin disiplinle siirdiirdii ve tek degerli fonk-
siyonlar {izerine uzmanlast1. En iyi bilinen ¢ilgin matematikgi,
‘Unabomber’ olarak da anilan, psikopatolojisi matematiksel akil
yiiriitmenin tehlikeli bir parodisi gibi gériinen Ted Kaczyns-
ki'dir. Biiyiik mantik¢1 Kurt Godel'in trajik sonu dehaya eslik
eden paranoyay1 gosteriyor.
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Listemizdeki dort efsaneden ikincisi, matematigin yalmz ya-
pilan bir ugras oldugu diisiincesi, bunu besinci ve altinci béliim-
lerde ciiriitityoruz.

Yogun ve siirekli diisiinme eylemi, sessiz bir ortam ve iyice
odaklanmus bir zihin gerektirir; ama disiplin, kesif, entelektiiel
ve duygusal yenilenme bize ilgi gsteren yakinlarimizdan gelen
destekle gelisir. Yalniz ve tuhaf matematikgi algisi bir ¢arpitma-
dir; bu alandaki insanlarin, akil hocalig1 ve isbirligini de icine
alan zengin sosyal yasamlarini géz ardi eder.

Besinci bolimde, matematikgilerin hayatlarindaki arkadas-
hig1 ve ortakhig1 kesfedecegiz. David Hilbert ve Hermann Min-
kowski'nin canli bir bigimde akla getirdigi, birlikte diisiinmenin
hazlarina bakacagiz. Unlii Ingiliz matematikgiler G. H. Hardy ve
John Littlewood ve Hint matematikgi Srinivasa Ramanujan ara-
sindaki karmasik isbirligini inceleyecegiz. Onlarn iliskisi, ente-
lektiiel ortaklasmanin ve kiiltiirel yalmzlagmanin giiglii ve ac1
bir hikayesidir. lligkileri giiglii duygusal baglara ve ac1 bir kayba
donen, profesor Karl Weierstrass ve geng Rus 6grenci Sonia Ko-
valevskaya arasindaki profesyonel ve samimi iliskiye bakacagz.
Grace Chisholm ve William Young'in tuhaf ‘matematiksel evli-
likleri’, uzun iliskileri siiresince, sasirtic1 ve degisen cinsel rol-
lerini bize gosteriyor. 20. yiizyillarin ilerleyen zamanlarinda
matematikgi evlilikleriyle oldukga sik karsilasildigindan, onlarin
iligkisi 6zellikle ilging bir 6ykii.

Alunci bsliimde, matematik topluluklarinin benzersiz dogasi
ve kiiltiirtind, onlarin hem var olan hem de gelecek vadeden ma-
tematikgilere verdikleri destegi inceleyecegiz. Bazen birbirine si-
kica bagh bir grubun ya da departmanin hayatinda; ilham verici
bir liderligin, giiclii kisisel iligkilerin ve kurumsal destegin so-
nucu biiyiik bir verimliligin goriildiigii ‘altin’ zamanlar vardir.
20. ytizyilin baslarinda bu Goéttingen'de basarildi. Gottingen mi-
ras1, daha sonra Richard Courant'a New York Universitesi'nde
yeni bir matematik toplulugu kurma ilhamini verdi. (Kitabin ya-
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zarlanndan R.H., ilk olarak lisans sonrasi1 6grenci, daha sonra
da doktora sonras ziyaretgi olarak birkag yilin1 orada gegirecek
kadar sanshydi.) Bir baska tinlii matematik toplulugu, Fransiz
sehirleri Nancy ve Paris’teki Bourbaki grubuydu. Kirk yil 6nce,
Rus matematikgiler Moskova Universitesi Mekanik ve Matema-
tik Departmani’nda (Mekh-Mat) karsihkh tesvik ve ilhamin
‘altin’ on y1lim yasadilar; bu yillarin etkisi hala uluslararasi top-
luluk tarafindan biiyiik bir sekilde hissediliyor. Bunun disinda,
tiyelerine gerekli destegi saglayan bir organizasyon olan kadin
Matematikgiler Dernegi (Association for Women in Mathema-
tics)'ne kabul, esitlik ve sayg) igin gaba gosteren kadinlardan
bahsedecegiz.

Dort efsanemizden tigiinciisii gogunlukla G.H. Hardy’den bir
alintiyla ifade edilir: “Su matematik gen¢ adamlarin oyunudur.”
Yedinci bolimde, matematikgilerin hayatlarindaki olgunluk,
yaslanma ve cinsiyet konularina bakacagiz. Erkek ve kadin her-
kesin, hayatta gerceklestirmek istedikleriyle iliski icinde kalma-
nin birgok yolunu yaratarak, ilerleyen yaslarinda iiretmeye
devam ettiklerini goriiyoruz. 50 yasinin —hatta bazi durumlarda
70’in— tizerinde matematikgilerin gok konusulmayan tecriibele-
rini kesfedecegiz. Bu efsane, matematigin erkek isi oldugunu da
varsayiyor ama bu matematik béliimlerindeki ve aragtirma ens-
titiilerindeki durmadan artan kadin sayis:1 gercegiyle ciirtitiili-
yor. Cinsiyetgi yaklasimlar islerini zorlastirsa ve psikolojik zarara
sebep olsa da, yeni kadin liderler ortaya gikiyor. Bazi erken
donem kadin onctileri (Sophie Germain, Sonia Kovalevskaya ve
Emmy Noether) ve onlann matematige baghhg hakkinda ko-
nusan ¢agdas kadin matematikgilerin (Mary Rudin, Joan Birman,
Lenore Blum, Karen Uhlenbeck ve digerleri) hikayelerini hatr-
layacagz.

Dort efsanemizden sonuncusu, matematigin yiiksek egitim
i¢in etkili bir filtre oldugu inanci. Son iki béliimiimiiz, farkh ge-
killerde, ilkokuldan iiniversite seviyesine kadar matematik egi-
timi hakkinda. Matematik egitiminin, matematik yasaminin
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merkezi bir par¢asi oldugu g6z ardi edilemez. Matematigin top-
lumun biiyiik bir bsliimii tarafindan nasil algilandig tizerine de
ilging bir paradoks var. Bir taraftan, matematik pratik insan va-
rolusundan ayn bir diinya olarak diistiniiliiyor ve ¢ogunlukla
saf soyutlama olarak &gretiliyor, bu da yukandaki inana1 giig-
lendiriyor; diger taraftan miihendislik ve mimarhk gibi son de-
rece saygin mesleklere hazirlanan 6grenciler i¢in en kullamsh
nitelik oldugu diisiiniilityor. Bu efsaneyi tartigirken, kimin ma-
tematikgi olmasi {izerine segkinci ve demokrat algilan da ige-
ren, daha genis toplumsal baglamda matematikginin rolii
tizerine diistinecegiz.

Matematik diinyasindaki en duygusal konulardan bazilar,
matematigi ¢ocuklara aktarmanin dogru ve yanls yollar hak-
kinda. Son iki boliimiimiizde, bu anlasmazliklarla agik¢a yiizle-
secegiz ve Birlesik Devletlerde matematik egitimini gelistirme
sorununa, gercekg¢i ve insani bir yaklasim one siirecegiz.

Sekizinci boliimde, iki farkh ama yine de i ice gegmis Ameri-
kan egitim gelenegini degerlendirecegiz: Austin, Teksas'taki seg-
kin ‘Moore metodu’ ve New York'taki evrensellige inanan
‘Postdam metodu’. Bu iki 6ykii, bizi Birlesik Devletlerin matema-
tik tarihindeki irk ayrimcihig1 konusuyla yiizlesmeye zorluyor.

Bu, bizi dokuzuncu béliimdeki biiyiik soruya gétiiriiyor: Ma-
tematik nasil 6gretilmeli? Matematigi, sevdigini sdyleyenlere mi
ogretmeliyiz? Onu sevmedigini soyleyenleri umursamamah
miy1z? Ogrenmenin duygusal boyutunu dikkate alan, standart
olmayan ama gergekgi ve insani olan 6nerilerle, Birlesik Devlet-
lerin matematikteki bagarisin1 artirmak tizerine sonu gelmeyen
cagriya isaret ediyoruz.

Kitabin sonug boliimiinde; mantik, duygu ve 6grenme tize-
rine kurulu matematik yagaminin keyifli ve dengeli bir goriinii-
miinii canlandinyoruz.

Bu, ders programi tavsiyeleri iceren ya da simif-i¢i deneylerin
istatiksel analizlerini igeren tiirden bir matematik egitim kitabi



14 | Matematik Ashki

degil; ama egitim, 6gretim ve §grenmenin zorluklarini ve keyif-
lerini gosteriyoruz. Matematigin belli baz1 alanlanm 6greten tiir-
den bir matematik kitabi da degil. Ornegin, Fritz John'un
‘sinirlandinlmig ortalama salimm fonksiyonlan'dan ya da Teiji
Takagi’'nin ‘simiflandinlmis alan teorisi'nden bahsettigimizde, sa-
dece onlann matematige katkilarim1 aniyoruz. Daha derin kesif-
ler igin, ¢ok sayidaki bilimsel yaymma ve ders kitaplarina
bakilabilir. Bununla birlikte, Alexandre Grothendieck'in en
6nemli eserini, onun duygu diinyasini anlamanin bir pargasi ola-
rak, gozden gecirmeyi deniyoruz.

Bu kitap, matematikgi olmayanlarin —psikologlarin, sinir bi-
limcilerin, antropologlarin ve sosyologlarin— matematik yasa-
min1 anlamaya yo6nelik katkilarindan yararlandi. Bu katkilar
icin minnettariz ve bu tiirde daha fazla caligmay: dort gozle bek-
liyoruz.

Bu kitabin yazimi, bir matematikgi ve bir psikologun isbirligi
sonucu gergeklesti. Akademik egitimimiz ve ilgilerimiz biiyiik
farkhilik gosteriyor; ama ikimiz de aklin yasamimi derin bir in-
sancil aktivite olarak goriiyoruz. Hiimanist felsefenin anlamh
bir sézciisii fizikgi Jacob Bronowski'ydi. O, bilim adamlan top-
lumunun bagimsizlik ve 6zgiinliik, diistince ayrihg, 6zgiirliik
ve hosgorii tarafindan yonetilmesi gerektigini; bunlarin bilimin
en 6nemli ihtiyaglarim1 oldugunu, bunlan bilimin kendisinin
talep ettigini ve olusturdugunu yazd. Bilim, sadece diisiince ay-
rih@ ve saygi, baskalarinin goriislerinden bagimsizlik ve onlara
tolerans goésterme arasindaki sabit gerilim tarafindan canh tu-
tulabilir ve biiytiyebilir. Etik problemin diigiim noktasi, 6zel ve
genel ihtiyaglar kaynastirmak.*

Bu ortak incelemenin; soyutlanma ve toplum, mantk ve
oyuncu kesil, diisiince ayrihig ve sayg) arasindaki gok fazla ge-
rilimle birlikte matematik yasaminin zenginligine olan [arkin-
dahg arttiracagini umuyoruz.
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Matematiksel Baslangiclar

Sayilara Duyulan Tutku

Bir ¢ocuk matematikgi olmaya nasil baslar? Bu bir egilim midir
yoksa dogustan gelen 6zel bir yetenek mi? Anne babanin yardim ve
cesaretlendirmesi buna katki saglar mi? Sonug olarak, insanin ya-
samint bayle riskli ve zor bir ugrasa adamasini miimkiin kilan
nedir?

Bu boliimde, tinlii olan ya da olmayan gelecegin baz1 matema-
tikcilerinin birbirine zit cocukluk, genclik yillarindan, lisans
sonrasina kadar olan okul yasamlarindan bahsedecegiz. Bunun
disinda, Olimpiyat yanglanndaki genclerin tecriibelerinden, psi-
kologlarin dahileri incelemelerinden ve matematik dahilerinin
ebeveynlerinin nasil insanlar olduklarindan s6z edecegiz.

Cok az sayida iinlii matematikgi, okul ¢agindan 6nce mate-
matige ilgi ve yeteneklerini gostermislerdir. Macar kombinas-
yoncu ve say1 teoristi Paul Erdés' (1913-1996), negatif sayilan
4 yasindayken kendi kendine kesfettigini sdylemistir.

‘Hidrojen bombasinin babasi’ olarak anilan Stan Ulam (1909-
1984) 1976’da soyle yazmistir: “Dort yasimdayken, bir Dogu ki-
liminin {izerinde oradan oraya ziplaylp onun karmakansik
modellerine baktigimi hatirhyorum. Babamin arkamda dikilip
giliimsedigini fark ettim. $6yle diistiindiim: ‘Giiliiyor, ¢tinkii ¢o-
cuksu oldugumu diisiiniiyor; ama ben bunlarin tuhaf modeller
olduklarini biliyorum.?
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Argimet (yaklagik MO 287 —yak. MO 212) ve Newton (1643-
1727)'dan sonra gelen Carl Friedrich Gauss (1777-1855), heniiz
okumadan 6nce hesap yapabiliyordu. Yashhginda Gauss, bu ¢o-
cukluk basarisindan soyle bahsediyor: Sinifta 1’'den 100’e kadar
olan sayilan toplamamiz sdylendiginde, kiigtik Gauss birkag sa-
niye iginde cevap verdi. (1 ile 100, 2 ile 99'u esleyerek ve boyle
devam ederek 50 ift olugturdu. Her ¢iftin toplam1 101'di ve 50
cift vard, béylece asil toplam 50 x 101 = 5050 idi.)

Unli fizik¢i Freeman Dyson, 2004'te s6yle yazd:

Bu olay1 ¢ok canl bir sekilde animsiyorum, ka¢ yagimda ol-
dugumu bilmiyorum; tek bildigim 6gleden sonra uykusu igin
besigime konacak kadar kiigitk oldugum... Canim uyumak
istemiyordu, ben de hesap yaparak zaman gegirdim. I'e 0,5,
sonra 0,25, sonra 0,125 ekleyerek devam ettim ve eger boyle
ekleyerek sonsuza kadar devam edersem, en sonunda topla-
min 2 olacagim kesfettim. Daha sonra 1’e 1/3, 1/9 ekleyerek
devam etmeyi denedim ve eger sonsuza kadar bu sekilde ek-
leyerek devam edersem, sonunda toplamin 1,5 olacagim gor-
diim. Sonra 1'e ceyrek ekleyerek bu sekilde devam ettim ve
toplamin 1 + 1/3 oldugunu kesfettim. Bylece sonsuz serileri
kesfetmis oldum. O zaman kimseye bundan bahsettigimi ha-
urlamiyorum. Bu, sadece oynamay: sevdigim bir oyundu.?

Baz1 ¢ocuklar igin, degisim zamanlarinda, geometri ve cebi-
rin basitligi ve diizeni teselli edici bir siginak olmustur. Buna bir
ornek, tinlii yazar ve norolog Oliver Sacks'ur. Yazar, 2. Diinya
Savasi'nda Londra'nin bombalanmas sirasinda, evinden ve aile-
sinden uzaga goénderilmistir. $S6yle yaziyor:

Benim ilk siginagim sayilardi. Babam akildan hesap yapmada
ustaydi ve ben de, heniiz alt1 yasimda, sayilarla hizl iglemler
yapardim, dahasi onlara agiktim. Sayilan sevdim; ¢iinkii sa-
yilar kat1 ve degismezdiler, bu kaotik diinyada degismeden
duruyorlardh. Sayilarda ve onlarin iligkilerinde kesin, belirli,
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tarigilmaz ve siiphenin 6tesinde bir seyler vardi. Ozellikle
asal sayilar severdim, onlarin bsliinemez, pargalarina ayn-
lamaz olmalarini; onlar devredilemez bir sekilde kendileriy-
diler... Asal sayilar diger tiim sayilarin yap1 taglanydilar ve
bunun bir anlami olmasi gerektigini hissederdim. Asal say1-
lar neden vardilar? Onlarin dagiliminda herhangi bir diizen,
bir mantik var miydi1? Bu sayilarin bir sonu var miydi yoksa
sonsuza kadar devam mi ederlerdi? Cok uzun saatlerimi asal
say1lan arayarak ve onlan ezberleyerek gecirirdim. Asal sa-
yilar bana kimseye ihtiyacimin olmadan, dikkatimi verip yal-
niz basima oynayabildigim ¢ok sayida saat kazandird.*

Taninmig matematik egitmeni Anneli Lax'in (1922-1999) ¢o-
cuklugu da 2. Diinya Savag: tarafindan pargalandi. Matematik
“mitkemmel bir kagisti: Herhangi bir sey aramak zorunda de-
gildim; kiitiiphanelere ya da kitaplara basvurmam gerekmi-
yordu. Sadece oturup anlamaya ¢alisityordum.™

Macaristan dogumlu fizik¢i Eugene Wigner'e (1902-1995)
11 yasinda tiiberkiiloz teshisi kondu ve haftalarim Avusturya’da
bir sanatoryumda gegirdi. Bu zor donemi atlatabilmek igin geo-
metri problemleri tizerine ¢alisti. “Sezlongumda oturur, sadece
ti¢ ytiksekligi bilinen bir tiggeni ¢izmeye ¢ahsirdim. Bu, simdi
rityalarimda bile yapabildigim ¢ok basit bir problemdi; ama o
zamanlar bunu ¢6zebilmek birkag ayhk yogunlasmis gabam ge-
rektirirdi.”® Wigner, Budapeste’de John von Neumann’in (1903
-1957) da 6grencisi oldugu tinlii bir liseye kaydoldu ve sonralan
ikisi omiir boyu arkadas oldular. “Biiyiik olasilikla Macaris-
tan'daki en iyi liseydi, diinyadaki en iyisi de olabilir.”” “Sayilara
asiktim, kelimelere degil. Lisedeki birkag yi1ldan sonra, mate-
matikgilerin ‘Besinci Us Kuralr’ dediklerinin ne oldugunu fark
ettim: Bir basamakh bir saymin besinci kuvveti, yine o sayiyla bi-
terdi. S6yle ki, 2'nin besinci kuvveti 32, 3’tin besinci kuvveti 243
ve bu boyle devam eder. Baslangicta, ne bu fenomenin ‘Besinci
Us Kuralr’ olarak adlandirildigina dair bir fikrim vardi ne de
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bunun neden dogru olmas: gerektigini anlayabiliyordum; ama
dogru oldugunu gordiim ve biiyiilendim.”®

Cornell'de gahsan uygulamah matematikgi Steven Strogatz,
fizik laboratuvarinda gizmekte oldugu verinin cebir sinifinda
gordigii bir egri olusturdugunu anladiginda hissettigi saygiyla
kansik korkudan bahseder. O sirada, bir sarkag telinin uzunlu-
gunun, sarkacin bir gelis gidisi tamamlamasi igin gereken sii-
reyi nasil etkiledigini kaydediyordu. Veriyi milimetrik kagida
cizerken, fark etti ki

bu noktalar tanidigim, daha 6nce cebir simifinda gordiigiim
belirli bir egriyi olusturuyorlardi — bu bir paraboldii, bir kay-
naktan figkiran suyun olusturdugu sekille aym. Her yerimi
saran bir korku yasadigim hatirhyoru; ama daha sonra husu
hissettim. Bu sanki... sarkag cebir biliyormus gibiydi. Cebir
sinifindaki parabollerle, bu sarkacin hareketi arasinda nasil
bir iligki vard1? Iste ordaydi, milimetrik kagidimda! Bu beni
sarsan bir and1 ve ilk hissettigim ‘doganin kanunu’ séziiniin
gercekten bir anlami1 olduguydu. Ansizin, insanlarin kainatta
bir diizen oldugundan bahsettiklerinde neden bahsettiklerini
anladim, dahas1 matematik bilmedikge bunu anlayamazdin.
Bu, hila akhimdan gikaramadigim bir andir.’

Matematige ¢ocukluktaki baghhk hakkinda sinirh kanita sa-
hibiz. Bununla birlikte, erken yasta sayilara tutkuyla baglanan
kisilerin hikayeleri, onlarin matematigin modelleriyle biiyiilen-
diklerini gésteriyor. Travma geciren digerleri i¢inse, matematik
bir siginak saghyor.

Matematikgilerin Onlu Yaslar

Cogu uinlit matematikgi, ilk olarak okul ¢aglarinin ortalarinda
matematige biiytik bir ilgi duymuslardir. Sayisal matematikte
uluslararasi bilinen bir 6ncii olan John Todd (1911-2007), s6yle
demistir: “Benim matematik kariyerim su sekilde baslad:: $an
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dersindeydim. O kadar kétii soylilyordum ki, 6gretmen sinifi
rahatsiz ettigimi ve sinifi terk etmem gerektigini séyledi. Ulusal
sinavlan olan bazi ekstra dersler vardi ve ben de onlardan bi-
rine yerlestirilmeliydim. Bu, bir ikinci simf cebir dersiydi. Boy-
lece matematik 6grenmeye bagladim.”!?

Bagka bir matematikgi, simdi Kaliforniya Universitesi, Ber-
keley’de profesor olan Jenny Harrison, onlu yaslar boyunca as-
linda doga ve miizikle ilgiliydi. John-Steiner ile réportajinda,
Harrison ilk zamanlarindan bahsediyor. Jenny Harrison Atlanta,
Georgia'da dogdu ve okul disindaki zamaninin gogunu ormanda
gecirirdi. Bu doga sevgisi, onu hayati boyunca etkilemistir ve bu
etki onun matematiksel manzaralarn kesfetme seklinde goriile-
bilir. Harrison, kendi gorsel diinya algisindan ve ormanda yol-
lar kesfetmekten aldig: keyiften bahsetmistir. Bu giiglii tercih,
onun daha sonra geometriye ilgi duymasina gayet katki saglamis
olabilir. Ayrica, agabeyinin etkisi ve cesaretlendirmesi de onun
gliclinii ve kendine giivenini artirmistir. Agabeyi, heniiz ikisi de
onlu yaslarindayken kardesinin ilgisini temel fizik problemle-
rine ¢ekmisgtir.!!

Erken yasta matematik yetenegini agik¢a gostermis olmasina
ragmen (bir yarismada kendi eyaletindeki en yiiksek puam al-
mustir), Jenny'nin asil tutkusu miizikti. Piyano 6grendi ve bii-
yiime ¢aginin biiyiik ogunlugunda hayatin1 miizige adayacagina
inand1. Miizik hala onun yasaminin bir parcasi ama Harrison as-
linda utangang bir insan ve kamusal alanlarda ¢alarken kendini
rahat hissetmedigini fark etti. “Miizik yapmak istemedigimi fark
ettim ve gidip piyanonun kapagim kapadim. Ug problem ilgimi
cekerdi ve ben de onlan anlamaya ¢aligmak istedim: bilincin do-
gasl, zaman ve 151k. Sorun, bunu en iyi nasil yapacagimdi. En
sonunda, bana giivenebilecegim cevaplan verebilecegine inan-
digim igin matematikte karar kildim.” !

Hilbert'in 10. probleminin ¢oziilemez oldugunu kanitlama-
daki yardimlanyla (6zellikle, tamsay katsayilarim iceren rast-
gele cok terimli bir denklemin tamsay1 bir sonucu olacagina her
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zaman karar verecek bir formiil ya da bilgisayar program ol-
madigim kamtlayarak) taninan Julia Robinson (1919-1985),
sOyle yaziyor: “En eski anilarimdan birisi, dev bir kaktiisiin gél-
gesinde oturup ¢akil taslarim diizenledigim zamandur; sas1 ba-
kiyordum, ¢iinkii giines ¢ok parlakt. Dogal sayilara her zaman
temel bir sevgimin oldugunu diisiintiyorum. Benim igin onlar
gercek olan tek sey.”!?

Fermat'in Son Teoremi’'nin kanitlanmasinda 6nemli katkilar
olan Sophie Germain (1776-1831), Paris’te dogdu. Bir kiz ¢o-
cugu olarak, matematik okuma hakkim kazanmak igin siki sa-
vasmasi gerekti. Sophie’nin matematige ilgisi 13 yasindayken,
Fransiz Devrimi sirasinda basladi. Paris sokaklarinda devam
eden catigmalar yiiziinden eve hapsolan Sophie, zamaninin ¢o-
gunu babasimin kiitiiphanesinde gecirdi. Burada, Arsimet’in
olimii hakkinda bir yazi okudu. Séylenildigine gére, sehri Syra-
cuse’'nin Romallar tarafindan isgal edildigi giin, Arsimet kumda
cizili geometrik bir sekle dalmist1 ve Romal bir askerin sorgu-
lamasim1 umursamadi. Sonunda, mizraklanarak oldirildi. '
Sophie, bir insan, sorgulayan askeri umursamayarak éliimii goze
alacak kadar bir seye dalabiliyorsa, bu konu ilging olmali diye
diisiindii.

Sophie babasinin kiitiiphanesindeki kitaplar1 kullanarak
kendi kendine matematik 6grenmeye basladi. Anne ve babasi
onu bundan vazgegirmek icin ellerinden geleni yaptilar. Sop-
hie, onlardan kurtulmak icin gece ¢alhismaya basladi; ama
anne ve babas isi, o yataga girdikten sonra kiyafetlerini al-
maya ve onun gece ders ¢alismak yerine yataginda kalmasini
saglamak i¢in onu 1s1 ve 1s1ktan yoksun birakmaya kadar var-
dirdilar. Tiim bu ¢abalar sonugsuz kald, Sophie kendini yor-
ganlara sararak ve gece ¢alismak igin sakladigi mumlan
kullanarak ¢alismaya devam etti. Sonunda, anne ve babasi
Sophie’nin matematik tutkusunun ‘tedavi edilemez’ olduguna
karar verdiler ve ona izin verdiler. Boylece Sophie, Fran-
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Resim 1-1. Sofia Kovalevskaya, dncii Rus analist

sa'daki Teror Dénemi yillarini bir 6gretmenin yardimi olma-
dan diferansiyel kalkiiliis cahsarak gegirdi!'>

Sofia Kovalevskaya (1850-1891), proflesyonel bir matema-
tik¢i olarak tam statii kazanan ilk kadindi. 1850 yi1linda Mosko-
va'da dogan Sofia'min matematige ilgisi, cocukken odasindaki
duvar kagid tarafindan harekete gegirildi. Kovalevskaya soyle
yaziyor: “Kaluga'dan kirsala tasindigimizda tiim ev boyand: ve
duvar kagidiyla kaplandi. Duvar kagidi St. Petersburg’dan sipa-
ris edilmisti; ama gerekli miktar ¢ok da dogru hesaplanmamusti,
boylece bir oda kagitsiz kalacakt. Diger odalardaki diizen goz
oniine alindiginda ¢ocuk odasi gayet de bu 6zel duvar kagid ol-
madan da olabilirdi.”'® Tavanarasinda bulunan baz1 kagitlar,
cocuk odasinin duvarlarim kaplamak igin kullamldi Sansa
bakin ki, bu kagitlar babasinin geng bir delikanhyken aldig),
analist M. V. Ostrogradsky’nin tasbasmas kalkiiliis notlanyd.
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“Zamanla sararan bu kagitlan incelemek beni eglendirirdi. Hig
anlamadigim bu bir tiir hiyeroglifle kaph kagitlarin, ¢ok zekice
ve ilging seyler gosterdiklerini hissederdim. Saatlerce duvarin
oniinde dikilir, orada yazanlar tekrar tekrar okurdum. Duvarin
en belirgin yerine denk gelen kagit pargasim 6zellikle hatirhyo-
rum. Onun iizerinde sonsuz kiiciik ve limit kavramlanmn agik-
lamalar vardi.”"’

Kovalevskaya, amcasinin ona dairenin alaninin hesaplanmasi
hakkindaki konusmasim gdyle anlatiyor: “Onun kelimeleri
benim i¢in anlagilmazdy; ama hayal giictimii etkilediler ve bende
matematige kars: bir tiir saygi uyandirdilar. Sanki matematik
yiice ve gizemli bir bilim olarak, tiyelerine siradan insanlar i¢in
ulasilmaz olan yeni ve mitkemmel bir diinyanin kapilarim ag1-
yordu.”!®

Kovalevskaya da ailesinin itirazlarimin tistesinden gelmek zo-
runda kaldi. Dahas), matematik okumak i¢in Rusya'y: terk edip
Almanya’ya gitti. Yasal olarak Almanya’ya gidebilmek icin ev-
lenmesi gerekliydi ve on sekiz yasinda baska bir idealist 6grenci
olan Vladimir Kovalevskii ile ‘sozde’ bir evlilik yapti.

Ellili yaslarinda politik bir tutuklu olarak diinyaca tinlenen
Uruguayh matematikgi José Luis Massera (1915-2002), mate-
matigi kesfini bir ‘devrim’ olarak tamimhyor. Massera soyle ya-
z1yor:

On bes yasimdayken, evde birkag yil siiren bir devrim bas-
ladi. Babamin yeterince yiiksek seviyede birka¢ Hispanik
Amerikan Ansiklopedik Sozliigii vardi. Bir giin Almanca s1-
nifindan dénerken, derste kullanilan sézciiklerden birine bu
sozliikte bakmak akhima geldi. Bu sozciik biiyiik olasilikla
‘denklem’ idi. Varhklarim asla akil edemeyecegim ve nasil
yaklasacagimi bilmedigim ¢ok sayrida denklemle karsilastim.
Cebir denklemleriyle fazlasiyla harekete gecen merakim, beni
sozliikteki diger denklemlerden birine bakmaya gétiirdii.
Boylece giinden giine, kelime kelime oldukg¢a karmagik bir
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incelemeye bagladim. Bu siireg, bana yavasga biriktirdigim ve
kavradigim bir¢ok matematiksel terim ve degerli bilgi ka-
zandirdu.

Bir aile gezisinde Paris’ten gegerlerken, babasina biiyiik bir
kitapgiya giderken eslik etti. Orada iki kitap buldular: biri kla-
sik geometri, digeri trigonometri {izerineydi. Massare bu kitap-
lan kisa zamanda yalayip yuttu. Kitaplardaki icerigin siralanma
ve uygulanma seklini sevdi. Ardindan, bir sozliik yardimiyla,
yansitmal geometri tizerine biiyiik bir kitab1 okumaya bagladu.
Massera, ig arkadasi ve 6miirliik dostu Rafael Laguardia’yx lise-
deyken tamidi. O ve Laguardia, matematikle ilgili genglerden
olusan bir galisma grubu olusturdular ve burada bildiklerini bir-
birleriyle paylasular.'®

Matematikteki en sasirtici ¢cocukluk basarilarinda biri Louis
Joel Mordell (1888-1972)e ait. Mordell, 1922’den 1945’e kadar
Manchester Universitesi matematik béliimiiniin baskamiyds,
daha sonra da Cambridge Universitesi Sadleirian kiirsiisiinde G.
H. Hardy'nin yerini aldi. Ingiliz kuramsal matematiginin en
onemli kisilerinden olan Mordell, Philadelphia’dan gelen, kendi
kendini yetistirmis bir cocuktu. Ibrani bir bilim adaminin sekiz
¢ocugundan tglinciisiiydii. Louis, heniiz ilkokuldayken mate-
matikten biiyiilendi. 13 yasindayken, Philadelphia’da bir kitap-
¢idan 5 ya da 10 cente ikinci el matematik kitaplan alarak
kendini yetistirdi. Aldig bu kitaplar, Cambridge Universite ya-
z1l lisans sinavlarindan problemler igeriyordu; boylece Louis
Ingiltere’deki Cambridge Universitesi'ni matematigin zirvesi ola-
rak diisiinmeye bagladi. Daha sonralan séyle yaziyor: “Cam-
bridge’e gitmeyi ve burs bulmay1 tamamen akildisi ve gilginca
bir diisiince olarak goriiyordum... Gerekli standartlar hakkinda
higbir fikrim yoktu. Matematigi kendi kendime 6grenmistim ve
higbir sinava girmemistim.”* Louis, Ingiltere’ye gitmek igin ge-
rekli parayn, yasitlarina giinde 7 saat 6zel ders vererek kazandi.
Aralik 1906’da Cambridge’e gitti, tiniversitenin bursluluk sina-
vina katild1 ve sinavda birinci oldu! Babasina sadece bir kelime-
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Resim 1-2. Israel M. Gelfand. zamaminm énde gelen matemankgileninden

lik telgraf cekecek kadar parasi vardi ve o da kisaca soyle yazd:
“Yasasin!”

Rus Israel Moiseyevich Gelfand (1913-2009), 20. yiizyihn en
taninmis matematikgilerinden biridir. Biiytidiigii Odessa’nin ya-
kimindaki kiigiik kasabada sadece bir okul vardi. Oradaki mate-
matik ogretmeni kibar biriydi; ama Israel Moiseyevich kisa
zamanda onu ast1. Gelfand soyle diyor: “Ebeveynlerim benim
icin matematik kitaplar alamazlard, paralan yoktu; ama san-
shydim. 15 yasimdayken, annem ve babam beni apandis ameli-
yatu igin Odessa'ya gotirdii. Bana bir matematik kitab
almadiklan siirece hastaneye girmeyecegimi sdyledim.”*' Israel,
o kitab1 okumadan 6nce cebir ve geometrinin iki farkh alan ol-
dugunu diisiintiyordu. Maclaurin’in siniis formiiliinti gérdi-
ginde, ansizin ikisi arasinda bir fark olmadigim anlad.
“Matematik birlesmisti. O zamandan beri matematiksel fizikle
birlikte matematigin farkh alanlanmn bir biitiin olusturdugunu
biliyorum.”??
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Fermat'in Son Teoremi'ni kanitlamasiyla taminan Andrew
Wiles, ilk olarak on yasindayken bu problemden etkilendi. An-
drew okulda matematik problemleri ¢6zmeyi severdi, onlan eve
getirip kendi problemlerini uydururdu.” 10 yasindayken, Eric
Temple Bell'in klasik kitabi Matematigin Adamlar’'nda Fermatn
Son Teoremi'yle kargilasti. 30 y1l sonra, Wiles soyle hatirhyor:
“Cok basit goriinmiistii; ama tarihteki biiyiik matematikgiler
bile ¢c6zememiglerdi onu. On yagindaki benim anladigim problem
iste karsimdaydi ve o andan itibaren biliyordum ki ben bu prob-
lemin pesini birakmayacaktim. Onu ¢6zmek zorundaydim.”

Psikolojik Temalar

Tufts Universitesi'nde gelisim psikologu olan David Feldman,
cocuk dahilerle caligsti ve on yagin altinda ¢ok fazla sayida dahi
bulamadi. $Séyle yaziyor: “Matematik, bu ise baslamadan 6nce
diistindiigtimden ¢ok daha az sayidadahiye sahip.”?> Johns Hop-
kins Universitesi'nden Julian Stanley’nin yardimiyla Feldman,
Billy Devlin’i kesfetti. Devlin heniiz 6 yasindayken, Skolastik Be-
ceri Sinavr'nda, lise diizeyinde bir puan almigti. Devlin, 7 yasin-
dayken Feldman’in calismasinin katihmcilarindan biri oldu; ama
biiytidiikce matematikten uzaklasip fizik ve astronomiye yo-
neldi.

Son yillarda, Terence Tao 2006 Fields Madalyasi’'n1 kazanarak
uluslararasi dikkati iizerine ¢ekti. Kaliforniya Universitesi (Los
Angeles) matematik boliimii eski bagkani ve Profesor John Gar-
nett onun igin soyle diyor: “Terence Mozart gibi, matematik
onun i¢inden akip gidiyor. Mozart'in kisisel problemlerinin ak-
sine, herkes Terry’i seviyor. Terry'nin yetenegine sahip matema-
tikgiler her nesilde sadece bir kez goriiliir. inanilmaz bir yetenek,
biiyiik olasilikla su an dﬁnyadaki en iyi matematikgi 0.”%® Te-
rence, 2 yasindayken sayilarla oynamaya baslayan bir dahiydi.
Bir cocuk doktoru olan babas, annesiyle birlikte ¢cocuklarinin
bu biiyiik yetenegini dikkatli bir sekilde destekledi. Anne ve ba-
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basi, Terence igin kisisel bir egitim program gelistirmekte ba-
sarih oldular. Boylece her konuyu kendi hizinda 6grenebildi,
bircok matematik ve bilim derecesini kisa zamanda hizl bir se-
kilde bitirdi; ama diger konularda kendi yas grubuna yakin bir
seviyede devam etti.¥” Ev ortam destekleyiciydi ve bugiin Te-
rence bu mirasi diistinceli ve fedakar bir ebeveyn olarak stirdii-
rilyor. Aym zamanda, 6nemli matematik konularinda siradisi
seyler tiretiyor. Terence, yaygin tuhafl matematikgi imgesinin
miitkemmel bir kars1-6rnegidir.

Psikolog Ellen Winner dahi ¢ocuklar tizerine kapsamh gahs-
masinda, heniiz 18 ayhkken sayilan ve harfleri seven Ky Lee'den
bahsediyor. 2 yasindayken, en sevdigi oyuncaklan plastik say1-
lar ve tizerinde sayilar olan kutulardi. Nesneleri eline aldikga,
tekrar tekrar sayilan soylerdi. 3 yagindayken, Ky anne ve baba-
styla bir kamp gezisindeydi. Parkin girisindeki bekgi, plaka nu-
maralarim sordugunda anne ve babasi hatirlayamadilar; ama Ky
Lee kolayhkla cevap verdi: “502-VFA”.** Ky Lee, bunun disinda
akildan hesap yapabiliyordu. Bu, az sayida tinlii matematikgi-
nin gocuklukta paylastig bir yetenektir.

Yakin zamandaki baska bir dahi Ganesh Sittampalam’dir. Ga-
nesh heniiz 5 yasindayken, ¢ikarma isleminde siradis1 bir kav-
rama giictine sahipti. Ganesh, matematikte doktora derecesi
olan babasi tarafindan yetistirildi. Babasi s6yle diyor: “Onun hig-
bir seyi alisilmis sekilde 6grenmemesinin gok 6nemli oldugunu
hissettim. Biitiiniin arkasindaki kavramsal ve mantiksal yapiy1
anlamahydi. Onun kendi kendine diisiindiigiinden emin oldum
ve her zaman ona siradaki basamagin ne oldugunu séylerken
kendimi ansizin durdurdum.”?

Bazi arastirmacilara gore, kolay hesap yapabilme yetenegi sa-
yilarla yasamaktan, onlardan etkilenmekten, onlar bir mate-
matiksel manzara olarak gormekten ve sayilarin igini disim
bilmekten geliyor.

Bugiine kadar Birlesik Devletlerde yetismis matematikgiler
hakkinda yapilan en kapsamh ¢alismada William Gustin, Sloan
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Vakfi Bursu'nu kazanan 20 matematikgiyle goriistii. Cogunun
babasi yiiksek derecelere sahipti ve anneleri de iyi egitimliydi.
Anne ve babalan, Biiyiik Kriz boyunca tiniversiteye gittiler ve
ogrenmeye biiyiik 6nem veriyorlardi. Zihinsel ve egitsel basar-
nin degerine iliskin kavrayislarim ¢ocuklarina aktard: bu ebe-
veynler. Sik1 ¢alismak, isini iyi yapmak ve kusursuz olmak bu
anne ve babalarin ¢ocuklarina dgrettikleri degerlerdi.*

Steve Olsen, 2001 Uluslararas1 Matematik Olimpiyatlar’'min
Amerikalh katulimcilaniyla ¢ahsti. Katilimcilarin anne ve baba-
lan, ¢ocuklarimin erken yasta yapbozlara ve Lego'lara olan ilgi-
lerinden bahsettiler. Bir anne, oglu Tiankai Lui'nin lagim
kapaklarinin boyutundan ve seklinden etkilendigini haurhyor.
Uzaysal gorsellestirme ve sekilsel modellere ilgi, gelecegin ma-
tematikgilerinin en ¢ok gozlenen iki 6zelligidir. Gustin, bir Sloan
odilu sahibinin babasindan aktaniyor: “Oglum, dikkatli bir ge-
kilde dengelenmis kutulardan kaleler yaparak saatlerini gegi-
rirdi. En sonunda kule yikildiginda, ¢ileden ¢ikar ve tiziilirdd;
ama sonra tekrar inga etmeye baslardi.”*

Dahi ¢ocuklann ebeveynleri ¢gogunlukla gayet 6zenli, aktif
bir sekilde harekete gegirici ve ¢ocuklarina kars: 6gretici anne
babalar olarak tammlamyor. Bu aileler ¢ogunlukla dengeli,
uyumlu ve biiyiik bir sicakhigin ve ilginin oldugu ortamlara sa-
hipler. Bu ailelerde bagimsizlik ve otonomi destekleniyor.?2 Bu
ortamlarda biiytiyen gengler, daha az destekleyici ailelerde bii-
yiiyenlere gore potansiyallerini daha iyi kullamyorlar, daha ba-
gimsiz ve 6zgiin oluyorlar.’> ABD'deki matematik dahilerinin
cogunu (ve onlarin ebeveynlerini) bagka kiiltiirlerden gelen gég-
menlerden olusturuyor. Margaret Murray'in ortaya gikardigina
gore, 1940’lar ve 50’lerde ABD’de doktorasim alan kadin mate-
matikgilerin tigte birini Dogu ve Orta Avrupa'dan gelen gog-
menler ya da onlarin gocuklan olusturuyor. Bu gé¢men aileler
onlarla birlikte, bircok Avrupa toplumunun belirgin 6zelligi olan
ve Musevi geleneginde de giiglii bir sekilde vurgulanan 6grenme
ve kiiltiire sayg fikrini Amerika'ya getirdiler. Bu ailelerin ¢ogu
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icin, imkanlar tilkesinde daha iyi bir hayata sahip olma hayali,
cok giiclii bir motivasyon kaynagiydi ve boylece onlar iste ve
okulda basarih olmak konusunda cesaretlendirdi.’* Murray'in
cahstig1 kadinlarin bazilar, yiiksek egitimli profesyonellerin kiz-
lariydi. Digerlerininse en azindan bir ebeveyni tiniversite mezu-
nuydu.

Son zamanlarda, bilim ve matematik yarismalarinin katihm-
cillarinin biiyiik ¢ogunlugu, Amerika dogumlu ya da gogmen
Dogu Asyah ailelerden geliyor. Stuart Anderson tarafindan 2004
Intel Bilim Arastirmasi i¢in yapilan ¢alismaya gore, o yilin en
yiiksek 10 6diiliinii kazananlardan 7’si gégmenler ya da onlarin
cocuklar. En yiiksek siradaki 40 finalistin yiizde 60'1m1 gégmen-
lerin gocuklan olusturuyor.®> Bir go¢men gocugu olan Tiankai
Lu, erken okul déneminde neden matematigi segtigini bir se-
beple agikhyor: “Ingilizcede o kadar da iyi degildim, bu kismen
anne ve babamin Ingilizceyi ¢ok iyi bilmemelerindendi... Boy-
lece ben de belki matematikte iyi olabilecegime karar verdim.”?®

Baz1 anne babalar ¢ocuklarina 6zel ders aldirarak ve onlan
matematik 6grenmeleri i¢in cesaretlendirerek ¢ok zaman harci-
yorlar. Norbert Wiener’in babasi1 Leo Wiener ve basit lineer
programlama methodunun mucidi George Dantzig (1914-
2005)’in babasi Tobias Dantzig bu konuda bagarih oldular. Leo
Wiener, Harvard Universitesi'nde Slav dilleri profesérii olan,
kendi kendini yetistirmis bir akademisyendi. American Magazi-
ne’nin Temmuz 1911 sayisinda Leo, erken zihinsel gelisimin kay-
nag1 olarak erken egitime olan giiglii inancim vurguluyor.’’
Makaleye gore, Leo Wiener giiglii goriislerini, cocuklarim bir
egitim deneyinin kobaylan yaparak siirdiirdii. Leo, muhabire
sOyle diyor: “Norbert’e (ve ablalar1 Constance ve Bertha’ya) si-
radis1 dahi cocuklar demek bir sagmalik, onlar 6yle degiller. Eger
yasitlan diger ¢ocuklardan daha ¢ok sey biliyorlarsa, bu larkh
sekilde egitilmelerinin sonucudur.” Norbert, otobiyografisi Eski
Dahi'de babasinin cebir dersi vermesi hakkinda yazdi. “Derse
giizel bir sekilde konugarak baslardi. Bu matematikte ilk hatam
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yapana kadar aynen bu sekilde siirerdi. Daha sonra kibar ve se-
vecen baba, goziinii kan biirtimiis bir intikamciya déntistirdi...
Babamin ses tonu dyle bir hesaplanmist1 ki duygularimi kontrol
edemez noktaya gelirdim... Dersler genelde bir aile dramiyla bi-
terdi, babam kiiplere binerdi, ben aglardim ve annem de beni
savunmak icin elinden geleni yapardi; ama anneminki bastan
kaybedilmis bir savasti.”*® Norbert Tufts Koleji'nde 6grenciyken
bile, babasi onun 6devlerini kontrol etmeye devam etti. Oglunu
babasindan azat etmek icin araya Atlas Okyanusu'nu sokmak
gerekti. Wiener'in 6grencisi Norman Levinson hocasi hakkinda
sOyle yaziyor: “40 yil sonra bile, cam sikildiginda ve o donemi
haurladiginda, zor begenen babasinin 6niinde derslerini tekrar-
larken hissettigi asagilanmay anlatirken gozleri yaslarla dolardi.
Neyse ki babasinin ¢ok sevimli bir adam oldugunu gordii, ba-
basinin onu ne kadar sevdiginin farkindayd:.”*

George Dantzig'in daha mutlu bir hikayesi var. Babasi Tobias,
Paris'te Henri Poincaré (1854-1912) ile calismis olan ve hala ileri
matematikte en popiiler kitaplardan biri olan Say, Bilimin Dili
adh kitab1 yazar taninmis bir matematikgiydi. Babasi, George’a
biiyiik destek verdi. George soyle yaziyor: “Ben daha lisedeyken
bana binlerce geometri problemi verirdi. Onlan ¢6zmek igin ge-
reken zihinsel beceri, bana babamin biiyiik bir hediyesiydi. Bey-
nimin gelistigi lise y1llarinda binlerce problem ¢6zmek, analitik
giiciimii gelistirmemde bana her seyden ¢ok yarar sagladi.”*°

Kisisel Ozellikler

Gustin, ¢alismasinin katilimcilarinin ve onlarin ebeveynlerinin
kendilerini uzun zaman boyunca tek bir aktiviteye adayabilme
yetenegine sahip oldugunu gérdii.*! Steve Olson’un kitab1 Geri
Sayim’daki Olimpiyat yarigmacilarimin hikayeleri, onlarin sira-
dis1 zihinsel odaklanma yeteneklerini ve saatlerce hatta giinlerce
bir problemle ugrasmaya istekli olduklarim gosteriyor. Eger
geng matematikgilerin paylastig bir 6zellik varsa, bu odaklanma
gucudir.
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Feldman, dahilerin kendilerini yogun bir sekilde islerine ada-
malarindan, asin 6zgiivenlerinden, yetiskin ve ¢ocuksu ozellikle-
rin kangimi olmalanndan bahsediyor.** Cocukluklann amimsayan
birgok yaratic1 insamin haurladiklan sunlar: sebat, heyecan, enerji
ve kararhlik. Bu dahilerden bazilan bilgiye biiyiik bir aghk duy-
duklanndan, siradisi bir amaca yénelik hareket etme yetenegine
sahip olmalarindan ve ugrastiklan problemlere kars: takintilan
oldugundan bahsediyor. “Dahiler ¢ogunlukla giinliik hayatin
dikkat dagitici unsurlarina direnme, cesaretin kinlmasi ve alay:
umursamama ve tekrar eden basarisizliklara ragmen amaglan
ugruna ¢alismaya devam etme yetenegine sahipler.”*

Dahi gen¢ matematikgilerin en ¢ok bahsedilen 6zelligi merak-
ur. Bir ebeveyn soyle anlatyor: “Cok kiigiik yasta siirekli sorular
sormaya basladi. Ogrenmek icin sabirsizlanirdi.™ Neredeyse
diger tiim ebeveynler de aym seyden bahsediyorlar ve bu ebe-
veynleri benzersiz yapan, onlarin ¢ocuklarinin sorularina cevap
verme sekilleridir. Bu ebeveynler sorulara ciddiyetle cevap verir-
ler ve ¢ogunlukla ¢ocuklar daha fazla soru sormalar icin cesa-
retlendirirler.*> David Feldman'in tizerinde ¢ahstigi matematik
dehas: Billy Devlin, bilgiye a¢ bir ¢ocuktu ve bir 6zel hocanin
yardimiyla sasirtic1 bir gelisme gosterdi.*® Billy, nesneleri top-
lama ve onlar1 diizenleme tutkusuna sahipti. Doga bilimleri, bi-
limkurgu, cografya, aritmetik ve matematik hakkinda ¢ok sey
biliyordu.*”#

1955 ve 56 yillan arasinda, Kuretetskii matematik dahisi Rus
ogrencilerle yasitlarim karsilagtirdi. Diger bir¢ok insamin da soy-
ledigi gibi, matematikte yetenekli bu ¢ocuklarin konu tizerinde
uzun zaman diistindiiklerini buldu. Krutetskii, bu 6grencilerin
diistinme esnekligini vurguladi. Bu 6grenciler, daha 6nceki ¢6-
ziimii nasil kullanacaklarini bilerek, bu ¢6ziim ise yaramadi-
ginda onu degistirebiliyorlardi. Olimpiyat yarismacilar ve diger
basarili gen¢ matematikgiler gibi, dolaysiz ve zekice ¢6ziimler
buluyorlardi. Matematik dersinde, sozel derslerde oldugundan
daha az yoruluyorlardi. Ellen Winner, her seyde yetenekli ¢o-
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cuklarla 6zellikle matematikte yetenekli gocuklann aynmim ya-
pryor. Uzerinde cahsug her seyde yetenekli bir cocuk, 3 yasin-
dayken okumada uzmanlasti ve kelimelere gosterdigi ilgiyi
sayllan da gosterdi. Bu ¢ocuk ebeveynlerinden, zihinden yap-
mak icin toplama ve gikarma islemleri vermelerini istedi. Top-
larken herhangi bir aktarma olmadikga, iki basamakh sayilan
zihinden toplayabiliyordu. Matematik problemlerini siirekli zi-
hinden ¢6zdiigiinden, okulda 6gretmeni problemleri geleneksel
sembollerle yazarak gostermesini istediginde zorluk yasadi.*

Winner, farkh olmayi seven ve ¢ogu zaman yalmz olmayi dert
etmeyen bir dahi gocuktan s6z eder. Bu, tipik bir hikayedir. Dahi
gengler, ortalama genglere gore daha gok zamam tek baslarina
gegirirler. Diger insanlar gibi, bagkalariylayken daha mutlu his-
sederler; ama diger insanlarin aksine yalmzhg o kadar da ka-
faya takmazlar®® Gustin'in ¢alisgmasindaki matematikgilerin
yarisl, soyutlanmayla ve uzun zaman yalmz ¢ahsmakla gayet iyi
basa ¢ikabilir gériiniiyor; ama bazi matematikgiler ‘farklr’ olmay:
zor buluyor. Bu matematikgilerin sosyal ihtiyaglar, tiniversitede
matematik dersi alma sansinm bulduklarinda ya da matematige
ilgi duyan diger gengclerle tamstiklarinda gideriliyor.

Cok sayida dahi ¢ocuk normal sosyal hayatlara sahiptir; ama
yine de bagimsiz olmaya 6nem verirler. Kendilerine giivenleri
ve kendi eylemlerinin kontroliine sahip olma arzulari, okul ha-
yatim onlar igin zor kilabilir. Bu ¢ocuklar, kendi kitaplarim seg-
meyi severler ve okulda dgretilmeyen konulara odaklanmaktan
keyif alirlar. Daha lisedeyken tiniversite dersleri almak onlarin
hosuna gider ve esnek ders programlarina sahip olmay tercih
ederler.

Radford, gen¢ matematikgilerin saymaya olan tutkularindan
ve onlarin sayilan hikaye ve kisa siirlere dahil etmelerinden bah-
seden yazarlardan alintular yapiyor. Bu gengler mantiksal bag-
laglar kullanmay: seviyorlar (eger, o zaman, bu ytizden, ¢iinkii,
hem de, ya da). Denge ve simetri gosteren modeller yapmaktan
keyif aliyorlar. Yapboz ve insa oyuncaklariyla oynamay: sevi-
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yorlar, oyuncaklarini giizel ve kusursuz bir sekilde topluyorlar.
Oyuncaklann diizenlerken ve simiflandirirken karmagik 6lgiit-
ler kullamyorlar.>!

Olson'un bahsettigi gen¢ matematikgiler, matematik prob-
lemlerini gorsel olarak canlandirmanin 6nemli oldugunu diisii-
niiyorlar. Baz1 uinlii fizikgiler de bu yetenege sahiptir. Sik¢a
yapilan bir alintiya gore, Einstein 6zel gorelilik hakkinda ilk kez,
bir dalga tizerine bindigini ve arkasindaki dalgay: izledigini
hayal ederken diisiindiigiinii soylemistir.

Gustin'in ¢alismasindaki bazi matematikgiler, nesnelerin
nasil ¢cahstigina ilgi duyuyordu. Bu matematikgiler, oyuncaklan
parcalamay ve dislileri, vanalan, gostergeleri ve kadranlar in-
celemeyi seviyordu.>? Caligmadaki matematikgilerin yarisi, 12
yasindan once bilimsel ve mekanik projelerle, yap1 modelleriyle
ilgililerdi. “Bir cocuk olarak ¢ogu zamamimi kendi kendime ge-
¢irirdim. Sahip oldugum ilk dolan, bir model u¢aga harcadim.
Onu zimparaladim, yapistirdim, tiim pargalarin birlestirdim ve
boyadim. Tiim bu siirece asik olmustum.”?

Ogretmenler

Cogu matematikginin matematige ilgisi bir 6gretmen tarafindan
harekete gegirilmistir. Macaristan, Budapeste'deki Lutheran Lis-
esi’ndeki siradisi egitim, bize aerodinamikg¢i Theodor von Karmin'i
(1881-1963), matematikg¢i John von Neumann (1903-1957) ve
kuantum fizikgisi Eugene Wigner’i (1902-1995) kazandirmigtir.
Hepsi diinyaca iinlii oldular ve Birlesik Devletlerde bilime biiyiik
katkilar sagladilar. Wigner, matematik 6gretmeni Ladszlo Ratzy
sevgiyleammsiyor: “O 6gretmeyi severdi, konusunu ve ona nasil
ilgi uyandiracagim iyi bilirdi. En derin kavrayis1 bize 6gretirdi.
Cogu 6gretmen biiyiik bir yetenege sahipti; ama kimse Ratz gibi
konunun giizelligini gosteremezdi.”>*

Diger taraftan, baz1 yetenekli kiz 6grenciler matematik oku-
malar i¢in 6gretmenleri tarafindan desteklenmedi. Alice Schae-
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fer tiglincii simf atlayip dorde gectiginde, 6gretmeni onun ve
bagka bir kiz simf arkadasimin dordiincii simifta gayet basarih
olabileceklerini bekledigini; ama bu iki kizin uzun bslme islem-
ini yapabileceklerinden emin olmadigim soylemisti. Alice 6fke-
lenmisti. Dérdiincii simfta uzun bélme islemini 6grenmeye
kararhydi. Bu tecriibe, onun matematik hakkindaki ilk hislerini
olusturmustur.> Daha sonra, sinifta herkesten daha iyi olmasina
ragmen, lise matematik 6gretmeni onun matematik 6grenmeye
devam etmesine karsi cikmisti. Schaefer ondan kendisini Rich-
mond Universitesi'ne tavsiye etmesini istediginde, 6gretmeni
sOyle dedi: “Eger matematikte lisans yapmak istiyorsan sana
tavsiye yazmayacagim,; ¢iinkii kizlar matematik yapamaz.”®Ama
Schaeler galip geldi. Bagka kadin 6grenciler daha sanshyd.
Ornegin, Kanadal matemetikgi Margaret Marchand &gretmeni
Bay Robson tarafindan cesaretlendirildi. Robson, Margaret'daki
yetenegi goérdii ve onun tiniversiteye devam etmesini oneren ilk
insan oldu.

Baz1 kadinlar, tiniversiteye baslayana kadar matematigi
se¢mediler. 1950’lerde biiyiiyen Judith Roitman kendisini asla
bir matematikgi olarak diisiinmezdi. Judith, 8 yaginda siir yaz-
maya basladi ve aym zamanda kiigiik bir miizik dehasiyd:; ama
bir kiz ¢ocugu olarak matematikte bir kariyer yapmaktan
vazgegirildi. “Roitman matematikte ne kadar basarih olursa
olsun asla gercek kavrayis1 basaramayacag hissini hatirhyor;
clinkii tamm olarak, gercegi kavrama yetisi sadece erkek ¢cocuk-
larinin sahip olabilecegi bir seydi.”>

Lisede Ingilizce 6gretmeni olmay: planlayan Roitman, za-
maninda sadece kiz 6grencilerin gittigi bir tiniversite olan Sarah
Lawrance’a kaydoldu. Orada, Roitman ne yapabilecegi ve yapa-
mayacag) hakkindaki diisiincelerini degistirdi. 11k olarak, siir ve
dil cahisti. Daha sonra felsefeye gecti. Matematikgilerin siirekli
yeni diisiinme yollar1 bulmalan ona gekici geldiginden, son
olarak matematige geri déndii.”® Ama 1960’larin sonlarinda ve
1970’lerin baslarindaki cinsiyetcilik, mezun olduktan sonra da
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pesini birakmadi. O dénemlerde ortam, kadin matematikgiler
icin ¢ok zorluydu. Bu zorluklara ragmen Roitman, yasiti kadin
matematikgilerden olusan bir grubun, mezun 6grencilerin, dok-
tora sonrasl arastirmacilarin ve danismanm Mary Ellen Rudin’in
destegiyle basaril oldu. (Rudin 6nde gelen bir topoloji uz-
manidir, ondan 9. béliimde daha ayrintilli bahsedecegiz.) Rudin,
Roitman igin maash profesyonel yasam olan arastirmaci bir
kadin matematik¢inin yasayan 6rnegiydi.>® Roitman, kiime
teorisi alaninda &nde gelen bir arastirmaci ve Kansas Univer-
sitesi'nde profesor oldu.

Kadinlarin nasil matematikgi olduklarim inceledigi ¢ahs-
masinda Margaret Murray, konustugu kadinlarinin neredeyse
hepsinin, matematik¢i kadinlarin sosyal normlan zorladig:
donemlerde, onlar cesaretlendiren ya da etkileyen en azindan
bir tiniversite hocasina sahip olduklarimi bulmustur. Hamile
kadinlar da derslere katilmaktan vazgecirilirlerdi. Ancak ken-
dini adamis bir 6gretmen, hamile bir 6grencisinin derslerine
devam etmesini desteklerdi. Kadinlara o6zel tiniversitelerdeki
ogrenciler, kadin profesorlerin rehberliginden [aydalanmislardur.
20. Yiizyil baglarinin en 6nemli matematikgilerinden olan Emmy
Noether’in (1882-1935) Bryn Mawr Koleji'ndeki etkisi, o 61diik-
ten sonra bile devam etmistir. (Noether, modern soyut cebrin
yaraticilarindan biridir.) Bir Bryn Mawr mezunu soyle hatirhyor:
“Oradaki herkes hala, Emmy Noether’in orada bulunmus ol-
masinin biiytik etkisi altindaydi. Hala onun hakkinda anlatilan
hikayeler vardi.”®

Tim bu ¢aligmalar, bize matematik dahilerinin nasil dog-
dugunu ve gelistigini anlamakta yardimc olabilir. Bu, beklen-
medik bir sekilde oluyor. Matematik dahileri, anne babalarin ya
da 6gretmenlerinin ¢abasiyla ortaya ¢ikmiyorlar; ama onlarin
destegi dahilerin gelisimi icin ¢ok biiyiik bir 6neme sahip.
Matematige duyulan yogun ilgi, genellikle 10-12 yasina kadar
kendini ortaya koymuyor. Cogunlukla gelecegin iinlii bir
matematikgisi, onlu yaslarinin sonlarina hatta daha sonraya
kadar kendi yetenegini kesletmemis oluyor. Oyle gériinityor ki,
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gelismekte olan igsel egilim ve yetenek, ancak belirli bir zihin-
sel olgunluk kazanildiginda ve destekleyici bir cevre sag-
landiginda kendini gosteriyor.

Rekabet ve Yarigmalar

Melanie Wood, 2001 ABD Olimpiyat takiminin 6zel hocasiydi.
Melanie, ilk olarak anaokulundayken matematige ilgi duymaya
bagladi ve baginin bundan dolayr belaya girdigini hatirhyor. Bir
keresinde, lizerinde sayilar olan kartlarla oynuyor, onlan giftler
ve tekler olarak ayiriyordu. “lki tek sayiy1 toplarsam, bunlar
hangi sayilar olursa olsun, toplamin bir ¢ift say1 oldugunu fark
ediyordum. Ve bir tek sayiyla ¢ift say1y1 topladigimda ise...bu
gibi seyler. Basim belaya girdi; ¢iinkii bu kartlarla oynama-
maliydim. O dénemi gegeli ok olmustu, ben bagka kartlarla oy-
namaliydim.”®

Wood'un annesi kiziyla matematik oyunlarn oynardi. Melanie
hentiz ¢ok kiiciikken, annesi kizinin matematikte 6zellikle iyi
oldugunu diisiinmiiyordu. 7. simfa gectiginde Melanie, hiz-
landirilmis matematik sinifindaydi; ama yine de matematik
onun ilgi alanlanndan sadece biriydi. Aym yil, Mathcounts adl1
ulusal yarismaya davet edildi. Yarigmacilar ©6nce kendi
okullarinda yarnsacaklardi, daha sonra da bolgesel yarismalara
katilacaklardi. Her eyaletteki en yiiksek dort puana sahip yars-
macilar, ulusal yarnisa katilmaya hak kazanacakular. 7. siniftaki
Melanie, Mathcounts icin az hazirhk yapabilmisti; ama Indi-
ana'da birinci oldu. “Bu, matematigi hayatimda 6nemli bir sey
yapmak, kim oldugum ve neyde iyi oldugum hakkindaki
diisiincelerimi degistirmek agisindan diinyam tersine gevirdi.”®?

Melanie liseye basladiginda, Uluslararas1 Matematik Olimpi-
yatlar’'na hazirlanmak isteyip istemedigi soruldu. Melanie, egitim
kampindaki tek kizdi ve bu onu duygusal agidan zorluyordu. Har-
vard’da matematik 6greten Bulgar bir kadinin yardimiyla bunun
tistesinden geldi. “Béyle bir rol modele sahip olmak benim igin
cok 6nemliydi. Onceden, 10 yil sonra olmak isteyebilecegim bir
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Resim 1-3. Melanic Wood. Olimpiyat yanigmacisi ve kogu, mate-
matik arasurmactsi.

matematikgi tanimiyordum. Bir matematikgi olmay: hayal etmek
cok zordu.”® Daha sonraki yillarda, Melanie bircok basariya
imza atti ve simdi Stanford Universitesi'nde Szeg6 yardimci pro-
fesorii.

Problem yansmalari, gen¢ matematikgiler arasinda biiyiik bir
heyecan uyandinyor. Stanford Universitesi matematik bsliimii-
niin bagkanhgin1 da yapan Gabor Szego (1895-1985), 1910 -12
yillan arasinda ayhik Macar lise matematik gazetesi eline ulasti-
ginda yasadig1 heyecam gdyle hatrliyor: “Ayhk sayinin gelmesini
dort gozle beklerdim, neredeyse nefes bile almadan problemler
boliimiinii acar ve gecikmeden sorularla bogusmaya baglardim.
Daha sonra kisa zamanda bu alandaki diger insanlarin isimle-
rini bilir oldum. Digerlerinin benim tam olarak ¢6zemedigim so-
rulan nasil ¢zdiiklerini ya da benim gonderdigim ¢6ziimden ¢ok
daha giizel bir ¢6ziime (daha basit, daha kusursuz ve zekice) nasil
ulagtiklanm biiyiik bir kiskanghkla okurdum.”*
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Birlesik Devletlerde bir¢cok basanh 6grenci, matematik yans-
malarinda ya da (6nceden Westinghouse Bilim Yetenegi Aras-
tirmasi olarak bilinen) Intel Bilim Yetenegi Arastirmasi’nda da
kendilerini gelistirdiler. Bu onlarin lise tecriibelerine ¢ok ben-
zemiyordu; ¢linkii cogunun soyledigine gore lisedeki 6gret-
menler bu kadar istekli bir 6grencinin zorluklariyla basa
¢itkmaya hazir degildiler. Baz1 gen¢ matematikgiler kisisellesti-
rilmis 6zel ders alirlar ya da erken yasta tiniversitede derslere
kaulirlar. Gustin’in ¢ahismasindaki 20 matematik¢iden 16’s1, li-
sedeyken bagimsiz olarak matematik ¢cahismiglardi. Anne baba-
larimin ya da biiyiik kardeslerinin tiniversitede kullandiklan
kitaplan ya da baz1 bilimsel dergileri okumuslardi; ama mate-
matikte yetenekli yasitlariyla matematik konusma sansin lise-
deyken bulabildiler. 1950’lerde yaz matematik kamplan bu
amagla kuruldu. Bu kamplar, siradan derslerden ¢ok daha zor-
layic1 ve ilgingti. Orada dahi gengler, biiyiileyici yeni konular
kesfettiler ve problem ¢ozme tekniklerini gelistirdiler. Bir seyi iyi
yapmanin ve bununla takdir gormenin heyecanim kesfettiler.®’

Lisans Sonrasindaki Danismanlar

Gelecegin matematikgileri igin sosyallesmenin etkisinin en
onemli oldugu donem, lisans sonrasidir. Bir matematik bolii-
miiniin sayginhgini, temel olarak orada yapilan arastirmanin ka-
litesi belirler. Ogrenciler, seckin profesorlerle ve matematikle
derinden ilgili 6grencilerle tamgmak umuduyla en basarih ma-
tematik boliimlerine giderler. Bir yiiksek lisans simifi, 6grencinin
bir matematikgiyi is basinda gérmesini miimkiin kilar.

Yiiksek lisansta, 6grencilerin damigsman hocalarla kisisel ilig-
kiler gelistirmeleri miimkiindiir. Buna iyi bir 6rnek Norman Le-
vinson (1912-1975) ile danmismam Norbert Wiener (1894-
1964)’in iliskisidir. Lewinson sdyle yaziyor: “1933 Eyliil'inde
halabir elektrik mithendisligi 6grencisiyken, bir kendisinin yiik-
sek lisans dersini almamla Wiener’le tamstim. Bu ders, o za-



40 | Matematik Askt

Resim 1-4. Norbert Wiener.

manlar gercek bir seminer seklindeydi. Wiener, bu seviyedeki
en harekete gegirici hocaydi. Aslinda arastirmasina kara tahta
tlizerinde devam ederdi.”®® Levinson, Wiener'in anlattiklarinin
bir kismini birazcik anladigini gosterir gostermez, Wiener ona
yazmakta oldugu bir tezi verdi. Levinson, Wiener'in kanmtlarin-
dan birinde bir eksik buldu ve bu eksigi akil yiiriiuneyle dol-
durdu. “Bunun iizerine Wiener daktilosunun basina oturdu,
benim teoremimi yazdi, adim ekledi ve makaleyi bir dergiye
gonderdi. Unlii bir profesér, genellikle geng 6grencisi igin bir
sekreter gibi davranmaz. Beni, alanim elektrik miihendisligin-
den matematige degistirmeye ikna etti. Daha sonra kotii bir get-
toda yasamakta olan cahil ve gogmen anne babam ziyarete gitti
ve onlara matematikteki gelecegim hakkinda garanti verdi.
Benim igin kalic1 bir pozisyon bulunana kadar, 5 yil boyunca
birkag kez onlar tekrar ziyarete gidip giiven verdi. (Bu kriz d6-
nemlerinde, var olan pozisyonlarin sayisi ¢ok azdi.)”

Baz1 6zellikle yetenekli hocalann etkisi konunun daha da 6te-
sine gider, tecriibeli olanlarin tutkusu acemilere iletilir. Unlii
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istatistik¢i ve Richard Courant ile birlikte Matematik Nedir? ki-
tabinin yazan olan Herbert Robbins, Harvard'daki hocasi Mars-
ton Morse hakkinda sunlan soyliiyor:

Daha 6nce gordiigiim her seyden tamamen farkli olarak onun
aklin1 mesgul eden bir sey vardi. Benim ilgimi ¢eken buydu...
Benim igin bir baba figiiriiydii —-babam ben 13 yasimdayken
olmiistii. Marston ve ben iki insan ne kadar farkh olabiliyorsa
o kadar farkhydik, neredeyse her konuda farkh diisiiniirdiik.
Ama yine de bildigim her seyi asarak beni Marston’a ¢eken
bir sey vardi. Sanirim bu onun yaratici, uyaric etkisiydi -
sanki evin yansa ve eger tamamlaman gerek bir sey varsa, ne
olursa olsun onu bitirmeye devam edecegin hissi gibi.*’

(Morse teorisi, gradyan vektor alaminin 6zellikleriyle ilgilenir,
kuramsal ve uygulamal matematigin bir¢ok alanim birlestirir.)

Stan Ulam (1909 — 1984)"1n kariyeri, Leh sehri Lvov'da kiime
teoristi Kazimir Kuratowksi'yle olan dostga iliskisiyle hareket-
lendi:

Daha ilk dersten onun agiklamalarinin durulugundan, man-
tigindan, inceliginden ve sundugu materyalden etkilenmis-
tim. Daha baslangigta, benden biiyiik 6grencilerin cogundan
daha aktif olarak Kuratowski'yle tartigmalara katilmistim. Sa-
nirim, benim onun en iyi 6grencilerinden biri oldugumu ¢a-
bucak fark etti; dersten sonra bana 6zel ilgi gosterirdi... Cok
kisa zaman sonra, kiime teorisi dersinde daha zor sorularin
bazilarina cevap verebiliyordum ve baska sorular sormaya
basladim. En bagindan itibaren, Kuratowski’nin bir acemiye
bu kadar zaman ayirmasindaki sabri ve comertligi takdir
ettim. Haftada birkag kez 6gle aralarinda, yiiriiyerek 20 da-
kika uzakliktaki dairesine giderken ona eslik ederdim ve bu
siire boyunca ¢ok sayida soru sorardim. Yillar sonra, Kura-
towski bana bu sorularin bazen 6nemli, ¢ogunlukla orijinal
oldugunu ve ona ilging geldigini séyledi. O zamanlar, belki
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Resim 1-5. Richard Courant.

de matematikle ilgilenmeye hayatimin diger tiim zamanla-
rindan daha istekliydim.®®

Bazen sans eseri bir karsilagsma, insanin kendi alaninda yeni
bir kavrayis kazanmasi igin katalizor gérevi goriir. Paul Halmos
(1916-2006), iinlii olasilik¢i Joe Doob ile Urbana, Illinois'de bir
eczanede yedigi 6gle yemeginden bahsediyor: “Gozlerim agild.
{lham almistim. Bana daha 6nce gérmedigim bir matematik tii-
riinii, matematik konusma ve matematik hakkinda diisiinme
seklini gostermisti. Biiyiik bir korkuyla doktora damigman ho-
cama yaklastim, onu Joe Doob’la degistirmek istedigimi soyle-
dim ve oradan kagtim.”®’

Baba ve ogul Tobias ve George Dantzig’den daha 6nce bahset-
migtik. Unlii istatistikgi Jerzy Neyman'in (1894-1981) makalele-
rini okuduktan sonra George, Berkeley’e Neyman'in béliimiine
okumaya gitti.

Berkeley’deki ilk yilimda bir giin, Neyman'in derslerinden bi-
rine ge¢ kaldim. Tahtada 6dev olarak verildiklerini diisiin-
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diigiim iki problem vardi. Onlan not ettim. Birkag giin sonra,
odevi geciktirdigim i¢in Neyman’dan 6ziir dilemeye gittim —
problemler normalden biraz daha zor gibilerdi. Ona 6devi
hala kabul edip etmedigini sordum, masasina birakmam is-
tedi. Isteksizce dedigini yaptim; ¢iinkii masasi kagitlarla o
kadar doluydu ki, 6devimin orada sonsuza kadar kaybolaca-
gindan korktum. Yaklagik alt1 hafta sonra bir pazar giinii saat
sekiz civan, Anne ve ben girig kapimizin ¢arpilmasiyla uyan-
dik. Gelen Neyman'd. Elinde kagitlarla heyecanh bir sekilde
aceleyle igeri girdi: “Makalelerinden birine bir giris yazisi
yazdim. Onu oku ki bir an 6nce yayimlanmasi igin gondere-
bileyim.” Bir an i¢in neyden s6z ettigini anlamadim. Uzun
lafin kisas, 6dev olduklanm diisiiniip ¢6zdiigiim tahtadaki
problemler, aslinda istatistikteki iki tinlii ¢6ziimsiiz prob-
lemdi. Bu tecriibe, ¢oziimstiz problemlerin ¢ok biiyiik bir
ozelligi olmadiklanndan kuskulandigim ilk and1.”

Dantzig, Birlesik Devletlerdeki 6nemli istatistik¢ilerden biri
oldu ve Ulusal Bilim Madalyasi’'m kazandu.

Budapeste’de, Birinci Diinya Savasi'nin oncesinde ve sonra-
sinda Lipot Fejér (1880 — 1959), tiim bir Macar matematikgiler
neslinin akil hocasiyd. Lipot, lisedeyken biiyiik bir problem ¢6-
ziicliydii. Laszl6 Rdtz, Budapeste’deki Lutheran Lisesi'nin prob-
lem ¢6zme oturumlarim ¢ogunlukla séyle agardr: “Lipot Weisz
yine ¢ok giizel bir ¢6ziim génderdi.” Daha sonra adin Fejér'e
degistiren Weisz, E6tvds yansmasinda ikincilik odiiliinti kazan-
musti. (Bu yarisma, Mathcounts'un ve ABD Matematik Olimpi-
yatlan’nin biiyiikbabasidir.)

Fejér, 1911'de Budapeste’de profesor oldu. George Polya
sOyle yaziyor : “Benim yas grubumdaki hemen herkesin ilgisini
matematige ceken Fejér’di. Fejér, Budapeste’'de bir kafede 6g-
rencileriyle oturur ve ilging matematik problemleri ¢6zerdi. Og-
rencilerine tamdi1 matematikgilerin hikayelerini anlatirdi. Tiim
kiiltiir, bu adamin ¢evresinde gelisti. Onun dersleri bir muiirliik
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tecriibe gibiydi; ama sinifin disindaki etkisi, ok daha 6nem-
liydi.”™!

Fejér'in 6grencilerinden Agnes Berger, onun bir saatten az
stiren gok kisa, ¢ok giizel dersler verdigini hatirhyor. “O gelme-
den 6nce uzun zaman oturur onun gelmesini beklerdik. Geldi-
ginde, ofkeli gibi olurdu. 1k bakista ¢ok ¢irkindi; ama birgok
ifade ve yiiz burusturmayla canh bir yiize sahipti. Ders asirici
derecede detayl anlatilird1 ve dramatik bir sonla biterdi. Onun
dersi bir gosteriydi.”’? Fejér, Fourier analizine en biiyiik katkiy:
yapan insanlardandi. (Bu analiz, siniis ve kosiniis serilerinde
genel fonksiyonlarin genisletilmesiyle ilgilenir.)

lyi bir danigman hocanin bagka bir 6zelligi, yetiskinligin kar-
masik sorumluluklaryla bir 6grenci olarak disiplini ve kendini
adamay1 dengelemeye ¢alisan 6grencisinin karsilastig1 gerilimleri
anlayabilmesidir. Berkeley'de profesor olan S. S. Chern (1911 —
2004), 6grencilerinin karsilastig1 zorluklarda onlara yardim et-
mede basariliydi ve onlara sayg1 duyardi. Asagidaki paragraflar
S. S. Chem: Yirminci Yiizyihin Biiyiik Bir Matematikgisi adh ki-
taptan alinmislardir.”

Chern, 1952 giiziinde Louis Auslander heniiz doktora yeter-
lilik sinavina girmeden onun Chicago Universitesi’ne 6grenci
olarak ahnmasini kabul etti. Sinavin geometri béliimiinden 6n-
ceki gece, Auslander’in karis1 yeni dogmus ve kan kaybi olan og-
luyla eve geldi. Sonraki sabah, Louis geometri sinavinda basarili
olamadi; ama Auslander, Chern’i goriip ona hala kendi tez da-
nismani olup olamayacagimi sordugunda Chern,

sinavlarin 6nemli olmadig: diistincesini iletti — simdi mate-
matik yapmanin zamaniydi. Sonra usulsiiz bir sekilde egitim
ve giraklik siireci bagladi. Chern soyle seyler soylerdi: “Fins-
ler geometrisine bir géz atabilir misin?” ya da “Halftada bir
giin ofisimde bulusup konusabilirsek ¢ok giizel olur.”. Ne su-
narsam sunayim, Chern kibar bir sekilde ve neredeyse ses-
sizce dinlerdi. Arada “Anlamadim” derdi. Daha sonra
ogrendim ki “Anlamadim” aslinda “Bu yanlis” demenin kibar
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Resim 1-6. Shiing-Shen Chern.

sekliydi. Chern bir sekilde, hata yapmanin normal oldugu ve
hata yapa yapa gergege ulagsmanin matematik yapmak oldugu
felsefesini iletirdi. Her nasilsa, Chern ayrica insan matema-
tige basladiginda devaminin kendiliginden gelecegi anlayr-
sin1 da anlamamizi saglardi. Matematik yapmak seni stirekli
iten buhar giicii gibiydi. Insan matematik¢iyse matematigi
yasard... ki boyle de oldu.”™

Princeton’da lleri Caligmalar Enstitiisi'niin eski ydneticisi
Philip A. Grilfiths soyle ifade ediyor:

Chern, kendi yolunda ilerleyen 6grencilerin ¢alisma ve dii-
stinceleriyle gergekten ilgiliydi. Ogrencilerini cesaretlendiri-
yordu; ama yine de bazi fikirlerin ilging olmadiklarim
sdylemeye de istekliydi. Bilgelik, matematiksel ayrimcilik ve
kibarhgin bir kanisimiydi. Chern, herkese bir is arkadas: ya
da esitiymis gibi saygiyla davranirdi. Matematiksel iliskile-
rine ek olarak, daha genis anlamda, kisilere gergek bir ilgi
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gosterirdi. Onlara aileleri, kariyer planlar ve seyahatleri hak-
kinda sorular sorar; matematik tartisirken sergiledigi aym bil-
gelikle diinya politikasin, tarihi ve gesitli olaylan tartigirdi.
‘Damismanlik’ kavrarm moda olmadan ¢ok énce, Chern bir
damsman hoca modeliydi. Benim de otuz kiisur yil 6nce ol-
dugum gibi matematikte kariyer yapmaya girisenler igin, yu-
karida bahsettigim tecriibe belirleyici olabiliyor. Yeni
baglayan bir 6grenci olgu ve tekniklerden daha ¢ok sunlan
ogrenmeye ihtiyag duyar: matematiksel bir diinya algisi; bir
problemin ilging olup olmadigini yargilayabilecegi gesitli kri-
terler; matematik bilgisi, heyecam ve keyfini bagkalarina ak-
tarmanin yontemi. Bir matematikgi olarak insanin kendini
tam olarak gelistirebilmesi igin, Chern’in bir¢ok insan igin
sagladifi seyleri saglayabilecek bir damisman gereklidir. Or-
nekle ogretme, cesaretlendirme, gergekgilik ve iletisim
Chern’in sagladig: bu seylerin bir kismiydi.”>

Erkek matematikgiler resmi olmayan konusmalarda serbest
bir sekilde damgmanlarindan bahsetseler de, gérdiigiimiize gore
kadin matematikgiler bu tiir tamsiklhiklar hakkinda daha ¢ok ya-
ziyorlar. New York Universitesi (NYU) Courant Enstitiisii’'nde
eliptik kismi diferansiyel denklemleri ve Riemann yiizeyleri tize-
rine ¢alisan 6nde gelen bir arastirmaci olan Lipman Bers (1914
—1993), kadinlara giiglii bir baghhk duyardi. 1950’lerde dekan
dahil herkes onun ¢alismalarina kars1 olmalarina ragmen Bers,
hamile Tilla Weinstein'in (daha sonra Tilla Klotz Milnor) ¢ahis-
malarina devam etmesine yardimci olmustur. Bers, 6grencileri
NYU’nun yardimsever ortamini terk ettikten sonra da onlara tav-
siye vermeye ve destek olmaya devam etmistir.

Courant Enstitiisii grencisi olan grup kuramcis1 Rebekka
Struik, aym enstitiideki baska bir taminms profesor olan Wil-
hem Magnus’la tamsikhgindan ¢ok keyif alirdi. Ama Magnus
ona artik galismasinin tamamlanmis oldugunu ve baska bir po-
zisyon bakmanin zamanminin geldigini sdylediginde Rebekka
hayal kinklhgina ugradi.’”® Rebekka'nin babasi Marksist Dirk
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Struik, diferansiyel geometride bir otoriteydi ve Massachusetts
Teknoloji Enstitiisii'nde (MIT) matematik profesoriiydii.
1950’lerde Massachusetts Eyaleti'ni devirmekle suglanan ‘Mas-
sachusetts Onlusu’ adh gruptan biriydi. Bu onlu temyize giderek
suclamay: reddetti ve Dirk Struik, MIT'deki 6gretim eleman po-
zisyonuna geri dondii.

Richard Courant (1888-1972)"1n kendisi de kadinlara ¢ok
biiyiik destek oldu ve onlara ev sorumluluklan ve galismalan
arasindaki ¢atismadan kurtulmalannda yardim etti. Courant
Enstitiisii'nde babas1 taminmis bir matematik¢i olan baska bir
kadin 6grenci daha vardi. Cathleen Morawetz, Toronto'da uzun
siire profesorlitk yapmis Irlandah 6nde gelen uygulamali mate-
matikgi J. L. Synge'nin kiziydi. (Cathleen’in biiyiik amcas1 aym
adh iinlii bir Irlandah oyun yazanydi.) Courant ve Synge bir ma-
tematik toplantisinda tamstlar ve iki baba da kizlarinin yakin
zamanda evlendigini fark ettiler. Iki iinlii baba, kizlarinin kendi
sectikleri alanlarda (sirasiyla matematik ve biyoloji) devam ede-
meyeceklerinden yakindilar. “Ya, ya, hmm, sen benim kizim i¢gin
bir sey yapamazsin,” diye Courant i¢ ¢ekti, “ama belki ben se-
ninki icin bir sey yapabilirim. Bir ara onu bana gonder.”’”” Mo-
rawetz, Courant Enstitiisi'nde ogrenci oldu ve K. O.
Friedrichs’in yaninda transonik akis iizerine tezini yazarak dok-
tora derecesini kazandi. Daha sonra aym enstitiide profesér, en
sonunda da enstitiiniin bagkan oldu. Amerikan Matematik Top-

. lulugu’nun baskanhgina segildi ve ardindan Milli Bilim Madal-
yas’'m kazand.
" Hersh, Courant'ta lisans sonras caligmalarina bagladiginda
Morawetz'in dersi Uygulamali Matematige Giris'e kaydoldu ve
bu derste sinav kagitlarim notlandirmas: icin goérevlendirildi.
Dersi alan bir 6grencinin o dersin sinav kagitlarim1 okumasi gogu
tiniversite boliimiinde kotii karsilamirdi; ama bir aile kurulusu
tarafindan idare edilen Courant’ta bu bir problem degildi.
(Orada ‘akraba kayirmanin sart oldugu’ esprisi yapilirdi.) Cou-
rant'in kizlarinin ikisi de matematikgilerle evlendi — Courant
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Enstitiisii’'nde uzun zaman profesér olan Jerry Berkowitz ve Zii-
rih’teki Isvigre Federal Teknoloji Enstitiisii’'nde birgok y1l gegir-
mis olan, dinamik sistemlerdeki ¢alismalariyla tamnan Jiirgen
Moser. Eski (ve biraz da cinsiyetci) bir deyis vardir: “Matematik
yetenegi kayinbabadan damada geger.” Ashinda, yalmzca iki kiz1
olan Courant ii¢ tane matematik¢i damada sahip olmay: basardi!
(Jerry Berkowitz'in 6liimiinden yillar sonra Lori Berkowitz -kiz-
ik soyadiyla Courant, Courant Enstitiisii'niin 6nemli iiyelerin-
den biri olan Peter Lax’la evlendi.) Kayinvalideler ve gelinlerini
de matematikgiler olarak drnek verecegimiz giinler de cok uzak
degil.

Cok sayida matematikgi, profesor olarak en biiyiik tatminle-
rinin tez yazan 6grencilerle ¢calismak oldugunu séylemislerdir.
Bir matematikgiyi en bagindan biiyiik bir gii¢ olana kadar yetis-
tirmenin yerine bir sey konamasa gerek. Yetistirdiginiz bir 6g-
renci, uzun zaman ugrastiginiz bir problem hakkinda yeni bir
fikirle size geldiginde aldigimz keyif, tek basimza problem ¢o-
zerken aldigimiz keyiften ¢ok daha fazladir. Boyle bir iliskiye
tinli bir ornek, besinci boliimde bahsedecegimiz Karl Weiers-
trass (1815-1897) ile Sofia Kovalevskaya (1850-1891) arasin-
dakidir.

Diger taraftan, her tez 6grencisi ve danisman hocasi arasin-
daki iliski bu kadar iyi degildir. Bu iligki yakin ve samimi ya da
uzak ve resmi olabilir. Unlii bir matematikgi, tez danismanhgim
‘zor kosullar altinda profesér tarafindan yapilmis arastirma’ ola-
rak tanimhyor. Bildigimiz bir matematik¢inin damigman, tezini
bitirir bitirmez ona yardim etmeyi birakmistir. Bagka biri damig-
maniyla bulugmaktan korktugundan; ¢iinkii onun toplantilarda
ofkelenip tebesir firlatigindan bahsetmistir. Yukarida, Macaris-
tan'da Fejér’in derslerini anlatirken alintiladigimiz Agnes Berger
soyle diyor: “Amerika’da bir profesériin yiiksek lisans dgrenci-
siyle birlikte oturdugunu gérdiigiimde ¢ok sasirmistim. Boyle
bir sey Budapeste’de asla olmazdi. Profesore ‘sununla sununla
ilgiliyim’ derdiniz, daha sonra gelip ne yaptigimz1 gosterirdiniz.
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Buradaki destek, orada kesinlikle yoktu. Ogrencilerini her hafta
goren insanlar biliyorum. Boyle bir sey duyulmus mudur?”?®

Ogrenciler, sadece yiiz yiize degil uzak mesafeden de reh-
berlik ve ilham alirlar. 20. yiizyilin baglarinda 6nemli Amerikan
matematikgilerinden George David Birkhoff (1884-1944), Pa-
ris'teki Henri Poincaré’dan ilham almisur.”® ‘Uzaktaki hocalar-
dan® yiiz yiize iletisimdense onlann yayinlanmis ¢aligmalar
aracihiiyla bir seyler 6grenmek, yaratic1 gelismenin énemli bir
pargasidir. Yaratic: birey, ge¢misten kendi 6gretmenlerini bul-
dugunda, yogun ve kisisel bir yakinlik dogar; baska birinin ¢a-
lismas1 onda ayni heyecani uyandirir. Boyle bir bag, dgrenci,
yaratici bireylerin 6zelligi olan kendini vermeyle baz1 degerli ¢a-
hismalarn kesfettiginde kurulur. Bu sekilde, sadece erken ¢irak-
ik dénemleri boyunca degil, is yasamlarinin birgok agamasinda
tekrar tekrar becerilerini tazeleyip derinlestirirler ve zihinlerini
beslerler.®!

Matematige yeni girisen bir 6grenci igin, kendinden 6nceki-
lerin ¢aligmalar g6z korkutucu bir zorluk olusturur. Bu alandaki
biiyiik basarilar agilamaz goériiniir géze. Cogunlukla, kendinden
stiiphe duyan ya da cesaretleri kirilan bu insanlar, damismanlarn-
nin destegine ihtiyag duyarlar.

Matematik Yasamina Hazirlanmak

Matematik 6grencileri i¢in kendilerini bagarimin garanti olma-
dig1 bu alana adamak yogun bir tecriibedir. Matematik arastir-
masl, bir problem tizerine uzun zaman derin bir odaklanmay:
gerektirir. Onceki bagarilar, yeni bir problemde basarili olmay:
garanti etmez. Gustin'in ¢aligmasindaki matematikgilerden ba-
zilan doktora derecelerini aldiktan sonra bile matematikteki ye-
tenekleri konusunda giivensizlik hissetmislerdir. “Yaratic1 bir
sekilde matematik yapma konusundaki yetenegim hakkinda ¢cok
biiyiik stiphelerim vardi. Bunu yapmadan bilemezdim."® Bazen
baz1 yiiksek lisans ogrencileri, baslangigta sectikleri timit verici
goriinen bir tez konusunun sonugta kotii bittigini goriiyorlar.
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Sonug kestirilemezken birini bu yogun ¢abaya iten nedir?
“bir seyin igine dalmak zorundasiniz. Bu konuda siirekli diisii-
niin. Siirekli ¢cahisir ¢aligir, etrafta dolanan fikirleri anlamaya ¢a-
lisir ve 6yle bir noktaya ulasirsimz ki artik problemler kendi
kendilerini ¢6zerler. Bazen bu iki y1l sonra olur; ama yogunlas-
maniz ve odaklanmamz gerekir.”® Ve basardiktan sonra da, sa-
dece bir grup uzman sizi takdir eder.

Fakat yeni bir sonug elde etmenin heyecan, son derece tat-
min edici olabilir. “Simdiye kadar yaptigim iki ya da ii¢ seyden
biliyorum ki, hissettigim bu duygu higbir seyle karsilastirnnlamaz.
Bu alana birkag sey kazandirabildigim igin kendimi ayncalikh
hissediyorum. Konuyu seviyorum, beni uzun bir ¢galismadan
sonra bir probleme ¢6ziim bulmak kadar eglendiren bir sey yok.
Bir problemin tizerinde iki ya da tig y1l cahstiktan sonra bagari-
s1z olmak bazen ¢ok ac1 verici olsa da, hala akhnin bir késesinde
bu kovalamacanin heyecanim duyarsin.”®

Bir matematikgi olma se¢imi, geng bir 6grenciye heyecan ve
korku verir. Bu boliimde, bir bireyin entelektiiel yasamda 6nemli
riskler almasin saglayan kosullardan kisaca bahsettik. Erken
yasta duyulan meraka anne babanin yaklasimi, ilham veren egi-
tim, yasitlarla ve danisman hocalarla canh etkilesim gibi fakt6r-
lerin hepsi, bir ¢6ziime ulasmak i¢in uzun zamanlarim harcama
istekliligine katk: saglar. Buna gen¢ matematikginin siradisi
odaklanma yetenegi, dikkatini dagitan unsurlari gérmezden ge-
lebilmesi ve bagarisizlikta bile yoluna devam etme giicii eklene-
bilir. Kadin matematikgiler cinsiyetgiligin siirdiigii bu meslege
girdiklerinde 6zellikle ciddi problemlerle karsilasiyorlar, bu is
onlar ailelerinden ve yasitlarindan uzaklastirabiliyor. Bu biiyiik
riskleri almay1 ve odaklanmayi miimkiin kilan, belki de hem es-
tetik hemn de entelektiiel agcidan tatmin edici bir sekilde derin ve
uzun erimli etkiye sahip bilgiler tiretmenin ¢ekiciligidir.
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Matematik Kiiltiirii

Matematikgiler, uzun ve zengin bir ge¢cmise sahip bir topluluk
olustururlar. Birbirlerini bu toplulugun diger tiyeleri olarak go-
riirler. Matematik kiiltiirii ve matematik toplulugunun kiiltiirii
nedir?

Goriintige gore, bu soru nadiren sorulmustur ve tizerinde ¢ok
az ¢cahsilmistir. Amerikan topolog Raymond Wilder, bu konuya
6nemli katkilan olan biridir. Bu boliimde, onun ¢ahsmalarim
siirdiirmeye ve matematik kiiltiiriiniin baz1 ¢ok 6nemli 6zellik-
lerini vurgulamaya ¢ahsacagiz.

Paul Halmos’a “Matematik nedir?” diye soruldugunda, soyle
cevap vermistir: “Matematik giivencedir. Kesinliktir. Gergektir.
Giizelliktir. Kavramadir. Yapidir. Mimaridir.”! Cok sayida mate-
matik¢i Halmos’la aym fikirdedir, kesfetmenin ve kanitin estetik
bilesenlerini bir nese kaynag olarak goriirler. Digerleri, sekiller
ve modeller hakkindaki ¢calismalardan bahsederler. Fransiz ma-
tematik¢i Laurent Schwartz sdyle yaziyor: “Agik¢a matematigi
giizel —olaganiistii giizel- ve 6zellikle geometriyi kiyaslanamaz
bigimde sik buluyorum.”? Sonsuzlukla Oynamak kitabinin ya-
zar1 Macar Rosza Péter, bir insanin matematik ¢calismaktan daha
iyi ve daha giizel bir sey yapamayacagin iddia ediyor.?

Gengliklerinde bu alam kesfeden ¢ok sayida matematikgi, ak-
siyomlardan kamitlara giden argiimanlarin i¢ mantigindan zevk
almiglardir. Cogu icin, genel olarak bilime ilgileri onlan titiz di-
slinmeye itmistir, daha sonra laboratuvar bilimleri i¢in gerekli
olan beceriden yoksun olduklarim fark edip matematige yonel-
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miglerdir. (Ralph Boas, kimya dersi aldig1 zaman 6demek zo-
runda kaldig1 ‘rekor diizeyde kirik cam faturasi'dan bahsetmis-
tir.*) Digerleri, fizik ya da biyolojinin onlarin kesinlige olan
tutkularini tatmin etmedigini sdylemislerdir. Insanin kisisel en-
telektiiel 6ncelikleri —psikologlar buna 6grenme bigimleri der-
sectigi alanin yaygin diisiince ve kiiltiir bicimleriyle uyum icinde
olmahdir.

American Heritage Dictionary (2006)'den kiiltiiriin tamimiyla
baglayalim:

Toplumsal olarak aktarilan davrams sekillerinin, sanatin,
inanglann, kurumlarin ve insan ¢alismasinin ve diisiincesinin
diger tiriinlerinin tiimii. Bu ornekler, 6zellikler ve tiriinler
belirli bir donemin, sinifin, toplumun veya nufiisiin bir ifade
bigimi olarak degerlendirilir.

Kiiltiir, ayrica miizik ya da matematik kavram ve notasyon-
lar1 gibi karakteristik sembol sistemlerine sahip insan eylemi-
nin yapilandirilmis alanlarim da kapsar.>

Bu béliimde, kiiltiiriin dért yoniine odaklanacagz. 1lki bilig-
sel ve duygusal yonii. Su soruya cevap arayacagiz: Hangi zihin
alhiskanhklari, davrams sekilleri ve motivasyonlar gen¢ matema-
tikcilerin matematik toplulugunun tiyeleri olmalarina olanak
verir?

Kiiltiirtin deginecegimiz ikinci yonii, estetik. Herkes mate-
matigin giizel olabilecegi, olmasi gerektigi ya da hatta olmak zo-
runda oldugunu konusunda hemfikirdir; ama giizel matematik
demekle ne demek oldugunu agiklamak ¢ok da kolay degildir.
Matematikgiler hangi modelleri, kanitlar1 ya da kesifleri gtizel
olarak adlandirirlar?

Ugiinciisii kiiltiiriin sosyal yonii. Hangi ortak degerler, hika-
yeler, gelenekler ve kurumlar bu disiplini destekler? Igerideki-
ler ve disanidakiler kimlerdir?

Matematik kiiltiirtintin deginecegimiz dordiincti o6zelligi,
onun igsel gerilimlerle nasil basa giktig1i: Bu disiplin anlasmaz-
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liklan nasil tamimlar ve onlara isaret eder? Bir mucit nasil 6diil-
lendirilir? Odiiller nasil paylagihr? Rekabet, isbirligiyle birlikte
nasil var olur?

Matematiksel Bilis ve Hisler

Soyut diisiinme sekillerinin kazanimi, matematik eyleminin te-
melindedir. Bu erken gocuklukta baglar. Ornegin dogum giinii
kutlamalarinda, okul 6ncesi ¢ocuklar dért parmaklarim havaya
kaldirirlar; bu onlarin tiim sayilar esit bir iligki iginde anladik-
larim gosterir. Daha soyut kavramlar, sayilar i¢in kullanilan ke-
limeleri ve sembolleri 6grendiklerinde kazanirlar.

Davis ve Hersh, soyutlamanin iki 6zelliginden bahsediyor.
l1ki ‘idealize etme’, yani bir ii¢genin ¢izildigi kalem ¢izgisinin
kalinhg gibi gereksiz detaylan akildan gikarma. {kincisi ‘6ziinii
alma’, yani bir problemin 6nemli 6zelliklerini ¢ekip ¢ikarma, 6r-
negin karmasik bir labirenti grafik olarak gosterirken, labirentin
secilmis konumlarimin gralikte diigiimler olarak ifade edilmesi.

Matematik, tarihsel ve psikolojik olarak pespese gelen gelis-
melerle ilerler: sayma, daha sonra geometrik ve aritmetik islem-
ler, daha sonra da daha genel motiflerin galigilmasi. Dogadaki bir
motifle matematiksel bir gésterimin arasindaki baglanu giiglii bir
duygusal gekicilige sahiptir. Bu, matematigin duygusal ve este-
tik gekiciliginin bir par¢asidir. Bu baglanti, daha 6nceki boliimde
gordiigiimiiz Steven Strogatz'in parabollerle olan tecriibesinde
orneklendirilmistir.

Matematik kiiltiirtintin tiyeleri, topluluklarimn ‘dilini’ ya da
ortak araglarim olusturan semboller ve notasyonlar iiretirler.
Semboller ve notasyonlar aracihgiyla kavramlar agiklanir ve ku-
sursuzlastirilir. Bir sembol icat edildikten sonra, bircok mate-
matikgi tarafindan kullanilir, degerlendirilir, yayginlastirilir ve
uygulamlir. Kisisel bilis ve miisterek eylem arasindaki dinamik
baglant1 sohbetler, akademik ¢iraklik, yayinlar, konferanslar ve
ders kitaplan aracihgiyla kurulur.
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Antik zamanlarda, ticaretin ve astronominin ihtiyaglarim
karsilamak igin semboller icat edilmistir. Katipler, ¢entik ve kil-
den sembollere olan baghhg: degistirmek igin sayilar yerine
Yunan harflerini kullanmiglardir. Giintimiizde, héla yeni kav-
ramlar ve semboller fizik bilimlerinin zorluklarindan ve mate-
matigin gelisen i¢ mantigindan dogmaktadirlar.

Matematigin sembolik araglarimin evrimi dengesiz olmustur.
Uzun siiren durgunlugun (6rmegin Avrupa’daki Ortagag) ardin-
dan hizh gelisme dénemleri gelmistir. Etkin ticarete, genis cog-
rafi baglantilara ve gelismekte olan teknolojilere sahip toplumlar,
matematiksel gelisim i¢in verimli bir ortam sunmugslardir. Bu,
sabit izole toplumlannin durgunluguna zittir. Asin derecede izole
topluma bir 6rnek, Amazon havzasinda yasayan kiigtik bir avc
toplayic1 kabilesi olan Piraha'dir. Dilbilimci Daniel Everett, yilla-
rim bu kabile tizerine ¢ahsarak gegirmistir. Onun bulgularina
gore, bu kabilede hesap diye bir sey yoktu ve dillerinde sayilar
icin kelimeler bulunmuyordu. Bu kabilenin tiyeleri neredeyse ta-
mamen sark: soylerek, 1shkla ve mirildanarak iletisim kuruyor-
lardi. Everet, onlarin dillerinde sayilar icin kelimeler olmamasim,
saymanmn olmamasim ve hatta kiiltiirel hikayelere sahip olma-
malarini, konusmalarindaki yaygin bir degerle iligkilendiriyordu:
bu kabiledeki insanlar, kisisel ve anlik tecriibeler disinda her-
hangi bir bilgi hakkinda konugmaktan kagimyorlardi.®

Sayilar i¢in kelimelerin eksikligi Piraha ile sinirh degildir.
Papua Yeni Gine'de yiizlerce yerli dilin gogunda sadece ‘bir’, ‘iki’
ve ‘cok’ kelimeleri vardir. Kiiltiirlerarasi ve tarihsel incelemelere
gore, evrensel oldugunu diisiindiigiimiiz sayilarla iliskimiz, as-
linda ekonomik olarak gelismis ve kiiltiirel olarak agik toplum-
lara hastir.

Bir kiiltiiriin i¢indeki zihinsel ahskanliklar da ¢ok farkhdir.
Hatta modern Bat1 matematik toplumunda, mantik ve soyutlama
matematikgilerin diisiinme sekillerinin tamamim olusturmaz;
buna sezgi, benzesim ve goérsellestirme de eklenebilir.
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Benoit Mandelbrot, fraktallar tizerine ¢alismalariyla tammnir.
Heniiz kiigiik bir cocukken amcasi ona satrang oynamayn, harita
incelemeyi ve ¢ok hizh okumay1 6gretmistir.” Ogrenciyken ma-
tematiksel fonksiyonlan gekillerle ifade ederdi. Universite ya-
sina geldiginde, Fransa’min en iyi egitim kurumlan olan Ecole
Normale Supérieure ve Ecole Polytechnique’e girmek icin gere-
ken ¢ok zorlu sinavlar1 gegmeyi basarmistir. Benoit séyle yazi-
yor: “Baz1 zorlu integrallerle karsilasngimda onlann hemen
tanidik bir sekille iligkilendirdim. Zamaminda bir kitapta ya da
bir problemde kargilastigim ve sonsuza kadar unutmadigim, tiim
ozellikleri ve tuhafhklanyla bildigim bir sekiller ordusu vardi.”®

Mandelbrot’un giiglii gorsellestirme kullanimi, savas sonrasi
yillarin akademik egilimlerine tersti. Mandelbrot'un tamimina
gore gorsellestirme, ‘kamtin yoklugunda mantikh ve inandinc
olan’ bir alg1 demek olan bir matematiksel sezgi sekliydi.° Bu tiir
sezgisel algilar kesilte onemlidir ve gerekcelendirmek icin ge-
rekli olan daha kat1 ve tiimdengelimli yontemlere zitur.

Okulda matematigi sinir bozucu bulan ¢ocuklar i¢in, algo-
ritmalardaki monoton tekrar bir tiir yabancilagsmaya neden olur.
Tersine, 6gretmen problem ¢6zme, tahmin etme ve sezgiyi ice-
ren daha genis bir yaklasim sundugunda, 6grenciler fikirlerle
daha serbest, oyun benzeri bir deney tecriibesinin igine girerler.
Ornekler, gorsellestirme ve mantiksal kurallar aracihgiyla dii-
siiniir ve iletisim kurarlar.

Diisiinceyi gozlemlemek zordur. Diisiince hakkinda bilgi sa-
hibi olmanin bir yolu i¢gézlemdir. Jacques Hadamard tinlii ma-
kalesi ‘Matematikte Kesfin Psikolojisi’nde is arkadaglanna soyle
sorar: “Matematikgiler hangi i¢sel ya da zihinsel gorsellerden,
ne tir ‘i¢sel kelimelerden’ faydalamirlar? Cahstiklan konuya
bagh olarak bunlar hareketle ilgili ya da isitsel, gorsel ya da bun-
larin karisimi1 midirlar?”!° Einstein'in bu soruya cevabn siirekli
alinulamir. Einstein sdyle yaziyor: “Kelimeler ya da dil, yazil-
diklan ya da konusulduklan sekliyle, goriiniise gore benim dii-
stince mekanizmalarimda bir role sahip degiller. Diistincenin
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Resim 2-1 André Weil.

Ogeleri olarak gorev yapar goriinen fiziksel varhklar, kesin gés-
tergelerdir ya da kendi istegimizle tekrar iiretebilecegimiz ve bir-
lestirebilecegimiz az ¢ok agik gorsellerdir.”!!

Hadamardin kendi diisiince sekli de Einstein'inkine ben-
zerdi. Kesifler yapmak igin zihinsel resimlere baghydi ve onlan
kelimelere dokmekte zorlanirdi. Bu egilim, onun matematiksel
kesifte 6zellikle gorsel, sezgisel ya da bilingaltiyla iliskili yakla-
simlarla ilgilenmesine yol agmistir. Bunlardan sonra dogrulama
ve ‘kesinlestirme’ asamasi gelirdi.

Bilinmeyen bir kaynaktan dogan hizh diisiinme stirecinin —
bazilarinin deyisiyle ‘Aha!’ deneyimi- bir tamim1 da, Bourbaki
grubunun kurucularindan André Weil tarafindan yapilmistir.
(Bu Fransiz matematikgiler grubu, 1930’larda kendi alanlarinin
temelini yeniden formiile ettiler ve igbirligi icinde kendi sectik-



Matematik Kiiltiirii | 61

leri isimleri kullanarak yazilar yayimladir.) Weil séyle yaziyor:
“Adimin hakkim veren her matematikci, ¢ok nadiren olsa bile,
bir diisiincenin digerini mucizevi bir sekilde takip ettigi ve bi-
lingaltinin —bu kelime yoruma agiktir- gortiniige gore bir rol oy-
nadig1 bu agik coskunluk durumunu deneyimlemistir... Bunu
bir kere tecriibe ettikten sonra, onu tekrar yagamak isterseniz;
ama bunu isteyerek yapamazsimiz. Sadece azimli ¢alismayla
belki o size kendini gostererek sizi 6diillendirebilir.”!?

Yaraticihk alaninda arastirmaci olan Mihaly Csikszentmihalyi
bu derin dalma halini, zorluk ve yetenegin giizelce eslestigi bir
durum, ‘akig’ olarak tammliyor. Bu durumda insanlar yaptiklan
ise o kadar dalarlar ki “kendilerini yaptiklar eylemlerden ayn
olarak diisiinemez hale gelirler.”?

Akil hocalan ve damgman 6gretmenler, matematik yasami-
nin hem bilissel hem de motivasyonel taraflarina 6rnek olurlar.
Modeller olarak, siirekliligi 6gretirler. Arastirmacilar uzun
zaman alan ve bazen sinir bozucu olan ¢alismalarinda israr eder-
ler, bunun ardindan rahatlama ve cosku gelebilir. 1927'de, Oscar
Zariski ltalya'dan Amerika'ya go¢ etmisti. Karisina, yogun ma-
tematik ¢alismasina eslik eden biiyiik duygu degisimlerinden
bahsettigi mektuplar yazmistir: “Simdi telash bir ddnemden ge-
ciyorum... Eger arastirmamu iyi bir sonuca ulagtirmay: basarabi-
lirsem... Bu, bu problemle ciddi bir sekilde ilgilenen profesorlere
layik oldugumun bir onay1 olacak.”'* Haftalar sonra hala masa-
sina givilenmis ve problemi ¢ozememisti: “Ah, simdi ¢ok kotii
bir donemdeyim. Haftalardir tistesinden gelemedigim zor bir
noktada takihp kaldim... Prof. Coble,insanin bu konular daima
felsefi olarak ele almasi gerektigini ve matematigin ‘yavas bir
oyun’ oldugunu séylerek bana teselli verse de, umutsuzluga ya-
kimim.”"*> Cebirsel geometride topolojik yontemleri kullanarak
arastirmasinmi tamamlamasi onun bir ayim daha aldi. Bu galig-
masl, onun Rus Yahudisi kékenini paylastig tinlii topolog So-
lomon Lefschetz ile tamgmasim sagladh.
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Resim 2-2. Micheal Atiyah (ontadaki), Ingiliz geometrici ve matematik [izikgisi, arkadaslanyla.

Yaraticilik, ilginin stirekliligini ve kisinin kendi etkin icsel
yasantisinin yogun farkindaligim gerektirir. Rutin aktiviteler,
arastirmacinin ¢alismasina derin bir sekilde dalmasinda temel
olarak ise yarayabilir. (Liibnan ve Iskog kokenli) Ingiliz mate-
matik¢i Michael Atiyah kendi problem ¢6zme yollarinin bazila-
rindan bahsediyor:

Bence eger etkin olarak matematik arastirmasi tizerine ¢ah-
siyorsan, matematik daima seninledir. Problemler hakkinda
diisiindiigiinde, onlar daima oradadir. Kahvalti yaparken bile,
problemlerim hakkinda diisiinmeye devam ederim. Araba sii-
rerken, problemlerin hakkinda diistiniirtiim. Hepsi farkh
odaklanma diizeylerinde... Bazen sabahlar oturur ve bir sey
tizerine cok siki bir sekilde odaklanmirsin. Bu tiir asin odak-
lanmay1 uzun siirdiirmek gok zordur ve her zaman ¢ok ba-
sarih olmazsin. Bazen dikkatli diisiinceyle probleminin
tistesinden gelirsin. Fakat gercekten ilging diisiinceler, bir
ilham aninda gelirler aklina. Bunlar dogalar geregi daha ge-
lisigtizeldirler; siradan bir konusma sirasinda ortaya ¢ikabi-
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lirler. Biriyle konusuyorsundur, o bir sey soyler ve sen soyle
diistiniirsiin: “Aman Tannin, evet, benim ihtiyacim olan sey
bu... Gegen hafta boyunca diisiindiigiim seyi agikhiga kavus-
turuyor.” Sonra iki gseyi bir araya getirirsin, onlan kaynasti-
rirsin ve ortaya bir sey ¢ikar.!'®

En faydalh aminda matematik estetik keyif, acik ve derin dii-
sinmenin tatminini ve kesfetmenin duygusal degisimlerini
sunar.

Matematiksel diisiinme hakkindaki bir efsaneye gore, dii-
stiinme gekillerinin hepsi bir sekilde aynidir. “Matematige egi-
limli ol ya da olma.” Ama birden fazla sayida matematiksel
yetenek ve diisiinme sekli vardir. Akademik ve profesyonel ba-
sannin basit tahminlerini isteyenler icin, 1Q testi gibi testler ce-
kici olabilir; ama yetenegin gelisimi ve uygulanmasi epeyce
karmagiktir. Bazi bireyler, ¢ok erken yasta ilgi ve yeteneklerini
ortaya koyarlar. Bir ¢ocuk olarak, dedesinin hizh bir gekilde kar-
magik matematik islemleri yapabilme yetenegi John von Neu-
mann’in ilgisini ¢ekmistir (daha sonra von Neumann bu
yetenegiyle tinlenmistir). Aritmetigi severdi, klasik ve modern
dillerde iyiydi ve siradig: bir hafizaya sahipti."”

Tersine, giiniimiizde geometri ve gorelilik teorisinde 6nemli
bir lider olan Roger Penrose, cocukken geometriyi severdi ama
aritmetikte yavasti. Hatta ilkokuldayken bir yil simifta kalmisti.
“Toplamak, carpmak ve gesitli seyler yapmak zorundaydin; ama
ben bunlarin arasinda kaybolurdum — Her zaman ortalarda kay-
bolurdum. Cok yavastim, bu seyleri yapabiliyordum ama uzun
zamanda ve diisiinerek. Saminm insanlar bu tip seyleri otomatik
olarak yapmaya egilimliydiler; ama ben her defasinda anlamak
zorundaydim. Biiyiik olasilikla uzun vadede bu benim igin bir
avantajdi; ama o zamanlar bir dezavantajdi.”'® Bu iki matema-
tikci, Mozart ve Beethoven arasindakine benzer bir zithk olustu-
ruyorlar. Geng Mozart'in miithis pratikligi, akicihgi ve tiretkenligi
von Neumann’a benziyor. Penrose daha ¢ok, uzun bir zaman siki
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bir sekilde ¢ahsarak miizigini tireten ¢ahskan Beethoven’i andi-
nyor.

Birinci boliimde, gen¢ matematikgilerin ilk olarak ne sekil-
lerde sayilarla ve motiflerle biiyiilendiklerini gordiik. Von Neu-
mann gibi bazilar, iyice odaklanmis dahilerdi. Baska bir 6rnek
de ¢ok kiiciik yasta sayilardan keyif alan, son Fields Madal-
yasr'nin sahibi Terence Tao'ydu. Terence, matematigi ve fen ders-
lerini ¢ok hizh 6grenirdi; ama deneme yazmaktan hoglanmazd.
“Bunu higbir zaman anlayamadim.” $éyle diyor: “Bunlar ¢ok be-
lirsiz ve tamimsiz sorular. Ben her zaman ne yapacagini soyle-
yen ¢ok agik kurallarin oldugu durumlan sevdim.” Evde neler
oldugunu anlatan bir hikaye yazmasi istendiginde, Terence evde
oda oda dolagip evdeki esyalarin bir listesini yapt1.'®

Fakat gelecegin diger matematikgileri miizik ve siir gibi farkh
ilgi alanlanna da sahiplerdi. Davis ve Hersh ‘analitik’ ve ‘analog’
stireclere baghhklarinda nasil farkh olduklarindan bahsederler.
Davis igin sembolik ve sozel siiregler nemli bir rol oynarlar;
Hersh icin geometrik ve gorsel yaklagimlar daha onemlidir.
Davis ‘karmasik degiskenli fonksiyonlar teorisi’ iizerine olan bir
problem igin dikkate deger bir zaman harcadigim haurhyor.?
Problem, geometrik ya da analitik bakis agilanndan ya da ikisi-
nin kangim bir yaklasimla ¢6ziilebilirdi. Davis problem tizerine
cahstikga fark etti ki, belirli bir melodiyle birlikte aklina ders ki-
taplarindaki kiireler, haritalar ve yiizeyler geliyordu:

Asag yukarn, kisaltilmig bir forma soktugum ¢ok sayida ma-
teryalle ¢cahisiyordum. Daha sonra bir sey gikti ve birkag yil
boyunca beni bu materyalin pesinden gitmekten ahkoydu.
Bu arada, ona neredeyse hi¢ bakmadim. Bu zamanin so-
nunda, zaman yeniden uygun oldu ve bu materyale bakmaya
ve ondan bir kitap igin ne ¢ikarabilecegimi anlamaya karar
verdim. Baglangicta oldukga sikiciydi. Bunu yikmak birkag
haftahik ¢alisma ve incelemeyi gerekti. O zamandan sonra
sans eseri fark ettim ki orijinal matematiksel imgeler ve me-
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Resim 2-3. Irving Kaplansky:

lodi olarak goériinen sey geri donmiistii ve ben de béylece gor-
evi basariyla tamamlayabildim.?'

Bu alinti, matematiksel problem ¢6ziimiine eslik eden farkh
diisiince yontemlerini gostermekle kalmiyor, aym zamanda bir
tiir biligsel stenografi ortaya koyuyor. Davis’in kendi diisiince
stirecini gozlemi, bizim igsel diisiince siiregleri anlayisimiza yeni
bir boyut kazandinyor.?

Bu nedenle, matematikgiler tek bir diisiince sekliyle simirh
degillerdir. Sezgiye, mantiga, gorsel ve sozel siireglere, girisim-
lere ve tahminlere dayanirlar. Kendi uzmanhklarinin birgok
yapay tiriinii ve sembol sistemi tarafindan desteklenirler.

Kuramsal matematigin i¢inde, kuramcilar ve problem ¢6zii-
ciiler olarak bir ayrim yapilmisur. Matematik tarihinin biyiik
isimlerine —Newton, Euler, Gauss, Riemann, Cantor- bugiin hala
dayanak noktasi olan ve matematige kaynak yaratan teoriler
tirettikleri igin biiyiik sayg1 gérmiistiir. Diger taraftan, bir mate-
matikgi eger tinlii bir problemi ¢6zerse, biiyiik olasilikla kendisi
hala hayattayken ansizin iin kazamir. Bu problem, uzun bir
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donem ¢o6ziilemeden kalmis ya da birgok iinlii matematikginin
elinden kurtulmus olmahdir. Fakat en biiyiik matematikgilerin
ad1iki grubun iginde de geger, onlar hem kuramci hem de prob-
lem ¢oziiciilerdir.

ltalya dogumlu matematikgi ve filozof Gian-Carlo Rota (1932
-1999), keskin ve zekice soyle yazdr:

Bir problem ¢6ziicti igin, matematikteki en biiyiik basar,
umutsuz oldugu diisiiniilerek vazgecilmis bir probleme
¢oziim bulmakur. Coéziimiin acemice olmasi ¢cok da fark
etmez, 6nemli olan ¢dztimiin ilk ve kanitin dogru olmasidir.
Problem ¢oziicti ¢6ztimii bulur bulmaz ona olan ilgisini ka-
lic1 olarak kaybeder, yeni ve basitlestirilmis kamtlan sikilarak
dinlemeye tenezziil eder.

Problem ¢oziicii ashinda bir muhafazakardir. Ona gére mate-
matik, tstesinden gelinmesi gereken bir dizi zorluktan ve
problemden olusan bir tiir engelden meydana gelir. Mate-
matiksel problemleri ifade etmek igin gereken matematiksel
kavramlar, sonsuz ve degismez kabul edilirler.

... Problem ¢6ziict, filizlenmekte olan gen¢ matematikgi-
ler icin bir rol modelidir. Topluma matematigin zaferlerin-
den bahsettigimizde, bizim parlak kahramanlarimiz problem
¢6ziuiciilerdir.

Bir kuramci i¢in, matematikteki en yiiksek basar, kavra-
namayan bazi fenomenlere 151k tutan bir teoridir. Matema-
tikte basann problemlerin ¢oziimiinde degil, onlarin
degersizlestirilmesinde yatar. thtisgam ani, eski problemlerin
hicbirini ¢ozmeyen ama onlan konu dis1 kilan yeni bir teori-
nin kesfiyle gelir.

Kurama ashinda bir devrimcidir. Ge¢misten gelen mate-
matiksel kavramlar, gelecekte daha genel olanlan kesfedile-
cek kavramlarin kusurlu birer 6rnegidirler... Kuramcilar,
matematik toplulugu tarafindan taninmama sorunu yasarlar.
Onlarin tesellisi kesinliktir, tarih tarafindan dogrulanabilir
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ya da dogrulanmaz; ama onlann teorileri giintin problemleri

unutulduktan ¢ok sonra da hayatta kalacakur.?

Boylece matematikgileri kuramcilara kars: problem ¢oziicii-
ler ya da cebirsel yéntemleri geometrik yontemlere tercih eden-
ler olarak gruplandirabiliriz. Bazi1 matematikgiler daha titizdir,
bazilar1 daha sezgisel. Fakat bu kategorilerin higbiri sabit degil-
dir. Arada yer alan, bazen bir sekilde bazen diger sekilde ¢ahsan
arastirmacilar da vardir. Bu gesitli stilleri g6z 6niine alarak, ma-
tematiksel tecriibeye katkida bulunan ¢ok gesitli diistinme se-
killerini tamyor ve deger veriyoruz.

Homojenlik efsanesine karsi olarak, bu alam gesitli yetenek
ve pratiklere sahip grup ve bireylere agiyoruz. Bunun hem duy-
gusal hem de egitsel yararlan var. Bu anlayis, alanin gesitli bilis-
sel stillere sahip potansiyal adaylarim destekler. Bunun disinda,
geng ogrencilerin gesitli problem ¢ozme stratejileri ile deneyler
yapmalarinin cesaretlendirildigi simflardaki yenilikgi pratikle-
rin de altin gizer.

Matematiksel Giizellik

Bir¢ok matematikgi, kesfin ve kanitin estetik bileseninin bu alan-
daki arastirmacilar ve uygulayicilar igin bir mutluluk kaynag
olduguna kaulacakur. 1885'te Ingiliz Bilimsel Gelisme Derne-
gi'nde konusan Arthur Cayle séyle diyor: “Modern matematigin
genis kapsamina dair fikir yiiriitmek zordur. Giizel detaylarla
dolu kapsamdan bahsediyorum — amagsiz bir ova gibi sadece
tekdiizelikten degil, uzaktan bakildiginda ilk olarak goze car-
pan giizel kirsaldan bahsediyorum. Ama bu, her yamacin, vadi-
nin, kayanin, odunun ve ¢icegin detaylica incelenmesini
gerektirir.”** Kaos teorisine katkida bulunan Fransiz David Ru-
elle soyle yaziyor: “Matematigin giizelligi, konunun tasidig: kati
mantiksal gergeveyle bir arada var olan gizli basitligin ve kar-
magikligin ortaya gikarilmasinda yatar.”?*> Carpici bir algisal ta-
mmlama yapiyor: “Bu yiizden, matematigin sonsuz labirenti
insan yapisinin ve mantiksal gerekliligin ikili karakterine sa-
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hiptir ve bu tuhal bir giizellige sahip bir labirenttir. Bu, mate-
matigin igsel yapisim yansitiyor ve bildigimiz tek sey bu igsel
yapi. Fakat bu labirenti sadece uzunca arastirdiktan sonra onun
giizelligini takdir edebiliriz, sadece uzun bir ¢alismadan sonra
matematik teorilerinin incelikli ve giiglii estetik gekiciliginin ta-
dini tam olarak alabiliriz.”?*

Ingiliz matematik¢i G. H. Hardy (1877-1947), iinlii deneme-
sinde giizel matematik igin gerekli ti¢ tane kriterden bahsedi-
yor. Ona gore, giizel matematik ciddi, derin ve sasirtici olmahdr.
Ciddi, diyor, satrang problemlerinin tersine, onlar da bir tiir ma-
tematik problemidirler ama ciddi matematik degildirler. Derin
-o6rnegin, Oklid’in kamitladig1, sonsuz sayida asal sayinin varhg
derin degildir; ama tersine tiim tamsayilar arasinda asal sayla-
rin oranini veren asal say1 teoremi derindir. Ve son olarak sasir-
tict — bu derin ve ciddi tammlarina gore agikga ¢ok daha
ozneldir. Okuyucunun neye sasiracag ne bildigine baghdir.

Bu alandan olmayan insanlara matematikte giizelligin ne
demek oldugunu agiklamak igin Hardy, Oklid’'den iki 6rnek ve-
riyor: “Hicbir kesirli sayinin karesi 2’ye esit degildir” ve “Her-
hangi bir sonlu asal sayilar kiimesi ele ahindiginda, her zaman ba
kiimeye dahil olmayan daha biiyiik bir asal say1 bulmak miim-
kiindiir.” Veya kisaca, “2’nin karekokii irrasyonel bir sayidir” ve
“Sonsuz sayida asal say1 vardir.”?’

Gian-Carlo Rota da matematiksel giizelligi agiklamaya ¢ahs-
mustir. Hardy’nin tersine, o ‘sasgirticihgin’, ‘giizellik’ i¢in gerekli
oldugunu diistinmiiyordu. Birgok érnegi siraladiktan sonra; gii-
zelligin ‘aydinlanma’ oldugunda karar kild. Bir aydinlama his-
sinin, birinin ‘Giizel!’ diye haykirmasina sebep olabilecegine biz
de katihyoruz. Fakat Rota ‘aydinlanmanin’ ne demek oldugunu
actklamaya ¢ok da cahsmamistir. Hayret, derinlik, basitlik, agik-
lik ve duruluk gibi tiim faktorler matematiksel estetik tecritbe-
sine katkida bulunurlar.

Harvard matematik fakiiltesinin ilk tiyelerinden George
David Birkhoff (1884-1944), bir matematiksel estetik teorisi ya-
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yimlamistir. Cok az sayida insan onun felsefeye katkisini ciddi
olarak ele almis olsa da, Birkhoff estetik hazzin temelinin ne ol-
dugu tizerine dikkatli bir sekilde diigiinmeye girigmistir. E=M/C
diye bir formiil 6ne siirmiistiir. Burda E, estetik hazd; bu deger
M, sanatsal nesnenin zenginligi ve kapsayicihgiyla dogru oran-
ul; C, araglarin karmagikhigiyla ters orantihydi. Bu cebirsel for-
miil gok kullamima sahip olmasa bile, i¢indeki M ve 1/C gibi iki
faktor baz1 yazarlar tarafindan ‘biitiinlesme’ ve ‘basitlik’ olarak
tanimlanmisur. Bu iligki hakkinda diigtinmenin bir diger sekli,
biittinliigii bir basitlik sekli olarak algilamakur.

Matematiksel estetikle diger alanlardaki estetigi iliskilendir-
mek faydal olacakur. Tabii ki matematigin geometrik ve gorsel
taraflan gorsel sanatlarla siki bir sekilde baglantihdir. Sanatgilar
bunlar perspektif ¢izimde, boyamada ve gorsel kaynaklar olarak
kullanabilirler. Drama ve tiyatro, matematiksel sunumlan eles-
tirebilecegimiz faydah bakig agilar sunarlar. Bir kolokyumdaki
ya da seminerdeki etkileyici bir konusmac, tabii ki teatral ve
dramatik araglari, sunumunu daha etkileyici kilmak igin kulla-
nacakur. Kuramsal matematik ve miizik arasindaki analoji daha
dogaldir. Her ikisi de herhangi bir sozel dogrulama ya da genis-
letmeye ihtiyag¢ duymadan kendileri adina var olan motiflerle
bize ulasirlar.

Bir hikayeyi ya da besteyi elestirirken kullandigimiz 6lgtitler,
bir matematik eserini elestirirken kullanilabilir mi? Tutarlilik;
biitiinliik; baslangigta ilginin uyandirilmasi; sonda tatmin edici
bir tamamlanmighk hissi; basta, ortada ve sonda yinelenen te-
malarin ve motiflerin varhigs; bir bslimden digerine mantikh ve
anlasihir bir baglantinin varhigi- tiim bu 6zelliklerin varhgi ya da
yoklugu estetik bir degerlendirme yapmamiza yardim edebilir.
Aym 6zellikler bir matematik konugmasinda, makalesinde ya da
kitabinda aranabilir. Bu matematigin sunumunun estetik bir de-
gerlendirmesine yol agar. Diger taraftan, matematiksel igerigi de-
gerlendirmek farkh bir meseledir. Sunumu i¢erikten ayirmak
kolay olmayabilir. Aym sonuca ulagan iki farkh kanit ele alindi-
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ginda, bir matematikgi onlar sunumlarindaki farkhihga ragmen
matematiksel olarak denk gorebilir; fakat bagka biri onlar ara-
sindaki farkhhigin matematiksel olarak 6nemli oldugunu séyle-
yebilir.

Matematiksel igerigin kendisini estetik agilardan nasil de-
gerlendirmek gerektigi sorusu 6ylece kalir. Bize gore, matema-
tiksel icerigin giizelligini belirleyen ti¢ 6ge s6yledir: basitlik,
somut 6zgiillitk ve farkh 6gelerin beklenmedik ve sasirtic bii-
tiinliigii ya da baglantisi. Bourbaki stili nihayetinde tatmin edici
degildir; ¢iinkii o somutluk ve baglantihhk pahasina basitligi ge-
tirir.

Siirekli alintilanan ctimlesinde Hardy soyle ifade ediyor: “Ma-
tematik¢inin motifleri, bir ressaminki ya da sairinki gibi giizel
olmahdir; fikirler renkler ya da kelimeler gibi ahenk icinde bir-
birlerine uymahlardir. Giizellik ilk sinavdir; ¢irkin matematigin
diinyada kalic1 bir yeri yoktur.”?8 Bu kolayca gtiriitiilebilir. Hardy
hataliyd1! Hi¢ kimsenin giizel bulmadig baz1 kalici matematik
boliimleri bulmak zor degildir. Rota'min makalesi 6rnekler ige-
riyor. Baslangi¢ diizeyinde, ‘ikinci dereceden formiil’den bah-
sedebiliriz,

x= [-b (+ veya~) Vb2 —4ac ]/ 2a,

formiilii su genel ikinci dereceden denklemi ¢6zmek igin kulla-
mlir:

a? +bx+c=0.

Bu matematigin en ¢ok ezberlenen formiillerinden biridir ve
giizel degildir!

Gergek su ki, bir problemi ¢ozmeye ¢alisan matematikgi, so-
nucun giizel olmasim ¢ok da kafasina takmaz. Estetik karar
basta gelir, kisi ¢6zecek bir problem ya da ¢alisacak bir alan se-
cerken. Evet, bu agamada giizellik ¢ekici, girkinlik iticidir. Ama
savasa bir kez atildiktan sonra, ise yarayan her sey mubahur.
Daha sonra, kamit bulundugunda ve sonug bilindiginde, kisi ge-
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riye bakar; kanit1 diizeltmeye ve giizellestirmeye ¢ahsir. Belki
baska matematikgiler de aym problemi secerler ve onun ¢oziimii
icin daha farkh ve gekici bir yaklasim ararlar. Fakat 6nemli bir
matematiksel sonucun giizel bir hamleye déniiseceginin garan-
tisi yoktur.

Gtizel olmayan kamtin 6rnegi, bilgisayar kamuidir. Bu dort-
renk teoremiyle basladi ve o zamandan beri birkag baska 6rnegi
de gosterildi. Matematikgiler elle yapamadiklarim bazen maki-
nelerin yapabilecegini kesfettiler. 1976’da Kenneth Appel, Wolf-
gang Haken ve John Koch doért-renk teoreminin bilgisayarla
bulunmug kamtim1 yayimladiklarinda, Tom Tymoczko ve diger
bazilar1 bunun matematiksel kamtin dogas1 hakkinda bir soru
dogurdugunu diistindiiler. Fakat bugiin 6yle gériiniiyor ki ge-
nellikle matematikgiler iyi dogrulanmis, degismez ve giiglii bil-
gisayar kamtim gergek kamit olarak kabul ediyorlar. Demek ki
onlar dort-renk teoremi gibi bir teoremin dogrulugunu bilgisa-
yarin tamkhg temelinde kabul ediyorlar. (Dért-renk teoremi,
haritadaki bitisik iki tilkenin aym renge sahip olmayacag se-
kilde dort farkh renkle, tiim iilkelerin renklendirilebilecegini
One siirer.) Ama yine de ciddi biritiraz vardir: “Evet, bilgisayarla
bunu kanitladin, ama ben bunu sevmedim!” Bilgisayar kanitlar,
hos karsilanmayan son ¢are, isi yapan girkin seyler olarak gorii-
liirler. Bizim istedigimiz ¢irkin degil, giizel bir seydir. Diger ta-
raftan, bazi matematikgiler bilgisayar kanitlari bulma ve
gelistirme isini entelektiiel agidan gekici bulurlar. Onlar, diizenli
bir bilgisayar koduna baktiklarinda “Ne giizel!” diye diisiintirler.

Johann Lambert'in Oklid-dis1 geometriyi neredeyse kesfi,
mantigin goriiniirdeki istekleriyle catisma halindeki estetik al-
ginin giizel bir drnegidir. Lambert (1728-1777), Oklid-dis1 geo-
metriyi doguran ‘paraleller problemiyle’ ilgilenen Gauss, Nikolai
Lobachevsky (1792-1856) ve Janos Bolyai (1802-1860)"1n ha-
bercisiydi. O, Euler’in geng bir cagdasiydi ve zamaninin 6nde
gelen Alman matematikgilerindendi. Oklid-dis1 geometriyi ge-
liskili bularak hatali bir sekilde reddetse de, boyle bir geometri-
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nin sahip olabilecegi giizel 6zelliklerden giiglii bir sekilde etki-
lendi. “Bu sonug¢ hakkinda insana tigiincii hipotezin dogru ol-
masini isteten nefis bir sey var; ama tiim bunlar geometride ve
bilimde asla yeri olmamasi gereken ask ve nefret tarafindan be-
lirlenen argiimanlar.”

Bu itiraf, matematik yasaminin duygusal tarafinin etkileyici
bir agiga vurumu. Lambert’in “askin ve nefretin geometride yeri
yoktur” goriisiine katilmiyoruz. Matematikte agkin ve nefretin
varhg: kagimlmazdir — nefretten ¢ok askin. Bu tiir duygular 6zel-
likle matematiksel kesifte ve matematiksel estetikte belirgindir.
Fakat, tabii ki, Lambert tutarhligi matemiksel kavramin sonsoz
sahibi olarak kabul etmekte haklyd.

Matematik Kiiltiiriiniin Toplumsal Yanlan

Disaridan bakan birinin goriisiine gére, matematikgiler yalmz
diistintirlerdir. Matematikgiler arasindaki isbirligi, ogu tarafin-
dan anlasilmaz ya da bilinmez. Fakat onlan yakindan tamdig-
nmizda fark edersiniz ki bu soyut diisiiniirler ¢alismalarinda
bircok sey paylasirlar ve ortak bir matematik tarihine sahiptirler.

Geng matematikgiler, ¢irakhik aracihgiyla problemler ve teo-
remler tizerinde ¢alisma yeteneklerini gelistirirler. Lisans son-
rasi egitimin 6nemli bir parcasi, isbagindaki daha olgun bir
matematikgiyi yakindan izlemeyi igerir. Macaristan dogumlu
Paul Halmos (1916-2006), Illinois Universitesi'nde birlikte ¢a-
hstigr damsman hocasi Joseph Doob hakkinda séyle yaziyor: “O
bir 6gretmenin kesinlikle sahip olmasi gereken 6zellige sahipti:
Ogrencinin gérmedigi seyin ne oldugunu gorebiliyordu.®

Yasitlarla konusmalar da zihinsel matematik ahiskanhklarina
biiyiik katk: saglar. Halmos, arkadas: Allen Shields ile yakin ilis-
kisinden bahsediyor:

Simdiye kadar kaulldigim en iyi seminer Allen Shields’le ben-
den olusuyordu. Haftada bir 6gleden sonra, yaklagik iki saat
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gorisirdiik. Bu goriismelere hazirlanmazdik ve kesinlikle
birbirimize ders vermezdik. Benzer seylerden hoglamirdik, iyi
gecinirdik, her ikimiz de diisiincelerimizi agiklamay1 sever-
dik ve digerini sempatik ve entelektiiel bir dinleyici olarak
goriirdiik. Hafta boyunca duydugumuz basit bilmecelerden,
smifta sorulan qilgin sorulardan, aklimiza gelen acemice
problemlerden, gegen haftamin problemleri i¢in buldugumuz
belirsiz ¢6ziimlerden, baska seminerlerde duydugumuz ay-
dinlatic1 problemlerden bahsederdik — heyecanla baginr ya
da sagkinhkla kara tahtaya bakardik. Bu seminerlerin siir-
diigii yil boyunca birbirimizden ¢ok sey 6grendik ve ikimiz
de bundan keyif aldik.>°

En dikkatlice belgelenmis matematik kesillerinden biri, An-
drew Wiles’in ¢alismalandir. Wiles, Fermatin Son Teoremi’nin
kamitlamak igin, yedi uzun yihm evinin ¢at1 katinda ¢alismaya
adamistir. Kendinden 6nce gelenlerin birgogunun ¢alismalarin-
dan faydalanmistir; ama kendi ivmesini korumustur. Zirveye
yaklastik¢a Andrew, iletisim ihtiyaci duymustur. 1 arkadas: Nick
Katzs muhatap almistir. Haziran 1993’te Wiles kamtim Cam-
bridge, Ingiltere’de bir konferansta sundu. Kamun bildirisi,
uluslararas1 matematik toplulugunu elektrik gibi ¢carpmistu.
Konferansin uzun yorum kisminda bulunan bir agik, Wiles tek-
rar ise donmeye zorlamisti. Wiles tam bir inzivaya ¢ekilmeye
karar verdi. “Aylar gegtikce, Dr. Wiles yardima ihtiyac1 oldu-
guna karar verdi. Kendini yanhs yonlendirmekten korkuyordu.
Onlarca yihni agig1 kapatmak icin asla ise yaramayacak yo6n-
temleri deneyerek gecirmek... ‘Problemlerde takilir kahrsin. Psi-
kolojik tehlikeleri biliyordum... Her zaman konusabilecegim
birine ihtiyacim vardi. Giivenebilecegim birini istedim.” Cam-
bridge Universitesi'ndeki eski grencisi Richard Taylor segti”!
Bereket versin ki Taylor, ticretli bir izine hazirdi ve Princeton’da
Wiles'a eslik edebildi. On yasindan itibaren tiim hayatim1 adadig
problemi kendi basina ¢6zmekte direnen bir adamin bile 6nemli
bir asamada bir ig arkadagina gerek duymasu ilgingti. Daha sonra,
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Resim 2-4. Fermatn Son Teoremini kamitlayan Andrew
Wiles.

bilimsel partnerinin yeni bakis acis1 ve enerjisiyle, Wiles mate-
matigin en eski problemlerinder: hirini basariyla ¢6zebildi.

Sekiz yillik gileli hayati boyunca Wiles, 20. ytizy1l say: teori-
sindeki tiim 6nemli buluslan bir araya getirebildi ve ¢ok giiclii
bir kanitta birlestirebildi. Wiles, tamamen yeni matematik tek-
nikleri yaratt1 ve onlar asla akla gelmeyecek sekillerde gelenek-
sel yontemlerle birlestirdi. Boylece diger problemlerin ¢&ziimiine
yeni kapilar act1.

Hikiye Sevgisi

Matematigin diger bir sosyal 6zelligi, matematikgilerin is arka-
daslanyla bir araya geldiklerinde biiyiik bir hazla bahsettikleri
kisisel basar1 hikayeleri ve matematikgilerin tuhafliklandir. Co-
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gunlukla bu hikayeler, matematikgilerin araliksiz ve yogun aras-
tirmalara dalmalanyla ilgilidir.

Isaac Newton (1643-1727) kesiflerini nasil yaptigim anlati-
yor: “Konuyu siirekli éniimde tutarim ve ilk safak 1siklarinin
yavas yavag tam bir aydinhga doniismesini beklerim.” Newton
icin, bir partiye ev sahipligi yapiyorken bile dikkatini matema-
tikten uzaklastirmak zordu. Arkadas1 William Stukeley’in dedi-
gine gore, Newton arkadaslarim agirhyorken, ¢aligma odasina
bir sise sarap almaya gider ve aklina bir fikir gelirse, oturur yaz-
maya baslar ve arkadaslarim unuturdu.*

MIT’den Norbert Wiener (1894-1964), kendi diisiincelerinde
kaybolan ug bir 6rnek olarak bilinirdi. Kampiiste yiirtirken bir
tanidiga rastlar, bir siire sonra ona soyle sorardi: “Karsilastigi-
mizda hangi yonde yiirtiyordum?” Adam yonii gosterir ve o
zaman Wiener soyle derdi: “Gtlizel, o zaman demek ki 6gle ye-
megimi yemisim.”*

Dalginliga baska bir 6rnek, gercekiistii sayilarin ve ‘Hayat’
oyununun mucidi, Princeton Universitesi'nden John Horton
Conway’dir. Conway’in ofisi inanilmaz derecede kaotiktir:

Her yerde dagilmis kagtlar ve kitaplar vardi. Tiim yatay yii-
zeylere yapbozlar, oyunlar, tablolar, gesitli tuhaf seyler ve 6te-
beri yigilmisti. En son teoremini, bir dizi problemi ya da yeni
varsayimlar ele alamadiginda, bir problem oldugunu fark
etti. Kararsizhigiyla basa gikacak ve diizensizlige biraz diizen
katacak bir fiziksel arag tasarlamaya giristi. Biraz emek ve
zaman harcadiktan sonra, bir dizi plan ortaya koydu. Ofisi-
nin késesinde halihazirda bos ve kullanilmamis olarak duran
boyle bir ara¢ gordiigiinde, disan ¢ikip bir usta bulup dii-
stincesini odun ya da metal kullanarak yerine getirmek tize-
reydi; ama oradaki sey dolab1 dolduruyordu!?®

Matematikgilerin sorumluluklarinin derinligini gézler 6niine
seren yiizlerce hikaye arasindan birini se¢mek zordur. Siradaki
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Resim 2-5. John Conway, Ingiliz asilli Amerikal cebirci ve say1 teorisyeni,
1887'de bir arkadasiyla.

bizim favorilerimizden birisi. Bu hikaye, Robert Lee Moore
(1882-1974)’un iinlii 6grencisi R H Bing (1914-1986) hakkinda.
(R ve H bas harfler degiller, Bing’in tiim ad1 bu iki harften ve so-
yadindan olusurdu.)

Bir giin R H Bing bir grup matematikgiyi arabayla bir konfe-
ransa gotiiriiyordu. Her zaman oldugu gibi Bing, ¢c6zmeyi is-
tedigi topoloji hakkindaki belirli bir problem tizerine detayh
tartismalara basladi. Diger yolcular matematikle hemen
hemen Bing kadar ilgililerdi; ama kotii hava, diisiik gortis
mesafesi ve ¢ok fazla trafik oldugundan epeyce gergindiler.
Bing tiim dikkatini yola verir goziikmiiyordu. Daha da ko-
tiisii, 5n cam tamamen sisle kaplanmist1 ve yolu gérmek ne-
redeyse imkansizdi. Bing 6n cama uzanmaya basladiginda,
herkes rahatlayarak sessizce i¢ ¢ekti. Herkes onun 6n cami
silip tiim dikkatini karanhk ve riizgarh yola verecegini sa-
nirken, Bing 6n camdaki bugunun tizerine parmagyla sekil-
ler ¢cizmeye baslad1.’’

Bu anlatilar, gesitli ve dagimk bir toplulugu bir arada tutan
bir 'sosyal yapisturicr’ iglevi goriir. Is arkadaslannin zaaflanm ka-
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Resim 2-6. R H Bing ve Mary Bing,.

bullenerek matematikgiler, soyut bir diinyada yasamanin kar-
magikhgiyla uzlasmaya giderler.

Tarihin bityiik cogunlugunda matematik diinyasi, daha genis
kiiltiirel cevreden kopuk olmustur; ama son zamanlarda mate-
matikgilerin hayatlan insanlarin ilgisini cekmeye baslamistir.
John Nash hakkinda Akil Oyunlan gibi bagarih bir kitap ve film;
Kamit adh basarih bir Broadway oyunu ve New Yorker gibi dergi-
lerde matematikgiler hakkinda yazilmig makaleler var. Bu biyo-
grafik ve kurgusal temsiller, matematik hayatinin yogunluguna
ve boyle bir adanmanin sonuglarina odaklanirlar. Bu hikayeler-
deki diger temalar, matematiksel kesifteki rekabet ve basarinin
aginhklandir. Kamt'taki ana karakterler emekli bir Sikago Uni-
versitesi matematik profesorii ve onun kizidir. Hayatinin son do-
nemlerinde profesér matematiksel aragtirmalan hakkinda
defterler tutmustur ve hi¢ kimse onlarin igerigini bilmez. Bu def-
terlerin sahibi olmak igin verilen miicadedeler ve yazarin ger-
cek kimligi oyunun 6nemli bélimiini olusturur ve oyun
miilkiyet, cinsiyet ve tin konularina deginir.
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Gerilimler ve C6ziimleri

Cogunlukla matematikgiler problem ¢ozmeye odaklanan diger
matematikgilere destek olurlar. Kurallar, bir problem ¢6ziildii-
giinde karar vermeye hizmet ederler ve matematikte arkeoloji
ya da dil bilimlerinde oldugu kadar sayginlik savagimi s6z ko-
nusu degildir. Wiles’in Fermat'in Son Teoremi’'ni kanitlamadaki
basarisinin kutlamalar yaygin ve negeliydi; bu matematikgiler
arasindaki olagan karsihikh destegin bir 6rnegidir.

Ama bu arkadaghgin bazi istisnalani da vardir. Odiiller, aka-
demi politiklari, tin ve gortintirliigiin degeri bu disiplini kagi-
nilmaz bir sekilde etkiler. U¢ dramatik 6rnekten bahsedecegiz.
flki, Grigori Perelman'in Poincaré varsayimini (bu varsayim
sunu One siirer: belirli bir basit kosul altinda, herhangi bir 3-bo-
yutlu kopya -manifold, siirekli olarak bir kiire olugturmaya
dogru deforme olur) sansasyonel bir sekilde kanitlamasi ve
biiyiik Cinli geometrici Shing-Tung Yau ve onun iki 6grencisi-
nin olaya dahil olmalan hakkinda. Daha sonra, doganin her
yerde rastlanan bir 6zelligi olarak kaosun taninmasinin karma-
sik hikayesi var. Ve son olarak, Berkeley'deki Kaliforniya Uni-
versitesi matematik bsliimiinde, Amerikall matematikgi Jenny
Harrison’un gérevden alinmasinin ve goreve tekrar getirilmesi-
nin tartismah hikayesini aktariyoruz.

Poincaré, varsayimini ilk olarak 1904'te ortaya koydu. Bu
varsayim 5. ve daha biiyiik boyutlar igin Steven Smale; 4. boyut
icin Michael Freedman tarafindan kanitlandi. Sasirtic1 bir se-
kilde, 3. boyut igin bir ¢6ziim bulmak daha biiyiik boyutlar igin
bulmaktan ¢ok daha zordu.

Cogu 6ncmli matematik probleminde oldugu gibi, gelisme
birikimle saglanir. Simdi Cornell'de ¢alisan William Thurston,
‘geometriklestirme varsayim’ olarak bilinen 3 boyutlu Poincaré
varsayimini formiile etti. Kolombiya Universitesi'nden Richard
Hamilton, ‘Ricci akisi’ methodunu ortaya koyarak manifoldlar
geometrisinc onemli katkilarda bulundu. 1990'larin baglarinda
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Resim 2-7. Poincaré varsayimini kanitlayan Grisha Perelman.

Berkeley’de bir sunum yaptiktan sonra, Birlesik Devletlerde bir-
kag¢ yilin1 gecirmekte olan utanga¢ Rus Grigory Perelman Ha-
milton’a yaklagu. 11k kargilagmalarinda, Perelman sadece sorular
soruyordu. Daha sonra Perelman, Hamilton'un ¢alismasina bazi
katkilar yapti. Hamilton bu katkilarin 6nemini hemen anlaya-
madi. Perelman hala Birlesik Devletlerdeyken problemin o6zel-
likle zor bir kisminda 6nemli gelismeler kaydetti. Unii
yayginlastik¢a Birlesik Devletlerde birkag is teklifi aldi. Hamil-
ton’la birlikte ¢calismaktan zevk duyacak olmasina ragmen, tek-
lifleri geri cevrildi. St. Petersburg’a dsnmeye karar verdi. Interneti
kullanarak, tek basina ¢ahsip bilgi havuzuna 6nemli seyler ek-
ledi.*®

Hamilton, tinlii geometrici Shing-Tung Yau'yi 6nemli bir ge-
kilde etkiledi. Yau'nun kariyer basarilan bir Fields Madalyasi’ni,
Harvard ve lleri Caligmalar Enstitiisi'ndeki gérevlerini, anava-
tam Cin'de bir fahri profesorliigii icerir. Yau ve Perelman’in ta-
ninmishk ve kamusal begeniyle basa ¢ikma sekilleri oldukga
farkhydi. ‘Grisha’ Perelman, annesiyle ¢ok basit bir hayat yasardi
ve matematikle baglanus: internet aracihgiylaydi. Kendi tilke-
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sinde ve yurtdisinda ¢alismalan biiyiik ilgi gérdiikten sonra, son
birkag y1lin1 bir kesis gibi toplumdan uzakta gegirdi. Tersine Yau
enerjisi, azmi ve hirs1 halkca genisge bilinen bir figiirdii. Yau
Hong Kong'da biiytidii, doktorasini Berkeley'de aldi, Calabi var-
sayimini kanitlamasiyla tinlendi ve Harvard'daki gorev siiresi
boyunca birgok gen¢ matematikgiyi yetistirdi. Bunun disinda,
Cin’in son zamanlardaki bilimsel arastirma ve egitimi giiglen-
dirme ¢abalarinda énemli bir rol oynadi.

Kasim 2002’de Perelman, Yau'ya kendi sonuglarini agiklayan
bir e-posta gonderdi ama karsilik alamadi. Daha sonra Perelman,
Poincaré varsayimi igin olan kamitlarim “arXiv.org” adli web si-
tesinde yayinladi. Hamilton'un yaklagimdaki engellerin tistesin-
den gelebilen yontemler ortaya koydu. Cok sayida matematikgi
bundan etkilendi ve problemin ¢6ziildiigiinii umut etti. Perel-
man bu yeni sonuglar hakkinda Birlesik Devletlerde sunumlar
yapti. Dogu Yakasi'nda seyahat ederken, Hamilton’la yeni so-
nugclarim konusmaya istekliydi; ama bunda basarih olamad. Sci-
ence’daki makalesinde Yau, Perelman’in kanitlarinin bazi
kisimlarinin tstiinkorii olduguna isaret etti; ama Gang Tian'in
takimi ve John Morgan gibi digerleri, onun ¢alismasin kontrol
ettiler ve ¢cahsmayi kabul edilebilir buldular. Cahsmasi dogrula-
nir dogrulanmaz, Perelman’a Fields Madalyas: teklif edildi.

Yau iki geng is arkadas1 Huai-Dong Cau ve Xi-Ping Zhu'yu
kendi genisletilmis kamitlarini, bas editorliigiini yaptigi Asya Ma-
tematik Dergisi'nde yayimlamalar i¢in cesaretlendirdi. Bu yayin
alisiilmamus bir sekilde aceleciydi ve goriiniise gore Cin'in ihti-
saminin derecesini yansitmasi i¢cin zamanlanmisti. Pek rastlan-
mayan bir hareketle Perelman, Fields Madalyasi'm geri ¢evirdi.
Perelman soyle dedi: “Herkes kanit dogruysa baska bir onayla-
manin gerekli olmadigini anlad1.”* Perelman’in bu karar1 alma-
sinda onun ¢ahismalarinin itiban iizerindeki tartismalar ne kadar
etkili olmustur ya da matematikten uzaklagmasi daimi midir, bil-
mek zor. Bu arada Yau, New Yorker'i dava etmekle tehdit etmisti.
Dergi, Perelman’la yaptig:1 genis bir réportaji yayimlamisti ve
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Resim 2-8. lki geometrici: Berkeley'den Robin Hartshorne ve Cin'den Shing-
Tung Yau.

dergide Yau'nun Perelman’in boynundan Fields Madalyasi'ni
cekip aldigim gosteren bir karikatiir vardi. Bunun tizerine birgok
tinlii matematik¢i Yau'nun avukatlarina, Yau'nun matematige
baghligina ve basarilarina sahitlik eden mektuplar génderdiler.

Bu anlagmazhk, Teresa Amabile tarafindan yaraticilik litera-
tiriine dahil edilen ‘igsel’ ve ‘digsal’ motivasyonlar arasindaki
tuhaf ayrimi 6rnekler. ‘Igsel motivasyon’, bir insanin yaratici bir
aktiviteden aldip keyif ve tatmine isaret eder.* Bir matematikgi
icin bu, diger matematikgilerin onun ¢aligmalanni dogru, ilging
ve 6nemli bulduklarinda aldig: keyif ve tatmini kapsar. Perel-
man’in yukaridaki yorumu igsel motivasyonun giizel bir 6rne-
gidir; onun igin 6diil, problemi ¢6zmenin basanisidir.

Diger taraftan, ‘digsal’ bir onaylanma da motivasyon olabilir
— terfiler, zamlar, odiiller, gii¢ ve daha genis bir toplulukta say-
ginhk. Poincaré varsayim i¢in, Clay Vak[r'nin verdigi ashinda bir
milyon dolarhk bir 6diil vardi. Bu digsal motivasyonlar destek-
leyici midir yoksa yaraticihga miidahale mi ederler? Baz1 aras-
tirmacilar, bu tip &diillerin yaratici bireylerin yogunlagma
diizeylerini arturarak gorev-odakl motivasyona katkida bulun-
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dugunu iddia ederler.*' Fakat Amabile’'nin 6zgiin ¢aligmasi
bunun tersini sdyliiyor — distan gelen 6diiller kisinin dikkatini
yaratic1 gorevin kendisiyle bu digsal amaglar arasinda bolebilir.
Son zamanlarda, Amabile bu iki tip motivasyonun interaktif bir
etkisinin olabilecegini 6ne stirmiistiir. Bu ikinci model Yau'nun
durumuna uyuyor. Onun zor matematik problemlerine uzun ve
derin ilgisi, icsel motivasyon tarafindan harekete gegirilmistir.
Ayni zamanda, Perelman’in tersine Yau kamusal basan ve etkiye
gerek duymus, cesitli 6diillerinden biiyiik bir gururla bahset-
mislir.

Bu iki adamdan hangisi matematik kiiltiiriinii yansitir? Ma-
tematikgilerin ice doniik ve alisilmadik bireyler olarak goriil-
diikleri halkin algisina, Perelman uyar. Fakat bu disiplinin
giderek sosyal hayatin bir pargasi olmasiyla, matematigin islev-
selligi tizerine olan genis kapsamh tarugmalarla, politik tartisma-
larla ve sinemadaki tasvirleriyle ikinci tip kiiltiire, akademideki
ve toplumun diger kisimlarindaki politik iliskileriyle Yau uyar. Bu
hikaye, bir kiiltiir igindeki benzerlikler ve farkhliklar konusunu
agar. Basarih bir matematikgi olmak odaklanms bir enerji, prob-
lem ¢6zme yetenegi, siireklilik, yaraticilik ve manugin etkili kul-
lamimin gerektirir. Matematiksel problemlerin giizelligi ve agikhg
icin duyduklan heves, biiyiik kesiflerden ve ortak tarihlerinin
farkli yonlerinden bahsetmekien keyif alan matematikgileri bir-
lestirir. Ayn1 zamanda, mizagtaki farklihklar ve toplumun bege-
nisi i¢in duyulan tutku, dogal olarak birbirine bagh olan topluluk
icinde kirllmalara sebep olabilir. Matematikte i¢sel ve digsal 6diil-
lerle ilgileninenin farkh derecelerinden olugan bir biitiin vardur;
Pau ve Perclman bu biitiindeki iki farkh pozisyonu isgal ederler.

Matematik deneysel bir bilim olmadigindan, bir kaniin ka-
hiiliine karar veren prosediirler bu disiplin i¢in ¢ok 6nemlidir.
Yeni bir bulgu ¢ogunlukla bir dergiye génderilir. Daha sonra der-
ginin editorleri onu ‘bilirkisilere’ iletir — bu uzmanlar bulgunun
dikkatli bir incelemeden sonra hala gegerli olup olmadigina
karar verirler. Beklenmedik ya da ¢ok karmasik sonuglarla kar-
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silasildiginda, dogrulama siireci tartismah olabilir. Yukanda bah-
settigimiz Perelman - Yau anlasmazhg buna bir 6rnektir.

Bazen bir matematikgi ¢arpici bir kesfin yayimlanmasindan
vazgegebilir. Carl Friedrich Gauss (1777-1885), Oklid’in para-
lel 6nermesi tizerinde gahsirken boyle bir se¢im yapti. Gauss
Oklid’inkinden tamamen farkh bir geometri kesfetmisti. Bu daha
sonra bagimsiz bir sekilde Rus Nikolai Lobachevsky ve Macar
Janos Bolyai tarafindan da kesfedildi. Gauss, tartismalardan hos-
lanmadigindan ve bulgusunun bazi Immanuel Kant takipgileri
tarafindan felsefi temellerle kars: ¢ikilacagindan korktugundan
sonuglarim yayimlamaktan kagindi. (Sonuglar1 daha sonra
Oklid-dis1 geometri olarak bilinir oldu.) Lobachevsky ve Bolyai
tarafindan gelistirilen bu yeni geometri, uzun bir zaman mate-
matikgiler tarafindan dikkate alinmadi. Daha sonra, onun islev-
selligi Poincaré’in fonksiyon teorisinde matematiksel olarak,
Einstein’in genel gorelilik teorisinde ise fiziksel olarak kanit-
land.

tkinci drnegimiz, yeni bir bulgu yaygin matematik algisim
ihlal ettiginde ortaya ¢ikan zorluklan ortaya koyuyor. Tiim bek-
lentilerin tersine, yle ortaya gikt1 ki 2’den biiyiik boyutlarda ‘ne-
redeyse tiim’ dinamik sistemler uzun vadede kestirilemezdirler —
kaotiktirler. Fiziksel evrenin bu temel 6zelliginin ilk ipucu, Po-
incaré’in giines sisteminin sabitligi tizerine olan ¢calismasinda or-
taya ¢ikti. (Bu n-cisim probleminin en tinlii 6rnegidir.)

Isve¢ ve Norveg Krah II. Oscar'm 60. dogum giinii serefine,
Acta Mathematica bu tinlii problem tizerine yazilmis en iyi ma-
kaleye bir 6diil verdi. Poincaré’in ‘karakteristik tisler’ kavramini
da igeren katkisi, dinamik ¢ahsmalar iizerinde uzun siiren bir
etkiye sahip oldu. Onun bu probleme nitel ve topolojik yakla-
sim, 20. yiizyilda mateinatigin temel dallarindan biri olan to-
polojiye kaynaklik etti. Poincaré n-cisim problemini analizinde,
‘homoklinik diigiim’ olarak adlandirdig: seyi kesfetti. 3 ya da
daha biiyiik boyutlu faz uzayinda, bir yoriinge kendi etrafinda
sonsuz derecede karmasik bir dolagikhkta diigiimlenebilir ve
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bunu ¢6zmeye ¢alismak umutsuz bir girisimdir. Bu, simdi kaos
olarak adlandirilan fenomenin matematiksel olarak ilk ortaya
konulusuydu.*

Poincaré bu kesfin 6neminin farkindaydi; ama onu tiim de-
taylanyla kesfetmeye ¢alismadi. Hikayenin tiimiinii anlatan ma-
tematik tarihgisi June Barrow-Green soyle yazdu: “... (Poincaré)
bu sonucu dyle sasirtici buldu ki, daha karmagik ¢éziimlerin ih-
timalini akil edememis olmasi belki de ¢ok tuhaf degildir.”+
Sonraki 30 y1l boyunca, Poincaré’in bu kesfi cogunlukla dikkate
alinmadi ve neredeyse unutuldu. Hadamard ve Cartan, Poinca-
ré'in baz fikirlerini gelistirirken, kaosu dikkate almadilar. Bu,
matematigin ve bilimin bize dogay1 kontrol edebilme giicti ve-
recegi yaygin inanciyla gelisiyordu.

Iki-cisim problemini - diger gezegenlerin bozucu etkilerini
dikkate almayarak Diinya'nin Giines ¢evresindeki hareketi ya
da Giines'in etkilerini goz ard1 ederek Ay’in Diinya cevresindeki
hareketi- Newton zaten ¢dzmiistii. Newton'un dinamikte qigir
acan kegsiflerinden ¢ok etkilenen matematikgiler, 3-cisim ya da
daha genel olarak n-cisim problemini ¢6zmeyi umdular. Poin-
caré’in ancak simdilerde anlagilabilmis homoklinik digiimii
kesfi, 2'den daha biiyttk boyutlu neredeyse tiim dinamik sis-
temlerin kaotik karakteri oldugu gerceginin ilk imasiydi. Bun-
lar uzun vadede tahmin edilemezler; ¢iinkii bugiin verideki
gozlemlenemez kiigiik sapmalar, sonugta rastgele gelisen biiyttk
farkliliklara sebep olurlar.

Uzun bir zaman boyunca, Poincaré’in dinamik sistemlerin
matematiksel teorisindeki varisleri, homoklinik diigiim proble-
miyle ilgilenmediler. Béyle bir ‘tuhaf cazibe merkezi’ 2 boyutta
ortaya ¢itkamaz. Ashnda faz uzaymin 2 boyutundaki dinamik
sistemler iyi anlasilmistir, tabii bazi cevaplanmams sorular var-
chr. Benzer bir diizenliligin daha biiyiik boyutlarda da nihaye-
tinde kiannlanacag) inanci genel olarak vardir. Matematikgiler
‘¢ogu’ dinamik sistemin, uzak gelecekte tahmin edilebilir demek
olan ‘iyl-davramsh’ oldugunu bosuna kamtlamaya ¢ahismislardir.
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Bu, Berkeley'den Steve Smale’in, MIT'den Norman Levin-
son'un gonderdigi ve onun ilgisini John Littlewood (1885-1977)
ve Mary Cartwright (1900-1998)"1n yazdigi makaleye ¢eken
mektubu alincaya kadar giristigi bir projeydi. Elektrik miihen-
disliginde kullanilan Van der Pol denklemi tizerinde ¢alisan John
ve Marry, Poincaré'in n-cisim probleminde kesfettigine benzer
bir tiir kaotik davramis buldular. Smale gidisat1 tersine gevirdi
ve sonunda daha biiyiik boyutlarda, diizlemin tersine, tahmin
edilebilirligin degil kaosun standart oldugunu gosterebildi.

‘Kaos’ terimi bir¢ok fenomeni tanimlamak icin kullanilir. Bu
terim, York ve Li tarafindan farkh bir fenomen igin ilk olarak
kullamlmist.

Bu siralarda, kuramsal matematikteki bu arastirmalardan
farkh olarak, Japonya’daki Hayashi grubu, 6zellikle Yoshisuke
Ueda, Christian Mira ve onun Fransa, Toulouse’deki grubu ana-
log bilgisayarlar iizerinde uzun hesaplamalar yaparak kaosu kes-
fediyorlard1

Bu bulgulan ‘giiriilti’ olarak niteleyen bazi inatematikgiler
bu arastirmacilarin islerini zorlastirnyordu. Onlar bu imalan goz
ard1 etmeyi ve geleneksel matematiksel akil yiirtitmenin sonug-
larindan oldukga uzak olan arastirmacilarin odaklarini sorgula-
maya bagladlar.

Avangart Kaos adh bir kitapta, bu arastirmacilardan bazilan
sinir bozucu tecriibelerinden bahsediyorlar. Christian Mira, Tou-
louse’de yazdig1 kaotik manifoldlar tizerine olan arastirmas: hak-
kinda s6yle diyor: “Bu arastirmacilarin yerel arka planindan
bahsetmekte fayda var. Toulouse grubunun kompleks dinamik
cahismalan asla elverisli bir ortamda olmadi. Bu konuyu ve uygu-
lamalan gelistirmeye yo6nelik projelerim, ‘kaosun tarih 6ncesi’ za-
manlan boyunca siklikla duydugum ‘artik hi¢ kimse boyle bir
seyle ilgilenmiyor’ argiimamiyla geri cevrildi... Her seye ragmen,
biiyiik bir 56neme sahip olan Smale'in katkisi, 6zellikle ‘at nali’ ha-
rita 6zellikleri (1963) ve diger nadir ilging yayinlar ortaya gikti.”#
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Resim 2-9. Steve Smale, topolo)i ve dinamikse] sistemn igin dnca arasurmacl.

Sorunun bir pargasini, kaos teorisine katkida bulunan in-
sanlarin ¢cogunun miihendislik ve fizik gibi uygulamal bilim-
lerden gelen insanlar olmasi olusturuyordu. Bulgularinin
kabuliiniin yeterli olmamasinin bir diger nedeni de, temel aras-
tirmalarin, ¢ogu Batih matematikgi tarafindan okunmayan Rus
dergilerinde yayimlanmis olmasiyd.

Japon arastirmaci Yoshisuke Ueda da benzer bir sorunla kar-
silasti. Ueda, elektrik salinimlar iizerine ¢alisgan grubun bagkani
olan Profesor Hayashi'nin beklenmedik kaotik sonuglar uy-
gunsuz olarak nitelendirdigi bir laboratuvarda ¢ahsiyordu.* Ha-
yashi, Ueda’ya deneyleri, ‘gecici durum daha kabul edilebilir bir
sonug verinceye kadar’ tekrar etmesini tavsiye etti. Bu karsi gikis
tizerine, Ueda qigir agic1 calismalanna devam edebilmek igin Ha-
yashi'nin tatile ¢tkmasini bekledi. Fakat bulgulannin bir kismim
yayimlamaya ¢alisiginda reddedildi. Zor bir geligki i¢indeydi.
Gahgmalan kati matematiksel kanit standartlanna uymuyorsa
da, gergek hayatta gézlemlenen bir fenomene kargihik geliyor-
lardi. “Onlarn sesimi biraz daha sempatik bir sekilde duymala-
rin1 isterken, ayni zamanda matematigi putlastirdim... Ozellikle
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Prolesor Hayashi'nin yoklugunda makaleyi génderdim, boylece
onun makaleyi gézden gegirmemesi icin iyi bir bahaneye sahip
olacaktim; ama yine bunun yiiziinden makalem baz giizel dii-
zeltmelerden de yoksun kald1. Onun biiyiik degisikler yapacagin
ve benim i¢in 6nemli olan kisimlan gikaracagim bildigimden, ma-
kaleyi ona gostermem miimkiin degildi. Uzlasamazdim, bununla
birlikte... bu diinyada kurulmus bir diizeni degistirmenin ger-
cekten ¢ok zor bir is oldugunu 6grendim.™*®

Bu arastirmayi kabul ettirmek zor olmus olsa da, sonunda ¢a-
lisma ‘Japon cazibe merkezi' olarak bilinir oldu. Ueda, arastir-
masinin ilk yillarindan ‘kaos evrensel olarak kabul edilmeden
onceki karanhk saatler’ olarak bahsediyor."

Kaos [enomeninin yayginhgin1 kanitlayan sonuglar ortaya
ciktikga, Poincaré'in homoklinik diigiimii kesfi hatirlanir oldu.
Amerikan matematik¢i Ralph Abraham, kaosun kesfinin uzun
ve karmasik 70 yihindan soyle bahsediyor: “Matematiksel kesif-
lerle tetiklenen Kaos Devrimi, bilim tarihindeki bir iki kola ay-
rilma hikayesidir ve gesitli bilim dallarindaki ardigik paradigma
kaymalan icerir. Belki de o, bunun disinda, diinya kiiltiir tari-
hindeki biiyiik bir doniisiimdiir, zaman gdsterecek. Bu arada, fi-
kirlerinin yeniliginden ve hakh olmalarinin verdigi cesaretten
ac1 ¢cekmis olan cesitli onciilerin sosyal ve psikolojik tecriibele-
rinin benzerliginden saskinlik duyuyoruz. Onlara ¢ok sey borg-

luyuz.™*®

Berkeley’de Gorev Savasi

Son olarak, sirada matematik hayatindaki gerilimin son 6rnegi.
Matematikgiler arasindaki farkliliklar, onlarin felsefi bakis aqi-
lariyla ya da kamusal 6diillere ve tammirhga kars: tavirlanyla si-
nirh degildir. Bunlarin disinda, kimin yiiksek prestijli matematik
boliimlerinin bir pargas: olacag) hakkindaki karar konulan da
vardir. Uyelikle ilgili kararlar kisinin arastirmasinin kalitesi, ko-
lektif caismasi, uzmanhk alam ve etnisite, yas ve cinsiyet gibi
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muhtemel gizli tercihleri igerir. En iyi bilinen durumlardan bi-
risi, Berkeley'deki Kaliforniya Universitesi'nden Jenny Harrison
hakkinda. Olaydaki asil konu, 1986'da gérevine son verilen Har-
rison'un iddia ettigi cinsiyet aynmcihigi. Boliim ve tiniversite ¢a-
pindaki uzun siireli incelemelerden sonra, tiniversite onun
durumunu ¢6ziime kavusturdu, onu goreve geri ald1 ve profe-
sorliikk tinvanini iade etti. Bu uzun siire¢ hakkinda ¢ok sey ya-
zild1, baz1 yazarlar bunun gorev siiresi, ayrimcilik ve hukuk
konularinda Pandora’nin kutusunu agtigim soyledi.*® Yazih kay-
naklara ek olarak, John-Steiner’in Harrison'la yaptig1 yakin ta-
rihli bir roportaj, onun bu anlagsmazhk boyunca nasil igsel
kaynaklara giivendiginin eksiksiz bir resmini giziyor.

Harrison ilk olarak dogaya ilgi duydu. “Devlet okuluna gidi-
yordum ve aslinda kendi kendimi egittim; ¢iinkii okulda higbir
sey 6grenmiyordum. 5 yasimdan 15 yasima kadar okuldan arta
kalan tiim zamanimi ormanda gegirdim.” Bu doga sevgisi Har-
rison'u yasami boyunca etkilemistir ve bu etki, onun matema-
tiksel manzaralar kegfedis seklinde goriilebilir.

Roportajda Harrison gorsel diinya algisindan ve ormanda
yeni yollar kesfetmekten duydugu keyiften bahsetmistir. Onun
hayatindaki 6nemli bir etki de agabeyi idi. Agabeyinin Harri-
son’in yetenegine ve kararlihigina olan siirekli inanci ve cesaret-
lendirmesi, onun giiciine ve kendine giivenine katki saglamstir.
“O biiytik bir 6gretmendi, heniiz ikimiz de onlu yaslarimizday-
ken benim temel fizik problemlerine ilgi duymam sagladi.”

Harrison onlu yaslarindayken matematik yangsmalannda iyi
dereceler alirdi; ama kendini 6ncelikle miizige adamisti. Profes-
yonel bir miizisyen olacagim diigiinmiistii; ama sonra kamusal
alanlarda calarken ¢ok rahat hissetmedigini kesfetti. Miizik ye-
tenegiyle matematik yeteneginin iligkili oldugu siirekli olarak
sOylenir. Kisisel olarak tanidigim insanlardan yiiksek lisanstaki
ofis arkadasim Leonard Sarason, Yale’de besteci Paul Hinde-
mith’in yaninda yiiksek lisans derecesini almisti. Richard Cou-
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rant'in piyano ¢alma hevesi ailesinde kotii olarak amlirdi. Cou-
rant’in 6grencisi Hans Lewy Berkeley’de matematik profesorii
oldu ama bir konser piyanisti de olabilirdi. Austin’deki Teksas
Universitesi'nden matematiksel analist Leonard Gilman, Ame-
rikan Matematik Toplulugu'nun ulusal toplantilarinda piyano
klasiklerini galard.

Harrison, Alabama Universitesi'nde matematik galigmaya
baglar baglamaz, galigmalan kisa zamanda tanindi ve Ingil-
tere’deki Warwick Universitesi'nden Marshall bursu igin teklif
aldi. Warwick'te ¢ok iyi bir egitim aldi; ama cinsel tacizle de
orada karsilasti. Uzun zaman erkeklerin kontroliindeki bir di-
siplindeki cinsel ayrimcilik ve erkek-kadin iligkileri konular,
Harrison’un durumunda g6zlemlendi. Bu onu, hem Warwick'te
hem de Berkeley’de etkiledi.

Harrison'in bitirme tezi biiyiik bir saygi topladi. ‘Diizlestiri-
lemeyen Diffeomorfizmler’ baghkl tezini 1975’te tamamladi.
tleri Calismalar Enstitiisii'nde doktora sonrasi arastirmaci ola-
rak, Princeton Universitesi'nde de gretim iiyesi olarak calistu.
1977°de Miller Bursu ile Berkeley’e geldi ve ardindan orada yar-
dimar profesorliik gorevi teklif edildi. Bir y1l sonra, Somerville
Koleji’'ndeki bir pozisyon i¢in Oxford Universitesi'nden gelen
teklifi kabul etti ve bu iig y1l boyunca Berkeley’deki pozisyonunu
korudu. 1982’de Berkeley’e donerken Seifert varsayimina giiglii
ve yeni bir karsi-o6rnek buldugunu duyurdu. Harrison'un ¢als-
masi birgok alandan yeni ve incelikli teknikler igeriyordu ancak
yayimlanmasi i¢in yaziya dokiilmesi olduk¢a zordu.” El yaz-
masini goénderdiginde, bu alanda 6nde gelen bir uzman olan
Michel Herman'in karsi gikmasy, bilirkisilerin genellikle ihtiyath
olan durusundan ¢ok daha farkh bir sekilde sonuglandi. Harri-
son neler olduguna agikhk getiriyor.

Michael Herman biiytik sayg1 duyulan bir Fransiz matematik-
¢iydi. Benim yontemlerimin yalnizca umutsuzca yanhs oldu-
guna degil ‘tehlikeli’ de olduguna inandi ve bunu baskalarina
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Resim 2-10. Jenny Harrison, Berkeley'de matematik profesori.

soylemekte bir sakinca gérmedi. Michael benim yeni yontem-
lerimin bagkalar tarafindan ciddiye alinirsa ortaya ¢ikacak so-
runlarn diizeltmenin miimkiin olmayacagindan korkuyordu.
Bunun yani sira, kendisi de Seifert Varsayimi'na karsi bir 6rnek
bulmak icin siki ¢cahisiyordu. Herman'in kargisavi bilirkisiler
tarafindan ciddiye alindi; ama makaleyi kabul etmek yillar
surdii. Bilirkisiler onu uzun ve teknik ¢alismasinin bir ye-
rinde bir kusur bulacaklarina emindiler; ama sonunda insafa
gelip makaleyi 1986’da kabul ettiler. Son yillarda, bu yayin-
larin ne kadar 6nemli oldugu anlasildi. Onlar benim soyut
siireci diiz siiregle birlestiren genis kalkiiliis ilaveme kadar
uzandilar ve Newton ve Leibniz’e kadar uzanan eski ve ¢ok
onemli bir matematik problemine yanit buldular.>!

1986’da matematik bsliimii, dekan, rektér ve iki komitenin
kauldhg uzun bir oylama siirecinden sonra, Harrison gorevden
almdi. Ona karsi karara varan tizerine Berkeley Akademik Se-
niato Aynicalik ve Gorev Komitesi’ne resmi bir sikayet mektubu
yazdi. Web sitesinde Harrison soyle yazdi: “En basindan beri,
herhangi bir cinsiyet 6nyargisindan uzak yeni ve adil bir ince-
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leme istedim.”’?2 Mektubu reddedildikten sonra, 1989'da iini-
versiteye kargl cinsiyet aynmcilig1 davas: agti. Universite tara-
findan segilen matematik toplulugunun 7 o6nemli iiyesinin
tavsiyesine tizerine, dava karara baglandi. Onlann kimlikleri siki
bir sekilde gizli tutuldu ve tiniversite bu olayda taraf olmamis
iki matematik boliimii tiyesini de komiteye dahil etti. “Eger in-
celeme komitesinin ¢ogu bana karsi oy kullanirsa herhangi bir
temyize bagvurmadan yiirtiytip gidecegim. Eger ¢ogunluk benim
icin oy kullanirsa, géreve geri dénecegim.”> Komite, Harrison'in
arastirmasini inceledi ve o gérevdeyken on diger matematikgi
tarafindan yapilan ¢alismalar kadar iyi olduguna oybirligiyle
karar verdi. Ona profesorliik tinvaninin geri verilmesini salik
verdiler.

Universite ¢capindaki bu karar, matematik béliimde tartisma-
liydi. Bu olay en basindan beri, fakiilte iiyeleri arasinda derin
goris ayrilhiklan yaratti. Bir konu, Berkeley gibi seckin bir bo-
liimde gorev kriterlerinin ne olduguydu. Bunlar ne olursa olsun,
bazi [akiilte iiyeleri boliimiin kadin fakiilte iiye sayisinin ol-
dukgca diisiik oldugunu diistintiyordu. Bu kitapta daha 6nce be-
lirtildigi gibi, Julia Robinson ancak Ulusal Bilim Akademisi’nin
tiyesi olduktan sonra goreve atanabilmisti. Robinson’un 6li-
miinden sonra, Harrison géreve gelene kadar boliimdeki 55 ¢a-
hisandan sadece biri kadind.

Bircok fakiilte iiyesine gore, tiniversitenin bagimsiz bir ko-
mite atayip onlarin kararim kabul etmeye istekliligi, Berkeley’'de
kadin tiye sayisinin azhgindan duyduklar: rahatsizhgin bir gos-
tergesiydi. Bazilarina goreyse, rastgele secilmis 12 Alameda Vi-
layeti vatandasinin olusturdugu bir dava jiirisindense, bilgili
akademik uzmanlar tarafindan anlagmazhigin ¢oziilmesi daha
iyiydi. Matematik béliimiiniin bazi tiyeleri Harrison’ siki bir se-
kilde destekledi. Onun durumu, tiim kampiisten fakiilteleri ice-
ren (ve iyi bilinen bir béliim tiyesinin karisi olan Charity Hirsch
tarafindan baskanhg yapilan) bir Harrison destek komitesi ta-
rafindan halka duyuruldu. Bu, Amerikan Universite Profesor-
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leri Dernegi ve Harrison'in sikayetlerine dayanarak tiniversite
i¢i temyiz mekanizmasinin yetersiz oldugunu kabul eden Ame-
rikan Kadin Universite Calisanlar Dernegi tarafindan da finan-
sal olarak desteklendi.’*

Universite kararini verir vermez, béliim igindeki ayrilik daha
fazla telaffuz edilir oldu. Baz tiyeler, yonetim tarafindan hiik-
medilen boliime kars: gikular. Digerleri Harrison’in bagarilarina
elestirel yaklasiyorlardi. Allyn Jackson tarafindan bu konu iize-
rine yazilmis kapsaml bir makalede, Dorothy Wallace gorev sii-
recinin oldukga 6znel oldugundan bahsediyor: “Bizden adayin
en az karsilastinldig: diger insanlar kadar iyi oldugunu soyleye-
bilmemiz beklenirdi. Hi¢ kimse bizden bu hiikmii savunmamizi
istemezdi. Ashnda, hi¢ kimse bizden ‘iyi’ ya da ‘onun kadar iyt
ile ne demek istendigini sormamizi beklemezdi... Bu siireg olasi
her tiirlii bireysel ya da grup 6nyargisina agikti.”>> Harrison’a
kars1 gikan sadece birkag boliim tiyesi vardi; ama onlar sesi yiik-
sekti ve cogunlukla ona karsi acimasizdilar.

Davasi igin savastig1 yillar boyunca, Jenny Harrison badem-
cik kanseri hastasiydi; ama asla timitsizlige diismeyerek savas-
may1 siirdiirdii. Hatta arastirmalan gelismeye devam etti ve
goreve geri alimsindan sonraki 12 y1l boyunca bu ¢aligmalarin
onemi ve 6zgiinliigii genis kesimler tarafindan kabul gérmeye
bagladi. Calvin Moore séyle yazdu:

Temyiz ve dava siiregleri boyunca, Harrison arastirma prog-
ramina devam etti ve geometrik 6lgii teorisi arastirmasinda
yeni seyler buldu; ¢alismalan federal 6deneklerle desteklendi.
Profesdr olarak tekrar géreve geldikten sonra, ¢ok diizensiz
sinirlara sahip alanlar tizerine ¢ok degiskenli kalkiiliisti an-
lainay1 amaclayan geometrik 6lgii teorisi lizerine aragtirma-
larimt gelistirmeye devam etti. Bu ¢alismalarimi Hassler
Whitney'in likirleri tizerine kurup onlar genigletiyordu. Son
zanunlarda, Cartan dis kalkiiliisiinii; sabun tabakalanni, ma-
nifoldlar, kat1 alanlan ve soyut atomik yapilan iceren alan-
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larin normlu uzayina kadar genisleten alanlar teorisi tizerine
bir calisma yayimladi. Bu analiz onun daha 6nceki Seifert var-
sayima kargi 6rneklerini ve onu en son sonuglara gotiiren tig
eksi epsilon tiirevlerini iceriyordu. Aym zamanda, iki 6gren-
cinin doktora ¢alismalarina da dangsmanhk yapt.>®

Harrison'un bu olayi, geleneksel olarak maskiilen bir kiil-
tiirde kendine bir yer bulmaya ¢alhisan kadinlarin kararlihig hak-
kindaki 6nemli konular giin 15181na ¢ikariyor. Harrison, zor
durumlarla karsilastiginda insanin i¢ dengesini korumas: ge-
rektigine inanirdi. O 6gretme, aragtirma, miizik ve doga sevigisi
arasinda bir denge kurmaya ¢aligmisti. Matematigin duygusal
yonlerini vurguladigimiz bu kitapta, Berkeley’deki bu hikaye,
tarafsizlig1 ve manukhhg: 6diillendiren bir bilimde bile profes-
yonel pratigin, toplum ¢apinda kadinlarin 6nemli entelektiiel
caligmalara katkilar1 hakkindaki varsayimlardan bagimsiz ol-
madigin1 gosteriyor.

Bir matematikginin tecriibesi, disiplinin iginde bulundugu
uzun tarihten ve ululuk duygusundan etkilenir. Bu ugrasin tiye-
leri, stirekli olarak yeni teknikler ve diistince sekilleri gelistirir-
ken, hala ytizyilhk problemlerle ugragirlar. Son zamanlarda,
matematik halkin ilgi ve alakasini tizerine gektiginden, bu ala-
nin daha gizli kalmis duygusal yénleri ortaya ¢ikti. Matematik-
ciler odiiller ve tin icin rekabet etseler de, digerlerinin kendi
kanitlarim ve bulgularim degerlendirmelerine ihtiya¢ duyarlar.
Topluluk ve ¢ekisme arasindaki bu gerilim, daha 6nce epeyce
6zel olan bu grubun iiyelerinin son zamanlarda giderek farkh-
lagmasiyla daha da karmasik bir hal ald1.

Matematik kiiltiirii nedir sorumuza nasil cevap verdik? Ala-
nin biligsel, duygusal, estetik yanlanni ve sosyal ve rekabetgi ge-
rilimleri inceleyerek bu soruya cevap vermeye galistik. Tiim bu
sorunlar, matematikg¢inin hayatinin kendine has 6zel bir yani
olsa da, bir dereceye kadar akademik ve bilimsel yasgamin tiim
alanlarinda bulunurlar.
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Avuntu Olarak Matematik

Matematiksel hayata baktigimizda, genel olarak onun kamusal
yiiziine odaklanirizz matematikgilerin ¢ahistiklan enstitiiler,
kendi topluluklan icinde birbirlerinden etkilesimleri, sakalar:
ve tuhafliklar, ddiilleri ve yanislar, devrimci buluglan gibi. lle-
riki sayfalarda matematige asik olmanin daha kisisel sonuglarini
konusacagiz. Bu boliimde “Diinyanin acilanndan kurtulmak igin,
matematik giivenli bir saklanma yeri midir?” diye soruyoruz.

Gian-Carlo Rota'ya gore, “Gergekten kagis yollar iginde ma-
tematik en basarihisi olmustur. O, hepsinden daha fazla bagimh-
ik yapan bir fantezidir giinkii kagmaya gahistigimiz gergegi,
gelistirmek igin geriye dogru ¢ahsir. Tiim diger kagislar —seks,
uyusturucu, hobiler, akliniza gelebilecek her sey— matematikle
karsilasuirildiginda gegicidir... Matematik¢i tamamen adanmisg
duruma gelir, dyle bir canavar ki tiim hayati satran¢ oyununun
tali yolu gibi goren Nabokov'un satrang oyuncusu gibidir.”"

Bu kitap tizerinde ¢ahisirken, ¢ok sayida iyi taninan matema-
tik¢inin, hapisteyken, matematik tizerine ¢alismalar1 oldugunu
ortaya gikarinca sasirdik. Ug farkl savas zamaninda hapse girmis
bes savas suglusu, buna ek olarak iki siyasi suglu ve askerlik gor-
evinden kagtig1 i¢in mahkam edilen bagka biri daha. Bunlarin
yaninda ayrica matematigi dayanilmaz dis agnlarindan kagmak
icin kullanan baska biri; bir matematik problemi ile yatalak ve
neredeyse doksan yasinda iken hayata yeniden dénen bir bas-
kasi; on yillarca siiren yazarlara 6zgii esin yoklugundan kay-
naklanan tikanikliktan matematik sayesinde, zihnini baska bir
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yere cekerek kurtulan bir romanci; anlamsiz ve vahsi bir bom-
bardimanda bulunmanin verdigi biiyiik aciya tahammiil etmeye
cahisan idealist bir delikanhdan s6z edecegiz.

Sogurma

En 1himh sekliyle, kagis sogurmakur. Her gece onun hakkinda
rityalar gordiigiiniizde sonunda probleminizin igine girdiginizi
anlarsimz. (Rityamzin problemin ¢oziimiinii vereceginizin bir
garantisi yoktur.) Newton’un bazen yemek yemeyi ve uyumay:
unuttugunu sdylerler. Cogunlukla bu bir dalginhktan kaynak-
lanir. MIT koridorlarinda sag elinde matematik kagitlanyla yii-
rilyen Norbert Wiener'in kapisi agik bir simif kapisindan igeri
girdigi, kapi ve simifin dért duvan boyunca yiiriiytip yeniden di-
sar1 ¢tkugl, tim bunlan yaparken sol eliyle de duvara tutuna-
rak yolunu buldugu ve elindeki kagitlar1 okudugu séylenir.

Hem edebiyat hem de matematik alaninda Blaise Pascal
(1623-1662) Fransa'nin en meshur evlatlarindan biridir. Kutsal
Bakire’ye kendini adamak ugruna matematik ve bilimden vaz-
gecmistir,ama acil durumlarda matematige donebiliyordu. 1658’
de bir aksam dis agrisindan mustarip, uyamk yatarken, Pascal
acisim dindirmek igin sikloid hakkinda diisiinmeye galismisti.
Bunun dayanilmaz agrilarim kafasindan atmasina yarayacagim
umut ediyordu. (Sikloid, yuvarlak bir gemberin cevresi tizerin-
deki sabit bir noktanin yatay eksende aldig1 yolun grafigini gos-
teren bir egri tiiriidiir.) Agrisinin dinmesi karsisinda keyifli bir
saskinhk yasamisti. Pascal bunun, cennetten gelen bir isaret ol-
duguna yorumlamigti: ruhunun kurtulusundan ¢ok sikloid hak-
kinda diisiinmesi onu giinah islemekten koruyordu! Bu konu
hakkinda bir¢ok temel problemi ¢ozerek 8 giiniinii sikloidin
geometrisine adad

(;. H. Hardy'nin iinlii igbirlikgisi John Littlewood, 89 yasinda
yaganda ikinci bir sans yakaladi. 1975 yilinda, Ocak ayinda kéti
bhir ditstigten sonra Cambridge’deki bir bakim evine alindi ve ha-
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Resim 3-1. George Polya.

yata ilgisi cok azdi. Meslektaslarindan, Bélla Bollobas, ona, Burk-
holder’in zayif L? esitsizliginde en iyi sabitin saptanmasi proble-
mini gotiirdii. (Uzerinde ¢alisug1 bir esitsizligin daha
genisletilmis haliydi.) Bollobas'in biiyiik destegi ve saskinhgi
karsisinda Littlewood konuyla ilgilendi. (Burkholder'in esitsiz-
ligindeki konu olan) Martingeller hakkinda 6nceden higbir sey
duymamasina, onca yasina ve kotii saghgina ragmen bu konu
hakkinda bilgilenmek igin ¢ok istekliydi! Birkag hafta sonra ba-
kimevinden ¢ikabildi. Bollobas bu siire i¢in “Bundan sonra zayif
esitsizlige olan ilgisini siirdiirmeye devam etti ve bir iist baglantiy
tamamlamaya yarayan uygun yapilar: bulmak igin ¢ok ¢alist1”
diye yazmstir.

Call It Sleep romaninin yazan Amerikali yazar Henry Roth,
yillarca Birlesik Devletlerin oldukg¢a kuzeyinde, Maine’de ticra
bir kdyde yasamustir. Yazarlara 6zgii tikamkliktan dolay1 aci ge-
kiyor ve ailesine destek olabilmek icin 6rdek ile kaz biiyiitme
ve kesme isiyle ugrasiyordu. Maine kis aylarinda hayatta kala-
bilmek igin diferansiyel problemleri iizerinde galisirdi. Nitekim
George B. Thomas'in hayli disli hesap metinlerinin tiimiini
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yapti ve sonra bu basar1 hakkinda konusabilmek i¢in MIT'de
Profesér Thomas'i ziyaret etti.

Freeman Dyson iinlii bir fizik¢idir (bugtinlerde New York Re-
view of Books'un da diizenli katilimcisidir) 1943'te, Bucking-
hamshire’da bir ormanin ortasinda Ingiliz Kraliyet Hava
Kuvvetleri Komutanhginda istatistik uzmamni olarak haftada 60
saat ¢cahsiyordu. Bunu uzun, zorlu ve getin bir kis olarak hatr-
lar. Analiz ettigi bomba kayiplan istikrarh bir bicimde daha fazla
biiyliyordu ve savasin son bulacagina dair bir isaret gortiniirde
yoktu. Hardy, Dyson’un Rogers-Ramanujan 6zdeglikleri ile ilgi-
lendigini biliyordu.”* Bu yiizden Dyson’a, W. N. Bailey aracih@
ile Rogers-Ramanujan tiirtindeki 6zdeslikleri elde etmeye yara-
yan yeni bir metodun oldugu kagidi génderdi. Dyson bu giinleri
sOyle anlaur, “O kisin aksamlarinda, Ramanujan’in bahgesinde
gezerken Bailey’den aldigim mektuplan okuyarak ve onun fi-
kirlerine ¢ahsarak akil saghgimi korudum. Bu arada kendi ba-
sima yeni Rogers-Ramanujan o6zdeslikleri kesfediyordum.
Ramanujan’in hoglanacag birgok 6zdeslik buldum. Benim favo-
rim asagidakiydi;

ix,,,..,, Uxrx)(Texex?)=(Laxrex®) TP (1-x)
e =) =) (1=™") LL (-

Soguk ve karanhk aksamlarda, 6lim ve 1944’in yikimi orta-
sinda bu giizel 6zdeslikleri karalarken, kendimi Ramanujan’a
yakin hissettim. O da 1917’nin 6liimleri ve yikimi ortasinda
daha giizel 6zdeslikler karahyordu.”*

Bagka bir 2. Diinya Savag: hikayesi Olga Taussky-Todd ve ko-
casi sayisal analist John Todd hakkindadir. Alman Hava Kuv-
vetlerinin sehri biiyiik olgiide bombaladig1 Blitz muharebesi
siiresince Londra'daydilar. Cift, apartmanlarinin bodrum ka-
tinda siper alirken bu hava akinlarim siki ¢ahsmak igin avantaj
haline getirmiglerdir. Todd bir réportajinda “Hava akinlan bo-
yunca tami tamina alt1 makale yazdik. Bu sirada hava akinlarina
stuirtiyor, digerlerinin tigte ikisi konusuyor, uyuyor ya da oku-
yordu” demistir.
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Hapishane Hikayeleri

Napolyon Savasr’'ndan I1. Diinya Savasi'na kadar iyi taninan pek
¢ok matematikgi zamanlarini savas suglusu olarak hapishanede
gecirmistir. En azindan iki tanesi Amerika Birlesik Devletlerinde
ve Uruguay’da siyasi suglu olarak hiikiim giymistir. Etkileyici
oranda giizel matematiksel kuramlar hapiste yaraulmistir ki bu
hiikiimlii matematikgilerin, karakter ve dayaniklilik denemesi olan
bu biiyiik cilelerinde hayatta kalmalarina yardimei olmustur.
lzdiigiimsel geometrinin 6nemli bir kism1 hapiste yaratilmig-
tir. 1812’nin Kasim ayinda, Marshal Ney komutasinda Mosko-
va'dan gekilen harap diismiis Napolyon ordusundaki bir subay
olan Jean-Victor Poncelet (1788-1867) Krasnoye muharebesi-
nin sogugunda 6liime terk edilmisti. Onu hala soluk alirken bir
Rus arama ekibi buldu. Mart 1813'te, 5 ay boyunca donmus diiz-
liikkler tizerinde yiirtidiikten sonra Volga kiyillanndaki Saratov’da
hapse girmisti. G6z kamastiric1 nisan giinesi yasam enerjisini
yenilediginde, Monge ve daha yash Carnot’'un yeni matematik-

Resim 3-2. Jean Victor Poncelet
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sel tammlarindan ilham aldig: Politeknik Ekol (Ecole Polyteh-
nique) okulunda 6grenebildigi kadar matematik ile yeniden ma-
tematiksel degerler tiiretmeye basladi. Eyliil 1814'te Poncelet,
yaninda Saratov'da yazdig: yedi el yazmas: defterle Fransa'ya
dondii. Bell bu galismalar icin soyle yazmistir,“Poncelet, izdii-
stiimsel geometri, modern sentetik geometri, genel geometri ve
uzamin ideal elementleri olarak kendini geometrik manipiilas-
yonlarda temsil eden sanal sayilarin geometrik yorumlamala-
rinda muazzam bir dalga baslatmistir.”

2002’de 111 yasindayken olen Avusturyah topologist (bi-
cimleri ya da boyutlan degismeyen geometrik cisimlerle ilgile-
nen dah) Leopold Vietoris, . Diinya Savasimda “Topologik
Ortalamalar fle Cok Yiizeylilerin Geometri Kavramlanyla Yara-
tilmast” (buradaki gok yiizeyli, kiire ve silindir gibi iki boyutlu
egimli ytizeylerin daha biiyiik ebatlara genellemesidir) tizerine
tezini hazirlarken bir yandan 1.Diinya Savasi esnasinda bir dag
korumak igin Avusturya-Macaristan ordusuna hizmet ediyordu.
Ategkesten hemen 6nce, 4 Kasim 1918'de Vietoris ltalyanlar ta-
rafindan tutsak edildi. Tezini ise savas esiri olarak tamamladu.

1.Dilinya Savas esnasinda, Avusturya-Macaristan ordusun-
dan bagka iki matematikgi ltalyanlar tarafindan degil, Ruslar ta-
rafindan esir alind1. Viyana’dan Eduard Helly ve Budapeste’den
Tibor Rad6 1918'de Tobolsk yakinlarinda bir kampta kargilasti-
lar. Rado tegmen olarak askere alinip Rusya 6n cephelerine gon-
derildiginde tiniversiteyi yeni bitirmisti. Helly ise Hahn-Banach
teoremini 1912’de Hahn ve Banach’tan énce bulmus bir mate-
matik arastirmacisiydi.(Bu teorem fonksiyonel analizde zaruri
bir aractir. Bu, kisiye, biiytikliiklerini arttirmadan bir alt uzaydan
uzayin tiimiine lineer fonksiyonu genisletmesine izin verir.)
Rado, Budapeste Universitesi'nde insaat miihendisligi oku-
mustu. Rusya esir kampinda Helly, Radé’nun 6gretmeni oldu.
Rado hapis kampindan kagti ve Rusya'min arktik bolgelerine,
kuzeye dogru yolunu tuttu. Orada yerli kuzeyli bolge sakinleri
ona arkadashk edip konukseverlik gosterdi. Batiya dogru bin-
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lerce mil siiren uzun ve zahmetli bir yolu yaya olarak bitirerek
1920’de Budapeste’ye vardi. Buradaki tiniversiteyi bitireli beg y1l
olmustu. Helly ona matematiksel arastirmalarin gekiciligini gos-
termisti, o da bdylece Macar analizci Frigyes Riesz ile galigmak
i¢in Szeged Universitesi'ne gitti. Riesz’e fonksiyonel analiz tize-
rine yazdig1 muhtesem kitabina yardimci oldu ve 1929'da Birle-
sik Devletlere gog etti. Ohio Eyalet Universitesinde matematik
alaninda lisans programi veren bir béliim kurdu. Orada yiizey-
sel dl¢iimler hakkinda lider bir otorite oldu.

Matematikci olmak hapishanede bazen bir kayip da olabil-
mektedir. II. Diinya Savasi'nda Fransiz analist ve uygulamali ma-
tematikgi Jean Leray Almanlarin hapishanesinde 5 yil gegirdi.
Eger Almanlar onun akigkanlar dinamigi ve mekanigindeki ye-
tenegini bilselerdi, onlar adina ¢alismasi i¢in onu zorlayacak-
lard1. Bu yiizden en az ilgi duydugu topolojiye yoéneldi ve hapiste
sadece buna ¢ahisti. Nitekim cebirsel topolojide ana 6gelerden
biri haline gelecek bag teorisini yaratti. (Bag teorisi tizerine ile-
riki bolimde Alexandre Grothendieck hakkinda yazarken ay-
rintth bilgi verilecektir.) Bununla beraber serbest kaldiginda
Leray topolojiyi bagkalarina birakarak analize geri dénmiistiir.

Giiney Amerikal istatik¢i J. E. Kerrich Danimarka’ya gitti-
ginde 1940 Nazi isgali baglamigti. Danimarkalilar iilkelerinde
bulunan Ingiliz vatandaslarin1 gézaltina almay: kabul ederek
kurtardi, boylelikle Almanya'ya gotiirtilmediler. Kerrich zama-
nint 10.000 kez madeni bir paray1 havaya atarak ve sonuglarim
yazarak degerlendirdi. Daha sonra, bu deneyiminden analiz et-
tigi verilere dayanan “Olasiligin Teorisine Deneysel Giris” isimli
ders kitabini yazdi.

Fransiz say teorisyeni André Weil, vatandaslar1 Poncelet ve
Leray gibi, hapiste harikulade verimli zaman gegirdi. 1939 yih-
nin yaz aylarinda Almanya ile savagin yaklasmasindan korkulu-
yordu ve Weil askerlik hizmetindeydi. Otobiyografisinde bu
donemi “Gorevdeyken bunun bir alinyazisi veya sakinmam ge-
reken karmam oldugunu diistintiyordum” diye yazmistir. Fin-
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landiya'ya gog etti. Fakat ne yazik ki Almanlar birkag ay sonra
Finlandiya'yr isgal etti. “Miyop nedeniyle gozlerimi kisarak ba-
kisim ve agik¢a yabanci gibi giyinmem yiiziinden dikkat ¢ektim.
Polis kaldigim apartman dairesinde bir arama yapti ve elbise do-
labinda stenotip yazilardan olusan birkag kagit rulosu buldu...
Pontryagin'den Rusca bir mektup da vardi.” Hapishanede 3 giin
gecirdikten sonra beklemedigi sekilde Isve¢ simirinda serbest bi-
rakildi.” Isveg ve Iskogya iizerinden tekrar gemi ile Fransa'ya
giderken Rouen’de hapiste 3 ay yatti. Arkadas1 Henri Cartan ona
“Oturup rahatsiz edilmeden ¢alismak konusunda senin gibi san-
sh degiliz” diye yazmistir. 7 Nisan 1940’da Weil karis1 Eveline’a
sOyle yazdi, “Matematik ¢alismam, en vahsi umutlarimin Gte-
sinde ilerlemeler kaydediyor ve sadece hapishanede bu kadar iyi
calisabilmek beni biraz endiselendiriyor. Her yil iki ya da tig ay
kendimi kilitleyerek zamanimi diizenlemek zorunda m kalaca-
gim?” 22 Nisan'da ise sdyle yazmisur, “Matematik atesim
azaldi... Gitmeden artik kanitlarimin ayrintilarim diigtinmek
gorevi lizerime diisiiyor.” 3 Mayis 1940’ta 5 yilligina hapse gén-
derildi fakat bu karar hizh bir sekilde degisti ve serbest birakil-
masinin karsiiginda muharebeye katildi. 17 Temmuz 1940°da
“Komutanhk makineli silahlarimizi birakmamiz ve sahildeki
alaya katilmak igin geldi. Kiiciik, buharh bir tekneye bindiril-
dik ve ertesi sabah Plymouth’taydik.”® Weil sonunda hayranhk
uyandiran kariyerine devam etmek icin Birlesik Devletlere gitti.

Matematik ve Siyaset

Mathematical Intelligencer'in editériit Chandler Davis, Har-
vard’da matematik yiiksek lisans yapan yazarlarimizdan birinin
okul arkadasiydi. McCarthyite’nin 1950’ler boyunca yarattig
kizil korkusu dénemde Davis’in kariyeri, Birlesik Devletler Tem-
silciler Komitesinin Amerikan-karsiti aktiviteler tizerine sor-
dugu sorular1 yamtlamadigi i¢in aksadi. Bu donemde Amerikan
Devrimi’nde yer alan devrimci atalarindan gururla bahsediyor
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Resim 3-3. Toronto
Universitesi'nde matematikgi
Chandler Davis.

ve Birinci Anayasa Tadilat’'nda konusma 6zgiirliigiinii ihlal eden
kavusturmalarda yer almay1 reddediyordu. Davis, Michigan Uni-
versitesi’'ndeki profesor asistanhig: isinden kovuldu. Kongreye
saygisizlik ve itaatsizlikten hiikiim giydi ve sonra yorucu dava-
lardan sonra 6 ayhigina Connecticut, Danbury’deki federal ce-
zaevine kondu. Saliverildiginde Birlesik Devletlerdeki tiim
tiniversitelerin kara listesine alinmisti. Kanadali geometrici Do-
nald Coxeter onu Toronto Universite’sine davet etti. {1k basta
Kanada hiikiimeti Davis’in girisine kars1 koydu, fakat bir mek-
tup kampanyasindan sonra buna izin verdi. Matriks teorisine
katkida bulunan Lineer Cebir ve Uygulamalar: tizerine 1994’te
yapilan 6zel baski, onun hapiste gecen zamanini tanimlar: Bu
karakter ve dayamklilik denemesi olarak gektigi ¢ile boyunca,
Chandler matematik iizerine olan arastirma ilgisini korumustur.
Ayrica mizah duygusunun da devamhligini saglamistir. Hapiste
kavradigi fakat daha sonra basilan ug bir probleme yazdig dip-
notta der ki: “Arastirma Federal Hapis Sistemi ile desteklenmis-
tir. Bu sayfada bahsedilen fikirler yazarindir ve Cezaevi
Biirosu'nca ihtiyag goriilmemektedir.” Davis bu zarif ifadelerin,
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kendisine tesekkiir ettigi Courant Enstitiisii'niin uzun dénem
tiyesi Peter Lax tarafindan tavsiye edildigini soyler.

Su anlasilmahdir ki hapis hayat, tiim hiikiim giyen matema-
tikgiler i¢in, André Weil ve Chandler Davis gibi ge¢gmemistir.
Uruguayh analist José Luis Massera otobiyografisinde, kendisi-
nin, Ispanya’dan Luis Santalo ve ltalya’dan Beppo Levi gibi fa-
sizmden kagan miilteci matematikgilerin siyasi aktivitelerinin
etkisinde kaldigin1 yazmistir. Massera bize, kariyerinin hapisten
once ve hapisteki kariyerine ait detayh bir hikaye birakmstir.
“O dénem, askeriyedeki biiyiik hareketin etrafinda Ispanyollarla
birlikte katildigim siyasi aktiviteleri, geri kalan hayatimda ma-
tematik ile paylastim.”” 1943’te komiinist oldu.

Uruguay, Montevideo’da derecelerini tamamladiktan sonra
Polya ve Szego ile birlikte ¢ahisacag) Standford Universitesi'ne
gidebilmek i¢in bir Rockefeller bursu kazandi. Fakat daha sonra
diferansiyel esitsizliklere dahailgili hale geldi (bilinmeyen fonk-
siyonun degisimin oranini kapsayan esitsizlikler). Minimal yii-
zeyler hakkinda Richard Courant ve siradan diferansiyel
esitsizlikler i¢in topolo jik metotlar hakkinda Solomon Lefschtez
ile birlikte aymi anda galisarak New York ve Princeton arasinda
gidip geldi ve boylece daha dogu kiyilarina transfer oldu.
1966'da Uruguay’a dondiigiinde, 6grencisi J.J. Schaffer ile bir-
likte iyi bilinen kitab1 Lineer Diferansiyel Denklemler ve Islem
Uzaylar’'m yayimladi. Bu arada Uruguay parlamentosuna da Ko-
miinist Parti'den secildi. Askeri diktatér 1973’te partiyi kanun-
dis1 ilan edince partinin gizli yoneticisi oldu.

1975'in Kasim ayinda tutuklandu. 11k giin elleri ve ayak bi-
lekleri bagh ayakta dururken bir asker omuz atip onu itekledi.
Diistii ve sag bacagim kirdi. Bu olay hakkinda daha sonra séyle
yazacakti, “Uzerimde yaptiklan talimler dayanamayacagim dii-
stindiikleri zamana kadar devam etti. Beni bir ay boyunca higbir
yardim alamayacagim tel bir sundurma tizerinde yatirdilar.” En
sonunda rontgen cekilecegi ve bir baston verilecegi askeri bir
hapishaneye yaurildi. “Bedenimin kirik yiiziinden tedaviye ihti-
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yaci vardl.” (Nitekim Massera, geri kalan hayatim bir ayag di-
gerinden kisa olarak gegirmistir.)

Ozgiirliigiin Cezas:1 (Penal de Libertad - ironik olan adim
ayn isimli bir kasabanin eteklerinde bulunmasindan alir) olarak
bilinen hapishanede 9 buguk yil tutuklu kaldi. Hiicreler gift ki-
silikti. Ugrasilarina ise giinde bir saat izin veriliyordu.

Bu sayede sporla ilgilenebiliyorduk, benim gibi bununla ilgi-
lenmeyenler, bir baska hiikiimlii ile sohbete dalarak yiirii-
yordu. Insan iliskileri hiicrelerde son derece kisithydh...
Hiicrelerde, izin verildiginde mahkam yakinlannin olustur-
mus oldugu iyi bir kiittiphaneden kitaplar okuyabiliyorduk.
Tabii ki matematik kitaplan da politik kitaplar gibi yoktu...
Tuhaf ve anlasilmaz sembollerden ne tiir bir gizli mesaj ah-
nacag1 kim bilebilir?

Birgok 6nemli baghkta sohbet edebilecegim hiicre arkadas-
lanm komiinist ve kontrgerillalan icerecek sekilde gesitliydi.
(Komtinistler, varos gerillalara ait hareket olan kontrgerilla

Resim 3-4. José Luis Massera.
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taktiklerini reddediyorlardi.) Bir kagit fabrikas iggisi olan ko-
miinist biri benimle yillarca hiicre arkadasi oldu ve onunla
cok iyi arkadas olduk. Cok zeki ve i¢i i¢ine sigmayan biriydi.
Onunla en muhtelif konular hakkinda konusurduk. Ona,
fizik, kimya, vb. konularda tutkuyla igine ¢ektigi kiiiik kurs-
lar verebildim. Bagka hiicrelerde Markarian ve Accinelli gibi
gen¢ matematikgiler vardi. Onlarn ugras saatlerinde hiicre di-
sina gikugimda gorebiliyordum. “lki aru ikinin her zaman
dort oldugu dogru mudur?” bashkl kiigiik matematiksel isler
tiretiyorduk ki bu matematikgi olmayan mahkamlarin da il-
gisini ¢eken ve merak uyandiran bazi riskler iceriyordu.
Tim bunlar boyunca, esim Martha da hiikiim giymisti ve
bir zamanlar manastir olan bir kadin hapishanesine gonde-
rilmisti. 1979’a kadar orada tig y1l kaldi. Daha sonra, asker-
ler tarafindan talan edilen apartman dairemizi toparlayabildi.

Masseranin kendi hayat hikayesine, onunla ii¢ y1l mahktmi-
yeti paylasan matematikgiler Elvio Accinelli ve Roberto Marka-
rian tarafindan yazilan “Recuerdos (Hatiralar)” isimli makalenin
bir kismim ekleyebiliriz.

Ekmek veya alet tasiyan diger hiikiimlii arkadaslar cezalan-
dirthp tek hiicreye atilma riskine ragmen biiyiik bir gézii
peklikle, gizli ve kiigiik harflerle yazilmis el yazmalarini hiic-
reden hiicreye tasirdi. ™ O kiigiik kagitlar bir meydan okuma
hissi ile dolastirild1 ve Massera diyalektik, mantik ve mate-
matik hakkinda yazdi. Bunlar, bizde bilim ve kiiltiiriin zarar
goremeyecegi gercekliginin pekismesini sagladi. O donem ve
bulundugumuz yerde diisiinmek neredeyse tamamen yasak-
lanmisti. Yazilh materyalin tasidig gercek degerinin 6tesinde,
Oyle veya boyle ne diistiniildiigiinii gostermek bir gozii pek-
lik ve ytireklilik hareketiydi.

Ve o kosullar altinda biz diisiinebilecegimiz ve tartisabile-
cegimiz bir bosluk yakaladik. Bu, her seye ragmen baski al-
tinda olan birinin 6zgtirce yasadig: bir bosluk, bir araydi.
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Bir giin, Lipman Bers (daha sonra Amerikan Matematik
Toplulugu’nun baskan: olacakt1) tarafindan gonderilen ve
Massera’ya ithaf edilen Hilbert'in Problemleri adh kitab diger
hapis arkadaslarinca da goriildii. Massera’ya hiicresinde bu
kadar muhtesem bir hediyeyi almasi i¢in bazi uluslararasi or-
ganizasyonlarinin tizerinde ne kadar bask: yapildigim1 kim
bilir."” Hapishane nébetgilerinin izin verdigi bu tiir bir kitap
icin ne kadar merhamet gosterildigini kim bilir.

Komiinist olmak ¢ok tehlikeliydi. Ve orada matematikgi
olmak da ¢ok tehlikeliydi... Bu birlesik hikayenin elebaslar
olarak hayat ve matematik bizi bir arada tuttu... Bilimsel are-
nanin dtesinde, Massera bizim igin bir 6gretmendi. Ayni za-
manda keyifli anlar paylastigimiz bir arkadasti.

Bugiin bunlar hakkinda neredeyse hig¢ yazmiyor ve ko-
nusmuyoruz. Bununla beraber bazilarinin “bog” sandig o y1l-
lan ytizimiizde bir giilimseme ile hatirhyoruz. Fakat ne
yasadigimiz aciy1 ne de deneyimledigimiz hayat1 6grenme du-
rumunu unutuyoruz. Bunu sdylemek garip gelecek ama ha-
pishane ve izolasyon giinlerinin tizerimizde pozitif etkileri
oldu. O dénemin izi olmadan su an kim oldugumuz olma-
yacakt1.

Fransa'daki Laurent Schwartz, Birlesik Devletlerdeki Lipman
Bers ve Chandler Davis, Kanada’daki Lee Lorch ve Israel Halpe-
rin tarafindan yiiriitiilen uluslararasi bir kampanya yillarca
stirdii. Ve 3 Mart 1984'te Massera serbest kaldi. Bunun sonunda
“Evim tebrik etmeye gelen yiizlerce arkadagim tarafindan ay-
larca doldu tast1” demistir.

Diisiincelerim Ozgiirdiir

Hapishanede gegcirdigi siire boyunca, is yasaminda konfor ve
avuntu bulan tutuklular yalniz matematikgiler degildir. Isidore
Abramowitz, “Meshur Tutuklular (The Great Prisoners)” ad1 al-
tinda yayimladigi muhtesem kitab: icin Sokrates ile baslayan ve
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20. yiizy1ll mahkamlar ile son bulan kadin ve erkeklere ait mek-
tuplar ve kanitlari toplayip bir araya getirmistir. Bu dokiimanla-
rin bir kismi, zalimce hapsedilmis yazarlar, filozoflar ve siyaset
adamlan icin makul gerekgeler gostermektedir. Fyodor Dosto-
evsky gibi digerleri, kendi aile tiyeleri veya halki ile ilgili dene-
yimlerini hapisteyken yazmistir. Bu gruplara dahil olan tiim bu
matematikgiler, erkekler ve kadinlar igin benzerlik, kagit ve
kalem buldugunda, i¢inde bulunduklar1 korkung ortamdan
kagis icin bir yol bulmalariydu.

Ingiliz yazar Oscar Wilde yazilarinda ve davranislarinda du-
yumculugu aradi, fakat escinselligi igin zor bir bedel 6dedi. Bir
asiginin babasi tarafindan igfal etmekle suglandi ve mahkemeye
cikarildi. Davay1 kaybetti ve hapishaneden ¢ok zor iki yil ge-
cirdi. Bir arkadasina yazdig1 mektupta sundan bahseder:

Anlaumin bir sanatg: igin hayatin en 6nemli ve tek seyi ol-
dugunu size hatirlatmama gerek yok. Birgok sey haricinde, en
cok stirekli ve istedigim kadar uzun yazmak igin izin ver-
diklerinden dolay hiikiimete tesekkiir etmeliyim. Yaklagik
iki y1ldir, biyiik bir kismindan kurtuldugum elemin aciligini
biiyiitiiyordum. Hapishanenin diger tarafinda, isle lekelen-
mis gibi goriinen birkag zavalh agag var. Bunlar neredeyse
keskin bir yesille tomurcuk ¢ikanyorlar. Onlarin nereden yol
aldiklarini gayet iyi biliyorum. Kendilerini ifade edecek bir
yol buluyorlar."!

Bu gesitlilik gosteren hiikiimliiler, en korkung kosullar al-
tinda i¢ diinyalarim besleme yetenegini paylasirlar. Kosullar on-
larin tutku ve bilgilerini kullanmaya izin verdiginde, bu onlarin
hayatta kalmasi igin bir imkan yaratir.

Manevi yiikselis ile dolu bir hikaye ile bitirelim. Gengliginde
Erdos Anonyinous Group'un bir tiyesi olan Pal Turdn, Erdos ile
matematik hakkinda yazismaya devam edebildigi fasist bir kole
kampina mahkam olarak kapatildi. Turdan’in da arasina katildig:
Macar kole kuvvetleri, askerlerin operasyonlarim desteklemek
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icin olusturulmustu. Bunlar diizenli ordu i¢in eline silah verile-
meyecek olan siyasi suglu, ¢ingene ve Yahudilerden olusuyor ve
bazi askeri subaylara hizmet ediyorlardi. Demiryolu raylarin sil-
mek ve muharebe bolgesindeki binalar diizenlemek gibi islerde
cahstinihyorlardi. Savas bagladiginda tiimii, silahlan olmadigin-
dan, saldinya karsi1 savunmasiz kaldilar; ¢ok fazla sayida kisi 6l-
diiler. Turan igin bunlar ¢ok biiyiik bir ac1 kaynagiyd, fakat o
bir miilteci olarak matematik problemi ¢6zerek ¢cahsmaya devam
etti.

Eyliil 1940'da ilk defa ¢ahisma kampinda ¢alismaya ¢agrl-
dim. Bir yapinin raylan i¢in ¢ahsmak tizere Transilvanya’ya
gotiirildik. Isimiz celik raylan tagimakt. Bu ¢ok zor bir
gorev degildi, fakat herhangi bir izleyici bile bu isi acemice
yaptigimizi gorebilirdi. Bir keresinde bir arkadasim agik bir
sekilde ismimi soyledi. Bir subay yakinimizda ayakta dikili-
yor ve bizim isimizi yapmamizi izliyordu. Benim adim1 duy-
dugunda arkadagima matematikg¢i olup olmadigimi sordu.
Daha sonra bu subayin Joseph Winkler adinda bir miihendis
oldugu ortaya cikt1. Gengliginde bir matematik yarismasina
katilmisti. Sivil hayatta, Matematiksel ve Dogal Bilimler olan

Resim 3-5. Pal Turan ve Vera Sos,
Macar ¢ift.
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periyodik bir yayinin basilmasinda diizeltmendi. Orada baz1
metinlerimi gormiistii. Benim igin tiim yapabildigi, demir-
yolu binalarinda kullanilan tomruklarin depolandig: bir
yerde kalinhklarina gére odunlann siniflandirmas isinde go-
revlendirmek oldu. Gérevim gelenlere istenen ebatta tom-
ruklann gosterilmesiydi. Bu o kadar kétii degildi. Cok giizel
bir manzara vardi ve temiz havada tiim giin boyunca yiirii-
yebiliyordum. Agustosta tizerinde galigtigim bir matematik
problemi akhima geldi, fakat diisiincelerimi dokecegim bir
kagidim yoktu. Bundan sonra kurallara uygun bir problemim
daha aklima geldi ve bunun, o giiniin kosullarina en uygun
problem oldugunu hissettim. Bir sonraki birkag giin i¢inde
hislerimi tam olarak tamimlayamiyordum. Son derece ola-
gandis1 bir problemle ugrasmanin verdigi zevk, bunun gii-
zelligi, ¢6ziime derece derece yaklagma ve sonunda ¢6ziimii
bitirme bu giinleri gercekten kendinden ge¢mis olarak hatir-
lamama sebep olmustur. Entelektiiel 6zgiirliik hissi, yapilan
zuliim ve baskiya ragmen belli bir uzamda ruhen 6zgiir
olmak kendinden gecip mest olma haline eklendi.'?

Turanin bu mest olma haliyle ilgili séylediklerinden sonra
sdylenecek herhangi bir s6z bu doruk hali karsisinda hafif kalir.
Fakat biz tutuklu matematikgilerin diger bilimcilere gore avan-
tajlarin1 géstermenin sonuna gelecegiz. 1zdiigsiimsel geometride
kendini kaybeden Poncelet sadece kalem, kagit ve Politeknik
Enstitiisi’'ndeki anilarina ihtiya¢ duyuyordu. Turan kagit ve
kalem olmaksizin kombinasyonel 6zdeslikler ve tahminlerden
olusan diinyasim yeniden yaratabildi. Vladimir Arnold'a gore
matematik sadece “flizigin deneylerin ucuz oldugu bir koludur.
Bir laboratuvar veya bir kiitiiphaneye ihtiya¢ yoktur, sadece zih-
niniz ve onun kapsadiklar” 6nemlidir.
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+4+

Bagimhlik Olarak Matematik:
Sonuna Dek Mantig1 izlemek

“Cilgin olmak biiyiik bir matematikgi olmaya yardimci olur mu?”
sorusu bazen sorulur. En basit ve kolay cevap: “tabii ki hayr.” Bir
iniversitenin matematik bolimiinde ¢alismak ya da Amerikan
Matematik Toplulugu'nun toplantilanna katilmak yaygin nor-
malligi incelemeye yardimc: olmaz. Kimyager veya jeologlar veya
Ingilizce profesorleri ile karsilasurildiginda, hala, matematikgiler
icin farkh bir sey oldugu soylenebilir. G6ze carpacak kadar ay-
ki1, ok tuhaf ve antisosyal anlamina gelen “Cilgin ya da deli”
demek miimkiindiir - yine de matematik profesorii olarak bir isi
vardir. Belki endiistriyel matematikgi olarak baz1 organizasyon-
larda da yer alabilir. Zor problemleri ¢6zmekte gercekten iyiyse-
niz ve ne yaptiginizla ilgili diger insanlan ikna edebilecek kadar
iletisim kurabiliyorsaniz, bir¢ok tiniversitede gece boyu ¢alisip
Oglene dek uyumaniza veya saglarinizi taramamaniz veya ayak-
kabi bagciklariniz agik bir sekilde gezmenize kimse ses ¢ikarmaz.
Beyin cerrahlari veya kimya miihendislerinin kongrelerinde rast-
lanmayan, belli bir teklifsizlik ve algilanabilir sapsallik matematik
toplanularinda karsimiza gikar. Diger ¢ogu akademik veya pro-
fesyonel topluluklarla kiyaslandiginda matematik topluluklarinda
rahathgin standartlan, toplumsal adetlere baghlik ve resmiyet,
daha liberal ve toleranshdir.

Tabii ki, matematikgi gercek zihinsel bir hastahga yenik diis-
miis olabilir. Sylvia Nasar’in kitabi olan ve sonra da Holywood'da



118 | Matematik Aski

sinemaya aktarilan Akil Oyunlar: (A Beautiful Mind) aracihigiyla
John Nash'’in durumu meghur olmustur. Erken yasta parlak bir
kariyerden sonra, Nash paranoid sizofreniden dolay islev gore-
mez hale gelmistir. Nihayetinde Nobel 6diilii alacak kadar to-
parlanmistir. Matematiksel dehasi ve deliligi arasindaki iliskiyi,
varsa, ¢ozmek ¢ok zor olmal.

Son boliimde bahsettigimiz gibi, kendileri igin bir avuntu
veya kurtarilma saglayan biiyiik bir stres altinda baz1 matema-
tikgiler disipline olmuslardir. Denge duygusundan yoksun di-
gerleri, hayatlarinin tek odak noktasini matematik yaparak
kendilerini riske atmislardir. Baz1 matematikgiler i¢in bunun, y1-
kici bir bagimlilik oldugu goriilmiistiir. Bazi durumlarda, sanr-
larinda bir sekilde matematik stili veya tad1 vardi.

1k 6rnegimiz agik ara en dnemlisidir ve bu bsliimiin yarisi
onun hakkindadir. Alexandre Grothendieck zamaninin 6nde
gelen matematikgilerinden biridir. Cebirsel geometrinin modern
tamimlar tizerine yaptig1 ¢calismalar ile tinliidiir. Potensiyel ola-
rak bagimh oldugu matematik tizerine sordugu sorular hari-
cinde, 20.ytizyilda Avrupa'da biiyiik felaketler getiren savaslar
ve zuliimden kaynaklanan psikolojik yikimlar hakkindaki soru-
laniyla hayat hikayesi gergekten biiyiileyici ve sasirticidir. Birgok
matematikginin tersine, Grothendieck uzun uzadiya duygulan
hakkinda da yazmistir. Agikg¢a goriilen bu his ve deneyimlerini
paylasma zorunlulugu ile kaynaklarinin ve buluslarinin yéniint
tanimlama istegi, temelini, yalmz gegirdigi cocukluk dénemin-
den alms olabilir.

Onun basarilarim ve kasvetli kuruntulara diisiisiinii tarif et-
tikten sonra, diger matematikgilerdeki sug tegkil eden veya in-
tihara egilimli deliligin bes farkh durumunu gésterecegiz. Ki
bazi matematikgilerin siddet iceren bu eylemlerinin “mantiksal”
oldugunu da kanitlariyla sunacagiz. Tabii ki, bu bsliimde tar-
ustigimiz diger matematikgilerin higbirisi, biiyiitk matematik ya-
raticilan1 olarak Grothendieck ile karsilastirllamaz. Buradan
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cikacak ders sudur: sakincah kosullarda savunmasiz beyinler
icin matematik hakikaten tehlikeli olabilir.

Ona miras kalan devrimci isyanindan baslayarak son olarak
trajik bicimde matematik toplulugundan yabancilasmasina
kadar Alexandre Grothendieck'in sasirtic1 hikayesine simdi geri
donelim. Bu kitap yazilirken Alexandre Grothendieck, Pirene
daglarinda g6zlerden uzak bir kasabada bang yanhsi bir miinz-
evi olarak yasiyordu. 1950’lerden 1970’lere kadar gecen siirede
Grothendieck fonksiyonel analiz ve cebirsel geometriyi yeniden
sekillendirdi. 1970°de matematik diinyasinin meshur enstitiile-
rinden, onlan ahlaksiz ve kétii niyetli olmakla suglayarak geri
cekilmeye basladi. Fakat 17 yilda yeni matematiksel islemler ya-
ratmaya devam etti.'

Grothendieck’in yarattigi matematigi anlamak igin cebirsel
geometri ve kategori teorisinde ciddi bir hazirhk gerekmekte-
dir. Biz sadece kismen ve tamamlanmamis bir terciime sunabi-
liriz. Biz, Roy Lisker?tarafindan kismen terciime edilen Récoltes
et Semailles (Hasat ve Ekim-Reaping And Sowing) adh 1000 say-
fahk iinlii veya kotii tinlii calismalarindan yardim aldik. Bu ¢a-
lismalarda kisisel ve matematiksel diisiincelerini yansitmistir.
Allyn Jackson bundan, “Yapilan zor isin kendisini ve diinyay1
anlamak i¢in muhtesem ve bazen korkutucu bir zekanin ortaya
koydugu yogun ve ¢ok katmanh bir ¢calisma” olarak soz eder. llk
bakista tarif edilemez seyleri tanimlamada ¢ogunlukla basarihi-
dir.’ Jackson’un parlak otobiyografisi ve takdiri, Leila Schneps’in
materyalleri ve Grothendieck dairesi ile birlikte bizim sunumu-
muza katkida bulunmustur.

Erken Zamanlar

Alexandre Grothendieck’in babasi, Alexander (Sasha) Shapiro
su an Rusya, Ukrayna ve Belarus'un kesistigi simirlarda kalan
kiiciik bir kasaba olan Novozbkov'da, Ortodoks Yahudi bir anne
babanin ¢ocugu olarak 1890’larda dogmustur. 17 yasindayken
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basarisiz olan 1905 Rus Devrimi'nde yer almakta tutuklanmstir.
Gengligi sayesinde 6liimciil hapis cezasindan kurtulmustur. Bir-
kag defa kagarak ve yeniden yakalanarak Sibirya’daki hapisha-
nede 10 y1l gegirdi. Polis tarafindan yakalanmamak igin intihara
tesebbiis ederken bir kolunu kaybetti. 1917’deki saliverilmesin-
den sonra, Lenin tarafindan yasaklanan sol goriise ait Sosyalist-
Devrimci partisine lider oldu. Daha sonra basarisiz olan bazi
Avrupa devrim hareketlerine katildi. 1920’ler boyunca, Alman-
ya’daki Hitler ve Nazilere karg silahli ¢atismalarda yer ald.
Sokak fotografcisi olarak gecimini saglad. Berlin’de Hanka (Jo-
hanna Grothendieck) ile tamsti. Hanka, Hamburg'daki Luther
yanhsi burjuva ailesinden kagarak 6ncii radikal hareketin bir
parcasi olmustu. 28 Mart 1928'de Alexandre isimli oglu oldu.

1933’te Hitler iktidara geldiginde, Sascha Paris’e kacti, Hanka
hemen arkasindan onu takip etti. 5 yagindaki oglu, Alexandre’yi,
Hristiyan idealist Wilhelm Heydorn tarafindan Hamburg civa-
rinda yonetilen 6zgiirliikgti okula sakladi. Heydorn'un karisi
Dragmar, daha sonra geng Alexandre’yi “cok 6zgiir, tamamen dii-
riist ve baskilara kars1 korkudan yoksun” olarak anlatmistir. Ré-
coltes et Semailles (Hasat ve Ekim-Reaping And Sowing) adh
calismasinda o giinleri Alexandre ise $6yle ammsar, “Kiigiik bir
¢ocukken okula gitmeyi ¢ok seviyordum. Okulda sikildigimi hatir-
lamiyorum. Sayilarin, kelimelerin, isaretlerin ve seslerin bir bii-
yiisii vardi. Ve siirin biiyiisii. Siir yazarken kelimelerin dtesine gecen
bir gizem ortaya ¢ikiyordu. .. Bir siire séyledigim her seyde bir ka-
fiye vardi... parlak olarak adlandirilan bir 6grenci degildim. Biitiin
diger seylere kars: zararh olsa da, Ggretmenimin takdirini kazan-
maksizin, beni ilgilendiren seye kendimi verirdim.”

Anne ve babasindan ani aynhsi onun igin travmatikti. 6 yil
ayn kaldilar. 1939'da savas yaklasiyor ve siyasi baski artiyordu.
Heydornlar manevi evlatlarim1 daha fazla saklayamayacaklardi.
Grothendieck 6zellikle zor bir durumdu - Yahudilere benzi-
yordu. Dagmar, Hamburg'daki Fransiz konsoloslugu aracihg ile
Paris’teki Shapiro ve Nimes’teki Hanka'ya ulagmay: basardi. 11
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Mayis 1939'da 11 yasindaki Alexandre, Hamburg'tan Paris’e
giden bir trene yerlestirildi.

Sascha ve Hanka 1936'da Ispanya’ya gitmislerdi. Orada
Sascha, Franco’nun fasistlerine kars: sivil savasta anarsist milis
kuvvetleri ile beraber ¢arpisti. Aldiklar1 maglubiyetten sonra
Sascha ve diger krala sadik savascilar Fransa’ya kagtilar. 1939'da
Alexandre, babasi Fransa'nin en kotii hapishanesi olan Le Ver-
net'e konmadan 6nce, anne ve babasi ile kisa siire birlikte zaman
gecirdi. Ekim 1940’da Fransa’'min teslim olmasindan sonra hii-
kiimet tarafindan Auschwitz'deki kamplara 6ldiiriilmek tizere
gonderildi. Alexandre ve annesi yapabildiklerinin en iyisini ya-
parak hayatta kalabildi. Cahismalarinda Grothendieck bu giin-
lerden soyle bahseder:

1940’da Fransa’daki okulumun ilk yilinda annemle beraber
Mende yakinlarindaki Rieucros’taki toplama kampina atil-
dim.(Hanka daha sonra 6lecegi 1957 yilina kadar ac1 geke-
cegi verem hastaligina bu kampta yakalanmistir.) Savas
zamaniyd: ve biz yabanciydik — “istenmeyenler” olarak ilan
ettikleri kisilerdik. Fakat kamp yonetimi sira ¢ocuklara ge-
lince farkh bir yol izliyordu... Ben yasca en biiyiik ve okula
kayith tek ¢cocuktum. Eger bulursam sansh oldugum, igi
suyla dolan ayakkabilarla yagmurda, riizgarda ve karda 4 ya
da 5 km uzakhktaki okula gidiyordum. Savasin son yilla-
nnda, annem hala tutukluyken Lignon yakinlarindaki Cham-
bon’da “Secours Suisse” tarafindan yonelten bir yetimhaneye
yerlestirildim. Cogumuz Yahudi’ydik. Yerel polis tarafindan
Gestapo'nun etrafi kontrol edecegi uyarisim aldigimizda bir
iki geceligine yakinlardaki ormanhk alana giderdik... Ce-
vennes’in bu bolgesi Yahudiler tarafindan saklanmak igin

kullanihyordu. Yerel haklin dayanismasi sayesinde birgok Ya-
hudi hayatta kalabildi."

Cevenol Kolejinde, Alexandre ¢ok zeki ve her zaman diisiin-
celere, okumaya ve yazmaya dalmis olmasiyla hatirlanir. Atesli
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bir satrang oyuncusu, giiriiltiicii, sinirli ve ters bir gengti. Arka-
sinda biraktig1 ¢alismalarda bu giinlerde gelecek yil gergekten
ilging bir sey dgrenebilecegini umut ederek, o yilin ders kitap-
larin1 eline geger ge¢mez biiyiik bir hevesle bitirdigini hatirlar.
“... Ik matematik denememi hala haurlayabiliyorum. Ogretmen
buna zayif not vermisti. U¢ durumda iiggenlerin benzerliginin
kanitlamasiyla ilgiliydi. Benim kamtim ders kitabinda 6gretilen
resmi bilgi gibi degildi. Hepsi ayniydi, kanitimin kitaptakinden
ne daha fazla ne de daha eksik oldugunu biliyordum. Bu adamin
kendisi i¢in, tren dolusu muhakeme degerini yargilamada bece-
riksiz ve isteksiz oldugu ¢ok agikt.™

Mayis 1945'de savas bittiginde, annesi ile birlikte Montpelli-
er'in disinda yasadi. Burada tiniversiteye basvurdu. Kendisine az
zaman kaliyordu ama tiim bu siire boyunca baz fikirlerini ge-
listirdi ve bilmeden klasik matematigi yeniden kesfetti. 1948
sonbaharinda, yaninda Montpellier'deki cebir hocasindan aldig
tavsiye mektubunu Henry Cartan’a gotiirmek tizere Paris’e gitti.
Cartan’in seminerleri Ecole Normale Superieure’dan mezun en
parlak ve agresif matematikgileri biiyiiliiyordu. Grothendieck
bilinmeyen bir yabanci olmasina ve tasradan yeni gelmesine rag-
men, onlarin arasina kabul edildi ve yeteneginin 6nemi anla-
sildi. Nitekim tanigsmis oldugu gen¢ adamlardan bazilan ile
isbirligi yapacakti. Bununla beraber Montpellier'deki ¢aligmala-
rinin yetersizligi goriildiigtinde, daha az baski bir ortamda daha
iyi calisabilecegi goriiniiyordu. Bu sebeple Laurent Schwartz'in
altinda galigmak igin Nancy’e gitmesi tavsiye edildi. 1zole edilmis
akademik ortamda cahsan Laurent Schwartz’a gére “Nancy’e
gelen en olaganiistii hediye Alexandre Grothendieck bedenine
biiriinmiistii. "

Schwartz ve esi Helene, bu yeni is arkadaslarina, cogunlukla
yabanci olarak yasamis geng bir adam tarafindan nadiren dene-
yimlene bir duygu yasattilar. Matematigin 6tesine ilgisi olan in-
sanlara 6nem veriyorlardi. Burada Schwartz'in siyasi tarihini
anlatmak igin bir parantez agiyoruz. Schwartz gengliginde aktif
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bir Trogkistti. 1943’te, hem Yahudi hem de Trockist olarak sak-
lanirken, durumunu séyle anlatmistir, “Hayat daimi seri tehli-
kelerin oldugu bir yer haline gelmisti. G6zlerinizi agik tutmak
ve aklimizi basimza almak zorundaydiniz. Bu yiizden bu do-
nemde matematiksel arastirmalarimi1 durdurmaya karar verdim.
Ihtiyath olma halimi gevsetecek oyalayici arastirmalardan ken-
dimi ¢ektim.” Geri kalan hayatinda Schwartz insan haklan ko-
nusunda lider bir aktivist oldu. Hem Fransa’mn Misir ve
Hindu-Cin’deki sémiirgeci savaslarina, hem de Stalin ve fasist
baski politikalarina karsi ¢ikmisti. Misir’daki savasa karsi aldig:
tavir yiiziinden ondan intikam almak isteyen Gizli Silahh Orga-
nizasyon (OAS) yasadig apartman dairesini plastik bombalarla
patlatu.”

Grothendieck, Schwartz’in dgrencisi olarak, onun iinli ya-
yilma teorisini igeren biiyiik bir genelleme ve ¢ikanmlanndan
olusan 300 sayfadan uzun bitirme tezini yazdi. Schwartz bunu,
“cok biiytik bir degerin bagyapit1” olarak degerlendirmistir. Ale-
xandre bunun igin sdyle yazmisur, “Zordu. Alu ay boyunca tize-
rinde durmaksizin ¢ahstim. Ne is, ama ne zevkti.”® Bu ¢alisma,
Bourbaki ekoliiniin hiikiim siirdiigii okullarda fonksiyonel ana-
lizin ana doniistimiini tretir hale geldi. Fakat Courant Ensti-
tiisii gibi daha ¢ok uygulama odakh yerler daha geleneksel olan
Banach ve Hilbert uzaminda yogunlagmaya devam ettiler. Bu-
nunla beraber Grothendieck vatandashg: olmadigindan ve va-
tandashg prensip geregi ret ettiginden herhangi bir Fransiz
tiniversitesinde galisamazdi. Universite iiyesi olarak Paris'te birkag
y1l gecirdi. Daha sonra Sen Paulo, Brezilya'daki bir tiniversitede
egitim verdi. 1955 yihmin bir kismin Birlesik Devletlerdeki Kan-
sas ve Chicago'da gegirdi. Daha sonra Fransa'ya geri dondii ve
burada diizenli bir isi olmaksizin tiniversite hocas: arkadaslar
tarafindan ge¢imi saglandi. Bu donem ilgisini analizden geo-
metriye gevirdigi zamandir ve s6yle yazmistr, “Kendimi bir tiir
fazladan zenginlik igeren ‘vaat edilen topraklarda’ bulmak igin
sert ve kuru steplerden kagmisim gibi hissettim. Hem arastir-
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mak hem toplamak igin elimi tizerine koydugum sonsuzlukta
cogahyordum.™

1k olarak 1957'de Paris’te ve daha sonra Paris’in giineybatu
sayfiyesinde bir tepede Princeton's Institute for Advanced
Study’nin Fransiz mevkidas tiniversitesi Institut des Hautes Etu-
des Scientifiques'de (IHES) basildi. Grothendieck ve Jean Dieu-
donné iki matematik profesorii olarak segildiler. IHES Fransiz
hiikiimetinin bir parcasi olmadigindan Grothendieck'in vatan-
sizhg onemli degildi.

Annesi Hanka uzun yillardir tiiberkiiloz ve agir depresyon
yiiziinden yatalakt1. O ve Alexandre ayn biiytimiislerdi. Kisisel
yazilannda anne imgesi, hayatin ve yaraticihgin kaynagi olarak
belirirdi. Son aylarinda o kadar ¢ok ac1 igindeydi ki Alexan-
dre’nin hayat1 son derece zorlasti. Annesinin Alexandre’dan bir
hayli biiyiik, Mireille isminde yakin bir arkadas1 Hanka'nin son
aylarinda ona yardim etti. Mireille, Alexandre’nin giiglii kisili-
ginden biiyiilendi ve ona asik oldu. Hanka Aralik 1957°de 6ldii.
Onun 6liimii Alexandre'yi 6yle perisan etti ki birkag ay mate-
matigi birakti. Fakat daha sonra matematiksel aragtirmalarina
geri dondii ve Mireille ile evlendi.

1958'de Oscar Zariski, Grothendieck'i kendisini Harward'da
ziyaret etmesi icin davet etti. Fakat ABD vizesi alabilmek igin,
ABD hiikiimetini alagag etmek i¢in ¢calismayacagini belirten bir
yemin imzalamak zorundaydi. Bu Grothendieck’in yapmay: ret
ettigi bir seydi. Zariski ona, Grothendieck’in bakis agisinin onu
hapishaneye diisiirebilecek olmasiyla ilgili bir yazi1 yazdi. Grot-
hendieck kitap ve 6grenciler tarafindan yapilan ziyaretler ol-
dugu siirece kendisi i¢in bunun bir sorun olmadig: seklinde
cevap verdi. Subat 1959’da Mireille, ilk ¢ocuklan Johanna'yr
diinyaya getirdi.

Mart 1959'da Grothendieck IHES’te cebirsel geometri {ize-
rine seminerler vermeye basladi. Aniden ortaya ¢ikan fikirlerini
hem yazigarak hem de yiiz yiize paylastig1 Jean-Paul Serre ile is-
birligi iceresinde, Jean Leray ve André Weil tarafindan ortaya
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konan diisiinceler iizerine insa ettigi yeni fikirler tiretmekteydi.
Bu donemde 10 y1l boyunca 365 giin, 12 saat galistig1 séylenir.
IHES'teki ofisinde duvara babasi Sascha Saphiro’nun bir portre-
sini asmugtir. Bu odanin tek dekoruydu. 1961°de esi Mireille ile
Harvard ziyarete gitti. Temmuzda, babasinin 6liimiinden sonra
Sascha olarak ¢agrilacak oglu Alexander dogdu.

Kendini matematige verdigi bu yillar boyunca Grothendieck,
daha biiyiik diinyaya ve siyasete ¢ok az zaman ayirmistir. Pek az
gazete okurdu. Fakat Misir'in Fransa’ya karsi isyaninin patlak
vermesi ile degisti. 5 Ekim 1961'de Misirh Fransiz Miisliiman-
larin sokaga ¢ikma yasagi vardi. 17 Ekim’de binlerce Misirh
Paris sokaklarina dékiildii. O giin polis toplu katliam yapt1 ve
diizinelerce kanh bedeni istiflenmis olarak sokaklarda veya
Seine nehrinde ytizerek siiriiklenmeye birakti.

Misir'la savas yillan boyunca, Grothendieck askeriyeden ma-
tematik grencileri i¢in 6zel muafiyet talebine karsi gikti. Daha
sonra Serre’ye soyle yazmistir, “Bundan daha iyisi var; tiim bu
olanlara vicdan ile karsi1 ¢itkma, ordudan firar etme, sahtekarhk
ya da dogru insani taniyarak bu geri zekahliktan pagay: kurtar-
may1 basarmis insanlar da var.” '

1965’te Mireille ve Alexandre’in iigiincii ¢cocuklari olan Mat-
hieu dogdu. Bu dénemde Mireille onun masa basindaki lambasi
altinda her gece ¢ahstigim soylemistir. Kendisi de Grothendieck
calisirken kenardaki bir divanda yatiyordu. Zaman zaman uyan-
diginda kocasini, sanki diistincelerini daha hizh oradan gikar-
mak i¢in eliyle kafasin1 yumruklarken goériiyordu.

Grothendieck yeni fikirler yagdirdi ve Dieudonné onun ya-
z1c1s1 olarak gahsti. Grothendieck, gogu 150 sayfadan fazla, yak-
lasik 30 cilt IHES mavi serisinin yazariydi. Jean Dieudonné ile
isbirligi yaparak meydana getirdigi Cebirsel Geometrinin Ele-
mentleri (EGA - Elements de Géométrie Algeébrique) ve (SGA - Sé-
miniare de Géométrie Algébrique) 10.000 civan sayfa igerir.
Binlerce sayfa tutan baska ¢alismalan da vardir. O kadar goktu-
lar ki Grothendieck i¢in bunlar yazmak zordu; asag yukan go-
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Resim 4-1. Alexandre Grothendieck.

niillii ve yetenekli 6grenciler ve is arkadaslarindan meydana
gelen bir gruba ihtiya¢ duyuyordu. Diisiinceleri cebirsel geo-
metriyi matematigin en soyut ve teknik alanlarindan birine dén-
tistiirtirken, devrimin yolda olduguna dair bir his i¢indeydi.

Grothendieck’in Teorileri

Oniimiizdeki birkag paragrafta, matematikgi olmayan merakh-
larinda anlayabilecegi ¢alismalarniyla ilgili baz1 [ikirler vermeye
calisacagiz. Récoltes et Semailles (Hasat ve Ekim-Reaping And So-
wing) adh kitabindan kapsamh bir sekilde alintilar yapacagz.
Bu alintilarin bazilarimi genis dlgiide kavramak zordur. Fakat
bunlar Grothendieck’in kendi s6zciikleridir! Literatiirde pro-
fesyonel olmayanlar igin bu diisiincelerin hikayesini gorme-
mekteyiz. Bazi okuyucular bu paragraflan atlamak isteyebilirler.
Bu matematigin saygideger ince tadim almaya baglamak igin, ilk
once “Matematikgiler neden negatif sayilara ihtiyag duyarlar?”
sorusunu goz éniinde bulundurmaliyiz. Ciinkii ne olursa olsun
daha biiyiik olandan herhangi bir tamsay1 ¢ikarabilecek olmak
istiyoruz. Daha sonra karmagik sayilara da ihtiyacimiz var.
Cunkii ikinci dereceden ve kiibik denklemlerin ¢oztimleri, ger-
cek sayilar kiimesiyle tamamen anlagilamayacaktir. Bunu taki-
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ben ti¢ boyutlu uzayda cebirsel metotlan kullanmak igin vek-
torlere de ihtiyag duyariz. Her bir asamada daha zor problemleri
¢6zmek igin yeni say tiirleri yaratulmistir.

Benzer sekilde André Weil'in ii¢ yeni varsayimi yeni geometri
tiirlerinin yaratilmasini talep eder. Grothendieck séyle yazmstir;

Bu hayret verici varsayimlar, kisinin yeni kesikli degiskenleri
(ya da uzay) zihninde canlandirmasina olanak verir. O ana
kadar goriinmeyen bazi tiir yap: ve argiimanlarin olasiligi,
analizciler tarafindan dikkate deger bulunan sadece “uzay-
larin iskeletinin dig1 gibi diisiiniilebilir. Bunlara isimlendi-
rildikleri gibi topolojik uzaylar denir (bunlarin igine siirekli
varyasyonun nosyonu uygulanabilir.) Yeni geometrinin tiim
bunlarin tizerinde oldugunu séylenebilir. Kap1 komsusu gibi
ve yakin yalnizhikta ayn diistigii varsayilan iki diinya ara-
sinda bir sentez yapilmahdir: bir kisinin bunlardan biri olan
aritmetiksel diinya i¢inde “uzaylan” kesintili olarak bulmasi
ve diger diinya olarak nitelendirilen siirekli biiyiikliiklerin
diinyasinda kelimenin geleneksel anlam iginde “uzay”. Bu iki
diinyanin yeni vizyonunda, énceden ayn, artik tek bir birimi
kapsar. Bu Aritmetiksel Geometri'nin (benim tasarladigim yeni
geometri) gelismemis vizyonu Weil'in varsayimlarinda da gé-
rilliir. Benim ana diigiincelerimin gelismesinde bu varsayim-
lar, 1958 ve 1969 yillan arasinda baghca ilham kaynagim
olmugtur."!

Weil'in varsayimlan ok kesin ve belirlidir. Ve Weil bunlan
belli 6nemli 6zel durumlarda ispatlayabiliyordu. Fakat bunlar
genelde olaganiistii zordu ¢linkii var olmayan yeni bir teori ge-
listirmeden ¢ikan yorumlar kesin degildi. Weil'in bir varsayimi-
nin ileri siirdiigii, sayilarin ¢éziimlerinin tam say1 olmasi
gereken diofant denklemleri, siirekli fonksiyonlar igin yapilmis
bir tiir cebir iglem ile bulunabiliyordu. Bir tarafta, arzulanan
bilgi, diofant denklemlerinin ¢oziimlerinin sayisi, tam sayilar
diinyasina aitti. Diger taralta, iddia edilen ¢6ziim, sadece kesik-
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siz borular baglaminda (daire, halka ve bunlarin daha biiyiik
ebath analoglar) algilanan homoloji teorisinin bir pargasi olan
“Betti sayilar1”dir. Cok biiyiik bir sey — siirekli ve ayrik sayilan
bir araya getiren ve topolojide verimli ve giiglii olarak kullani-
lan homoloji ve kohomoloji mekanizmasini olusturabilen genel
bir teori gozden kagiyordu. Bu tam sayilarin uzak diinyasi igin
gecerliydi.

Gozden kagan teori uzayin geometrik nosyonunda genelle-
meye ihtiyag duyuyordu. Matematikte bir¢ok uzam g6z éniinde
bulundurulur — Oklid ve Oklid-dis1 uzamlar, sonsuzluktaki bir
dogrunun baglandig) tahmini diizlemler, hem diizgiin hem de
inisli cikish egrisel borular, Einstein-Minkowski uzay-zamani,
diigiim ve bantlar, [iyonk ve ¢oklu uzamlar fiyonklar, kuantum
mekaniginde kullanilan sonsuz ebatlardaki uzamlar... Bunlarin
tiimii, kosullar ve bir tiiriin digerine baskisina tabi olan nokta
kiimeleri olarak diisiiniilebilir. Fakat Grothendieck biraz daha
[azla ileri gitmis, noktasiz uzamlardan bahsetmistir. Noktasiz
uzamlardan bahsetmek ne tiir bir alg1 olugur?

Buradaki hile her seyi cebire ¢evirmektir. Sirada, tabii ki
Grothendick'in ugrastigindan daha basit kendi 6rnegimiz var.
Herhangi birisi, sal cebrin disinda, tanidik bir geometrik uzam
olan kangik diizlem (a+bi) seklinde yazilabilen karmagik say1-
larla ifade edilen iki boyutlu noktalardan olusan kiime yarata-
bilir. a, b ve c’nin keyli gercek sayilar oldugu, ax* + bx + c olan
ikinci derecede polinomlardan baslayalim. Bu polinom setleri
toplama ve carpmada gergek sayilara kapalidir. Bu tiir bir cebir-
sel yap1 “halka” olarak adlandirilir. Daha sonra devam eden
kabul gormiis bir seyi buna uygulayalim: eger bu iki polinom,
ozel bir polinomun (x* + 1) katsayisi olarak degisebiliyorsa, bun-
lar1 denklem olarak kabul edebiliriz. Bagka deyisle, (x* + 1)'e
silir deriz. (x* + 1) katsayisinin tiim kiimeleri “ideal” olarak ta-
nimlanir. Bu denklemsel iliskide, “x”deki tiim polinomlarin
olusturdugu halka alt kiimelerine ayrilir. Her alt kiime, her biri
kendisine esit polinomal denklem igerir. Bu, her alt kiimedeki
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polinomlarin (x? + 1) katsayisi ile farklihk gosterdigi anlamina
gelir. Daha sonra bu denklemsel sinillarin birbiriyle toplanip
carpildig1 dogal ve elverisli bir yol ortaya ¢ikar. Nitekim bu esit-
lik simiflannin cebirsel yapisi, karmasik sayilar i¢in izomorfiktir!
i, -1’in karekokii, nereden gelir? Bir anhk bir diistince bile bize
(x? + 1) sifira esitse, x¥nin -1 olacagim gosterir. Bu durumda
“i” yerine gegtigini
goriiriiz. Bu yiizden, belirli toplamsal ve garpmasal 6zellikler ile
donatilmis diizlemdeki noktalar kabul edilen karmasik sayila-
rin yerine polinomlarin cebri ile baslariz. Ve sonunda polinomal
cebirden kompleks sayilarin uzanuni kurmayi basaririz. Bu du-
rumda tizerinde belirli bir esitlik iliskisinin oldugu polinomlar-
dan olusan bir halka bir uzam haline gelir.

Burada x'in gergek bir polinomal oldugu 6zel bir halka tize-
rine ¢alisiyoruz. Daha genel baglamda, sayi teorisinde diyofant
denklemleri ile iliskilendirilen problemleri de kapsayan du-
rumlarda, toplama ve ¢arpma islemleri ile bulunan halkadan ce-
birsel yap1 bulunur. Gronthendieck’in fikri, kabaca séylemek
gerekirse sunu vurgular; uzam olarak adlandirdigimiz aksimatik
ozelliklerin insa ettigi tiim stiper yapilarin meydana getirdigi
halkalardan [aydalanabiliriz.

Cebirsel geometri ve topolojide standart ve esas olan enstrii-
man, Jean Leray tarafindan yaratlan “demet”tir. Her noktasin-
dan bir teget dogrusu ile birlestirilmis bir daire, demete en basit
ornek olarak gosterilebilir. Bir sonraki 6rnek, degisken bir teget
diizlem ile her noktada bagh 3-uzamdaki diizgiin yiizeydir.
Ugiincii 6rnek yine ayni diizgiin yiizeyle ilgilidir. Fakat burada
degisken bir teget diizlem ile her noktada bagh dikey bir dog-
rudan soz edilir. Nitekim (daha ¢ok ebath kiire veya halka veya
coklu-halka gibi) herhangi bir boru alinabilir ve her noktas1 bir
diizlem, hiper-diizlem veya bagka cebirsel yapiyla baglanabilir.

Grothendieck, her bir geometrik objeyi, kabaca séyleyecek
olursak, dogrular: ve diizlemleri de kapsayan, miimkiinse bagh
tim cebirsel maddeler kiimesi olan birbirine bagh borulan goz

(x)’in denklem sinifinin -1’in karekokii olan
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ontinde bulundurdu. Tiim bu biiyiik yapilan aksiyomatik olarak
tamimladi ve onlara “sema” veya “topose” dedi. Daha sonra da bu
konu hakkindaki teorilerini kanitlamak i¢in matematigin nasil
kullanilacagim gosterdi. Samuel Eilenberg, Saunders Maclane
ve Henry Cartan tarafindan gelistirilen “Kategori teorisi” olarak
tanimlanmis yeni ve soyut bir matematik kolunu kullanarak
bunu yapmak miimkiindii. Kategori teorisi kiimeler ile degil, ta-
nimlanmamig maddeleri baglayan funktorlar (“oklar”) ile baslar.
Aksiyomatik olarak Grothendieck’in “topose”lari, daha sonra,
tim miimkiin demet yapilara sahip uzamlar olarak tanimlana-
bilir. Nokta yoktur. Sahip olduklar sey kohomolojidir ki bu to-
polojik uzamlan tanimlamada kullamilan belirli cebirsel bir
yapidir.

Grothendieck’e gére bir teorem her bir detay: ile dogru ol-
malidir. $imdi onun ¢aliyma bigimini nasil agikladigina bakalim:
“Aklma gelen ilk benzetme, yumusatici bir sivinin igine daldi-
rilan findik gibidir ve niye basit olarak su degil? Zamanla o
kadar ¢ok kurcaliyorsunuz ki sivi daha iyi bir sekilde igine isli-
yor, ya da zamanin ge¢mesini bekliyorsunuz. Haftalar ve aylar
boyunca kabuk daha elastik hale geliyor — zaman geldiginde ve
elinizin basina yeterli oldugunda, kabuk olgunlasmis bir ava-
kado gibi miikemmel bir sekilde agiliyor!”

Gronthendieck sbyle yazar, “yeni geometrinin baslamasina
ve gelisimine en fazla katkida bulunan iki giiglii fikir, “sema” ve
“toposa”lardir. “Sema kavrami ¢ocuk oyuncag: kadar basittir, o
kadar basit ki benden 6nce hi¢ kimse onu ciddiye almaya ciiret
ctmemistir.”!?

Grohendieck, demetler hakkinda asagidaki gibi diigtiniir;

lyi-kétii gesitli agirhk ve 6lgiiler genel fonksiyona hizmet
etmek icin diizenlenir. Metriklestirmenin herhangi bir cesi-
dine ucgup giden sis gibi dayanmaya ¢alisan o yayilmis uzay-
lara baglanan “6l¢ti” (1opolojik sabitler olarak bilinir) icat
edilmigtir... Bu sabitlerin en eski ve en 6nemlisi, uzayla ilis-
kilendirilen kohomnoloji denen c¢esitli gruplardan (ya da
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“uzaylar”dan) olusur... Bunlar, onlara anlam veren Weil var-
sayimlarinda yer alan (dogal olarak“dogrular arasinda”) Betti
sayilaridir. Bu sabitlerin soyut cebirsel sabitlerle birlesme ola-
sthg1 bu varsayimlarin igine girer... bu, ancak umabilecegi-
miz bir seydi.

Grothendieck sdyle devam eder:

Leray’in demet kavrami, bizi yeni bir 1g1k altinda her tiirli
“uzay” ve “cgesitliligi” g6z 6niinde bulundurmaya gétiirmiis-
tiir. Bunun kullanimu ile yeni bir perspektif ve dil ile tamgil-
mustir. Bulunmasi gereken yeni ilke topos fikriydi. Yalmz
topolojik sezgi iginde bu fikir siirekli nitelik diinyasinin ci-
simlesmesini kapsar. Siireksiz ve ayrik kiimelerin “aritme-
tiksel diinyasinda” geri doniilmez bir sekilde ortaya ¢ikan
biiyiik sayida diger baska yapilar ve soyut cebirsel geometri-
nin “uzaylar” (veya gesitlilikler) olarak bilinen 6gelerini de
kapsar. Verilen topolojik uzayda tiim demetler tarafindan bir
kiime olustugunu g6z éniinde bulundurun. Ya da isterseniz
onun Sl¢iisiinii alirken kullanilabilecek tiim cetvellerin {ir-
kiitiicti cephaneligini de diistinebilirsiniz... “Topluluk” veya
“cephanelige” kategorisel yapi ile donatilmis gibi davranaca-
g1z. “Demetlerin kategorisi” olarak isimlendirilen “6l¢tiniin
stiper-yapis1” tiiriinde islev goriir (verilen uzayin tistiinde).
Topluluk olarak bir araya gelmis “demet kategorileri” (ya da
ol¢iim enstriimanlarinin cephaneligi) vasitasiyla topolojik
uzay birisi tarafindan yeniden yapilandirilma durumuna
gelir... Topos fikri bir karmasa yaratmay: umut eden kisi igin
her seye saglar. Bu onun apagik asikar olan dogalhgindan ve
basitliginden ileri gelir... lhanet ve diismanhkla kangik bir
tonda “Onu yapmak igin her sey orada” diye sikhkla bagir-
mamiza neden olan 6zel kalite de vardir. “Mantiksiz” ve
“sagma” imalari, tahmin edilemeyen basitlikleri ile tedirgin
eden her sey icin gegerlidir. Bizim ¢oktan gémiilmiis emek-
leme giinlerimizi hatirlamamiza neden olur. 1
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Grothendieck’in Son Yillan

Bu noktada, Grothendieck’in kronolojik hayat hikayesine geri
doniiyoruz. 1966'da Uluslararas1 Matematikgi Kongresi Mosko-
va'da yaptiklar bir toplantida, onu en degerli uluslararasi mate-
matik arastirma odiilii olan Fields madalyonu ile 6diillendirdi.
Sovyet rejitninin baskici politikalarina kars1 protesto olarak
odiili almak i¢in toplantiya katilmay ret etti.

1970’te, 42 yasindayken, yaratic1 giiglerinin ve uluslararasi
tintiniin dorugundayken g¢alistig1 enstitiintin yiizde 5’'inin Fran-
s1z askeri giigleri tarafindan verildigini 6grendigi yazilir. Aske-
riyeden gelen bu paranin reddedilmesini 6nerdi. IHES y6netimi
ilk 6nce bu gekilde yapilacagina s6z verdi, fakat daha sonra her
nasilsa paray: kabul etti. Grothendieck bunun {izerine enstitiiyti
terk etti ve bir daha dénmedi.

Matematik faaliyetlerimin “iiretken dénem”i olarak adlandi-
rilan siire, yayinlarin dikkatle ve diizgiince incelenmesi ile
1950 ve 1979 arasindaki yillan kapsar, 30 yildir. 1945 (17
yasindayken) ve 1969 (42 yasima yaklasirken) yillar arasin-
daki 25 yilin tizerindeki bir déonem boyu, neredeyse tiim
enerjimi matematik arastirmalarina adadim. Asin bir yatirim
oldugunu kabul ediyorum. Manevi durgunlugun uzun dé-
nemi boyunca, Recoltes et Semailles’in sayfalannda birden ¢ok
kere haurlatugim gibi herhangi birisi tarafindan kiilfetli si-
kint1 olarak adlandirilabilecek bir karsihik 6dendi... Enerji-
min daha biiyiik pargasim tahsis ettigim yeri baska birisi
detayh is olarak adlandirabilir. Sekil vermenin titiz isgiligi,
calismak icin bir seyleri toplama ve alma, iste bunlarin tiimii
bir i¢ sesin (belki de seytanin?) yapilandirmam igin tesvik et-
tigi evlerin biitiin odalarinin insas: icin gerekliydi...

20. yiizyll matematigine yaptigy katkilan degerlendirmek...
Grothendieck cahstig siirece en heyecanlh adimini, ki bu inanci
digerleri taralindan da paylagildy, fikirlerin sira dis1 yeni yapi-
sim1 yarattig1 cebirsel geometri olarak tarif etti.
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Yazmaya nadiren zaman buluyordum. En ¢iplak ana hatlann
taslagini yaparken ve gériinmeyen ana plam hazirlarken al-
tini gizdigim her seye, uyurgezer kesinligi iginde giinler, aylar
ve yillar boyunca elim tarafindan rehberlik edildi... Binlerce
degilse de yiizlerce orijinal kavram, matematigin ortak mira-
sinin bir pargasi haline geldi. Bunlara, ileri stiriildiiklerinde
onlara verdigim isimler de dahildir... Matematik tarihinde,
bilime ¢ok sayida yeni fikir ile tamgtiran bir kisi olduguma
inaniyorum... Semalarin konusu, bunlann uzantlan ve alt
boliimleri gibi ayrilirken tamamladigim her sey, tiim mate-
matik tarihinde ve siiphesiz bilim tarihinde yapilmis en
biiyiik is ve kazanilmig en biiyiik basandir.'*

Weil’in son “sam”s1 1975'te Grothendieck’in 6grencisi Pierre
Deligne tarafindan, Grothendieck matematik diinyasindan ayril-
diginda kamitlandi. Kamti Grothendieck’in ¢ahismalarinin bir de-
vamiyd [akat Grothendieck'in bilemeyecegi klasik matematikten
bir sonuca dayaniyordu. Grothendieck begenmedi ve itiraz etti.
Kaniti tamamlamak icin Deligne’in metodu, Grothendieck'in
daha biiyiik ve zor planini izlemiyordu.

Birkag yil, Grothendieck kendini atesli bir sekilde dogaya
adad. Yoldag matematikgiler Pierre Samuel ve Claude Chevalley
ile Vivre et Survivre adinda ekoloji kurtarma organizasyonu
kurdu. Bourbaki ekoliiniin tiyesi Pierre Cartier, Grothendieck’in
cevresel kaygilann paylagiyordu fakat matematik hakkinda kon-
ferans vermek icin davet edildiginde Grothendieck’in siyaset
hakkinda konusmasindan sikayet ediyordu. Bu onu dinlemeye
gelen ve hatta onun siyasi goriislerine katilan herkesi rahatsiz
ediyordu. 1970’te, Nice’teki Uluslararas1 Matematikgilerin Kon-
gresi'nde, Grothendieck brosiir dagitt1 ve Vivre et Survivre igin
bir masa kurmaya galisti. Su an Nice Universitesi dekani ve
Uluslararasi Matematikgilerin Kongresinin bir organizatérii olan
eski arkadasi ve isbirlik¢isi Jean Dieudonné Grothendieck’in
boyle bir masa kurmasini yasakladi. Boylece Grothendieck top-
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lantinin disindaki yola bir masa koydu. Polis sefi, Grothendi-
eck’ten masasini kaldinmdan biraz 6teye koymasini istedi. Fakat
o buna kars1 koydu. Cartier “hapse atilmak istiyordu” diye o
giinlerden soz eder. “Gergekten hapse konmak istiyordu!” So-
nunda masa, polisi memnun etmek igin biraz daha arkaya ta-
sind.

Tiim bu siire boyunca Paris’teki Collegé de France (Fransiz
Koleji) ve bir zamanlar dgrencisi oldugu Montpellier Universi-
tesi'nde bir pozisyonu vardi. 1964’ten baslayarak IHES'te Grot-
hendieck’in is arkadasi olan lider matematiksel fizik¢ilerden
birisi, David Ruelle yakin bir tarihte s6yle yazmistir: “Grothen-
dieck’in programi, yildiric1 genellik, biiyiiklitk ve zorlukta de-
gildi. Nitelik ve 6nemi sonradan anlasildig) gibi girisimciliginin
basarisinin nasil oldugunu biliyoruz. Bir projenin baslamas ve
hareket etmesi igin gerekli entelektiiel giiven ve giicti diisiin-
mek birinin karsisinda egilmeye mecbur olmakur. Biliyoruz ki
yirminci ytizyihn son yillarindaki en baz1 biiyiik matematiksel
basarilar Grothendieck’in vizyonuna dayanmaktadir. En biiyiik
kaybimiz, eger matematigi birakmasaydi veya matematik tara-
findan birakilmasaydj, bilginin nasil baska sokaklarim agacagim
bilmememizdir.”!’

S6yle devam eder, “IHES'i biraktiktan sonra, Grothendieck’in
capinda bir matematik¢inin Fransa’da uygun bir akademik po-
zisyon bulamamasi inanilmas: giigtiir. Eger Grothendieck, Ecole
Normale’nin normal bir 6grencisi ve sistemin bir pargasi olsaydh,
onun igin matematiksel basarilarina uygun bir pozisyon bulu-
nacagina inaniyorum... Utang verici bir sey oldu. Yirminci ytiz-
yil matematik tarihinde, Grothendieck’in tasfiyesi bir yiiz karasi
olarak kalacakur.”®

Mayis 1972'de New Jersey'deki Rutgers Universitesi'ni ziya-
reti sirasinda Justine Bumby adinda matematik lisans 6grencisi
ile tamst. Fransa'ya birlikte déndiiler. Beraber 2 y1l yasadilar ve
John adinda su anda matematikgi olan ogullar1 dogdu. Avig-
non’daki barigg1 gosteride Grothendieck ile birlikteyken polis
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geldi ve gostericileri tartakladi. Grothendieck'i taciz etmeye bas-
ladiklannda sinirlendi. Allyn Jackson ile yapug bir réportajda o
giinleri soyle haurlar, “Bildigimiz bir sonraki sey, iki polisin
yerde olmasiyd1.” Bir zamanlar boks yapan Grothendieck, iki
polis memuruna tek eliyle yumruklan ile désedi. Karakolda
polis sefi, polis ve profesorler arasinda herhangi bir zorlugun
¢tkmamasina ait isteginden bahsetti ve Grothendieck ile Justine
saliverildi.

Uzun bir siire boyunca Grothendieck, her tiirlii marjinal hip-
pilerin yeni fikirlerini kabul etmeye hazirdi. 1977°de sugland
ve bir yabanciya uyarlandiginda ciiriim teskil eden 1945 dii-
zenlemeleri altinda yargilandi. 6 aylik gegici bir hapis cezasi ve
20.000 frank (40 $ civan) para cezasi ald1.

Matematik hakkinda yazmaya ve tanidiklannin arasinda fi-
kirlerini dolastirmaya devam etti. 1000 sayfalik Récoltes et Se-
mailles 1983 ve 1988 yillarim kapsar. Bu ¢arpic1 kitap, birgok
giizel imge ve esinlenilmis retorikten olusur. Bu kitabin birgogu,
onlara biraktug projelerin uygulanmasinda basarisiz olan ve
biiytik kisimlar, kiigtik kirintilar: ve hatta pargalarimi utang ve-
rici bir sekilde kendileri i¢in kullanan talebelerine ve takipgile-
rine adanmustir.

1988'de Isveg, Grothendieck’e, Pierre Deligne ile paylasmak
tizere 160.000 $'lik Crafoord Odiilinii verdi. Fakat o édiilii red-
detti ve sunlar yazdu:

Akademinin nazik dikkatine hedef olan ¢aliymalarim, yirmi
bes y1l 6nceki bir zamanda yapilmisti. Bu arada ben, bilimsel
toplulugun bir pargasi ve 6ziinde onun ruhunu ve degerlerini
paylasan bir tiyesiydim. Cevremi 1970’de terk etmistim. Bi-
limsel arastirmalar konusunda tutkularimu siirdiiriirken, her
giin biraz daha tiziilerek bilimsel topluluktan uzaklasiyor-
dum. Bu arada, bilimsel toplulugun (en sonunda matema-
tikgiler arasinda da) ahlak bilimi, is arkadaslar1 arasindaki
dogrudan dogruya hirsizlig: reddetti (6zellikle kendilerini sa-
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vunacak bir pozisyona sahip olmayanlarin pahasina). O
donem bu, herkesin tolere ettigi gibi, 6zellikle en agik gorii-
nen ve haksiz durumlarda genel kural haline gelmisti. Bu
yiizy1l sona ermeden, bilim ve onun amaglan ve i¢inde bi-
limsel faaliyetlerin gerceklestigi bu bilimsel ruhun hakkinda
diisiincelerimiz daha 6nce kestirilemez olan olaylarla tama-
men degisecektir. Gegmiste bir 6rnegi bulunmayan bir uy-
garhk ¢okiisiinden sonra gelen emsalsiz restorasyonda, yer
alacak olan enstitiiler ve insanlar arasinda Royal Academy
(Kraliyet Akademisi) de onemli bir sekilde yerini alacaktr.”!”

Biiytik bir felaketi haber veren iistii 6rtiilii agiklamasi ve 6zel-
likle matematik diinyasim sert bir sekilde kinamasi ona yakin
olan kisilerin béliinmesine sebep oldu. Sonra, 1992'de bilinen
tiim aile ve arkadas iliskilerini keserek ortaliktan kayboldu.

Is arkadaglan ve 6grencilerine olan kirginligy, onun isbirlikgi
calismalarini daha onceleri sevgiyle yazmis olan herkesi sasirtti.
Gergek su ki yasitlan taralindan takdir edilen ve hayran olunan
kisiliginden bahseden bazi bireyler onun kesiflerini yazmak igin
cok calisti. Tabii ki, matematik arastirmalarina kars: sinirh var-
higiyla biiyiiyen memnuniyetsizligini iceren sonraki hayat bir
yansimayi davet eder. Paranoyak su¢lamalarinin yamn sira aile ve
arkadaslarindan hizla uzaklasmasim diistiniirken, onun kisisel
ac1 ve miicadelesinin uyanik gecirdigi her saati matematige ada-
mastyla kontrol altinda tutulmus oldugunu da diisiinmek gere-
kir. Bu onun ¢ocuklugunun trajik olaylarindan bir kagis1 oldugu
kadar eglencesi ve avuntusuydu. Matematik ile ilgilendiginde,
kural ve giizelliklere sahip bir diinyanin igine katihyordu. Ve bu
aym zamanda, erken yaslarda yasadig) kokiinden koparilmak
duygusu ve kayiplarindan daha fazla éngoriiliir bir diinya idi.
Bu diisiincelerini ve kesiflerini paylasabilecegi ve inanilmaz
enerjisini ve yaraticihgim ¢alistirmasini saglayan bir diinyayd.

Ama her nasilsa yarattig1 matematiksel yapilara kendini kap-
urmigty, en iiretken yillar savas yillar olmustu. Siradan bir ha-
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yati reddetmis olmasinin tiirlii sebeplerini diistintince, kendini
kesintisiz bigcimde matematige verme cabasi anlasilabilirdi. Fakat
kendini tamamen vermesi, gesitlilik arz eden ilgileri, asklan ve
calismasina olan baghlig: arasinda siirdiiriilebilir bir dengeyi
icermiyordu.

Polisin Misirhlara yaptig: insanlik disi muamelelerine tanik-
lik etmek ve gevresel bir felaket korkusu, onun matematik iize-
rine ¢ahistig, verimli olarak gecen 20 yl siiresince ¢evrelenmis
soyut diinyasindan kaynaklanan fikir ayriliklar olarak sonug-
lanmis olabilir. Récoltes et Semailles’teki baz1 boliimlerde boyle
bir dengeye 6zlem anlatilmaktadir:

Yogunlagmis dikkat ve coskun meraki igeren kesfe dogru ya-
pilan bu tiir bir calisma... baz1 bakimlardan giinesin sicagina
ve tomurcuklarin ¢imlenmesi ve gelismesine benzer ilkel bir
kuvvet ortaya ¢ikardi. Bunlar tomurcuklarin giines 1s51g1nda
gelecege dogru mucizevi bir patlamas: gibiydi... Ustalarin
imgelerinden ve onciilerden ve kasillerden yararlandim...
Sahip oldugum bu “erkek ustanin” bitmek bilmez bir sekilde
yeni yapilar igin beni evleri yapan miihendise itmis gibi go-
riinen siirtigsiiyle, aym zamanda “eve” engin bir baglantisi
olan bir ev kusu ayirt edilebiliyordu. Tiim bunlann 6tesinde,
bu, yakin oldugu insanlardan meydana gelen — kendini bir
pargasi olarak hissettigi candan varliklarin olusturdugu bir
mahal olan “onun” eviydi... ve bu, onun ev “yapma” diirtii-
stinde (birinin agk “yaptig1” gibi...) de sevecenlik vardir.
Bundan baska, birinin belli bir zamanda sevgi dolu bir dik-
kat ile sekil verdigi o materyallerle temas: igin bir itici giig,
sevk vardir ki kisi sadece bu sevgi dolu temas ile bilebilir...
Tiim bunlarin tizerinde ve gizlice hepimizin i¢inde olarak ev
annemizdir ki bizi sarar, korur, bir barinakta bize kaynak olur
ve rahat ettirir.”'"®

1995 Eyliil'iinde Roy Lisker tarafindan bildirildigi tizere
Montpellier Universitesi’'nden Jean Malgoire Grothendieck'’i Pi-
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rene daglarinin yakinindaki kasabada ziyaret etti. Grothendieck,
orada, tefekkiir ediyor ve gevreye kars1 tamamen zararsiz bir se-
kilde yagamim stirdiiriiyordu. Kendisi ge¢gmis matematiksel ha-
yatindan uzak yasarken, Paris'te bir Grothendieck grubu,
yazilarim toplayip terctime ediyor ve yayimhyordu. Yakin bir
zamanda tiim yayimlama isinin durdurulmasin istedi.

Delilige Giderken

Matematik sadece kalem ve kagit ile ¢cahsmay: gerektirir; veya
tebesir ya da bilgisayar klavyesi ile. Ve yine de makul bir bigimde
matematigin ¢ok tehlikeli bir is — 6zellikle baz1 daha zayf pra-
tisyenler i¢in — olacag soylenir. Bir lisans 6grencisi olarak, ben,
Ruben Hersh, Wolodymyr V. Petryshyn isimli Rutgers profeso-
riintin adini ilk olarak A-kartografileri tizerine verdigi bir kon-
feransta duydum. Daha sonra Profesor Petryshyn hapse girdi.
Cok sevdigi karisin, sanatg olarak tinii olan Arcadia Olenska-
Petryshyn'i bir ¢ekigle 6ldiirmiistii.” Onu tamiyan kisilere gore
Petryshyn, cok degerli kitab1 “Generalized Topological Degree and
Semilinear Equations” isimli kitabinda bir hata bulmustu. Yayin-
cilari, onu bunun ¢ok biiyiik bir hata olmadig ile ilgili ikna etti-
ler. Fakat o her nasilsa gerekli hipotezin unutulmus oldugunu
hissetti ve bunun bir rezalet oldugunu diistindii. Petryshyn'i on-
larca yildir taniyan Felix Bowder bununla ilgili “sanki miitkem-
meliyetgiligi onu delilige gotiirmiis gibiydi” der.

1962'de 2 yillik bir okutmanlik igin Standford’a gittigimde
Profesér Karel de Leeuw ile tamigtim. Karel, ben kitaplarimu ¢1-
karirken seyretti. Bulundugu departmanda, birer insan olarak
ogrencilerine gosterdigi olagandis ilgisi ile taniniyordu. Her y1l
lisans kursunu evde verdigi bir partiyle bitiriyordu. Stand-
ford’tan bir matematik lisans 6grencisi, Ted Streleski, orada 19
yildir herhangi bir ilerlemesini saglayan bir derece alamamasi-
nin cezasi olarak Karel de Leeuw’i 6ldiirmenin “tamamen man-
tiksal” olduguna karar verdi. Bu durumu bir gazeteye su sekilde
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anlatt, “Stanford Universitesi cezasiz kalacak bir sekilde benim
19 yilim1 almisti ve bunu bos gegmemeye karar verdim.”

Belki bu tiir tiziicii hikayeleri yeniden nakletmek marazi ge-
lebilir. Bunlan anlatiyoruz c¢iinkii miikemmellik beklentisi
icinde, matematiksel hayata kendini tamamen kaptirmak, insani
delilige gotiirebilir. Petryshyn’nin patlamasi deliliktir, ama bir
matematikgi icin bu bir derecede anlasilabilirdir. Hepimiz so-
nuglarimizin, yayinlarimizin tamamen dogru ve mantiksal ola-
rak tersi iddia edilemez olmas gerektigini biliriz. Aym zamanda
hepimiz bir¢ok durumda, her seyin dogru goriinmesine ragmen
hala bir problem oldugunu da biliriz. Bu gergekten tamamen
dogru mudur? Bir seyi gézden gecirmemis miyim? Bir seyin ta-
mamen yanlisa donmesi durumunda ne yapmaliyim? Kalic1 olan
bodyle bir endisenin hislerimiz altina girmesiyle 6yle bir durum
olusur ki felaket ve rezaletle kesin olarak son bulur. Bunlarin
hepsi aslinda bir kuruntudur, fakat yine de bu hala terbiye ve
diisiince sistemimizin esaslarim1 6gretmemizin ¢izgisi boyunca
icimize ¢ektigimiz etik ahlakin bir pargasidir. “Bu hem yanlhs,
hem de dogrudur. Aradaki farkin ne oldugunu bilmeniz bek-
lenir.”

Kusursuz derecede kat1 matematige yaptiklan destek catla-
y1p bozulursa, 6zellikle duragan ve ¢ok sert kisilikler, biiyiik bir
yikim hissini deneyimler. Ve sonra — sonra ne? Sonra ne?

Ciftler ve gruplar halinde birlikte ¢aligmalarimiz artsa da, biz
matematikgiler genelde yalniz ¢alisiriz. Bazilarina gore, yalniz
calisma bir gurur, bir kigisel kimlik sorunudur. Fakat yalniz ¢a-
lismak sizi tamamen savunmasiz birakir. Bir yol arkadas: yanh-
siniz1 yakalayabilir. Kendi basiniza, kendinizi aldatabilirsiniz ve
yanlisa devam edebilirsiniz. Eger neyin dogru ve neyin kanit ol-
dugunu biliyorsaniz, kendinizi ateglere gétiirebilirsiniz. Bu tiir
bir caligmada daha az uygun olan sey esasen birlikte ve sosyal ol-
makutir.
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Ted Kaczynski

Amerika’da, 1996 ve 1997'de en iinlii matematikgi Ted Kaczyns-
ki'dir. Michigan Universitesi'nde doktora ve Berkeley’'de eski bir
fakiilte iyeliginden baska 6énceki yillarda higbir sey yayimlama-
mis ve ders vermemistir. Biiyiik ihtimalle matematik isine tem-
silci olarak karsilanmamistir. Ama matematikgi olarak egitilmis
ve sifatlandinlmistir. Ve onun dikkate deger tiirdeki deliligi bir
satis temsilcisinde veya otomobil tamircisinde bulunmayacakur.

Hatirlamayanlar igin, uzun yillar esrarh bir bombaci, Una-
bomber (Unabomber adi, Universite ve Havayollar1 Bombacisi-
nin kisaltmasidir) olarak bilinen hikayesini kisaca anlatalim:
1978'den 1995’e dek birisi Amerikal bilim adamlarina bomba
iceren postalar gonderiyor ve ciddi zararlar veriyordu. Yale’deki
David Glelernter, bu yaramaz siirpriz paketlerden birini agtiginda
kahci olarak hasar almigti. California Forestry Assosiation’un (Ka-
liforniye Ormancilik Birligi'nin) baskam Gilbert Murray oldii-
riildii. 1995'te gizli bombaci manifestosunun New York Times'ta
basilmasini talep etti.

1. Tiim bunlarin ona gore, bir sekilde teorem de denilebilecek
sebebini toparlayip size anlatmaya ¢alhisacagiz. Bunu size sa-
dece 6ziinde ilging olarak degil, ayn1 zamanda takintilarinin
matematiksel dogasini1 da gostermek igin sunuyoruz.

2. Insan irkina yiikselis veren endiistrilesme, varhg icin ihti-
yaci oldugu dogal hayat tahrip ediyor. Su haliyle, dogal ha-
yata ok siddetli ve telafisi olanaksiz bir tahrip yapilmistir:
tiirlerin yok olusu, kaynaklarin tiiketilmesi, bircok etmenin
sebep oldugu diinya ¢apindaki kirlilik bunlara érnektir.

3. Niifus artis1 ve sabit bityiime icin gerekli kapital talebi, dogal
hayatta ivme kazanms bir sekilde daha fazla tahribat mey-
dana getirir. Birkag on y1l icinde af etlerle kargilagabiliriz.

4. Buyaklasmakia olan afet; insanligin, ahlakin ve geleneklerin
diger baz1 diisiincelerinden daha agir basmaktadir. Her dii-
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Resim 4-2 Ted Kaczynsk

stinen insanin bunu anlamasi, bunun i¢in miimkiin oldugu
kadar verimli bir sekilde hareket etmesi iizerine diisen bir
gorevdir.

5. Fakat hiikiimetin, medyanin, siyasi partilerin kisa dénemli
kendileri ile simirh ilgileri tiimiinii gozlerini kapamaya ve
korkung bir sekilde tehdit eden gergeklikten 6teye dénmeye
sevk ediyor.

6. Insanlan uyandirmaya ve onlari bu konulara dikkat etmeye
yarayan herhangi bir tedbir gereklidir ve istenmektedir.

7. Oldiirmekle korkutulma veya bu bayag) siirece bulagmis in-
sanlan gergekten 6ldiirmek, sebebe gereken dikkati cekmek
icin bir yol, belki de tek yol olmustur.

Ben Ted Kacynski olarak sunu biliyorum ki insanhg ve diin-
yay1 kurtarmak gibi ¢ok 6nemli bir sonug i¢in, korkutma ve ger-
cek cinayetleri gerceklestirmek benim kayitsiz sartsiz gorevimdir.
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Manilestoyu okudugunda matematikg¢i John Allen Paulos
ton, icerik ve yapidan, yazarin bir matematikgi oldugunu tah-
min etti. New York Times i¢in yazdig1 bu pargcadan, yazanin bir
gazete veya dergi yazari olmadig tahmin ediliyordu. Bunun
imajlan igin kotii oldugunu diisiinen baz1 matematikgileri o
kadar sinirlendirdi ki Wall Street Journal bu velveleyle ilgili uzun
bir makale yayimladi. Paulo makalesinde, Kaczynskinin dokto-
rasinin goriindiigii kadar kural disi olmadigimi yazmistir. (Kendi
yolunda giden asosyallerin haricinde, biz matematikgiler olarak
cogumuz “havaya u¢mak” terimini kullanirken ilk olarak sifir
ile boltinmeyi diistintirtiz.)

Rutgers Unversitesi'nden Doron Zeilberger'den, Ted Kaczyns-
ki’nin makalelerine bakmas: istendi. Kendisi su sekilde rapor et-
mistir: “Bunlar duyarlihgin kusursuz érnekleridir! Bunlar kisa
ve 6z wvir zivirlar halinde yazilmamistir, adim adim tamamlan-
mustir ki bircok matematik makalesinin uzun nefesli sosyoloji
gibi gériinmesine neden olmustur. Matematik giizeldir! Bomba-
lamak i¢in matematigi terk etmesi ne biiyiik utangtir.” Ted
Kaczynski’'nin bir bombaci haline gelmesi ne kadar biiyiik
utangsa, yaymnlarinin gercek vaatlerini gosterdigini anlamamiz
daha biiyiik bir utanctir.

Kaczynski'nin erkek kardesi, David, manifesto ve bombalarin
arkasindaki beyni tamd ve ac1 fakat gerekli gorevi olarak erkek
kardesinin durumunu FBI'a bildirdi. Montana’daki miinzevi ku-
liibesinde bulundu ki burada yillardir insanhgin gezegeni tahrip
etmesini dnlemek igin dilgiiniiyordu. 23 Ocak 1998'de, New
York Times'a yazdig bir yazida sunlar anlatiyordu: “Benim isim
acik bir sorudur. Bir zamanlar matematikte profesor asistaniy-
dim. Ondan sonra zamanimi1 Montana'daki ormanda yasayarak
harcadim.”

Su anda yiiksek giivenlikli bir [ederal hapishanede 6miir
boyu hapis cezasim ¢ekiyor. Manifestosunun sonu cinayet ol-
dugundan, stiphesiz, mutlak bir kesinlik oldugundadogru olan
bu saldin yerine getirilirdi. Bu tiir bir mutlak kesinlik matema-



Bagiml: Olarak Matematik: Sonuna I>ck Mantigs Izlemek | 143

tiksel usa vurmanin 6zel karakteridir. Kaczynski matematikgi
olmasayd, gevresel felakete kendini adamaya hala inaniyor ola-
cakti. Inanglanni takip ederek cinayete de kaulabilirdi. Fakat o
zaman, onun davasi bu kadar akilc1 bir sekilde tartigiilmayacakut.
Bu tartismaya cevap, sanirim, basit¢e Oliver Cromwell’in asirhik
feryadidir: “Isa agkina, yalvaririm yanihyor ol!”

André Bloch

Fransiz matematik¢i André Bloch 1893'ten 1948'e dek yasad
Karmagik-degiskenin analitik fonksiyonlar: teorisinde 6nemli
olan Bloch sabitini buldugu i¢in Becquerel 6diiliinii kazanda.
Cartan ve Ferrand'a gére yirminci yiizyil ortalarinin en biiyiik
Fransiz psikiyatristlerinden Henri Baruk’un hastasiydi. Baruk’un
Patients Are People Like Us adh kitabinda, Bloch i¢in sunlan
yazar:

“Bu adam, odasinin oldugu kiigiik koridordaki bir masada,
pozisyonunu bozmadan, yemek yemek haricinde her giin ak-
sama kadar kirk y1l boyunca oturdu. Zamanin, kiiciik kagi
parcalarina cebirsel veya matematiksel isaretler karalayarak
harcardi. Ya da alaninda entelektiiel seviyesi yiiksek biiyiik
uzmanlara ait matematik kitaplarin1 okumaya veya notlar al-
maya dalardi. Alti bugukta defter ve kitaplarini kapatip
aksam yemegini yer, hemen odasina déniip yatagina uzanir
ve ertesi sabaha kadar uyurdu. Biitiin diger hastalar 6zgiir-
liikklerinin verilmesini isterken, o esitliklerine ¢alismakian ve
mektuplagsmalarindan son derece mutlu gériiniirdi. "2

Bloch diger hastalardan [arkh olarak, “Matematik benim icin
yeterli” diyerek bina disina ¢itkmay: reddetti. Bloch, holomorfik
ve meromorfik [onksiyonlar iizerine dort makale, fonksiyon ve
sayl teorisi, geometri, cebirsel denklem ve kinematik tizerine
kisa makaleler gibi 6zlii gahismalarim tamamladi. Caligmalars, 1.
Diinya Savasi tarafindan zalimce ve zamansizca kesintiye ugra-
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digindan kendi kendine 6grendi. Onunla Maison de Charen-
ton’a kisa bir siireligine kapatilan bir matematikgi ile isbirligi
icinde yaptig tek sayfalik calismasi sonuncuydu.

1948'de Bloch’un 6liimiinden birkag ay sonra, hikayesi Pro-
fesor Geurges Valiron taralindan Societé pour I'’Avancement des
Sciences'in yilhk toplantisinda anlatldy, “1910'da André ve kar-
desi Georges'u, Ecole Polytechnique’da sinifima almigtim.
1914’te savas yiiziinden sinifa katilmay: birakular.” Proflesor Va-
liron'un dinleyicilerinin, o savasla ilgili — savas hendek kazilarim
ve intihar ataklariny, sefaletini, sayginhgin yitirilmesini ve kor-
kusunu hatirlamaya gerek duymuyordu. Dogrudan sonuca
vardi. “17 Kasim 1917’de, 24. yas giiniinden ii¢ giin 6nce bir de-
lilik nobetinde kardesi George’u, dayisini ve yengesini 6ldiirdii.
Deliligi ispatlanarak, 11 Ekim 1948'deki 6liimiine dek yasadig
Saint Maurice'deki akil hastanesine kapatldi.”

Sinifi birakuktan aylar sonra, André Bloch, bir bombalama
esnasinda gozetleme yerine diistii, girdigi sok aktif olarak aske-
riyede calismasim uygunsuz hale getirdi. Sonradan oldiirdigi
erkek kardesi George kafasindan yaraland: ve bir goziinii kay-
betti. Cinayet ise, Paris'teki Boulevard de Courcelles'de aile apart-
manindaki katta vuku buldu.

Doktor Baruk hastasinin hikayesini okudugunda, bu kadar
hos, kiiltiirli ve kibar bir adamin bu tiir bir davramisi oldugunu
hayal etmenin zor oldugunu diisiindii. “Hastanede herkes tara-
[indan sevilen bir hasta modeliydi”?' demistir. Hastaneye bir giin
André'nin daha geng erkek kardesi geldi. Meksika'da yasiyordu,
Paris’ten gecerken André’yi gormek istemisti. André higbir se-
vecenlik isareti veya nezaket gostermedi. Davramglan son de-
rece soguktu... Ertesi giin Dr. Baruk’a sunlan sodyledi: “Bu
matematiksel mantigin bir sorunudur. Gergek su ki ailemde
anne tarafindan gelen zihinsel olarak hasta insanlar vardi. Tiim
dallarin yikimi bir dava olarak tabii ki devam etmeliydi. lsime
tinlii aksam yemeginde bagladim ve bitirmek icin firsaum ol-
mad1.” Dr Baruk, Bloch’un fikirlerinin korkutucu oldugunu an-
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latmistir. “Duygusal bir dil kullamyorsun” diyen Dr. Baruk’u
Bloch soyle cevapladi: “Her seyin iizerinde matematik ve onun
kanunlari vardir. Benim felsefemin pragmatizme ve mutlak akil-
cihga dayandigim ¢ok iyi biliyorsunuz.” Dr. Baruk bunu soyle ta-
nilamistir, “hastalikh akilcilik... mutlak akilcilik adi altinda
gerceklesen bir mantik sugu, herhangi bir spontane tutku kadar
tehlikeli.”?

André Bloch uc bir 6rnektir. Charenton akil hastanesindeki
koridorun ayni kosesinde, giiniin ayni saatlerinde, on yillarca
oturarak matematik problemleri ¢6zmiistii. Onemli matemnatik-
sel isleri yapabilecek kapasitedeydi. Fakat sosyal ve ahlaki yar-
gilan1 tamamen zayiflamigti. Prefrontal kortikal hasardan aci
ceken bir hastayla benzer 6zellikler gosteriyordu. Ug ve nadir
bir durumdu. Bununla beraber, gergek hayatta kullanimindan
soyut bilgiyi izole etmekten gelen bir zararin yararh bir hatirla-
ticisidir. Veya ayrikst ilgilerin sosyal iliskileri olmaksizin, zihin-
sel giiglere tamamen kendini adamis bir hayat1 kurarken de bu
hatirlatma yararh olacakutir.

Kurt Gédel

Yirminci veya herhangi bir ytizyihin en biiyiik mantikgisi, kim-
seyi 6ldiirmemis veya kizginlikla elini kaldirmamis oldugu
halde, hastalikh akilcilikla teshis edilebilirdi. Godel, arkadas
Oskar Morgstern esliginde, vatandaghk almak tizere Birlesik
Devletlerde hakim karsisina gikti. Almanya’da Hitler'in dikta-
torligii ile sonuglanan olaylarin ABD anayasasi uyarinca miim-
kiin olmadigini séyleyen hakimi diizeltme konusunda israrci
davrandi. Godel, bunun anayasaya uygun bir sekilde gercekles-
mesi i¢in bir yol bulmustu! Morgenstern, onun bu yeni baslayan
konferansini saptirarak, vatandaslik islemlerinin devamini sag-
ladi. Kendisinin de son yillarinda, Morgenstern ve Institute for
Advanced Study’den arkadasi Albert Einstein oldiikten sonra
kimseyle konusmadi. Bu sessizlik gercek ilgileri ve kaygilari, ma-
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Resim 4-3. Kunt Gadel.

tematik ve felsefe konularinda da siirdii. Masasinin ¢ekmecesine
konmak tizere makaleler yazdi. Esi Adele yemeklerini yapi-
yordu. Ne yazik ki Adele hastaland: ve hastanede yatmak zo-
runda kaldi. Onun korumasi olmadan yiyecegi herhangi bir
yemegin giivenli oldugunun kamt yoktu. Hicbir sey yemeyerek
zehirlenmeden kurtulacagim diisiiniiyordu. Adele, Arahk’in so-
nunda hastaneden dondii ve Godel'i Princeton Hastanesi’'ne git-
mesi hususunda ikna etti. Kurt Godel 72 yagindayken 14 Ocak
1978'de bir cumartesi giinii 6gleden sonra saat 13.00’de 6ldii.
Oldiigiinde 29 kg geliyordu. Trenton’daki Mercer County Co-
urthouse’daki 6liim dosyasinda, kisilik bozulmasindan kaynak-
lanan beslenme bozuklugu ve zayifliktan 6ldiigi yazar.

Boylece tiim zamanlarin en iyi mantik¢is1 yok olmustur.
Adele’e ne oldu? O ne kadar yasayabildi? Diger insan iligkile-
rinden tam bir izolasyon iginde olan dahi kocasina on yillarca
hizmet etmeye nasil katlanabildi? Ne yapt1? Nasil diisiindii?

Bu endise verici hikayeleri incelerken bir yardimimiz olamaz,
fakat Streleski ve Bloch'un agiklamalarini hatirlayabiliriz: onlann
suglan tamamen manukhydi! Dogrusu, hareketlerinin “tamamen
mantiksal” oldugunu iddia eden siyasilerin ve generallerin isle-
digi daha bityiik suglar vardir.
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Bazi felsefeciler fikirsel ve eylemsel hesaplarin -modern bi-
¢imsel mantik— gergekten sasmaz oldugunu iddia eder (John
Worral ve Elie Zahar'in Lakatos'un yayima hazirladig) Proofs and
Refutation gibi.) “Dogru 6nermeleri, dogru sonuglar sasmaz bir
sekilde izler.” Bu dogma ne kadar tehlikeli olabilir! Mantik hic-
bir sey olamaz, sadece bir enstriiman, bir hareket veya insanoglu
tarafindan yiiriitiilmesi gereken bir prosediir olabilir (ya da in-
sanoglu tarafindan yaratilmis ve programlanmis bir makine ta-
rafindan yiirtitiilen). Bilimin ve felsefenin gerekli bir enstriimam
olarak mantik, bazen yanhs bir ilah haline gelir. “Oldiirmemeli-
sin” veya “hayatta kalmak icin yemek ye” gibi en temel insan
diirtiilerinden daha iistiin derecede algilanir.

“Matematik tehlikeli bir bagimhhga doniisebilir mi?” soru-
muzu “uygun kosullar alinda hassas beyinler icin déniisebilir”
olarak yamtlamahyz.
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Arkadasliklar ve Ortakliklar

Matematikgilerin arkadaslan var midir? En popiiler matematikgi
imaji, tek basina masasinda veya karatahta 6niindeki yalniz
adamdir. Bu boliimde, bu resmin gergekten ne kadar uzak ol-
dugunu goérecegiz. Matematiksel arastirmalar igin konsantras-
yon gerekirken, sakin ve odaklanmis bir zihne ihtiya¢ duyulur,
bazen siirdiiriilen yogun ve bagimsiz arastirma ¢ikis yolu olma-
yan bir sona gelebilir. Meslektaslarinin bakis agilarim dinleyen
arastirmaci kendi 6zel perspektifini kirabilir.

Peter Lax'in tez 6grencisi olarak gegirdigim (Hersh) ilk za-
manlarda bir sabah, damismanimin odasina girdim ve onu, pi-
riluli gillimsemeler iginde buldum. “Louis geri geldi” diye
haykirdi bana. Louis kimdi, merak ettim. Louis Nirenberg, New
York Universitesi'nin (NYU) Courant Enstitiisii’'ndeki kismi di-
feransiyeller uzmanlarindan bir tanesi. Bir siiredir Ingiltere’deydi
ve simdi evine geri donmiistii. Zamaniydi. Bunu anlamamistim.
Louis Nirenberg ve Peter Lax NYU'de birlikte yiiksek lisans 6g-
rencisiydi. Daha sonra her ikisi de ileride tinlii olacak birer [a-
kiilte tiyesi olarak kaldilar, Louis eliptik kismi diferansiyeller
(PDEs) iizerine bir diinya piri, Peter da hiperbolik kismi dileran-
siyeller {izerine bir uzman oldu. Neredeyse hig isbirligi yapmadi-
lar ve bir calisma yayimlamadilar. Fakat sohbetleri, entelektiiel ve
duygusal etkilesimleri, yaraticihk ve basarilarinin yasamsal bir
pargasiydi.
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Matematik tarihinde baziisimler ¢iltler halinde anilir - Hardy
ve Littlewood, Polya ve Szegd, Riesz ve Nagy, Hardy ve Rama-
nujan, Minkowski ve Hilbert ve son olarak Lax ve Phillips bun-
lara 6rmek gosterilebilir. Her bir ¢ift farkhdir. Karl Weierstrass ve
Sonia Kovalevskaya yalnizca birbirinin akil hocas1 ve 6grencisi
degildi, birbirlerine duygusal olarak derin bir baghliklar vardi.
David Hilbert ve Hermann Minkowski, ortak higbir ¢alisma ya-
yimlamamalarina ragmen, birbirlerine yasamsal destek ve moti-
vasyon veren yakin arkadaslardi. G. H. Hardy ve J.E. Littlewood
35 y1lin tizerindeki bir zamanda yaklasik 100 sayfahk bir ¢ahs-
may: birlikte yazmislardi ama yiiz yiize nadiren gériigtirlerdi.
Littlewood soyle der, “Hardy, parlak konusmalar1 olmas: hari-
cinde mutsuzdu... Ahskanhklarimiz miimkiin mertebe fark-
hydi.™!

Is arkadaglar ve jenerasyonlar arasindaki bazi en ilging ar-
kadaghklar anlatmak igin tarihsel bir yol izleyecegiz. Ve daha
sonra Grace Chisholm ve Will Young ile Julia Bowman ve Rap-
hael Robinson arasindaki ¢ok degisik iki matematiksel evliligi
anlatacagiz. Matematiksel arkadashklarin arastinldigi bu bo-
liimi, Olga Taussky- Todd ve Emmy Noether gibi kadinlarin an-
latldig alt baghk ile kapatacagz.

Akil Hocalan

tki matematikgi birbirine, 6gretmen-6grenci, meslektas veya ar-
kadas olarak bagh olabilir. Cok basarilh matematikgilerin hayat-
larinda yasamsal iligkilerden biri, akil hocasi-girak iliskisidir
olmustur. En tinlii usta-girak hikayelerinden biri 20 yasindaki
evli Rus gaylak Sonia Kovalevskaya ve 55 yasindaki kompleks
analiz uzmani bekar Karl Weierstrass’tir. Kovalevskaya Berlin’e
Ekim 1870’de gelmisti. Biiyiik Profesér Weierstrass ile bir mii-
lakat yapt1 ve onu 6grencisi olarak kabul etmesi icin yalvardi.
Bu tiir bir sey imkansizdi. Bununla beraber, Weierstrass ona bir-
kag tane test problemi verdi. Bir hafta sonra Sonia dondiigiinde,
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sonuglar: sadece dogru degil, aynm1 zamanda orijinaldi. Weiers-
trass cevap kagidi igin: “Daha biiytik ve gelismis 6grencilerinin
arasinda bile nadiren buldugu bir derece olan sezgisel dehanin
hediyesi”? der. Weierstrass, Sonia’nin Berlin Universitesi'ne bir
ogrenci olarak girmesine izin isterken, ona eglik etmeleri igin
tinlti psikolog Emil DuBois-Reymond, yine tinlii patolojist Ru-
dolf Virchow ve yeni s6hretli fizikgi-fizyolojist Hermann Helm-
holtz’dan yardim aldi. Fakat fakiilte senatosu “hayir” dedi.
Boylece Weierstrass konferanslarini onun igin 6zetlemeyi ve
hatta Sonia’ya kendi arastirmalarindan bahsetmeye karar verdi.
Berlin'de oldugu 4 y1l boyunca Sonia her pazartesi profesorii zi-
yaret etti. Ve Weierstrass da haftada bir giin, Sonia’nin bir arka-
dag ile paylastig1 apartman dairesini ziyaret etti.> Kovalevskaya
sOyle demistir: “Bu ¢alismalar benim matematik kariyerimde en
derin etkileri biraku. llerideki bilimsel calismamda takip edece-
gim yonii bana en sonunda ve geri doniilemez bir sekilde tayin
etti; tiim ¢ahsmalarim kesin olarak Weierstrass'in ruhu icinde
yapilmistir.™*

Kovalevskaya'nin bilimsel ve kisisel iliskilerinde, Weiers-
trass’in roli, olagan 6gretmen-ogrenci iliskisini coktan gecmisti.
Sonia’yi, diisiincelerinde canlandirici ve hevesli bir ortak olarak
gérmiis ve onunla olan konugmalarinda bir tiirlii ifade edeme-
digi diisiinceleri daha agik hale gelmigti.1873'te ltalya'da tatil-
deyken Sonia’ya sunlar1 yazmistir:“Buradaki tatilim boyunca
seni ¢ok sik diistindiim ve seninle bu tiirde g6z kamastiric1 dogal
bir ortamda birkag hafta harcamanin nasil bir sey oldugunu
hayal ettim benim en sevgili arkadagim. Sen ve senin hayal giicti
kuvvetli zekan, — senin hevesinle motive olmus ve canlanmis —
ben, sonlu ve sonsuz uzamlar, giines sisteminin siirekliligi ve
diger tiim gelecegin matematiksel fizigi hakkinda bize kalan o
kadar ¢ok bilmeceyi hayal etmek ve onlarin tizerinde u¢gmak ne
giizel olurdu ikimiz igin. Her nasilsa, her giizel hayalin gergek
olamayacagini uzun siire 6nce 6grendim.” Tiim kalan hayati i¢in
de yakin olduklari su ciimleden goriilmektedir. “Beni bilimin en
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Resim 5-1. Karl Weierstrass, hiiyiik Alman analizcisi.

yiiksek amaglarin1 anlamaya bu derece yaklastiran, amag ve
temel prensiplerimle bu kadar eglenceli bir uyum iginde olan
birini hi¢ bulmadim.”

Ne var ki iligkileri huzurlu devam edemedi. Weiestrass So-
nia’nin sosyalist topluluklarla olan baglantilanni, yazinsal isle-
rini ve kadinlarin esit haklar elde etmesi igin taraftarhginm kabul
etmedi. Sonia’ya gonderdigi birgok mektup cevaplanmadi. Bir
keresinde 3 yil cevap yazmadi. Sonia Kovalevskaya 10 Subat
1891'de, kirkh yaslarinda akciger enfeksiyonundan 6ldi. Hala
gengliginin baharinda iken zamansiz 6liimii Weierstrass’ ke-
derlendirdi. Sonia'nin ona gonderdigi tiim mektuplan yakt.®

Baska bir tinlii arkadashk biiyitk Alman matematikgisi David
Hilbert ve iiniversiteden arkadasi Hermann Minkowski arasin-
dadir. Minkowski, 1864’te, Rus bir tiiccarin oglu olarak dogdu.
O ve Hilbert ilk olarak lisede tamst1 ve Kénigsberg Universite-
si’nde 6grenciyken iki yakin arkadas haline geldiler.
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Resim 5-2. David Hilbert.

Her ikisi de son derece farkh kisilikler sahibi olmasina rag-
men hevesli bir matematik agkim ve derin ve kokli iyimserligi
paylastilar.” Hilbert, Minkowski’nin birlikteligine ve motivasyo-
nuna ihtiya¢ duydugundan agik olarak bahsetmistir. Geng 6g-
retmenleri Adoll Hurwitz ile birlikte her 6gleden sonra saat 5'te
bulusurlardi. Hayat boyu siiren bir arkadaghk kurmuslardi.® lig-
kilerinin birgok yararinin farkinda olarak, yakin bir cografyada
yasamaya ¢ahstilar. Ayrilsalar bile, birbirlerinin tavsiyesine gii-
veniyorlardi.1900’da Hilbert Paris’teki Uluslararasi Matematik-
ciler Kongresi i¢in gelecek yiizyllda matematikgilerin ¢6zmesi
icin 23 problemin altini ¢izdigi tinlii konusmasini hazirhyordu.
Minkowski Ziirih’te olmasina ragmen, yardim etmek igin he-
vesliydi. Bu ikisi ve Adolf Hurwitz, seminerin igerigi ve bigimi
hakkinda sik¢a mektuplagstilar. Son taslag: olusturana dek Hil-
bert onlarin “Matematiksel Problemler” kritiklerine yakin ilgi
gosterdi. Yeni yiizyihn baglarinda, Gottingen Universitesi Hil-
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bert’in liderliginde 6nde gelen bir matematik merkezi haline
geldi. Fakat Hilbert, Minkowski'ye bir profesorliik ayarlayama-
dig1 i¢in, gercekte pek memnun degildi. 1902'nin sonbaharinda,
Minkowski Gottingen’e geldiginde Hilbert artik kendini yalmz
hissetmiyordu. Bir telefon gériismesine ya da odasinin kosesin-
deki penceresinden suyu bulandirmak igin bir tas atmasina ih-
tiyaci vardi ve arkadasina katilmaya hazird1.®

Bu iki adamin iliskileri g6z kamastird: ve digerlerine yol gos-
terdi. Max Born gdyle hatirlar, “Bu iki adamin konusmalan zi-
hinsel bir havai fisek gosterisi gibiydi. Yaraticilik, nese, mizah
ve hala derin bir ciddilik doluydu.”'® Minkowski, Hilbert ders-
lerinin igerigini diizenlerken onun igin elestiren bir kulak oldu;
ortak seminer verdiler; fizige olan ilgilerini paylastlar. Min-
kowski, 44 yasindayken 6ldiigiinde arkadashklan trajik bir sonla
bitmis oldu. Ileriki bir bélimde matematiksel topluluklar iize-
rine yazarken Goéttingen hakkinda daha fazla bilgi verecegiz.

Hardy, Littlewood ve Ramanujan

G. H. Hardy, yirminci yiizyihn ilk ceyreginde en etkili Ingiliz
matematikgidir. (Felsefeden matematige, verdigi konferanslar ile
Norbert Wiener 6diiliinti kazanmistir.) Hardy’nin ¢ok giizel bir
bicimde yazilmis denemesi Bir Matematik¢inin Ozrii (A Mathe-
matician’s Apology) bircok kisi tarafindan bilinmektedir. Onun
Ozrii, saf matematige adanmis hayat i¢indir. “Yararh” higbir sey
yapmamasina ragmen giizel oldugu kadar dogrulukla yon veril-
mis bir seyleri diinyanin bilgisine eklemek onun savunmasidir.
“Matematikgilerin kaliplan, bir boyaci veya sairinkiler gibi giizel
olmahdir; fikirler, renkler ve kelimeler birbirlerine ahenk iginde
uyumlu olmalhdir. Giizellik birinci testtir: girkin bir matematik
icin diinyada kalic1 bir yer yoktur.”!' (2. B6limde matematigin
giizelligi hakkindaki soruyu ele almistik.)

Bu ¢aba melankoliktir. Hardy, 60 yasinda yeni fikirler tiret-
mek icin yashdir. Yeni matematiksel olgular kesfederek ve yara-
tarak bir matematikginin isini uygun olarak yapmasi yerine kitap
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yazmay1 azaltmasi bunun nedenidir. Hardy’nin 6liimiinden
sonra tekrar yayimlanan denemesinin 6nsoziinde C. P. Snow,
Hardy’nin hayatinin resimlerini renklendirmistir. (Sonradan bi-
limsel biirokrat olan fizik¢i Snow akademisyenlerin arasindaki
politik manevralar hakkinda kitap yazmistir; alintilar yapilan
konferansi ve aydinlarin fizik hakkindaki cehaletinden yakinan
sonraki kitab1 The Two Cultures galigmalar arasinda gosterilir.)

Snow, Hardy'inin tam kivaminda oldugu zamanlar onun,
diinyadaki en iyi zihinsel birlikteliklerin bazilar1 arasinda yasa-
mis oldugunu yazar. Toplulugunda en géze garpan geng erkek-
lerden birisidir. “Yaslanincaya dek hayatini ve ruhunu parlak bir
geng adam siirdiirdii; boylece oyunlar, ilgileri geng bir fakiilte
hocasinin 1g1g1n1 korudu. 60’larina dek geng bir adamin ilgisini
tasiyan bircok digerleri gibi, son yillar1 daha karanlk gegti.”!?

Hardy Ingiliz analiz ve asal say1 teorisini bulmustur. Ve onlar1
kitalararasi bir standarda getirmistir. $oyle yazmistir, “Benim je-
nerasyonumun matematikgileri igin ilk esin kaynag: olan Jor-
dan’in tinlii Cours d’analyse’ini okudugumdaki saskinhgimi hig
unutmam. llk okudugumda matematigin ne oldugunu anladim.
1911'de Littlewood ile uzun bir isbirligine basladigimda ve
1913’te Ramanujan’i kegfettigimde kariyerimin gercek krizi on
veya yirmi y1l sonra geldi. Tiim iyi ¢alismalarim onlara bagh bir
sekilde olustu. Onlarla olan isbirligimin, hayatimi sonuca go-
tiiren bir olaya benzedigi agik¢a goriilmektedir.”!

Hardy'nin Littlewood ile isbirligi 1911’de basladi ve 35 yil
siirdii. Hardy’in biitiin temel galigmalan Littlewood ve Rama-
nujan ile yapilmisur. Hardy-Littlewood ortaklig: Ingiliz saf ma-
tematigine bir jenerasyon boyunca hakim olmustur. Hardy,
Littlewood i¢in sunlar der, “Gergekten derin ve zorlu bir prob-
leme hiicum edip onu parca par¢a eden bir adamd; anlayis, tek-
nik ve gii¢ ile bu sekilde komuta edecek baska biri daha
yoktu.”* Say teorisyeni Edmund Landau ise soyle der, “Little-
wood, daha 6zgiin bir dahi ve Hardy, daha ¢ok bir gazeteci; iki-
sinin olusturdugu Hardy-Littlewood ikilisi, diinyanin en iyi
matematikgisidir.”"’



156 | Matematik Ashi

Resim 5-3. Ug erkili matematikgi
sdylesideler: Richard Courant, G.
H. Hardy ve Oswald Veblen.

Littlewood, ge¢ yaslarindaki muazzam yaraticihg ile daha
¢ok hatirlanir. Olgunluk dénemindeyken basmakalip bir mate-
matikginin antiteziydi: kash, atletik, profesyonel bir dag tirma-
nicistydi. Hardy gibi iiniversite mezunuydu, fakat Hardy’inin
aksine kadinlarla birlikte olmaktan hoslanirdi. Yegeni olarak ta-
nittigi geng bir bayanin aslinda, bir arkadasinin karnsindan
dogan kiz1 oldugu bilinen bir gercekti. '

Ingiliz ortag) John Littlewood ve Hintli ortag: Srinivasa Ra-
manujan ile iki muhtesem arkadashginin duygusal tarzi arasinda
biiyiileyici bir tezathk vardi.

Littlewood ile Hardy'nin yolu arasindaki farklhilik, Hilbert ile
Minkowski gibidir. Danimarkalh matematikg¢i Harald Bohr (fi-
zikgi Niels'in erkek kardesi) sunlan yazmistr:

Kopenhag'te Hardy ile kaldigim sirada, agik¢a goriildiigii gibi
isi izerinde tam modunda olan Littlewood’dan kalinca ma-
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tematiksel mektuplar aldiginda Hardy’inin, “Bir giin bunlar
okumak isterim” diyerek odanin kdsesine bunlan sakince at
tgim goérdiim. Bu Hardy-Littlewood ortakhginin kabul edil-
mis gercekligi idi: “Biri digerinden mektup aldiginda, ikisini
de onu okumak gibi bir zorunlulugu yoktu, cevap verme
ko' nusunda serbesttiler — ¢iinkii dedikleri gibi, mektup
icindeki tarif tizerine o 6zel giinlerde galhisamayabilirlerdi
veya dige- rinin belki bagka problemler uzermde ilgili
oldugu anlasil- maktayd.” 'o

Hardy'inin 6grencisi Mary Catwright, Hardy-Littlewood ilis-
kisini baska bir agidan inceledi. Hardy Oxford’dan Cambridge'te
dondiigiinde, ona Oxford’da zevk aldig1 cuma gecesi toplantla-
rina benzer bir seminer verip vermeyecegini sordu. Hardy, Litt-
lewood ile konustuktan sonra bir seyler diizenleyebileceklerini
sOyledi. Hemen arkasindan, Littlewood’un odasinda toplanmak

tizere Hardy-Littlewood derslerine ait seminer listesi bildirildi.!”
Oxford matematikgisi E. C. Titchmarsh (1899-1963) bu se-

minerin tiirtiniin 6rnegi oldugunu diisiintir. Tm milletlerden
ve yaslardan matematikgiler kendi ¢alismalarini sunmak igin yii-
reklendiriliyorlardi ve tiim seminer her bir galiyma kagidinin ar-
dindan 6zgiirce yapilan tartismalarla sihirli ve teklifsizdi.'®
Cartwright ilk Hardy-Littlewood simiflarinda, Littlewood'un ko-
nustugunu haurhyor. Hardy geg geliyordu ve bol bol ¢ay igi-
yordu, sonra Littlewood’u ignelemeye ¢alisan sorular sormaya
baghyordu. Littlewood Hardy’e soru yagmuruna tutulmak igin
hazirlanmadigini séyliiyordu. Ondan sonra Hardy ve Littlewood
dersleri ayirdilar. Cartwright, bunu izleyen derslerde her ikisinin
de kauldig1 bir simif oldugunu haurlamiyor. Sonunda, Little-
wood, siiflar onun odasinda toplanmasina ragmen gruptan ay-
rildi. Yine de bu simiflar “Littlewood’'un kaulmadigi Hardy-
Littlewood dersleri olarak bilindi.”'° Hardy ve Littlewood mate-
matiksel olarak birbirlerine derin bir sekilde baghyken birbirleri
ile az goriildiiler. Onlarin tek etkilesimi, derin ve zor matematik
tizerine olan mektuplardi.
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Resim 5-4. Dame Mary Cartwright, tinli
Ingiliz analizcisi.

Meshur bir durum igin bir araya gelmek zorunda kaldilar.
Benzeri goriilmemis insani bir problemle ugragmak zorundaydi-
lar. Hardy, Hindistan’daki bilinmeyen bir kisiden mektup almisti.

Sayin bayim, kendimi, yilda 20 pound kazanan, Madras'taki
Port Trust Office’in muhasebe departmaninda galhisan bir
memur olarak tanitabilirim. Su an 23 yagindayim. Universite
egitimi almadim, ama siradan okul kursu almistim. Okulu
biraktiktan sonra bos zamanlarimi, kendi kendime matema-
tik tizerine ¢ahsarak tasarruf ettim. Universite kursu tarafin-
dan takip edilen geleneksel ve basmakalip kurslara ayagimi
basmadim, fakat kendim igin yeni bir yol fark ettim. Genel
olarak raksak seriler hakkinda 6zel bir arastirma yaptim ve
elde ettigim sonuglar, yerel matematikgiler tarafindan ‘dik-
kate degecek kadar garpicr’ gibi terimlerle tammlandi.”*

Bu durum, Cambridge’teki diger odada ¢ahsan Littlewood ile
yapilmasi gereken gergek bir konusmay: gerektiriyordu. Hardy
ve Littlewood her ikisi birlikte Ramanujan'in sadece mektup
gonderen bir kimse degil, dahi bir matematikgi oldugu sonu-
cuna vardilar. (Ramanujaniniki bagka lider matematikgiye yol-
ladig1 mektuplar dikkate alinmamsti.)
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Hardy, Ramanujan hemen Ingiltere’ye getirmek igin ¢ahs-
maya basladi. Bu hassas bir konuydu ¢iinkii Ramanujan’in dini
inanci1 okyanusu ge¢mesine izin vermiyordu. Sonunda, her na-
silsa, Hardy’nin davetini kabul etti. 1. Diinya Savasi boyunca 3 y1l
Hardy ile zaman gecirdi. Bugiin, 60 yi1l sonra bile, say1 teoris-
yenlerine ilham vermeye devam eden biiyiik capta matematiksel
cahismalar iiretti. Baz1 formiilleri, niikleer fizikte de kullanil-
maktadir.

Hardy soyle yazar, “Onu gordiim ve birkag y1l onunla hemen
hemen her giin konustum. Her seyin iizerinde onunla gercekten
bir ortaklik yiiriittiim. Bir istisna haricinde, diinyadaki kimseye
onun kadar bor¢lu degilim. Onunla olan isbirligim hayatimdaki
romantik bir olaydir... onu severim ve ona hayranim... dost-
lugundan zevk alinacak bir erkek, cay igebileceginiz ve siyaset
ile matematikten bahsedebileceginiz birisi... Ne biiyiik bir ha-
zine buldugumu fark ettigim zamanlar hala memnuniyetle ha-
trlarim.”?’

Hardy sunlar da yazmistir, “Ramanujan Hindistanhyd. Ben
her zaman bir Ingiliz ile bir Hintlinin dogru bir sekilde birbirini
anlamasim biraz zor bulmusumdur.”

Her ikisine de heyecanl gelecegine siiphe duyulmayan, bu
ikisinin arasindaki iliski bilimsel ve enteletiiel olarak son derece
basariliyken, belki de yeteri kadar gercek duygusal iletisim
yoktu. Soguk iklim, farkh yemek, beyaz yiizler, uzak Ingiliz in-
sanlari, savas zaman gartlari, karisi ile annesinden ayr kalmak
geng Hintli matematikgi icin biraz fazlaydi. Tiiberkiiloza yaka-
land1 ve bir sanatoryuma gitmek zorunda kaldi. Orada her za-
mankinden daha da yalniz hissetmis olabilir. Ocak veya Subat
1918de kendini Londra’daki bir yeralti treninin altina att1. Bir
gorevli onu fark etti ve treni keskin bir sesle durdurdu. Rama-
nujan kanla kaplydi, baldirlarinin 6n kism yaraliydi. Scotland
Yard tarafindan hapse auldi; Hardy'i aradilar. Hardy tiim cekici-
ligini ve akademik statiistinii kullanarak, Kraliyet Toplulugu'nun
bir tiyesi olan biiyiik beyefendi Srinivasa Ramanujan’in basitce
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Resim 3-5 Srinivasa Ramanujan, Hinli biytik sayt iconsyent.

tutuklanmayacagina polisleri ikna etti. Sonradan bir gorevli “Biz
Scotland Yard olarak onun hayatim mahvetmek istemedik” de-
mistir.?

Birkag hafta sonra, Hardy’inin yalam gergek oldu. Sanator-
yuma geri dénen Ramanujan Kraliyet Toplulugu’'na segildigini
bildiren bir mektup ald1. 13 Mart 1919’da eve donmek igin bir
gemiye bindi. Madras’ta onur nisam alms birsiydi, fakat hasta-
g1 kotiilesmeye devam etti ve Nisan 1920°de, 34 yaslndayken
oldii.

Hardy’'nin Ramanujan hakkinda yazarken tarzimin ne kadar
farkh oldugu garpicidir. Hardy'inin iki bilyiik matematiksel or-
takhk yapuig iliskilerinden, benzer statii, egitim ve kiiltiirde ol-
dugu bir Ingiliz ile olan 35 yil siirdii. Konugmak igin kisa bir
yliriiyiis mesafesinde oldugu halde bu kisiyle iliskisi koltuk do-
lusu, cevaplanmadan birakilmakta 6zgiir olunan mektuplarla
yuritiildi. Birkag yil siiren diger ortakligl, matematigi Hardy’e
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ciddi 6l¢tide ilging ama diistinme yolu son derece garip gelen
bir adam ile yiirtttiigiidir. iligkileri sicak kigisel ilgi iginde giin-
lik ve yiiz ytizeydi.

Hardy’ye 1939'da tromboz tanis1 kondu. Birkag y1l sonra yaz-
dig1 Bir Matematikginin Ozrii'nde $6yle yazmistr:

Sikildigim zamanlarda hala kendime ve beni dinlemeye zor-
lanmis buldugum kibirli ve sikici insanlara, “Sizin yapmadi-
gimz bir sey yapuim ve bu, esit sartlarda Littlewood ve
Ramanujan ile yaptigim isbirligidir” derim. Kirkh yaslarimi
gectigim siralar, Oxford'da bir profesér iken en iyi dénemimi
yasadim. Bundan sonra yash adamlarin ve bilhassa yash ma-
tematikgilerin ortak kaderi olan ciddi bir gerilemeden ¢ek-
tim. Bir matematikgi altmigh yaslarina dek yeteri kadar
ehliyet sahibi olabilir, fakat onun orijinal fikirleri oldugunu
diisiinmek yararsizdir. Benim hayatimda degeri olan seyin
bittigi aciktir ve yapabilecegim hicbir seyin degerinde fark
edilebilir sekilde bir artis veya eksilme olmaz.*}

Snow, Hardy'nin “Oziir’iinii, bir zamanlar var olan ve bir
daha hig geri gelmeyecek yaratic1 giigler igin tutkulu bir agit ola-
rak adlandirir. * Hardy, “Yillarca genglik ve yeteneginin gérke-
minde, bizden daha gen¢ ve daha nese dolu iken, hediyenin
gittigini aniden kabul etmek zorunda kalan biiyiik bir atlete”
benzer.

Nitekim Hardy, Ramnujan gibi, uyku ilaci icerek kendini 6l-
diirmeye tesebbiis etti. Fakat yeteri kadar almamisti. Bundan
sonra Snow onu her hafta ziyaret etti. Oliimiinden iki ya da iig
hafta 6nce, Kraliyet Toplulugu, en biiyiik 6diilleri olan Copley
madalyasini ona vereceklerini bildirdi. Muzip bir sekilde siritty,
tiim o aylarboyunca ilk defa boyle gorkemli bir sekilde giiltim-
semisti. “Simdi sona dogru daha yaklastigim biliyorum. Eger
insanlar size onursal seyler vermekte acele ediyorsa, artik bir
sona gelinmistir.”*°
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Kolmogorov ve Aleksandrov

Bagka bir dikkat ¢ekici arkadagslik iki iinlii Rus matematik¢i An-
drei Nikolaevich Kolmogorov (1903-1987) ve Pavel Sergeevich
Aleksandrov (1896-1982) arasindadir. Kolmogorov jenerasyonu
icinde en orijinal ve etkili matematikgilerden biridir. Aleksan-
drov topoloji alaninda lider bir yaratic1 ve “altin ¢aglan” (6. Bo-
limde gegecek) boyunca Moskova Universitesi'nde matematik
doktoras: programinin bagidir. Oliimiinden kisa bir siire dnce,
Aleksandrov sunlan yazmistuir: “Kolmogorov ile olan arkadash-
gim hayatimda fevkalade ve emsalsiz bir yer kaplar: bu arka-
dashk 1979’a dek elli y1l siirmiigtiir. Ve bu yarim yiizyilda,
gerginligin bir isareti ya da tartisma olmadi. Bu dénem boyunca
yasama bakis agilarimizda 6nemli olan higbir soruda birbirimizi
yanhs anlamadik. Bir konu hakkindaki goriiglerimiz farkh ol-
dugunda da, konuya tam bir anlayis ve sempati ile yaklastik.”?’

Ug yil sonra, 1986'da, 83 yasindayken Kolmogorov sdyle yaz-
mustir: “Pavel Sergeevich Aleksandrov benim sekseninci dogum
giiniimden alt1 ay 6nce 6ldii. Bana gore bu elli ti¢ yillik yakin ve
saglam arkadashk benim tiim hayatimin mutluluk i¢inde geg-
mesinin sebebidir, bu mutlulugun kaynag Aleksandrov tarafin-
dan siireklilik gosteren diistinceliliktir.”®

lki adam ilk 6nce 1920'de tamigtilar, fakat yakin arkadashk-
lar1 1929'da, 26 ve 33 yaslarindayken ti¢ haftaligina seyahat et-
tiklerinde basladi. Caucasus’taki Sevan Golii'ndeki bir adada bos
bir manastirda kaldilar. Kolmogorov 1986'daki hauralarinda
sunlann yazmistir: “Adada ikimiz de caligmaya basladik. Elyaz-
malarimiz, daktilomuz ve katlanabilir masamiz ile korunmus
koylar buluyorduk. Caligma aralarinda ¢ok fazla giineslendik.
Cahismak icin ben golgeye siginiyordum, Aleksandrov ise sadece
siyah gozliikler takip panama bir sapka giyerek giinese kars: sa-
atlerce yatiyordu. Yakici giines altinda tamamen ¢iplak ¢aligma
ahskanhgim ge¢ yaslarina dek siirdiirdii.”*

1930 ve 1931'de Fransa ve Almanya'ya seyahat ettiler. Alek-
sandrov daha 6nce buralara, yakin arkadas: ve meslektas: parlak
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geng matematikgi Pavel Uryson ile gitmisti. Uryson, Britanya sa-
hillerinde yiizerken trajik bir bi¢imde bogulmustu. Kolmogo-
rov ve Aleksandrov, Uryson’in mezarim ziyaret igin Britanya'ya
gittiler. “Kocaman dalgalarin giirledigi ¢6llesmis granit sahiller,
Akdeniz’in kiyilan ile tam bir kontrast olusturuyordu. Uryson’in
mezar1 bakimhydi, ¢iinkii Uryson’un 6ldiigii zamanlarda Alek-
sandrov ile birlikte kaldiklar evin sahibi Matmazel Cornu tara-
findan bakihiyordu. Britanya'nin kasvetli dogas1 ve Uryson’un
hatirasi bizi deniz kiyilarinda sessiz yiiriiyiislere itti.”*°

1935’te Kolmogorov ve Aleksandrov, tinlii aktor ve yonet-
men Konstantin Stanislavskii'nin mirascilarindan, Koma-
rovka'daki bir kasabadan eski bir malikane aldilar. Kolmogorov
sunlarn yazar, “Kural olarak, haftanin yedi giiniinden dordii Ko-
marovka’da gegirilirdi. Bir gliniimiiz neredeyse tamamen, kayak,
kiirek ve uzun yiiriiyiisler (uzun kayak turlarimiz ortalama 30
km’den 50 km’ye gikardh) gibi fiziksel hobilerle gecerdi. Giinesli
mart giinlerinde sadece sortlarimiz1 giyerek en az 4 saat siirecek
kayak aktivitemizi yapmaya giderdik. Hala kiyilarda kar parga-
larinin oldugu, fakat karin erimeye basladig1 zamanlar nehirde
yiizmeye 6zellikle bayilirdik.”>!

Komarovka'ya sik sik 6grencileri de katilirdi ve Paris’'ten Ha-
damard ve Frechet, Varsova’dan Banach ve Kuratowski, isvig-
re’den Aleksandrov’'un meslektasi Hopf gibi yurtdisindan bazi
matematikgiler tarafindan da burada ziyaret edilirlerdi.

Almanya’daki Kolmogorov'un, Birlesik Devletlerdeki Prince-
ton’da olan Aleksandrov’a yazdig: 20 Subat 1939 tarihli mektu-
bundan alinular soyledir (43 ve 39 yaslarindaydilar): “Spor
aktivitelerinle ilgili ok az sey yazmigsin, fakat ben siirekli de-
tayh bir rapor almayi isterim... Kapal ytizme havuzunda yiizii-
yor musun? Ne tiir jimnastik aktiviteleri yapiyorsun ve nerede?
Ayrica nasil hissettigini de yazmamigsin. Oksiirilyor musun?
Sesin kisildi m1? Nezlen ne durumda? Ve en 6nemli sey, genel
olarak nasil hissediyorsun? Siit kadar krema alman ¢ok iyi bir
fikir olacak.”*
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Bu hatiratin basilmasindan bir y1l sonra Kolmogorov’a, salla-
nan bir kap: sertge ¢arpti ve siddetli bir kafa travmasindan ge-
cirdi. Uygun olabildigi siirece, yetenekli gengler igin daha once
kurmus oldugu yatih bir okulda konferans vermeye devam etti.
Bazi zamanlar basina bela olan Parkinson hastalig1 daha kéti
duruma geldi. Son iki y1h boyunca ne gorebildi, ne de konusa-
bildi. “48 yasinda, konusamadan, kor ve hareketsiz fakat birkag
yil boyunca evinde saat bas1 bakim gorevini birbirine devreden
ogrencileri tarafindan gevrelenmis bir sekilde 61dii.”** Kolmo-
gorov'un karisi da birkag ay sonra oldii.

Arkadaslar ve is Arkadaslan

Bircok gen¢ matematikgi profesorleri ile arkadashk kurmus ve
diistinceli konusmalarda bulunmuslardir. Stan Ulam su sekilde
anlaur:

Calhismalarinin tiglincii yilina baglamasiyla birgok matema-
tiksel cahisma Mazur ve Banach'in konusmalariyla gergekten
baslamis oldu... Iskog Kafe’de (Scottish Café) Mazur ve Ba-
nach arasinda sadece yemek igin kesintiye ugrayan, 17 saat
stiren boyle bir olay hatirhyorum. .. Konusmanin ani gikislan
olurdu, masa tizerine birkag bashk yazilirdi. Kahvemizi igip
birbirimizin géziine dalmis halde bakarak gegirdigimiz uzun
bir sessizligin takip ettigi, baz1 kaulimcilardan gelen tek tiik
giilismeler olurdu. Kafedeki bu uzun oturumlar biiytk ihti-
malle egsizdi. Is ortaklig1 bir dereceye kadard ve savas yillar
boyunca Los Alamos’tan bagka higbir yerde bununla boy 6l-
clisebilecek, baskin gikabilecek veya yaklasabilecek bir yo-
gunluk gérmedim.**

Herhangi birinin anlayis ve kesiflerini bir arkadasa aktarma
ihtiyaci, daha az yogun duygusal yakinhklarda da vardir. Macar
matematik¢i John von Neumann her seyden ¢ok zekasiyla bili-
nir. Bazilar1 onun, mantig1 duygusal meydan okumalara uygu-
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layarak, onlara yaklagtigim bildirirler. Fakat Johnny de birlikte-
lik aniyordu. Geng bir adam olarak, bu arkadashgi, uzun yiirii-
yigsleri boyunca yogun konugsmalarim1 animsayan Eugene
Wigner'de buldu: “Matematik hakkinda konugmaya bayilirda.
Siirekli konusmasina devam ederdi ve ben de onu dikkatle din-
lerdim.”**

Von Neumann Berlin, Géttingen ve Princeton’a gitmek igin
1921'de Macaristan'dan ayrldi. ki yabana olduklan ve sosyal
yapinin bir pargas: olmadiklan igin, Wigner'le olan arkadashg
Berlin'de daha da sikilasti. Ve birbirleri ile iyice yakinlastlar.?®
Princeton’da yeniden bir araya geldiler ve Von Neumann
1957'de kanserden 6lene dek arkadas kaldilar.

1936'da Ulam, von Neumann tarafindan Princeton'daki Ins-
titute for Advanced Study’e davet edildi. Orada dost oldular. Ko-
nusmalan matematik ile simrh degildi, sakalar paylasiyor,
dedikodu yapiyorlardi. Her iki adam Orta Avrupa’da zengin ve
kiltirli Yahudi ailelerinde benzer sekilde biiytimiislerdi.
Ulam'in babasi Polonya’daki Lwow sehrinde ve von Neumann'’in
babasi Budapeste, Macaristan’da bankerlik yapiyordu. II. Diinya
Savas1 boyunca Ulam ve von Neumann Los Alamos’ta gahsti.
Ulam, von Neumann’a limitsiz olasihk hesaplarinda yardim edi-
yordu. Diistincelerinin 6zgiir oyunlarindan matematikte uygu-
lanan baz1 biiyiik gelismeler geliyordu, bunlar: Monte Carlo
metodu, bilgisayarda matematiksel deneyimler, hiicresel 6zd-
evinir ve muvazaah biiyiime kahplandur.

Herhangi birisi, olaganiistii matematik giictiniin ve ilk bilgi-
sayara gotiiren muhtelif kavramsal ve ekonomik kaynaklan top-
lamaktaki yetenekleri karsisinda, Neumannin kendine g¢ok
biiyiik bir giiveni oldugunu diistinebilir. Fakat Ulam Bir Mate-
matik¢inin Maceralar: (Adventures of a Mathematician) isimli ay-
dinlatic1 kitabinda arkadasinin kendisi ile stipheleri oldugunu
yazar. Gian-Carlo Rota ayrica su sekilde yorum getirmistir: “So-
yutlama tizerine galhisan herkes gibi, von Neumann da kaldinl-
masi giig ve tekrarlayan, kendisi ile ilgili stiphelerine kars: temin
edilmeye ihtiyag duyardi.””
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Resim 5-6. Paul Erdos (sagdaki), Macar
matematikgisi Aryeh Dvoretsky isimli
arkadastyla beraber.

Diger Macar matematikgi, Paul Erdos sayilar ve meslektasla-
rina verdigi onem hususunda efsanevidir. 1920’lerde, siireksiz
matematik sorular arastirmak i¢in haftada bir toplanan “anony-
mous group (anonim grubu)” adindaki geng erkek ve kadinlar-
dan olusan gruba liderlik yapardi. (Bunun hakkinda 6. Bsliimde
bilgi verecegiz.) Anonim grubun bir siire sonra dagilmasiyla bir-
likte, Erdos her yerde matematiksel ortaklik yapacag kisiler bul-
maya devam etti. Oliimsiiz Leonhard Euler’in arkasindan ikinci
olarak, toplamda 1500 sayfay1 bulan arastirmalarim yayimla-
mustir. Erdés’tin uzun bir tren yolculuguna giktiginda, trendeki
kondiiktor ile bile ¢galiyma yapug iddia edilir!

Erdos sayisi olarak bilinen bir say1 vardir. Tim matematik-
ciler bu sayiya gére adlandinlmiglardir. Eger onunla dogrudan is
ortaklig1 yaptiysaniz numaranmiz 1; onunla degil, onun herhangi
bir ortag ile ¢alisma yaptiysaniz numaramz 2 olacaktir ve bu
boyle devam eder. Erdos’iin donemindeki matematikgiler igin
bu numara 10’dan kiigtiktiir. Hala sonlu bir Erdés saymmiz yoksa
numaraniz sonsuzdur. Kendisinin sayisi tabii ki sifird.

Erdos'iin ¢alisma ortaklan siklikla detaylari doldurmak ve
cevaplar1 yayimlayabilmek igin yazmak zorundaydi. Genel ola-
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rak problemleri Erdés yaratirdi. Onun matematikgi arkadasla-
rindan biri olacak kadar sanshysaniz, evinize gelip “Beynim
acild1!” diyecekti. Takip eden birkag giin iginde, bazen belki bir
veya iki hafta sonra, siz ve sizin hayat arkadasiniz onun igin
yemek, kalacak yer, soforliikk ve uluslararas: telefon servisi
sunma ayricaligina sahip olacakti. Daha sonra tasinacakur. Eger
dayanabileceginizden daha fazla kalirsa ona gitmesini sdyleme-
niz sorun olmaz.

Bir zamanlar Standford Universitesi'nde bir arkadasi olan
Gabor Szego ile yasad ve hicbir tasinma belirtisi gostermedi. Bir
gece bir partide Szegd'niin esi arkadaslan olan Andras Vizsonyi
ile karsilasti. Ve ona “Erdés ii¢ hafta 6nce geldi ve hila bizimle
kahyor. Anlayisimin son raddesine geldim” dedi. Vazsonyi ona,
“Problem degil. Ona gitmesini soyle” diye karsilik verdi. “Bunu
yapamam. Onu ¢ok seviyoruz ve onun onurunu kirmak isteme-
yiz” diye cevapladi. Vdzsonyi diretti, “Ne s6yliiyorsam onu yap.
Kendini kiigiik diismiis hissetmeyecektir.” Bir saat sonra Erdos
Vizsonyi'nin yanina geldi ve bir otele dogru gitmeyi teklif etti.
Vazsonyi masumane bir sekilde ne oldugunu sordu. “Ah, Bayan
Szego6 tasinmamu soyledi ¢linkii ¢ok kaldim” diye cevap verir-
ken alinmis gibi gériinmiiyordu.®®

Erdés’un Polonyah olasihik¢1 Mark Kac ile tin salmis bir ¢a-
lisma ortakhg vardi. Kac, rasgele tam sayilarin asal sayisinin ¢an
egrisi gibi dagildig1 sasirtic1 bir gergegi ortaya koyarken, Erdoés,
Princeton’daki Institute for Advanced Study’deki seyircilerin
arasinda yerini alird1. Ne yazik ki Kac kamt1 saglama baglamak
i¢in zor bir tahminden hala yoksundu. O zamanlar Erdoés olasi-
ik hakkinda bir sey bilmiyordu, bu yiizden uyukluyordu. Fakat
Kac“ilk bolen” dediginde uyandi. Konusma bitmeden, Kac’a
eksik kamu gosterdi.

Norveg say1 teorisyeni Atle Selberg ile de buna benzer bir sey
oldu, fakat bu daha az mutlu edici bir sona sahiptir. Asal say1
teorisinin baglangi¢ kanitim bulmak igin sicak takipteyken
Erdos ile bir konusmasi oldu. Erdos hemen, zor olan bu bos-
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lugu doldurmak igin bir teori tiretti. Ne yazik ki bu durum et-
rafa cabuk yayild: ve Selberg, Erdos ve Iskandinav bazi mate-
matikgilerin gézden kagan baslangi¢ kanitin1 buldugunu duydu.
Selberg o kadar rencide olmustu ki bu durum aralarinda kahac
bir kirikhik yaratti. Bu Erdos icin de acih bir durumdu; onun
i¢in fikirlerini ve itibarim paylasmak higbir zaman sorun degildi.

Erdos’dan ¢ogu kez kagik olarak bahsedilir. Fakat bu alay-
dan ¢ok sevgiyle soylenirdi. Kalic1 bir adresi ve isi olmadig ve
yan dolu bir bavulla biitiin ihtiyaglarimi tasidig1 dogrudur. Ha-
yatinin ¢ogunda annesi ona eglik etmistir. Yirmili yaglarin ba-
sindayken Britanya igin Macarsitan’dan ayrildiginda daha 6nce
hi¢bir zaman kendi ekmegine yag siirmedigi belliydi. Onu tan-
yanlara gore, uzun ve son derece yaraticl hayatinda en garpici
karakter 6zelligi kibarhg ve 6zverili yapisidir. Digerlerinin onun
i¢in bir seyler yapmasini dogal ve masum bir sekilde beklemis-
tir. Fakat her zaman da neyi varsa onu, ihtiyaci olan herhangi bi-
risi ile paylasabilirdi. Bir 6diil kazandiginda onu, kendisinden
daha ¢ok paraya ihtiyaci olan bir arkadasina verirdi.

Godel ve Einstein

Baska iinlii bir arkadashk —en miistesnalarindan biridir- otuz-
larindaki matematiksel mantikg1 Kurt Gédel ve yetmislerindeki
diinyaca tinlii fizikgi Albert Einstein arasindaydi. Godel “eksik-
lik teoremi” ile tinliidiir: teoremlerinde tam sayilar aritmetigini
icerecek kadar karmasik, herhangi bir sistemin iginde, sistemin
aksiyomlarindan yola ¢ikarak dogrulugu veya yanhshg kanitla-
namayacak onermeler bulunacagin ispatladi.

Godel ve Einstein Princeton’da Almanca konusmaya dalmis
halde, birlikte yiiriirken gortilmiistiir. Cok farkh olmalarina rag-
men, birbirlerini biiyiik 6lgiide takdir ediyorlardi.*® Einstein se-
vecen, siklikla espriliyken Godel korku dolu, baglant1 kurmakta
zorlanan biriydi; baz1 kismi depresyonlar gegirmisti. Bu farkh-
lhiklara ragmen iki adam da miinasebetlerinin degeri hakkinda
cosku dolu yazilar yazmiglardir. Gédel annesine yazdig bir mek-
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Resim 5-7. Albert Einstein ve Kurt Gddel, Princeton'daki arkadashklari.

tupta sunlan demistir, “Diinyada Einstein ile konustugum gibi
konusabilecegim kimse yok™® Bir¢ok insan bu harikulade ola-
gandisi iliskiyi merak ederdi. Roman yazan Rebecca Goldstein
icin bu anlagilabilir bir durumdur: “Katkilarindan dolay: tinli
olmus erkekler igin bu garip gortinebilirdi, onlar zihinsel siir-
gindiiler... distiniirler i¢in miimkiin olan en derin anlamda
suirgiindiiler.” *! Einstein, teorik fizik igin ilgi odag haline gelen
kuantum teorisi ve birlesmis alan teorisi igin uzun yillar siiren
1srarci arayislariyla kendini stirgtine mahkam etmisti. Godel ise
diinyanin geri kalanindan adeta kendini izole etmisti.

{1k 6nce Einstein 61dii. Godel'in kalan tek diizenli iliskisi kars:
Adele ile idi. Adele hastalaninca aynlmak zorunda kaldilar. Adele
tarafindan hazirlanmayan her yemegin kendini zehirleyecegini
diisiinityordu. Oliimciil akibeti son bsliimde yer alacakur.

Matematik Evlilikleri

Evli matematikgi ¢iltler arasinda karsihikh destek ve agkin iki or-
negini anlatacagiz. Grace Emily Chislom (1868-1944) ve Wil-
liam Henry Young'in (1863-1942) olaganiistii matematiksel
ortakhg ilk 6rnegimizdir. Grace ve Will arkalarinda, daha sonra
Ivor Grathan-Guinness'in yazdig1 A Mathematical Union (Mate-
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matiksel Birlik) kitabini olusturan bir¢ok dokiiman ve mektup
birakmislardir.*? Young ¢iftinin mektuplarindan alintilar yapi-
lan yazilari, bu béliim i¢in kaynak olacakur.

William Young 16 yasindayken Cambridge’e bir burs ka-
zand1. Mezun olduktan sonra bog zamanlarini ve parasini, 6zel-
likle kiirek olmak tizere, spora harcadi. 1888’de Girton’da bir
bayan kolejine dogent olarak atandi. Orada gahisirken gelecekte
dura kalka gidecegi bir seyahate ayirdig1 6000 pound kadar para
biriktirmeyi basardi. “Fakat bu planlar 1896’da Grace Emily
Chisholm’a asik olmasiyla bozuldu.”®

Grace, 1985’te 17 yagindayken Cambridge’teki tist diizey bir
sinavi gecti. Ailesi onu, polisin bile giftler halinde gezebilecegi
en yoksul Londra sokaklarini ziyaret etmesi gibi yardimseverlik
islerine kendisini adamasi i¢in yiireklendiriyordu. Her nasilsa o
matematik ¢alisti ve Cambridge’teki Girton kolejine gitmek i¢in
bir burs kazandi. Ama kisa stirede hayal kinkhgina ugradi. Cam-
bridge’de suna inanildigim yazdi: “Matematik, onunla higbir sey
yapilamayacak, sadece detaylarin dolduruldugu miikemmeli-
yetciligin doruk noktasina varmisti.” Unlit Cambridge matema-
tikgisi Arhur Cayley icin soyle yazmistir, “Cayley, Cambridge’in
matematik okuluna, bir Buda heykelinin duragan agirhg ile
oturmustu.” Cayley'in seminerleri “bir kelime akisi"yd1. Ug bo-
yutlu yiizlerden sabit olarak ileris ¢ dogru atilmis ¢ok yiizii olan
3 boyutlu bir sekil gibiydi. Bir ¢6ziimde biiytimiis kristaller ve
arahksiz bigimde birbirlerini kesintiye ugratmadan dallarini her
yonde dogru catallandiran agaglar gibiydi. Profesyonel bir kafa
tarafindan gevrelenmisti veya karatahtada, arkasim dinleyicile-
rine donmiis durumda yazip konusurken gevreleyici kollarinin
altindan ortaya ¢ikan bir baska ikiz yolu vardi.*

Grace, Bay Young duymustu. Ogretmen olarak dgrencile-
rini ¢ok gahistirmasi ve kadin 6grencilerini aglatmasiyla iin-
lilydii. Bu ytizden kesinlikle ona degil, King’s College’daki Bay
Berry’e gitmeye karar verdi. Fakat tigiincii yihinda Bay Berry bir
somestr izin aldi ve Grace de William Young'in gecici 6grencili-
gine devredildi.
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Resim 5-8. Grace Chisholm Young. Resim 5-9. William Young, Ingiliz analizci.
Grace'in esi.

Onu ilk defa bir arkadaginin koltugunda pencere 6niinde
otururken gordii. “Bu tirkiitiicii Bay Young, bu biiyiik matema-
tiksel silah, yalmzca kendisinden biiyiik geng bir oglandi. Basit
bir denizci sapkasi ile golgelenen yiiz, iyi biriydi. Sal gizgileri ve
teninin agik zarafeti ile mermerden yapilmig sanat eseri goériin-
tiisti veriyordu. Gozlerindeki sabit bakisi ve agzimin kiigiik ko-
nusma hareketi, kayboldugu zamanlar bazi matematiksel
problemler tizerinde ¢ahstigin1 apagik gosteriyordu.™*

Will'in damgmanhginda Grace 1892’de Cambridge’ten onur
derecesi ile mezun oldu. Daha sonra doktora yapmak igin Got-
tingen’e gitti. Bayan 6grencilerin varhgina duyarh davranan Pro-
[esor Felix Klein icin evine gonderdigi bir mektupta sunlan
yazmistir: “Yiiziinde tuhaf ama hos bir giilimseme ile genel ola-
rak ‘centilmenler’ olarak baglarken artik ‘dinleyiciler’ olarak bas-
liyordu. Bir iki defa unuttu ve yine ‘centilmenler’ dedi, [akat
arkasindan bir giilimseme ile kendini diizeltti. Cok agik yiirekli
ve sakin bir giiliimsemeye sahipti ve tiim yiizii bu giiliimseme ile
yukari1 dogru kalkiyordu.”*
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1895°te Grace, Klein'in grup teorisini kiiresel trigonometriye
uygulayarak doktorasini tamamladi. Bu, Almanya’da herhangi
bir konu tizerinde bir kadina verilen ilk doktora olmasindan do-
lay1 muazzam bir zaferdi. Gottingen’deki kurslara katilmadigin-
dan ve simnavlara girmediginden Sonya Kovalevskaya'nin
doktorasi resmi olarak verilmemisti.

Subat ayinin baslarinda Will Grace’e evlenme teklifi etti.
“Grace ona ne onunla ne bagskasu ile evlenecegini sylediginde,
Will hi¢bir sey duymad... Grace kisa siirede Will’e asik oldu.
Nisanlan hakkinda Grace Will’e hayal kinklig: yaratmaya yel-
tenmedi.”*” Fakat simdi Will ilk defa arastirmalar hakkinda dii-
sinmeye basladl. Yetenekli karisinin yapabilecekleri ile
kendisinin yetenekleri kiyaslanamazdi. Fakat en azindan kendi
basina katki saglayabilirdi.

Digiinlerinden bir sene sonra, ogullan Frank dogdu. Ve Gét-
tingen’e tasinmaya karar verdiler. Grace s6yle yazmstir, “Cam-
bridge'de an bi¢cimde 6grenmek imkansizdi... Her sey sinavlan
isaret ediyor ve her sey sinavla degerlendiriliyordu. Fikirlerin
ifade edilerek degisimi, yiireklendirme ve cémertlik yoktu.”*
Diger tiim akademi iiyelerinin ¢ogunlugu gibi, kocas: da Gir-
ton’da is alarak ve yerel sinavlarda baskanlik yaparak ailesini ge-
¢indirmek igin ¢ok galisiyordu. Bu ¢aligmalar, karisi igin 6nemli
oldugunu diisiindiigii rahatlik ve konfor saglamasina izin veri-
yordu. Fakat Chisolm bu tiir bir gériisii reddediyor ve bunu
daha yash Ingiliz topluluklarinin zayiflayan degerleri gibi gorii-
yordu.

Gottingen’de Klein'in yiireklendirmesi ile, Will ilk orijinal
calismasim geometrideki problemler tizerine yazdi. Bu aragtirma
ikisini de tamamen birbirine bagladi. Will bu arada 35 yaslarin-
dayd. Birkag yil sonra para ihtiyaglar, Grace ve ¢ocuklar1 Frank
Gottingen’de kalirken, Will'i Cambridge’teki Peterhouse’a geri
donmeye zorladi. Bu durum uzun yillar boyunca hayatlarinin
semasi olacakur. Will evlerine veya evlerinden olmak tizere se-
yahat ediyor, Grace diger ilgilerini siirdiiriirken ogullarini bii-
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yiitiiyordu. Ve her ikisi de matematik tizerine yogun olarak ¢a-
hsiyorlard.

1900’da Klein, Georg Cantor’un sonsuz gruplar hakkindaki
devrimci teorisi tizerine Arthur Schoenflies’in iki yazisin1 oku-
may1 Onerdi. Bu miikemmel bir tavsiyeydi. Bu grup teorisi ve
onun matematiksel analize uygulanmasi, Grace ve Will'in bir
sonraki 25 sene boyunca ¢alisacaklarn alan oldu.

Cahsmalan gelistikge, sira digi bir tersine ¢evrilme yer ald. ..
Will derin ve orijinal matematiksel bir beyne sahipti. Kon-
santre oldugu alanda diinyanin en iyi zekasiydi... Grace
onun sekreteri ve asistani oldu. Kendi basina orijinal katki-
lar yapmak i¢in mitkemmel derecede yetenekliydi, fakat sa-
cilan fikirlerinin furyasinda zahmetli teorem ve sonuglarinin
aynntilanmasi gerekliydi. Will'in ge¢ baslayan basarisi yete-
nekli esinden aldig1 yardimlardandir. Yirmi bes yillik mate-
matiksel arastirmalari boyunca ii¢ kitap ve yaklasgik 250
sayfalik ¢calisma yayimladilar. Ayn1 olduklarinda, mektupla-
rinda siirekli matematiksel sorulan tartismslardir: birlikte
olduklarinda da konusmalar1 matematik egemenligindeydi.*

Will birgok yayinini, birlesik ¢galismalarinin biricik yazarina
adamistir. Bir mektubunda bu durum i¢in sunlan yazar, “Yayin-
larimiz bilesik isimlerimizle basilmak zorundadir, fakat bunu
yaparsak her ikimiz de bunun bir yararin1 gérmeyiz. Benim
tintim ve bilgim var. Senin yalnizca bilgin. Su anda her sey
benim adim altinda ama daha sonra birgok sey ve her sey senin
adin altinda olacak... Fakat siirekli makale yayimlamaliy1z. Bun-
larin hepsinin kitalararas: standartta olmasina ihtiyaglan yok,
fakat digerlerinin sahip olmadig bilgiyi ortaya koymal ve pek
cok sayrida olmahlar.”°

1904’te Will, Lebesgue’'nin daha 6nce basilan esitlik integ-
rasyonu teorisini bagimsiz olarak kurmustu. Lebesgue integrali
fonksiyonel analizin anahtar taslarindan biridir. Young'in yak-
lasimi1 zamaninda ¢ok énemlidir ve daha sonraki yazarlar tara-



174 | Matematik Askh

findan tercih edilmigtir. 1907°de Paskalya’dan 6nce, Will Krali-
yet Toplulugu'nun tiyeligine secildi.

1900 Subat’'inda ikinci ¢ocuklari, Rosalinda Cecilia Hildegard
dogdu. Aralik 1901'de tigiincii cocuklarn Janet Dorothea Ernes-
tine ve Eyliil 1903’'te Helen Marian Kinnear diinyaya geldi. Tem-
muz 1904'te Grace Laurence’yi dogurdu. Laurence bir
matematikgi olarak bilyiiyecek ve Wisconsin Universitesi’'nde
uzun bir dénem profesorliik yapacaktr. Aile gelenegini stirdii-
recek olan Laurence'in kiz1 Sylvia Wiegand Nebraska Universi-
tesi’'nde bir cebirci ve Matematikgi Kadinlar Dernegi'nde baskan
oldu.

Young'larin son ¢ocugu Patrick Chislom, Mart 1908'de
dogdu. O y1l Géttingen’den Isvigre'ye tagindilar. 1908'de Will
yaklasik 20 sayfalik, 1910°da 22 sayfalik ¢alisma yayimlad.
1909'da Liverpool'a, 1910'da Durham ve Cambridge'e ve
1912’de Edinburgh ve King’s College’a yaptig1 profesorliik bas-
vurusu reddedildi.

Birlesik biyografilerinde Grattan-Guinness sunlariyazar, “Bu
kadar derin arastirma tireten bir adamin, kendi topraklarinda
atanmamasl inanilmaz geliyor... Kariyeri affedilmez bir sekilde
geleneklere uymuyordu: Cambridge’de verdigi dersler ve yap-
tig1 danismanlik igin diizenli toplantilar yoktu, orta yagslan bo-
yunca iilke disinda yasad, yillar siiren sessizlikten sonra 6zgiin
calismalar aniden patlayis yapti. Will ¢izgi disiydi ve geri adim
atmasinaizin verilmiyordu... Ama Will de birlikte yasamak veya
¢alismak igin diinyanin en kolay insani degildi. Mektuplar sa-
birsizhigini ve hassasiyetini ve bakis agisini digerlerine kabul et-
tirme istegini gosterir.>!

Sonunda Agustos 1913'te, yillik 1000 Pound’a Calcutta Uni-
versitesi'nde Hardinge profesorliigiinii kazandi. Ama Will Gra-
ce’e sunlan yaziyordu, “Giines ¢ok yakic1 ve diisman gibi...
Malarya, ¢igek, tifo ve giines carpmasindan korunmak igin agir
olgiide para yedirilmesi gerekiyor.”*
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Aruk Grace ¢alisgmalarim kendi adi alinda yazmaya bagla-
must. Diferansiyel hesaplann temelleri iizerine, ilki 1914'te Isveg
dergisi Acta Mathematica'da yayimlanan ve sonuncusu 1915’te
Cambridge’de Gamble Prize 6diiliinii kazanarak doruga ulasan
uzun bir makaleden olusan bir seri yaz1 yazd.

“Will evdeyken Grace’in hayatini ve gorevlerini tamamen te-
keline aliyordu. Kendi kendine higbir sey yapmiyordu. Seya-
hatlerinin bir avantaji da Grace’e sessiz bir dénem ve rahatsiz
edilmeden ¢alisma imkam vermesiydi.”>

1914'te biiyiik savag bagladi. En biiyiik ogullar Frankie La-
usanne’deki miihendislik derslerini birakarak Kraliyet Hava
Kuvvetlerine katilmak tizere goniilli oldu. 14 Subat 1917'de
5000 fit yiikseklikte iken dokuz Alman ugag tarafindan saldi-
riya ugradr: bagindan vurularak sldi.*

Grace daha sonra soyle yazacakti, “Kap zili ¢aldiginda 18
Subat, pazar sabahiydi. Ah! Beklenmeyen bir saatte galan bu
kap1 zilinin her zaman oldugu gibi bir anlami vardi. Postact
elinde telgral ile duruyordu. Agmak igin yirtim - ordudan...
Bizim yasadigimiz1 yasayan yiiz binler bu acinin ne demek ol-
dugunu bilir!”* Grace ve Will Emile Picard ve Jacques Hada-
mard’in her iki oglunu kaybettigini; Emile Borel'in evlathk
oglunun oldiagiint; E.W.Hobson’un en gen¢ ogullarinin sinir
krizi gegirdigini; ve George Polya'min erkek kardesini kaybetti-
gini duydular.

Will, 1916 ve 1917 boyunca, 20 sayfasi yayimlanan galismala-
rina devam etti. O yaz Londra Matematik Toplulugu'nun (London
Mathematical Society), her ii¢ y1lda bir seckin makalelere verdigi
“de Morgan” madalyasim kazandi 1919°da Aberystwyth’teki
Wales Universitesi'nde profesér oldu. Ellilerinin ortasindaydi.
Daha sonra 1920 sonbaharinda Aberystwyth’e gelen Sor Gra-
ham Sutton tarafindan soyle tarif edilmigtir: “Hayatimda gordii-
giim en ugsuz bucaksiz sakal ile uzun boylu, saghkh ve giiclii
birisiydi. Ik goériisteki izlenimi enerji ile patlar gibi goriinme-
siydi. Her seyi hemen yapiyor, dobra dobra konusuyordu. Ama
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istediginde, en dilbaz ve biiyiileyici erkeklerden biri oluyordu. ..
Matematigi heyecanh kiliyordu. Benim igin en ¢ok hatirlanmasi
gereken hayat deneyimlerimden birisi, o kadar ¢ok matematik
bilen birisi ile otuz santim uzaklikta oturmakt.”®

Will Londra Matematik Toplulugu’nun baskani olarak bir
dénem hizmet etti. Kasim 1922’deki emeklilik konusmasinda
aktif matematik aragtirmalarindan da emekliligini ilan etti. Sa-
dece saghginin kotiiye gitmesinden degil, Grace’in de iliskile-
rindeki role devam edemeyecegi igin emekli oluyordu. Hitabinin
sonunu, Prospero’nun veda konugmasi “The Tempest”dan alint1
yaparak bitirdi: “Burada bu firtinali biiyiiden ayrihyorum...
Asam kirtyorum, onu diinyadaki giivenilir derinliklere gémii-
yorum ve daha 6nce oldugundan daha derinlerde agirhk duyu-
luyor; kitabima gomiilecegim.”’

Grace igin onun emekli olmasi, kendi basina 6nemli bir sey-
ler yapmasi icin 6zgiirliik anlamina geliyordu. Safrakesesi tasi
rahatsizlik vermisti ve bahge ve bag isleri, recel ve yag yapma
gibi ev isleriyle zamani fazla cahnmisti. 1929'da, S6r Walter Scott
tarzinda Ingiltere’'nin Taci (The Crown of England) adh tarihsel
romana basladi. Bu orijinal kaynaklardan ¢ok biiyiik oranda
arastirma gerektirdi, bitmesi 5 y1l ald1, ve kendisinin hazirladig:
birtakim ¢izimlerle yaklasik 400 sayfaydi. Will, Londra’ya yap-
ug1 seyahatlerde birkag yayinciya gostermek tizere kitabi yanina
aldi, ama hig birisi basmay kabul etmedi.

1929°DA Will Uluslararas1 Matematik Toplulugu'nun (Inter-
national Mathematical Union) baskam oldu. Uluslararas: mate-
matik organizasyonunda reformlar yapmak igin ¢ok hirsh
planlan vardi, fakat o kadar ¢cabaya ragmen ortaya bir sonug ¢ik-
madi. “O zamandan sonra, hayal kirikhg1 hayatinda genis yer
kapladi.”™

1. Diinya Savasi patlak verdiginde, Grace Ingiltere’deydi.
Will'in yanina Isve¢'e donmesi igin Ispanya'ya tehlikeli bir deniz
yolculugu yapmasi gerekiyordu. Bundan sonra riskli bir yolcu-
lukla Ispanya'y1 ve Fransa’nin bos kisimlanni ge¢meliydi. Will
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bunadi ve bir bakim evine tagindi; 7 Temmuz 1942'de, yetmis
dokuzuncu dogum giiniinden birkag ay once 6ldii. Grace igin
onun 6liimii bir nébeti devralma oldu. “Bu bir sonug” dedi.’®
Mart 1944’te Girton Koleji Onursal Uyesi” gibi ¢ok nadir veri-
len bir édiile layik goriildii, fakat 6diiliin verilmesinden 6nce
kalp krizi gecirdi ve 19 Mart'ta, yetmis altinci dogum giintinden
iki hafta once oldi.

Julia ve Raphael Robinson

Grace Chislom ve Will Young arasindaki evlilik, yirminci ytiz-
yilin baslan oldugu i¢in, cinsiyetlerin arasindaki iliski ile kont-
rol edildi ve sekillendirildi. Gegmis yiizyillda kadin ve erkek
arasindaki iligkilerin degisimi, Julia Bowman ve Raphael Robin-
son evliliginin hikayesinde izah edilir. Bu, Julia Bowman’in kiz
kardesi tarafindan anlatuldig) iizere Constance Reid’in yazdig:
kisa kitap, Julia'da anlatilir. Constance’in biyografisi ilk agizdan
yazilmistir. Julia, 16semi hastaligindan 65 yasinda oliirken,
1985’'te Constance kitab1 yaziyordu. Fakat Julia duyabiliyordu
ve Constance’in yazdig1 her seyi kabul etti. David Hilbert'in 1900
yihnin Uluslararas1 Kongre'sinde onerdigi 23 problemin olus-
turdugu listede onuncu problemi ¢6zmesindeki anahtar rolii ile
tinlii olmustur. 10. Problem s6yleydi: Tam say1 katsayih gelisi-
giizel bir polinom esitliginin tam sayih bir ¢6ziimii olup olma-
digini tespit etmek icin bir metod ve algoritma verilmesiydi.
(Buna diyofant esitlik denir). Birlesik Devletlerden Martin Davis
ve Hilary Putnam ile birlikte Julia Bowman Robinson kismi ¢6-
ziimler bulmay1 basardilar. Daha sonra gen¢ Rus Yuri Matyas-
evich bu soruyu tamamlayacak ve bu tiir bir algoritmanin var
olmadigim ispatlayacakutir.

Matematikgci olarak Julia'min hayat, Berkeley’de matematik
profesorii olan kocasi Raphael’e sikica baghydi. Cocuklugunda.
Julia, kiz1l hastaligy, atesli romatizma hastaligina yakalanmis ve
yaklagik iki yil yatalak bir hasta olarak yatmisti. O yillarda tam
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olarak ne oldugu bilinmeyen, ¢ektigi kalp hastaligindan hayan
boyunca sakathik yasadi. Bu deneyimler ona (matematikte
onemli bir 6zellik olan) sabretmeyi 6gretti. Lisede, siklikla ken-
disinin tek kadin 6grenci oldugu matematik dersleri aldi. Daha
sonra San Diego Koleji'nde (daha sonra bu kolej tiniversite ha-
line geldi) bir matematik¢i olmaya karar verdi, fakat simiflardaki
kisi sayisi sinirhydi. Julia Bowman, Berkeley’de sadece tiniversite
ogrencisi degildi, ihtiyac1 olan miicadele ve motivasyonu bul-
mus oldu.

Julia Robinson'un agzindan yazilan Reid’in kitabindan yap-
lan ahntlar séyledir:

Cok mutluydum, gergekten tam olarak ¢cok mutluydum. Be-
nimki ¢irkin 6rdek yavrusunun hikayesidir. San Diego’da
benim gibi biri yoktu... Berkeley’de aniden gercekten bir
kugu oldugumu anladim... Hig stiphesiz Berkeley’de benim
tizerimdeki en biiyiik matematiksel etki, Raphael'den aldi-
gim birebir 6gretim kurslariydi.®®Artan sikhkla yapugimiz
yuriiylisler boyunca, bana matematikteki gesitli ilging seyler
anlatti. Benim goriistime gore iyi bir 6gretmendi. Raphael
destek olmasaydi, kendimin bir matematik¢i olacagindan
siiphe ederim. Bana dgretmeye devam etti, beni yiireklen-
dirdi ve finansal olarak dahil bircok konuda beni destek-
ledi.®'... Washington DC'de yilhk 1200 $a aksamlarn
memurluk yapacagim bir is bulmustum. Annem bu isi kabul
etmem gerektigini diigtiniiyordu, fakat Raphael’in bagka fi-
kirleri vardi. Japonlar'in Pearl Harbourt bombalamasindan
birkac hafta sonra evlendik.®?

Yirminci ytizyil ortalarinda hala adam kayirmacihk vardi.
Kar koca ikisi birlikie Berkeley’de akademi iiyesi olamiyorlard:.
“Adam kayirma kurallarina gére ben matematik departmaninda
ogretmen olamazdim, fakat bu gercek beni ¢ok fazla ilgilendir-
miyordu.”® Julia hamile kald, fakat diisiik yapt. Daha sonra
zatiirreye yakalandi. Doktoru ciddi bir kalp rahatsizhig oldu-
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Resim 5-10. Raphael Robinson ve Julia Robinson.

gunu buldu ve ona higbir sart alunda ¢ocuk dogurmamasini tav-
siye etti. Anne oldugunda, kalbi tamamen bozulacagindan kirk
yaslarinda 6lecegini anlatti.

“Cocugumuz olamayacag gerceginden dolayr uzun zaman
derin bir depresyona girdim. Sonunda Raphael bana hala mate-
matik oldugunu haurlatti.”® Berkeley'deki mantik grubunun li-
derligini yapan biiyiikk mantikgt Alfred Tarski ile doktora
calismalanna basladi. 1976’da Ulusal Bilimler Akademisi’'ne (Na-
tional Academy of Sciences) secildiginin duyurulmasina kadar
Berkeley'de diizenli bir memuriyet bulamadi. Universite yayin
organi bu haberi aldiginda, birisi matematik departmanini ara-
y1p Julia Robnson’un kim oldugunu sordu. “Neden? Profesor
Robinson’un esidir.” “Giizel” diye cevap verdi arayan kisi, “Pro-
fesér Robinson’un esi Ulusal Bilimler Akademisi'ne segildi.” 63

“Universite bana, kabul ettigim, tam bir profesérliik ve 6g-
retme gorevi verdi.”® 1982'de Julia, Amerikan Matematik Toplu-
lugu'nun baskanhgina secildi. “Raphael benim igin bagkanhktan
¢ekilmemin ve tiim enerjimi matematige vermemin daha iyi ola-
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cagin diistintiyordu. Fakat ben bir kadin ve bir matematikgi ola-
rak kabul etmekten bagka bir secenegim olmadigim diistiniiyor-
dum. Bu kis New Orleans’taki Amerikan Matematik Birligi'ndeki
bagkanhk adresinde, onun ¢aligmasim konu olarak almay: diigii-
niiyorum. "%’

Kadin Matematikgiler Arasindaki Arkadashk

Kadinlar ve onlarin bagka kadinlarla baglantilar1 arasinda bir-
kag kayit bulunmaktadir. Kadin hareketinin etkisine kadar genel
olarak matematikteki kadinlar siniflarinda ve islerinde erkekler
tarafindan gevrelenmisti. Bu kadinlarin biiyiik bir oranda, sik-
likla ¢alismalarinin tartismasina ve destegine giivendikleri ma-
tematikgilerle evlenmistir.

Matematik alaninda kadinlarin istirakleri arttik¢a, onlarin
arasinda daha fazla arkadashk kurulmustu. Hayatinin otobiyo-
gralik makalesinde yazilanlara gore Olga Taussky-Todd gocuklu-
gunun Avusturya'daki Olmutz'da (su an Cek Cumhuriyeti’ndedir)
gectigini haurlar. Cocukken kiz kardeslerini de kapsayan ente-
lektiiel ilgileri olan geng kadinlarla giiglii iliskileri olmustu.
Fakat Viyana Universitesi'ne girdiginde tiim baglanulan erkek
matematikgilerdi. O yillarinin hikayesinde 6gretmenlerini, ¢a-
lismalarim1 ve sunumlarim Géttingen’de gegici bir memuriyete
gotiiren seyler olarak tammlar. Oradaki gérevi Hilbert'in say1
teorisi lizerine yaptig1 ¢calismalan yayina hazirlamakt. Daha
sonra biiyiik oranda hayran oldugu Emmy Noether ile tanisti.
Modern soyut cebrin bas yaraticisi olarak, Noether yirminci yiiz-
yilin en biiyiik matematikgilerinden biridir. Kadin, baris yanhsi
ve Yahudi olarak Almanya’da bir profesorliik yapmasi diisiinii-
lemezdi. En 6nemli yaratic1 yillar1 boyunca Goéttingen fakiilte-
sinde 6deme yapilmayan gegici 6gretim tiyesi olarak kaldi.

Taussky-Todd s6yle yazar, “Bana ¢ok dogal gelen onun hak-
kindaki endiselerimle onun giivenini kazanmak gibi iyi bir kader
sahibi oldum ve arkadas olduk. Departmanda ileri gelen birisi
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onunla kaba bir sekilde konusurken yanlarindaydim. Bunu ger-
cekten sevmedim. Ertesi giin bu adama yaptiginin beni sinirlen-
dirdigini soyledim... Adam boylece Noether'den 6ziir diledi.”®®

Her ikisi de Gottingen'den ayrldiklarinda, Bryn Mawr'da
karsilastilar ve daha fazla zaman gecirmeye basladilar. Bryn
Mawr'in ¢ekiciligi, matematik departmaninda baskanlk eden ve
bu alandaki kadinlara kars1 yandashk gosteren Anna Pell Whee-
ler'dan kaynaklaniyordu. Emmy Noether'in kolejine ¢agirmasi
ile, Wheeler, bu departmana, onlarca y1l s6hret sahibi yapacak
bir goriiniirliik veren bir program baslatmis oldu. Bir zaman
sonra 1934’te Olga Taussky Birlesik Devletlere geldi, Noether
hastaydi. Fakat bu gercegi is arkadaslarindan ve 6grencilerinden
saklamaya ¢ahisti. Ogretmenlik yapmaya ve Princeton’a seyahat
etmeye devam etti. Taussky de siklikla onunla gidiyordu. Bu se-
yahatler onun Bryn Mawr'da gegirdigi yilin en haurlanacak ki-
simlanyd1.*” Noether'in karakteri karmagik bir kadim andinyordu:
comert, parlak, kendini arkadaslarina ve 6grencilerine adamus,
ama yine de kisisel yeteneklerde sinirl;; Taussky'in ona sagladig:
gibi bir tiir destege ihtiyaci vard.

Daha sonra Taussky Cambridge Universitesi'nde yiiksekog-
retim bursu kazandigi Ingiltere’'ye geri dondii. Burada daha
sonra kocasi olacak Jack Todd ile tamisti. Jack ayn1 zamanda bir
matematikgiydi ve Taussky'nin onunla derin bir duygusal ve en-
telektiiel bag oldu. II. Diinya Savasi boyunca baz1 uygulamah
alanlarda birlikte ¢ahstilar. Onun otobiyografik makalesinde, Ta-
ussky-Todd kariyeri boyunca matematikgilerle merak uyandi-
ric1 ve tiretken etkilesimleri oldugunu nakleder; fakat Emmy
Noether ile olan arkadashginda oldugu gibi hig birisi bir etki ya-
ratmamistir.

1950'lerde kadin matematikgiler tizerine ¢ahsan ruhbilimci
Ravenna Helson'un bulgularinda izah edildigi gibi iliskileri cok
nadirdi. Yagitlarinca yaratic1 olarak tanimlanan kadinlarla soy-
lesiler yapti ve erkekler kadar arkadas ve is ortakhiklarinin ol-
madig1 sonucunu buldu. Erkeklere gore kadinlarin daha yakin
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Resim 5-11. Olga Taussky-Todd,
Avusturya asilli Amerikal cebirci
ve say1 teorisyeni.

insani iligkiler yasamasi goz ontinde bulunduruldugunda sasir-
tict olan bu bulgudan iki sonug ¢ikt1. Bunlardan birisi 1950’lerde
kadinlarin ¢ok az kadin is arkadas: olmasidir. Buna 6érnek ola-
rak, Illinnois Universite’sinde matematikgi Vera Pless 6grenciligi
boyunca hig kadin yasiti olmadigini yazar.”” Kendisinin de uz-
manlig1 olan cebir se¢imini etkilemis olabilecek Emmy Noether
hakkinda duydugunda, gergek baglantilar1 hep erkekler ileydi.
Ikinci sonug ise zamandi. Helson’un réportajlarinda bu durum
soyle anlaulir, “Bazilan ¢ok agir ¢calistinildiklarindan ve herhangi
bir 6deme yapilmadigindan bahseder. Bir katllimci, bir kiz ko-
lejinde deneyimledigi bos zaman ve diisiik motivasyon hakkinda
konugmustur; boylece kiitiiphanesine ve entelektiiel motivas-
yonuna hayran oldugu bir tiniversiteye gitmistir, fakat yine de
kendisinden daha az ¢calisma yayimladiklan halde erkekler kadar
terfi edememistir.””!

Afro-Amerikan kadin matematikgilerin deneyimi ayrimcih-
gin giicliigiinii ve karsihkh destegi yansiur. Bu kitabin bsliimleri
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boyunca azinhktaki matematikgiler ve kadinlar temasi islene-
cektir. Vivienne Malone-Mayes birinci boliimde yer alir, seki-
zinci bolimii ise irk¢ilik konulanna adiyoruz.

1960’larin baslarinda Malone-Mayes, Texas Universitesi’nde
lisans 6grencisiydi. Bir panel sunumunda o enstitiideki dene-
yimlerini sdyle haurlar: “Austin’deki Texas Universitesi'ndeki
yalmzhgim, 6zellikle 1961'in yazinda su gotiirmez ve tamdi. O
zamanlar mektup yazma kursu da almam gerektigini hissedi-
yordum. Derece programini tamamlamis olanlar ve yanda bira-
kanlar igin, yasit ogrencilerle degisim yapmadaki bosluk,
akademik basan i¢in ¢ok biiyiik bir engeldi.””?

Bir¢ok iiniversite kadinlara farkh davrandi. 1. Bsliimde bah-
sedildigi gibi New York Universitesi’'ndeki Courant Institute,
yiizyilin ortalarinda kadin matematikgileri yiireklendiren ve on-
lara destek olan fakiilte tiyelerine sahipti.

Daha 6nce Columbia Universitesi’nde profesor olan Joan S.
Birman, hayatinin ileriki yillarinda doktora ¢alismalarin baglat-
must. Courant Enstitiisii'ndeyken kadin ve erkek 6grencilerinin
kendisini etkilemeye agik olduklarin fark etti, birbirlerine de
bitirme tezleri boyunca yardim ediyorlardi. Bu erken deneyim,
tiim kariyeri boyunca is arkadaglariyla daha aktif bir sekilde is-
birligi yapmakta onu yiireklendirdi. $6yle yazar, “Matematik
toplulugunun daha yash kadinlan tiniversite 6grencisi olarak,
ciddi ve hor gériilmeyen bir yolla karsilayip karsilamadigini
merak ederim. Ve eger kadinlar matematigin geng bir erkegin
oyunu oldugu mitini ret ederlerse, o cesaret kiric1 kiigiik say1-
larda gercek degisimler gérmeye baslariz.””?

1970’lerin baslarinda Michigan Universitesi'ne Afro-Ameri-
kah ogrenciler baska hicbir yerde olmayan bir sekilde yiiksek
sayilarda kabul edildiler. Janice Brown Walker'in tiniversite de-
neyimini tamimlamasi pozitiftir. 1971 sonbaharinda sunlan
yazdi, “Orada altidan fazla Afro-Amerikan tiniversite 6grencisi
gordigim igin ferahlamis ve heyecanlanmistim... birbirine
yakin olan kisilerden meydana gelen bu grup hala varhgin siir-
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diirmektedir. Aile gibiydik. Basanlanmizi ve paylagilmis basari-
sizliklarimizi kutlardik... bu grup aynca matematik toplulugu-
nun 6ziinii olusturuyordu. Birbirimize destek ve bilgi vermek
ve matematiksel konusmalar ortaya koymak, sosyal olarak bir-
birimizi etkilemek i¢in forumlar organize ediyorduk. Bu gruba
kaulan kisiler olarak, gii¢ hissi, gliven ve 6zsayginin gelismesini
daha kolay hale getiriyorduk. Aynca bir kisim 6grenci ve fakiilte
tiyesi tarafindan da sicak bir sekilde kabul edilip desteklendik.””

Arkadaghgn giicii, cevre yaratmasindaydi. Burada yeni fikir-
ler, profesyonel toplulugun 6niine gelmeden patlayabiliyor ve
son derece kat1 ve elestirel tetkiklere agik oluyordu. Ruhbilimci
Howard Gardner yaratici ilerleme ya da buluslarin, arkadaslar,
yasitlar ve partnerler tarafindan iki yolla desteklendigini yazar:
birincisi duygusal olarak, bunda yaratici kosulsuz destek ile su
yiiziine ¢ikarihr; ikinci yol biligsel olarak, bunda ise destekg¢i an-
lamak igin arayisa girer ve ilerleme ya da bulusun dogasina
uygun olarak yararh geri bildirimler saglar.
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Matematik Topluluklar:

Matematikgiler ne tiir topluluklar olusturur? Topluluklar ha-
yatlarim nasil sekillendirir? Bu béliimde katullimcilarinin spesi-
fik ihtiyaclan gercevesinde olusmus resmi olmayan gruplar taril
edecegiz. Universitelerin i¢inde veya disinda, paylagilmis bir viz-
yon ile koriiklenen bu topluluklar matematige anlamh katkilar
koymuslardir.

Icerdekiler ve Disaridakiler
Stan Ulam séyle yazmstir:

“Matematigin tarihsel gelisiminin ¢ogu kendine 6zgii mer-
kezlerde yer almistir. Bu merkezler, biiyiik ya da kiigiik, tek
bir kisinin veya birkag bireyin ¢evresinde olusmustur. Bazen
de birtakim kisilerin ¢alismalarinin bir sonucu olarak mey-
dana gelmistir ki bu grupta matematik aktivitesi gelismistir.
Boyle bir grup, toplulugunun ilgilerinden ¢ok fazlasina sa-
hiptir; ilgilerin se¢iminin ve diisiinme metodunun, her iki-
sinde de daha kesin bir ruh haleti ve karakter sahibidir... On
dokuzuncu yiizyildaki Géttingen, Paris ve Cambridge (Ingil-
tere) gibi biiyiik merkezler matematigin gelismesi konusunda
ozel bir etkiye sahip olmustur.

»]

Bu boliimde tiniversite matematik departmanlarinda kuru-
lan, ti¢ farkh 20. ytizy1l topluluguna bakacagiz: 1890’dan 1930’a



188 | Matematik Ashu

dek Almanya’daki Gottingen; onun 1930'da baglayan New York
kolu, Courant Enstitiisii; 1960'h yillar1 “altin yillan” olarak bi-
linen Moskova Eyalet Universitesindeki mekanik ve matematik
departmani. Saldirgan rejim altindaki entelektiiel toplulugun ki-
rilganhgim gosteren Gottingen ve Moskova trajik orneklerdir.

Aym zamanda giiglii ortak amaglan ve ilgileri olan insanlar
tarafindan kurulmus, organizasyondan ziyade maksadi olan dort
toplulugu da inceleyecegiz. Bu insanlar amaglarina uygun higbir
organizasyon bulamamglardi. Bir 6rnek 1978'den 1983’e dek
Moskova'daki Yahudilerin tiniversitesidir. Digeri Paul Erdos ta-
rafindan liderlik edilen Budapeste’deki Anonim Grup’tur
(Anonymous Group). Fransiz grubu Bourbaki daha iinlii bir 6r-
nektir. Fransiz matematigini yenilemek ve modernize etmek gibi
bir arzuyla esinlenmisti. Daha sonra bir seri metin tliretmeye
odaklanmisti. Bu topluluk, matematigin ne olabilecegi veya ol-
mas1 gerektiginin (resmi, aksiyomatik, soyut) ortak bakis agisi
tarafindan bir arada tutulmustu. Ve analitik fonksiyon teorisi-
nin klasik Fransiz matematik programina karsi isyankar ve hir-
¢in tutum igindeydi.

Son drnegimiz, giiniimiize ait bir grup olan, Kadin Matema-
tikgiler Dernegi’dir (Association for Women in Mathematics —
AWM ) Statiilerini ve kabul gériilmelerini daha ileriye gotiirmek
i¢in ¢alisan ve kavga eden kadin matematikgi ve 6grencilere bir
toplanma yeri saglar. (Uyelik sadece kadinlarla simirh degildir,
erkek tiyeler de vardir.) Ahstirma ve inang toplulugudur. Ulusal
Matematikgiler Birligi (National Association of Matematicians —
NAM) ile aralarinda bir¢ok ortak nokta vardir. Afro-Amerikan
matematikci ve matematik 6grencilerin ihtiyag ve ilgilerine hitap
ederler. Ayrica Meksikali-Amerikali ve yerel Amerikali matema-
tikgilerin (The Society of Chicanos and Native Americansin Sci-
ence — SACNAS) olusturdugu bir grupdaha vardir. Ama bu grup
sadece matematige adanmamistir. Bu giintimiize ait ¢agdas top-
luluklar, yiiz yiize konferans gibi toplanular igin elektronik ko-
miinikasyon araglan ile desteklenmektedir. Ve ortak ilgi alanlan
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esas alindiginda otonom ve kendi kendini yoneten 6zellikleri ile
Anonymous Group ve Bourbaki ile karsilastirilabilir. Agik¢a
farkh biiyiikliiklerde, tiirde ve zamanda birbiriyle ortiisen ve bir-
birini etkileyen birgok matematiksel topluluk vardir. Arastirma,
yayin, Ogretici topluluklarin yam sira biirokratik topluluklar
(Ulusal Bilim Kurulusu - National Science Foundation) da var-
dir. Tiim matematik toplulugunun, bu daha kiigiik alt komite-
lerin birlesmesi sonunda var oldugu diistintilebilir.

Aktif aragtirmacilar genelde, belli konu alanlarinda bir dere-
ceye kadar bu topluluklann tiyeleridir. Kurt Godel ve Andrew
Wiles gibi bazi aragtirmacilar bir siireligine ketum, Bill Thurston
ve Paul Erdds gibi bazilan ise disa doniik ve konugkan olmus-
lardir; fakat her iki durumda da yiiz yiize veya elektronik olarak
herhangi bir topluluk tarafindan arastirma isi motive edilir ve
nihayetinde degeri takdir edilirdi. Uyelik listesi bu tiir bir top-
lulukta daha az kesindir, iiyelik derece meselesidir; bu degisken
veya tartismal olabilir.

Tarihgi David Rowe soyle yazmistir:

“Esas itiban ile yeni tip matematik topluluklan, geleneksel
on dokuzuncu yiizyll komiinikasyon ve bulus bi¢iminin de-
mode oldugunu gésterir. Bugiin matematik oral bir kiiltiir ol-
mustur; giindemi takip etmek isteyen birisi konferans ve
seminer ¢alismalarina katilmah veya hatta daha iyisi, uzak
yakin en ge¢ ¢ahgmalarin siirekli tartisildig: aragtirma mer-
kezleriyle baglantida olmahdir. Zamanla 6nemli sonug bugiin
gercekte basim ve yayinda olmustur kaldi ki bu da belki yeni
sayllmaz. Her haliikarda artik, ana fikrin ortaya atilmasim
oral kaynaktan zaten bilen bir “miidahaleci”nin katkis1 ol-
madan yapilan isi anlamak imkansiz olabilir.”?

Rowe’un yukaridakini yazmasindan yirmi y1l sonra, e-posta
ag1 matematiksel komiinikasyonu yeni bir sekle doniistiirmiig
ve onu ¢ok daha hizh bir hale getirmistir. Onun “halkaya tuttu-
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rulmak” ihtiyac1 hakkinda esas aldig1 konudan ziyade, su anki
aragtirma bigimi ile giincellenmek bugiin ¢ok daha degerlidir.

Kaliforniya’daki, Palo Alto’da bulunan Amerikan Matematik
Enstitiisi'nde tiim y1l boyunca seminerler yapilir. Ortak bir
probleme ilgisi olan baz1 matematikgiler orada birbirleriyle ta-
nismalar igin davet edilir ve ortak bir ¢abaya bagh olarak bir
hafta harcarlar.

Ingiltere’deki Cambridge Universitesi'nden, kombinatorikde
Fields Madalyasi kazanan Timoty Gowers tarafindan 2009'da
matematiksel isbirliginin tamamen yeni bir formu baslauldi. Bu
yeni forma Coklu-matematik Projesi (Polymath Project) adini
verdi. Dikkatlice secilen bir problem genelagda halkin erigimine
sunuldu; kombinatoriklerin merkezi sonucu olan Hales-Jewett
(DHJ) yogunluk teoreminin 6zel bir durumu igin baslangig ka-
nitinin bulunmasi ile ilgili bir problem verildi. Her kim soruyu
¢ozmek icin katilmak istiyorsa onerilerini veya hesaplamalarini
maille génderdi. Sonuglar gercekten etkileyiciydi. Biiyiik prob-
lem [arkh tilkelerden iki diizine katlimcinin ortak ¢abasiyla bir-
kag hafta icinde ¢6ziildii. Gowers g6yle yazar:

“1 Subatta ortak ¢aligmanin baglama vurusu yapildiginda, her
sey cok yavasti, Vancouver'deki British Columbia Universi-
te’sinden bir matematikgi Jozsef Solymosi ilk yorumu yapana
dek yedi saatten fazla ge¢misti. 15 dakika sonra Arizona’dan
bir lise 6gretmeni Jason Dyer’dan bir yorum geldi. 3 dakika
sonra matematikte en yiiksek onur derecesi olan Fields Ma-
dalyasi sahibi Terence Tao, Los Angeles'taki Kaliforniya Uni-
versitesinden bir yorum yapti. Bunu takip eden 37 giin
boyunca 27 kisi yaklasik 170.000 kelime iceren 800 yorumla
katkida bulundu. Islem herkesin beklediginden agik ara daha
hizl bir sekilde gelisti. 10 Mart'ta Gowers, Coklu Matematik
Projesinde yer alan katilimcilarin DHJ'nin 6zel bir durumu
icin baslangi¢ kaniim buldugunu bildirdi. Fakat bunun ya-
ninda, sagirtici olarak konu genellenerek tiim teorem ispat-
landr.
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Bunun duygusal yonii nerede? Her topluluk iiyelere ve iiye
olmayanlara sahip. Bir topluluk icermek ve icermemek anlamina
gelir. Uyelik, haklar ve ayricaliklar saglar. Digarida kalmak, bu
hak ve ayricaliklarin tiimiinii veya bazisim kendinde saklar.
Bunlar tarafindan igerilmek istenen baz1 “disaridaki” kimseler
olabilir. Boylece, tabii ki, bir topluluga dahil olmanin veya ol-
mamanin duygusal yan vardir. Dahil olmak giivenlik ve yar-
dimlagsma getirir. Dahil olmamak, iyi veya kot bir sebep igin,
kiiskiinliik ve husumet igerebilir.

Ideal olarak, matematik topluluguna giris ancak matematik-
sel bir meziyete dayandinhr. Eger yaratic1 bir matematikgiyseniz,
eger zor sorulan ¢ozebiliyorsaniz ya da ilging kavrayislar ortaya
koyabiliyorsaniz, hos kargilanip buyur edilirsiniz. Bu genellikle
gayet dogrudur.

Diger tarafta, isler her zaman o kadar kolay degildir. Mate-
matiksel topluluk asla boglukta var olmaz. Birinin hesab: 6de-
mesi gereklidir. Para bir yerden gelmelidir. Bu boliimde
gorecegimiz lizere, paraya bagh olmak deger ve 6nyargilardan
olusur; politik, ulusal, dini ve irksal, cinsiyet ve yassal 6nyargi-
lar. Kadin oldugu icin bedel 6deyen Sophie German, Sonia Ko-
valevskaya ve Emmy Noether bir sonraki boliimde taruisilacakur.
Irk, dil, milliyet ve ideolojik sorunlar Soguk Savas boyunca
devam etmistir. Ayrica yas da, ¢ok geng veya ¢ok yashysaniz,
problem olabilir (Boliim 7’i inceleyiniz).

Bazi insanlar matematiksel bir topluluga girmeyi bazen bii-
yiileyici, bazen de cesaret kiric1 bir siireg olarak bulmuslardir.
Unlii matematiksel istatik¢i Herbert Robbins’e “Profesyonel ge-
lismenizin kritik dénemlerinde size rehberlik eden ve yiirek-
lendiren matematikgiler var miydi?” diye sorduklarinda “hayir”
diye cevaplamisur. “Bana verdikleri belki daha 6nemli bir seydi.
Benim denk geldigim lider matematikgiler bende sunlan soy-
leme istegi uyandiriyordu — Sen pislik, kendini akilh ve beni de
salak saniyorsun. Bunu benim de yapabilecegimi sana gostere-
cegim. Yeni bir mahalleye tasinmis yeni ¢ocuk gibiydim. Sokaga
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¢ikiyordunuz ve ilk 6niiniize gikan herif size dogru yiiriiytip sizi
asagl indiriyordu. Bu tam olarak rehberlik ve yiireklendirme
degil. Fakat bir etkisi var.” Fakat aym soyleside Robbins sunu
da sdylemistir, “Marston Morse beni derin bir sekilde etkiledi.
Onu yaraticilikla bir ates tizerinde gorebiliyordum... O benim
olmak istedigim bir insan tipiydi.”™

Matematikgiler arasinda tamamlanmams s6zler ve disarida
kalmalar tinliidiir ve bunlar Eric Temple Bell'in ¢ok bilinen ki-
tab1 Matematik Adamlarinda (Men of Mathematics) anlatilmistir.
Evarsite Galois (1811-1832) tiziicti bir sekilde 21 yasindan 6nce
oldi. Parlak gen¢ matematikgi olarak fark edildi ve isaretlendi.
Kendi basina, su anda Galois teorisi olarak adlandirdigimiz teo-
remi gelistirdi. Baslangigta, Galois, verilen bir polinom denkle-
min gesitli koklerinin birbiriyle nasil iliskili oldugunu agiklamak
icin permiitasyon gruplan kullandi. Fakat bu, 18. yiizyilin son-
larinda Fransiz Devrimi'ni takip eden Fransa'daki Bourbon mo-
narsisinin restorasyonu dénemindedir. Galois'in babasi
devrimciler arasindayd; Kraliyetgiler ve ruhban simifindan ¢ek-
tigi zuliim onu kendisini 6ldiirmeye goétiirdii. Geng Evariste de
devrimciydi. Kendi hayati boyunca matematige yaptig1 engin ve
dontigiimcti katki ne kabul edildi, ne de anlagildi. Kraliyete ve
Katoliklige saygih bir sofu olan biiyiik ve tinlii Augustin-Louis
Cauchy (1789-1857) tarafindan hakim olunan matematiksel or-
giite gore “disanidaki”ydi.

Aynm dénemde, Niels Abel (1802-1829) hem polinominal
esitlikler, hem de analitik fonksiyon teorisi alaninda goze gar-
pan bir sekilde parlakti. Fakat Norvegli olma talihsizligini yasi-
yordu. Bu yiizden Berlin ve Paris’teki matematikgi soylular igin
yabanci ve disaridaki’ydi. Biraz takdir edilebilmek igin verdigi
biiyiik ¢abalar sonunda, profesorliik teklifi sunuldu. Fakat bu
teklif geldigi sirada fazla mesai ve sefaletle alevlenen tiiberkii-
lozdan 6ldii.
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Bourbaki

Matematiksel teskilatlarin disinda baslayan ¢ok etkili bir grup
Bourbaki'ydi. 1934’te, bir grup geng matematikgi, Paris’teki 63
boulevard Saint-Michel'de, rue Soufflot’'un késesinde “A Ca-
poulade” isimli bir kafede aksam yemegi i¢in bulusuyorlardi.
(Bu kafe sonradan bir Amerikan fast-food satis noktas1 olmus-
tur) André Weil ve Claude Chevalley tarafindan Edouard Jean-
Babptise Goursatin (1858-1836) kullanilmaz olan analiz
yazilarimi yeniden yazmak igin bir proje baslatti. (B6lim 3’te
André Weil hakkinda yazmistik.) Chevalley avangard sanata
miiptelaydi ve anarsist bir grubun iiyesiydi. Kafalarinda somut
bir proje vardr: “25 y1l boyunca diferansiyel ve integral hesaplar
belgelemek icin yazarak onlan bir fihrist ile agikladilar. Bunlar
ortaklasa yapilmis analiz tizerine bilimsel incelemelerdi.”® Bu
gruba ilk dahil olanlar Jean Dieudonné, Henri Cartan ve Jean
Delsarte’dir. Dieudonné grubun sekreteriydi. Acayip bir sekilde
gruplarinin ismini “Nicoas Bourbaki” koymaya karar verdiler.
“Nicolas Bourbaki” matematik¢i olarak ¢ok iinlii olacak uy-
durma bir isimdi.

On yillarca Bourbaki tarafindan basilan her kelime, Dieu-
donné’nin kaleminden son diizeltmeyle ortaya ¢ikti. Kotii 6h-
retli bir bigimde iri, giiriiltiicti ve dogmatikti. Her kelimeyi
hatirlamaktan ziyade her kelimenin bulundugu sayfay: hatirh-
yordu. Diger iliye Henry Cartan, baz1 kompleks degiskenlerin
fonksiyonu olan Lie grubu iizerine uzmanlasmis, zamaninin
onde gelen matematikgilerinden biri olmustur. Sammy Elenberg
ile, kategori teorisinin ilk ve en 6nemli patlamas olan bir kitap
yazmigtir. Babasi iinlii geometrici Elie Cartan'dir. Elie’nin babas,
Henry'in biiyiikbabasi demirciydi.

Fransiz matematigini yenileme ve modernize etme hedefleri
cok daha hirsh bir amaca doniigmiistiir. Analitik fonksiyon teo-
risine odaklanan klasik Fransiz geleneginde sikigsmis oldukla-
rin1 diistiniiyorlard. Jacques Dieudonné sdyle yazmistir:
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“Birinci Diinya Savasi gen¢ Fransiz bilim adamlan igin ber-
bat bir katliamd. Ecole Normale’nin savas zamani rehberini
acigimizda, listedekilerin tigte ikisinin savas tarafindan yok
edildigini isaret eden ¢ok biiyiik kayiplar bulduk. Biz savasa
katilmak icin gok gengtik. Fakat savag bittikten sonraki yil-
larda tiniversiteye gittigimizde, biiyiik rehberligimizi, 6lme-
selerdi kendilerinin gok iyi bir gelecegi olacak olan bu geng
matematikgilerden aldik. Bunlar vahsice yok edilen veya et-
kisi biiytik yikima ugrayan gen¢ adamlardi. Acikga, 6nceki
kusaktan, bugiin gururlandigimiz ve sayg1 duydugumuz baz
bilim adamlan hala yasiyor ve hala son derece aktiflerdir.
Fakat bu matematikgiler, daha biiyiik degillerse en az 50 ya-
sindaydi. Onlarla bizim aramizda bir kusak vardir. 50 yagin-
daki bir matematikg¢inin, 20 veya 30 yaslarinda 6grendigi
matematigi bildiginden kusku duyulmaz. Fakat sadece sik-
likla belirsiz, kendi déneminin kavramlarina sahiptir. Bunu
oldugu gibi kabul etmemiz ve bunun hakkinda bir sey yapa-
mayacak olmamiz bir gergektir. (1970’de Dieudonn bu ma-
kaleyi yayimladiginda 64 yasindaydi.) 1900’li yillardaki
matematigi bize ogretecek mitkemmel profesorler vardir.
Fakat 1920li yillarin matematigi hakkinda ¢ok fazla sey bil-
miyoruz. Savasi takip eden yillarda Alman matematik oku-
lunun tamami fevkalade parlakhga sahiptir... Fransa'da onlar
hakkinda higbir sey bilmiyoruz. Sadece bu degil, hizlica ge-
lisen Rus okulu, yeni dogan parlak Polonya okulu ve baz1 di-
gerleri hakkinda hicbir sey bilmiyoruz. Aym sekilde ne F
Riesz, ne de von Neumannn hakkinda bir sey biliyoruz. Tek
istisna Elie Cartan’d1, fakat onun zamanindan 20 y1l uzakhkta
oldugumuz igin, o da kimse tarafindan anlagilamamsgtir.”®

Weil ve Chevalley, Emmy Noether bagkanhginda Gottin-
gen'de dogan modern soyut cebir ruhu ile benzesmeye ¢alistilar.
Emmy Noether 6nderliginde Emil Artin’in istiraki ile Hollandal
matematik¢i B. L. Van der Waerden biiyiik bir kitap olan Mo-
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Resim 6-1. Heinrich Behnke ve Henri Cartan.

dern Cebir’i yazmistir. Van der Waerden'in kitab1 organizasyon
ve Ozglinliigiin basyapitidir. Her sey ne zaman ve nerede olmasi
gerekiyorsa oradadir. Higbir sey tekrarlanmamistir ve bagka bir
kitabin referans alinmasina gerek yoktur. Bu stil, Bourbaki igin
ideal bir tarz olusturur: tam olarak kendi igini kapsar, gereksiz
yorumlardan ve agiklamalardan kaginmistir, geometrik dii-
sinme kullamim i¢in diyagramlardan ve ¢izimlerden faydala-
mlmstir. Ve fizikle bir baglanti kurulmasindan korunum olarak
ihtimamhdir.
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1k baslarda ayda bir bulusuyorlardi. Ortaklasa yazmak isti-
yorlardi. Her bashg: “alan, islem, kiime ve grup” olan bir fikirle
tanitmay1 amaglamiglardi. Henry Cartan, matematigin biitiin
onemli dallannda, hicbir seyin verildigi gibi kabul edilmeden ve
temel iligkileri anlasilir bir sekilde yaparak kapsaml bir ¢alisma
icin zamanin hazir hale geldigini yazmstir. Sadece genglerin alt
cizili duistinceleri yapabilecegini kabul etmistir. Onlar zorlukla-
rin farkindaydilar. Dogrusu, bu tiir bir ele alma tek bir insanin
giicti otesindedir. Bu yitizden komiinal ¢aba gerekecektir.

Her bir kisinin tek bir uzmanhk alaninda yazmasi olan ah-
silmis ¢alismay1 se¢mediler. Bunun yerine tiim grup bir bashg:
tartist. Bu uzun miinazaralara gétiirdii ve sonunda herhangi bir
calismay1 kimin yazdiginm1 anlamak imkansiz hale geldi. Is dogru
mantikta kolektif bir ¢aba haline geldi. Uyeler yurtdisindan elde
ettikleri fikir ve metotlar1 ortaya koydular. Merkezi Paris tegki-
latlarindan 6zgiir diisiinmelerine yardimc olan tasra tiniversi-
telerinde 6gretim veriyorlardi. Var olan enstitiilere bilingli olarak
karg gikiyorlardi. Universite diginda bulugsuyorlardi, ve alana
hakim olan matematikgilere gére zamaninda marjinal gelen bir
yayinci (Hermann) se¢miglerdi.

Bununla beraber, bu adamlar, Fransiz matematiginin 6nder-
ligi icin heves eden biiyiik bir hiyerarsik sistemdeki elit gruptu.
Nitekim 30 yil iginde, Bourbaki, Fransiz matematigine hakim
hale geldi. Bazi bagka iilkeler i¢in de ¢ok etkili oldular. Tarzlan
ve tecriibeleri bu tiir ileri ¢alismalar icin sadece standart hale
gelmedi, ayn1 zamanda kolej, lise ve ilkokul egitimine de s1zdi-
lar. Birlesik Devletlerde School Mathematics Study Group
(SMSGQG) olarak bilinen “yeni matematik” projesi, Bourbaki’nin
bir subesiydi. Kasim 1959’da, Fransa'da Asnieres-sur-Oise’daki
Cercle Culturel de Royaumont’ta Fransiz matematik egitiminin
reformunu konu alan bir konferansta, Dieudonné bagirarak
ayaga kalkmug, “Oklid’e lanet olsun! Uggenlere 6liim!” demistir.
Onlarin diistincesine gére geometri liselerden ¢ikarilmal yerine
lineer cebir konmaliydi. Dieudonné 50 yasindan biiyiiktii ve
Bourbaki'nin aktif tiyesi degildi.
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Resim 6-2. Bourhakici Jean Dieudonné.

= "

Royaumont konferansinin baskani ve “yeni matematige” reh-
berlik eden dnderlerden biri olan Marshall Stone, Chicago Uni-
versitesi'ndendi. Stone, kendisinin bakis agisin1 ¢ok giizel bir
sekilde 6zetlemistir. Ona gére modern bir matematik¢i, onun
konusunu su sekilde karakterize eder, “genel soyut sistemlere
calisma, 6yle ki bu sistemlerden her biri 6zel soyut elementler-
den insa edilir ve belirtilmemis degerlerin varhi ile yapilanir,
fakat bunlarin arasinda anlami agik¢a belirtilen iliskiler vardir.”
Stone’un bu soyut imam Bourbakizm'in miikemmel bir 6zeti gi-
bidir.

Bourbaki hi¢bir uygulamah matematigi icermez, fizigi tama-
men gormezden gelir ve ondan sakinir. Weil 1926’da Géttin-
gen’de, burada diinya fizikgilerinin kuantum mekaniginin
dogmasi ile heyecamiyla doldugu zamanda yasadi. Daha sonra
yazdig gibi, hala etrafinda neler oldugunun farkinda degildi.

Bourbaki serilerinin birinci cildi Matematigin Ogeleri 1939°'da
yayimlandi. Fakat toplantlan II. Diinya Savas: ile kesintiye ug-
radi. Savastan sonra, 1983'e dek her yil bir iki cilt yayimlandu.
Bazi ciltler cok uzundu. 11k ciltler kiime teorisi, cebir, genel to-
poloji, baslangi¢ hesaplar1 ve integrasyon teorisi hakkindaydu.
11k baslarda bazi iiyeler matematiksel mantik baghgina bile kargi
ciktlar. Chevalley onlarin fikrini degistirmeyi basardi. Daha son-
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raki ciltlerde Lie grubu ve tam karsilikh cebir konular islendi.
Cartanin 1950’lerdeki ¢aligma metotlarini tammladig gibi, tiye-
ler Bourbaki kongrelerinde yilda ti¢ kez bulusuyorlardi. 12 ka-
tilimcinin sekiz tanesi sehrin giiriiltiisiinden uzak, sessiz bir
yerde toplamyorlard:. lki toplant birer halta, iigiinciisii ise yaz
aylarinda olmak tizere 14 giin siiriiyordu. Giinde ortalama 7
veya 8 saat galisiyorlards; geri kalan zamanda yiiriiytip aksam
yemegi yiyorlardi. Katllimcilarin aym anda konusmaya basla-
masi yaygind.

Ciltler alt1 veya sekiz béliimden olusuyordu, her boliim ayn
bir kisi tarafindan yazihyordu. Onemli baghklarin ele alims bi-
¢imi gegerli bulunan miinazaralardan sonra degistiriliyordu. Di-
eudonné 1970’te s6yle yazmstir:

“Iki adam arasinda yirmi yas fark olmasina ragmen geng olan,
sorudan bir sey anlamadigini diistindiigii daha yash olani sii-
riikleyebilirdi. Giilimsemeyle kabullenmeyi bilmek gerekir.
Bazi yabancilar, delirmis erkeklerin toplanmasi gibi bir izle-
nim veren Bourbaki toplantilarina izleyici olarak davet edi-
lirdi. Bu insanlarin, matematik konusunda zekice bir seyler
s6ylemek icin, bazen ii¢ veya dérdiiniin ayn1 anda nasil ba-
girdigin hayal edemezsiniz... Bazen bir konuyu alt, yedi,
sekiz veya on kez tartisgigimizda, herkes o kadar yorgun
olurdu ki o konunun yayimlanmasina oy birligi ile karar ve-
rilirdi... Yag limiti yiiziinden baz tiyelerin yer degistirmesi
hakkinda bazen endiselerimiz olurdu... biiyiik bir gelecek
vaat eden geng degerler hemen fark edilirdi. Boyle bir za-
manda o gen¢ matematikgi denek olmak icin bir kongreye
davet edilirdi. Bourbaki tartismasimi olusturan ates topu ile
bitkin gen¢ adam dize getirilirdi. Sadece anlamasi yetmezdi,
katilmas: da gerekirdi. Eger sessiz ise bir daha davet edil-
mezdi.”’

Kitaplarinin 6liimiine ciddiyeti, birbirleriyle bulusmalarinin
kaygisiz bir mutluluk olduguna dair bir ipucu vermezdi. lkinci
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kez basilan Matematigin Ogeleri ticari bir bagan haline gelince,
kraliyet seyahat, sarap ve ders dis1 aktiviteler gibi islerinin mas-
raflan 6dedi.

I¢ haber biiltenleri La Tribu'ya gore, satrang, langirt, voleybol
ve frizbi oynadilar. Dag, bisiklet ve yiizme gezintilerine gittiler
ve hareketli icki alemleri yaptilar. Kelebek avina ve mantar top-
lamaya ¢ikular. Giineslendiler, lezzetli yerel yiyeceklerle karin-
larim1 tika basa doyurdular ve ¢ok sarhos olana dek igtiler-
kanyak, sampanya, rom ya da sarap. Bir keresinde yeteri kadar
sarap mideye indirdikten sonra iiyelerin, erkeklerin yaptg:
giiclii Fransiz kankan dansi ve sehvetli gobek dansi yaptiklar-
nin gorildiigi rapor edilmistir.

Cartan, Bourbaki'nin yakin isbirliginin, bir topluluk ve ar-
kadashk hissi, tam bir samimiyet ve her bir bireyin grubun iyi-
ligi i¢in kendi egolarindan gegici olarak kurtulmalarini saglayan
iyi kalplilik gerektirdigini vurgular. lg ortakhg: gruplarinin ¢a-
lismalarinda, sosyolog Michael Ferrell, diistinceli kritik ve cos-
kun seyircilerin rollerini anlatr. i ortakhig: tizerine yazmg
digerleri ile birlikte, en 6nemli 6zelligin giiven oldugunu vur-
gular. Bourbaki'yi olusturan matematikgiler birbirleri i¢in bu
kaynaklan saglamigtir. Sakin dinleyiciler ve gii¢lii miinazaraci-
lardir ve dikkate deger bir bigimde, onlan birbirine baglayan viz-
yonu siirdiirme yetisine sahiptiler.

Katilimcilar ayn1 zamanda yeni istiraklerin tazeligini kurban
vermeksizin grup uyumunu bir arada tutmak hakkinda dikkat-
lice diistintiyordu. Her tiyenin 50 yasina gelince gruptan ¢ikmasi
icin bir kural getirdiler, boylelikle Bourbaki’nin dért kusag: da
basarih oldu. Ogrenci, grup tarafindan kimligi belirlenmis ge-
kilde varhgin siirdiiriirdii. Ulusal ve uluslararasi matematiksel
kuruluslarda bireyler olarak da yiiksek fark edilirliklerini de
devam ettirirlerdi. llk bahsedilen disaridakiler giiglii igerideki-
lere doniigiirdii! Bu tiir kuruluslara karg: ¢ikan diisiincenin yiik-
selmesiyle, kurulus bazilan icin sorun yaratur hale gelmistir.
Fakat yillarca baslarindaki gorevlerine sikismislar, grubun giicii
ve sayginhgi hakkinda i¢ gerginliklerini gormezden gelmislerdir.
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Anarsist Chevalley’e, nihayetinde iktidar olmaya y6nelten bir
projeye katilmanin nasil hissettirdigi sorulmustur. Bu getiriyi
tireten tiyelere karsi bircok kirginhigi oldugunu séyleyerek Che-
valley soruyu cevaplandirmistir. Baslangicta, kongre giderleri
tiyelerin ceplerinden karsilaniyordu. Fakat sonra ¢ok degerli
giris tcretleri vardi. Bunun bir nedeni dejenerasyondu. Savas-
tan once kimsenin kariyer konularindan bahsetmedigi anlasild:.
Fakat savastan sonra gengleri de kongreye getirmeye basladik-
larinda, dogal olarak kariyerlerinden endise duydular. Azar azar
herkesin kariyeri konusuldu. Son ¢6p, Dieudonné’nin séyledigi
gibi matematiksel bir reform igin propaganda yapmaku.

Grup dordiincii kusaga ulastiginda, ortak odak alanlan ve ¢a-
hisma bigimleri zayiflamigti. Ve tiyeler kendi ilgi alanlarina dogru
uzmanlasmislardi. 1970’lerin sonlarinda, Bourbaki stili o kadar
iyi yayllmis ve anlasilmisti ki herkes bu ruha uygun yazmanin
nasil oldugunu biliyordu. Bu asamada grup normal seyrini izle-
mekteydi. Uyeler yeni islere girismekten ziyade, gecmis ciltleri
diizeltme ve giincellemeye karar verdiler.

Hayatim dérdiincii bélimde tamittigimiz Alexandre Grot-
hendieck, Bourbaki'nin tigiincii kusagindandu. Récoltes et Sema-
illes’'te sunlar yazar:

Altrmislar boyunca Bourbaki’'nin tonu géze ¢arpan bir sekilde
elitizme kaydi, bu benim de icinde yer aldigim bir degisik-
likti... 1970'de daha diisiik siniflar arasinda Bourbaki'nin
matematik diinyasinda hi¢ popiiler olmadigim fark etti-
gimde, hissettigim sagkinhg: hala haturhyorum. Bourbaki ismi
asag1 yukar1 neredeyse elitizm ve kesin dogmatizm ile aym
anlama geliyordu. Grubun kuraldis1 kalitesi ortadan kalkmus,
daha fazla devam etmiyordu. Bunun ne zaman 6ldiigiinii bil-
miyorum, kimse ayirdina varmadan matem ¢anlarim ¢alarak
oldiigiine eminim. Uyeler arasinda fark edilmez bir bozul-
manin ortaya ¢iktigini tahmin ediyorum — herkes yillar boyu
bir sekilde igeri girmis, vadesi gegmis olmalydi. Onemli, s6h-
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retli, giigli, korkulan, arkasindan bakilan oldu. Belki kivil-
cim hala vardir, fakat masumiyet yolda kayboldu... Ve itibar
da kayboldu. Ogrencilerimiz oldugunda, en iyisi igin birini
gecirmek icin zaman ¢ok gecti — kivilcim hala vardi ama ma-
sumiyet kalmamist1.®

1997°de tigiincii kusak iiye Pierre Cartiere’ye, 1983’ten beri
Bourbaki'nin niye yeni higbir sey yazmadig1 soruldu. Bourbaki
ile onun yayincisi arasinda telif ve terciime haklanyla ilgili uzun
ve IMs olmayan bir hukuk davasi ile sonuglanan bir ¢atisma ol-
dugunu soyledi. Ama 1980’lerin dogal bir limit de oldugunu ek-
ledi. André Weil, her iiyenin ellisinde gruptan ayrilmasi
gerektigi konusunda israr etti. Béylece Bourbaki de elli yagina
geldiginde emekli olmali ve dagilmaliydi. Fakat ana sebep Bo-
urbaki’nin hedefine ulaguginm gormesiydi: matematik igin, tiim
var olan dayanaklarn saglamisti.

Cartier, Bourbaki'nin yiikselis ve inisini ideolojik agidan ana-
liz etmistir. Liderlerinin limitsiz gelecegi oldugunu diistindiik-
leri, 20. ytizyilin diger kuvvetli ideolojilerini temsil etmislerdi:

“Bourbaki, yeni Oklid idi, 6niindeki 2000 y1l boyunca yeni
kitaplar yazacakti... Bourbaki'nin 30’lardan 80’lere kadar
siirmesi bir rastlanti degildi. Rus sistemi de 1917°den 1989’a
dek siirmiistii. 20. yiizy1l ideoloji ve ideolojik yas asn ol-
mustu. Ben matematige basladigimda bir matematik¢inin en
onemli gorevi Thomas Kuhn'un belirttigi gibi normal bilimi
yaratmak igin var olan materyali diizenlemek ve sentez yap-
makti. Su an biz yeni bir devrimin baslarindayiz. Matematik
ana degisiklikler geciriyor. Nereye gidecegini kesin olarak bil-
miyoruz ve su an bunlar sentezlemek icin dogru zaman
degil. Belki yirmi otuz yil sonra yeni bir Bourbaki’nin zamani
gelecektir. Kendimi her iki dénemi de gérmiis biri olarak ¢ok
sansh goériiyorum. Normal bilim ¢agini ve bilimsel devrim
¢agin...”
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Farkh bir perspektiften birisi Bourbaki'nin yaklagimini, me-
tafiziksel ve nesnel argiimanlar gozlenebilen verilere dayanmi-
yorsa, anlamsizdir diyen bir felsefe olan mantiksal pozitivizm
ile kiyaslayabilir. Her ikisinde de tiyeler, topluluklarin uyum,
agiklik ve zihinsel sinirlar igin kavga ettigini diisiiniiyor. Onla-
rin saf rasyonellik igin vurgusu, gevrelerindeki kaotik diinya ile
keskin bir sekilde tezat teskil eder.

Bilimsel kesifleri analiz eden biyolog Ludvik Fleck, is¢iligin
paylasimi, ortak ¢alisma, dayanisma, hazirlik isleri, teknik asis-
tanhk, fikirlerin iki tarall degisimi ve miinazaray, icinde ¢ok
daha fazla bilgi olan kolektif olarak tanimlamisur. Fakat sosyal
olarak organize bilme stilinin tiim bu avantajlarina ragmen,
Fleck ayn1 zamanda diisiiniilen bu kolektif faaliyetin duragan
ve yeni kegsiflere karsi koyan bir hale geldigini de séylemistir.
Bourbaki’de benzer bir biiyiime ve diisiis not edilebilir. 20. ytiz-
yilin baslarinda Fransiz matematiginin kurulmus sekline kars
cikan asilerdi. Dikkatlice organize edilmis bir grup olarak alan-
larinda ihtimamh bir sistem gelistirmekte basarih oldular. Fakat
yeni kesifler ve [izik ile matematik arasinda artarak énem kaza-
nan kargihkh etkilesimi hari¢ tutma yaklasimlar verimliligini
kaybetti. Ayn1 doneme ait matematik, daha degisken teori ve uy-
gulama yaklagimlan ile ¢ok d.'ia fazla boyutluydu. Beurbaki,
entelektiiel degisimi bagarmak i¢in disipline olmus grup ¢abasi-
nin ¢ekici bir 6rnegi olarak kalmistir.

Goniilli matematik topluluguna bir sonraki 6rmek, 1930’larda
Budapeste'de Paul Erdos tarafindan 6nderlik edilen Anonymous
grubunu anlatacagiz.

Anonymous Grubu

Macar matematik¢i Paul Erdés, arkadaslar ve ¢alisma ortaklar
ile tinltidiir. Daha geng bir tiniversite 6grencisiyken 10 geng in-
sanla Budapeste’de bir parkta her hafta bulugurdu. Toplant yer-
leri, ad1 bilinmeyen bir 15. yiizyil tarihgisine ait heykelin
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yanindayd, bu ytizden Erdos grubu “Anonymous” (Adsiz) ola-
rak adlandirldi. En 6nemli Avusturya matematikgilerinden biri
haline gelen bir tiye, George Szekeres bu toplantilan biiyiik bir
baghlikla haurlar: “Belki haftada bir bulusurduk ve bilinen bir
kitaptaki problemler tizerinde yol almaya ¢alisirdik. Bu mate-
matiksel analiz hakkindaki bir problem derlemesiydi ve bu
problemleri birinden sonra digeri olacak sekilde ¢6zmeye ¢ali-
sirdik. Soylemeliyim ki bu olaganiistii bir deneyimdi.”

Grupta kimi gen¢ kadinlar da vardi. Bunlardan biri olan Esh-
ter Klein, daha sonra Ramsey teorisi olarak bilinecek problem-
leri gruba tamgtirarak, gruba énemli bir katki saglamisur (ilk
basta Ingiltere’deki Frank Ramsey'in bu sorularla ugrastgim bil-

_miyorlardi.) Ramsey tipi sorularin en basit durumlarinda, alti
kisilik bir parti diigiiniiriiz. Misafirlerden tigii birbirlerini tani-
mazken, diger ticii birbirleri ile ilk defa tamisiyordu. Partide daha
fazla kisi olunca sayilar daha kétiiye giderdi. Gelecekte karisi
olacak Esther’in soruyu sorma yénteminden Szekeres'de merak
uyandi. Biraz ¢abayla problemin ilk kismim ¢6zdii, fakat baz
boliimler hala ¢oziilmemisti. Erdos bu problemi, Szekeres ve
Klein'in evlilikleri sebebi ile “mutlu son” olarak isimlendirdi.
Szekeres ve Klein, Naziler yiiziinden Sibirya ve Sangay yolu ile
Avusturalya'ya kagtilar. Orada Macar tipi problem yarismalarina
esin verdiler.

Tiim grup tiyeleri, kombinasyonlar, grafik teorisi ve say1 teo-
risini igeren ayrik matematikteki problemlere ilgi duyuyordu.
Her sayida zor bir problem yayimlayan ve basarih problem ¢6-
ziiciilerin isim ve fotograflarim listeleyen Mathematics Journal
for Secondary Schools sayesinde birbirleri ile tamstilar.

Biiytik depresyonun bir sonucu olarak ve Yahudi akademis-
yen kontenjanlar yiiziinden, bu geng matematikgilerden higbi-
risinin diizenli bir isi yoktu. Erdos’un anne ve babas: lise
matematik 6gretmeniydi ve onlar igin 6zel ders ayarlayabiliyor-
lard1. Grup tiyeleri ve Erdés’un ilk isbirligi yaptig: kisiler olarak
Pal Turan, Tibor Gallai ve George Sekeres kendi alanlarinda li-
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derlik eden matematikgiler olacakti. Marta Wachsberger, Géza
Griinwald (1910-1943), Anna Griinwald, Andras Vazsonyi,
Annie Beke, Dénes Lazar, Esther (Eppie) Klein ve Laszlo Alpar
diger grup iiyeleridir.

Alpar Paris’e gitti. Orada komiinist olmakla suglanip hapse
atldi. 11. Diinya Savasi sona erdiginde Komiinist Macaristan’a,
evine déndii ve Stalin rejimi yiiziinden yine hapse girdi. ikinci
defa hapisten ¢iktiginda, matematigi ilk defa biitiin zamanim
kapsayacak sekilde ele ald1.

I1. Diinya Savas1 boyunca Turan fasist bir esir kampinda hiz-
met etti. Bundan 6nce ve sonra parlak bir matematik hayat oldu.
1976’da oldiigiinde, uluslararasi matematikte ana figiirlerden
biri haline gelmisti. Boliim 3’te esir kampinda matematik ile ug-
rasisi ele alinmisti.

Alpar, Erdés, Szekeres ve Klein Holocaust'tan 6nce Macaris-
tan1 terk etti. Kalanlardan yasayanlar Vazsonyi, Gallai ve Tu-
ran’dir.

Gottingen

Gottingen, Almanya’'nin baskenti Berlin’den uzaktadir; Hain-
berg’in eteklerinde kiigiik bir kirsal sehirdir. Gottingen Univer-
sitesi, 1737'de Hannover prensi ve Ingiltere krah George I1.
August tarafindan kurulmustur. Bu yiizden bazen Georgia Au-
gusta olarak da adlandirlir. 1866'da Hannover ve onun miitte-
fiki Avusturya, Prusya ile yaptiklari savasta yenilince Gottingen
Prusya’nin bir parcasi haline geldi. Matematigin prensi Carl Fri-
edrich Gauss, on yillarca miidiirii olarak ¢ahgmistir. Onu, ken-
dini matematige adamis Peter Gustave Lejeune Dirichlet takip
etti. Gauss'un 6grencisi ve Dirichlet’in arkadasi olan George Fri-
edrich Bernhard Riemann ise Gottingen’de g¢alisan tgiinci
biiyiik matematikgidir. Fakat Gauss, Dirichlet ve Riemann’in bir-
kag ogrencisi olmustur. Etraflar1 dahi matematiksel bir toplu-
lukla cevrilmemistir. Gottingen’de ¢ok disiplinli bilimsel
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merkezi kurmay tasarlayan Felix Klein yasina gore biiyiik bir
basar1 kazanmistir. Daha 6nce hi¢ duyulmamis olan erken za-
manda Klein Erlangen’de profesér oldugunda 23 yasindayd.
Giiniimiizde, 6grenciler simetri gruplanyla tiim geometriyi bir-
lestirip simiflayan Erlangen programim 6grenmektedirler. 1881
ve 1882’de otomorfik fonksiyonlan gelistirmek i¢in Henri Poin-
caré ile ciddi bir bigimde yarismistir. Daha sonra séyle yazmistir:

“Isim igin 6demem gereken bedel ¢ok yiiksek oldu, saghgim
tamamen bozuldu. Sonraki yillarda uzun aynlklar yasadim
ve tiim verimli aktivitelerimden feragat etmek zorunda kal-
dim. 1884 sonbaharina dek higbir sey iyi gitmiyordu; daha
onceki verimlilik seviyeme hicbir zaman ulasamadim. Daha
onceki fikirlerimi ayrintih hale getirmek icin hi¢ geriye do-
nemedim. Daha sonra, Goéttingen’deyken, is alamimi genis-
letmek icin bilimimizi organize eden genel goérevlere geri
dondiim... Benim kuramsal matematikte gercekten verimli
aktivitelerim 1882’de yok oldu. Bunu takip eden her sey, ola-
bildigi kadar safga agiklayic1 olmadi, bunun yerine tamamen
detaylara ¢alismanin bir konusu oldu.”"”

Kendini toparladiktan sonra, Klein hala biiyiik bir 6gretmen
ve yorumcuydu. Fakat bundan daha fazla, Alman matematigi
icin gii¢ simsar1 ve oyun kuruculuk gérevlerini yapan tahtin ar-
kasindaki kuvvet haline geldi. 1880’den 1920’deki 6liimiine dek,
yiiksek egitimin Prusyah sisteminin basi olan Friedrich Althoff
ile Klein, Alman tiniversitelerinde matematiksel pozisyonlarda
s6z sahibi oldu.

Alman endiistri ve biliminin biiyiiyen ihtiyaglarini zihninde
tutarak, Klein Gottingen'in farkh bir matematik merkezi olma-
sin1 hayal etti. Burada matematikgiler fizik, miihendislik, biyo-
loji ve felsefe konularinda etkilesim icine gireceklerdi. Boylece
analist Karl Weierstrass, cebirci G. Georg Frobenius ve say1 teo-
risyeni Leopold Kronecker kontroliindeki Berlin Universitesi'ne
bir alternatil saglayacakt.



206 | Matematik Ash

David Hilbert, Klein’in Almanya’nin ihtiyaci olan tiirde ma-
tematikg¢i kavramina 6rmektir. Géttingen’e 1895’de girmistir. Ma-
tematikgi olarak kisiligi, ilmi, irfan1 ve olaganiistii genisligi ile
tarihteki en goze ¢arpan matematik topluluklarindan birinin
merkezi atesi haline gelmistir. Matematiksel aragtirmalara ilk
biiyiik katkisi cebirsel say1 teorisi ile olmustur. Daha sonra geo-
metrinin kurulusuna, integral esitliklerine, gérecelik teorisine,
mantiga dondii. Her alanda esash katkilar sagladi. Ve bu alanla-
rin hepsinde daha geng¢ matematikgilerin de kendi katkilarim
koymast i¢in onlarn cesaretlendirdi. Géttingen'in tiim hikayesi
Constance Reid’in kitabinda anlatlir.

Reminiscences from Hilbert's Gdttingen kitabinda Richard
Courant soyle yazmstir.

“Eski kayitlan okursaniz, bir Gottingen profesorii ve ozel-
likle esi, yar1 tanr ve coklukla sinif bilinci i¢indeki kisilerdir.
Hilbert Gottingen’e geldi ve bazilarini ¢ok sinirlendirdi. Daha
yash profesorlerin esleri bulustu ve “Yeni gelen matematik-
ciyle ilgili haberleri duydunuz mu” diye konustular. “Bura-
daki tim durumu alt ist ediyor. Daha 6nceki gece
iniversitenin maas bordrosunda olmayan kisilerle bir resto-
randa bir araya gelip bilardo oynarken gériilmiis diye duy-
dum.” Bir profesor igin, daha geng insanlarla kisisel olarak
dost olmak i¢in kendi seviyesini diigiirmesine tamamen im-
kansiz gozii ile bakihyordu. Fakat Hilbert bu gelenegi kir-
mugtir. Ve bu bilimsel bir hayat yaratma kargisinda atilan ¢ok
biiyiik bir adimdi. Geng 6grenciler onun evine geliyor ve
onunla gay igip aksam yemegi yiyorlardi. Bayan Hilbert asis-
tanlar, 6grenciler vb. icin ¢ok biiyiik aksam yemegi partileri
veriyordu. Hilbert 6grencilerine gidiyordu. Hatta gelmek is-
teyen herkesin kaulabildigi, ormanda yapilan uzun gezintiler
diizenliyordu. Buralarda siyaset ve ekonomi tartisiyorlardi.
Isteyen Hilbert'in bahgesine gidip onu ziyaret ediyordu.
Tiim zamanim bahgeyle gegiriyordu. Bahge isleri ve kiigiik
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islerle tiim zamanini harciyordu. Belki 6 m uzunlugundaki
uzun bir tahtaya gidiyor, boylece oradan buraya yiiriirken ve
cicek tohumlarinmi ekerken matematik de gahsabiliyordu.
Insan onu tiim giin izleyebilirdi.

... Egsiz ve esin veren bir konusmaciyd.... Onu bazen ma-
tematigin en basit sorulariyla bogusurken ve sonucunu bu-
lurken izleme sansina sahip olabilirdiniz. Bu, mitkemmel
performanstaki konugsmalarindan daha esin vericiydi. En sa-
sirtict olan sey, ilgilerinin biiytik ¢esitliligi ve genis yelpaze-
siydi... Somut ve sezgisel bir matematikgi olarak bir ilke
yaratmis ve onu ¢ok bilingli bir sekilde kullanmistir: eger bir
problemi ¢6zmek istiyorsaniz, problemde ise yaramayan her
seyin lizerini ¢izin. Onu basitlestirin ve yapabildiginiz kadar
cekirdeginden kopmadan 6zellestirin. Bu sekilde basit, ola-
bildigince basit hale gelecektir, sonra onu ¢6zebilirsiniz. Ge-
nelleme yapmak c¢ok fazla dikkat vermemeniz gereken
degersiz bir seydir. Hilbert'in ilkesi onun ve bunu ondan &g-
renen digerleri icin son derece yararh olmustur. Fakat ne
yazik ki unutulmustur.”"!

Hilbert, baska disiplinlerden olan meslektaslarina, Macaris-
tan, Amerika, Rusya ve Japonya'dan 6grencilere olmak tizere her
yerden gelen problem ve fikirlere agikti. Herman Minkowski ve
David Hilbert, Einstein’in genel gorelik teorisi karsisinda biiyii-
lendiler. Minkowski, gorelik teorisine dort boyutlu uzay-zaman
yorumlari ile katkida bulundu. Modern soyur cebirin bas yara-
ticist Emmy Noether, Hilbert'in arastirma topluluguna tamamen
kabul edilmistir. Noether, bilimsel kisiligi i¢in uygun olabilecek
takdir edilmesi gerekirken, bir kadin oldugu igin akademik bii-
rokrasi tarafindan reddedilmigsti. Grace Chisholm Ingiltere’den
gelip Gottingen’e kauldi. Daha sonra Birlesik Devletlerden John
Pierpont Morgan, Willard Van Orman Quine ve Saunders Mac-
Lane geldiler. Hayatlar Hilbert ve Courant gibi ¢cok taninmayan
diger ti¢ kaulimciya da odaklanacagiz. Bunlar Teiji Takagi, Fritz
John ve Kurt Friedrichs'tir.
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Gottingen’e gelen en ilging ziyaretcilerden birisi, Tokyo'dan
gelen parlak matematik 6grencisi Teiji Takagi'dir (1875-1960).
Mayis 1898'de, egitim bakanhigindan asagidaki mektubu aldr:
“Matematik ¢alismak tizere ii¢ yilligina Almanya'ya gideceksi-
niz.” Japonya 19. yiizyilin sonlarinda hala batililasmanin erken
donemini yagiyordu. Takagi’ye Almanya’ya gitmesi emredildi-
ginde, bu Japon geng icin ¢ok biiyiik bir onurdu.

1900'iin baharinda, Berlin'de gegirdigi li¢ somestrden sonra,
bir arkadasinin okudugu Géttingen’e gitti. Takagi, Hilbert'in ga-
lismasindan etkilendi ve Géttingen’de daha fazla kalmak igin
takvimini degistirdi. Takagi daha sonra sunlan yazmistir: “Got-
tingen ve Berlin Universitesi'nin matematik departmanlarinin
atmosferindeki vurucu tezathk karsisinda sagirmistim. 11k olarak
goriinen, diinyanin her yerinden gelen parlak genglerin olus-
turdugu bir grup ile haftada bir giin toplant1 yapilmasiydi. Sanki
buras1 matematiksel diinyanin merkeziydi.”"? Daha geleneksel
olan Berlin'e hi¢ benzemiyordu.

Cebirsel Sayi Alanlannin teorisi (Theory of Algebraic Number
Fields) kitabinda Hilbert, sakh ve giizel genel kanunlarin bu-
lundugu “karsilagtirmali Abelyen alanlan” gibi alaninda en ce-
kici konuyu sunmustur. Bu kitap, Takagi’nin matematik
hayatinda kutsal kitab1 olmustur. (Hilbert'in kendisi integral
esitlikler konusuna gegmistir.) Gottingen’de Takagi, projesi tize-
rine bazi ¢calismalar yapt1 ve bunlan yayimladi. Almanya’da 5 yil
kaldi. Daha sonra evine, Japonya’ya déndii, evlendi ve Japon-
ya'nin en saygin matematik prolesorii oldu. Alt1 tane cocugu
oldu. Fakat verimli olmak i¢in motivasyona ihtiyaci vardu. Ja-
ponya'da cebirsel say1 teorisi hakkinda konusabilecegi kimse
yoktu. I. Diinya Savas1 ¢iktiginda, her sey ¢ok daha kétiilesti.
Artik Almanya’dan matematiksel dergiler de alamiyordu. Garip
bir bicimde bu siddeti artan yalmzhk ve tecrit onu motive etti!
Savas boyunca tiim arastirma baglantlanyla iliskisi kesilmisti,
alan teorisi tizerine iki biiyiik makale yazd. Birkag y1l iginde fi-
kirleri, Avrupa'da anlasild1 ve takdir edildi. Anahtar olay, say1
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Resim 6-3. Taiji Takagi, Japon
cehirsel sayl teorisyeni.

teorisi tizerinde uzmanlasmig Alman matematikgi Carl Ludwig
Siegel'in (1896-1981) Takagi'nin ¢alismalarini tinlii meslektas
Emil Artin’e gostermesi oldu.

1932’de Takagi Japonya Bilim Konseyi'nin bir delegesi olarak
Avrupa’ya gonderildi. Viyana'da onu Olga Taussky karsiladi. An-
nesi ve kiz kardesi ile sicak bir karsilama saglayacak sekilde onu
birkag defa dairesinde aksam yemegine ¢agirdi. Hamburg'da, bir
ogrencisi olan Shokichi Iyanaga, onu Emil Artin ile tamstirdi. Ve
Takagi, Artin’i algakgoniilliliigi ve biiyiik bir bilimadam olu-
suyla etkiledi. Daha sonra Artin’in esi Natascha soyle yazar, “Ta-
kagi'yi cok sevdim.” Gottingen’de Takagi'ye Emmy Noether eslik
etti. Burada karaciger hastalig ile miicadele eden ustas: Hilbert’i
ziyaret etti. Takagi sunlar1 yazmigtir: “Eski ustami, kendisi ile ko-
nusuyormus gibi mirildanirken gordiigiimde kalbim sizlad1.” Zii-
rih’teki Uluslararas1 kongrede, Takagi yardimc1 bagkanlardan
biriydi. Bu kongrede Field madalyas olarak bilinen 6diil, Taka-
gi'yi de igeren bes kisinin hitkmiinde ilk defa verildi.

Takagi'nin kaldig), Ziirih Golirniin yakinindaki Eden Otel'inde,
Subat’in 11 veya 12’sinde daha sonralarn en iyi zamanlan olarak
hatirladig) bir aksam yemegi partisi verdi. Japonya'daki karisina
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bu yemek ile ilgili partide igilecek saraplar nasil sectigini anla-
tan bir mektup yazdi Misafirleri Chevalley, Helmut Hasse,
Shkichi lyanaga, Y. Mimura ve karisi, M. Moriya, M. Nagano,
Emmy Noether, Olga Taussky, N. G. Chebotaryev ve B. L. Van
der Waerden’d1. Bu tinlii matematikgileri bir masa etrafinda top-
layan Takagi'nin mutlulugunun sebebini, belki kendi tilkesin-
deki meslektaglarini motive etmekten alikoyan uzun dénemli
tecritten kaynaklandigim diistinebiliriz.

Iki ay sonra Naziler Almanya'da birinci parti haline geldiler.
1934'te Olga Taussky Ingiltere’ye ve 1937’de Birlesik Devletlere
gitti. Takagi Japonya'min bombalanmasi ve istilasinda hayatta
kaldi. II. Diinya Savasr'ndan sonra Takagi'ye ilk mektup, onun
giivenligini soran Olga’dan geldi. Takagi 28 Subat 1960°’da 84
yasindayken 6ldii. Cenazesine yaklagik 1000 kisi kauldi.

1920’lerde Gottingen’in 6nemli ziyaretgilerinden bir digeri,
Rus topolog Pavel Sergeevich Aleksandrov (1896-1982) idi.
Daha sonra Moskova Eyalet Universitesi'nin matematik doktora
programinin basinda gececekti. Aleksandrov, Courant Matema-
tik Enstitiisii’niin ¢ekici 6zelliklerinden birisinin, tek takim ha-
line gelmis tiyeleri arasindaki yakin iligkileri oldugunu yazd.
(1922'de Courant, tiniversitenin 1929’a dek ciddi sekilde bir bina
tahsis edilmeyen matematik boliimiinti kurmustu.) Courant’in
program genel olarak matematiksel fizige yonlendirilmesine kar-
sihk Emmy Noether’in soyut cebir okulu uygulamalardan uzakt.
Bununla beraber her iki okul da tiyeler arasinda arkadasg¢a ku-
rulan iliskiler ile birbirine baglanmisti. Aleksandrov’a gére; bu
iki okul, Gottingen matematiginin kararh ytizleriydi. Ortak he-
yecan, bencil olmayan matematik agki, insan diigiincesinin vu-
rucu yaraticihiginin miikemmeliyetinin farkindahigi ve bu
miikemmelligi izleyen onun kaginilmaz birligi gibi sifatlar1 Alek-
sandrov yazilarinda belirtmisti. “Teklik fikri ve matematigin ya-
radilistan gelen mitkemmelligi ve insanoglunun iyiligine kars
yonlendirilen onun limitsiz biligsel giicii Hilbert’in bilim adam
olarak inanc¢lanidir” demistir Aleksandrov. “Ve bunlar Courant
ve Noether okullarinin da inanglandir”?® diye eklemistir.
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Gottingen’in biiyitk donemi I. Diinya Savasi ile ikiye bo-
linmiistiir. Rahat ve kazangh gegen zamanlar 1918'den sonra,
savagtan dnce biraz daha zorlagmistir. Universitede yemekha-
nede, corbalar kepge ile dagitiliyordu. Ve 6grenciler daha biiyiik
porsiyonlar alabilmek igin servis kizlan ile flort ediyordu. Si-
rekli olarak yemek hakkinda diistiinmek, kitaplara yogunlasmay:
giiclestiriyordu. Entelektiiel hayat yogundu. Ve zamanin —siyasi,
felsefi, dini, insani, sanatsal ve edebi— problemleriyle bogusur-
ken idealizme baghyd.

1920’lerin iki Gottingen 6grencisi, Kurt Friedrichs ve Fritz
John 1950 ve 1960’larda Amerika'da ¢ok taninmis ve etkili ma-
tematikgiler olacaklardi. Kurt Friedrichs Gottingen’e 1922'de
geng bir 6grenci olarak vardi. Géttingen’deki geng okutman ve
asistanlarin olaganiistii bilgisi tarafindan bastirilmisti. Bunlar
her konu hakkinda her seyi bilen bir grup insandi. Courant’in
etrafindaki samimi ve heyecanl atmosferden biiyiilenmislerdir.
Friedrichs utanga¢ olmasina ragmen, Courant kendisine gelen
hediyeyi [ark etmisti. Bununla ilgili Courant'in baska bir tinlii
ogrencisi soyle demistir, “Courant’in tarafinda, orada ne oldu-
gunu gormek icin istekli bir gozlem kadar gercekten yogun bir
insani ilgi vardi sanirim.”!*

Friedrichs bazi galismalar yayimladi ve bazilar1 da yayimlan-
may1 bekliyordu ki Courant, Friedrichs’in ilk bakista zayif bir
seyler yaptigim diistiniiyordu. Fakat 1930°da Braunschweig’teki
Technische Hochschule, Friedrich’i profesorliige davet etti.

Fritz John, Gottingen’e 1929’da vardi. Sunlar yazmistir:

“Oraya vardigimda hemen hemen parasiz bir 6grenciydim.
Yanimda sadece, ¢aliskan dul annemin bir araya getirdigi para
vard.... Fakiiltenin yardim eli uzatmasiyla orada kalabildim...
Alistirma toplantilan fakiiltenin dikkatini cekmek igin de bir
firsat veriyordu. Courant'in yardim ile Studienstiftung des
Deutschen Volkes'den baslica finansal endiselerimi hafifleten
bir burs aldim. Courant'in kendini begenmislikten uzakhg:
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ve 6grencileriyle endigeleri fakiilte i¢in bir 6rnek olusturur.
Hakkinda endiselendigi 6grencileri onun yardimina dahil
edilir, evine davet edilir, ve eger uygunsa ailesinin miizik ak-
tivitelerinde yer alir. Her seyin merkezinde olmaktan hig siip-
hesiz zevk almasina ragmen matematigin nedenlerini
gelistirmek icin ¢alismakta hi¢ bencil degildi... (Gustav]
Herglotz, gokytiziine ait matematikten sayillann geometrisine
kadar her sey hakkinda oldugu goériilen cilali seminerler
verdi. Bir zaman seyrinde onun bazi seminerlerine katildim
ve biiytisii altinda kaldim... Bazen seminerlerinde bir seyleri
tedarik etmekteki i¢in uhrevi yolu, ayni sonuca gotiiren bazi
basit ve dolaysiz erisimi saklardi. 19.yiizy1l lezzetinde, buraya
girme umudu olmaksizin, giizelligin muhtesem diinyasina,
herhangi biri hayran olabilirdi... Courant’in dersleri tam ter-
siydi. Courant seminerleri Herglotz ve Hermann Weyl'inkile-
rin o parlakhgindan uzakti. Ama her nasilsa, derinden motive
edici ve yaratici islere katihm sansi veriyordu.”!?

Hitler’in yiikselmesiyle bu mutlu yillar son buldu. Courant
Yahudi'ydi. 1. Diinya Savasi’ndaki kahramanhkla dolu savag ka-
yitlan bir fark yaratmadi; Gottingen'de yonettigi enstitiidden ko-
vuldu. Courant’in yam sira biiyiik say1 teorisyeni Edmund
Landau ve istatistik profesorii Felix Bernstein de kovuldu. Berns-
tein Alman Demokratik Partisi'nin yerel dallarinda bagkan yar-
dimcilhigy gérevinde bulundu. Fakat Weimar Cumhuriyeti igin
destegi, akademik toplulukta durusunu yaraladig igin siyaseti
birakt.

Gottingen’deki birgok yabanci ziyaretgiler arasinda, en tinli
olanlar Yahudi'ydi. Bunlar Isvegli Paul Bernays, Ukraynal Ale-
xander Ostrowski, Macar Theodor von Karman ve John von
Neumann’dir. Richard Courant, Ernst Hellinger, Max Born ve
Breslau’dan gelen Otto Toeplitz dort Alman tiyeydi. Bu isimlerin
hepsi tinlii oldular. Matematiksel mantikta Bernays, Hilbert'in
asistani ve is ortag1 oldu. Von Karman modern havaciligin bas
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kurucularindan birisi oldu. Tabii ki Von Neumann modern ma-
tematigin gercek ikonlarindan birisi olarak efsaneydi. Hepsi
uzaklasturildi.

Universite fakiiltelerinde, liberal, kozmopolist fizikgi ve ma-
tematikgiler ve “hiimanist” fakiiltelere hitkmeden gerici grup-
lardan olusan ulusalcilar arasinda muhalefetin uzun hikayeleri
yasanmustir. Sehrin kendisi tarihsel olarak da sag-gériis koken-
lidir. Vernstein gibi fakiilte tiyeleri, karsitlarindan devam eden
bir diismanhk kazanarak liberal ve sosyalist siyaset gibi tehlike-
lere girmisti. 1920'lerin sonlarinda 6grencilere Yahudi diismani
Nazi gruplan hiitkmediyordu.

Courant'in yazdigina gore, Géttingen’de Hilbert'in etrafinda,
kendini tam olarak 6grenme ve ¢alisma gorevine adamis 6gren-
cilerden olusan biiyiik bir grup vardi. Birbirlerine ve fakiilteye
siki bir sekilde baghydilar. Bilimsel ve felsefi konular hakkinda
miinazara etmek igin ¢ok zaman harciyorlard: ve hayatun gi-
zemlerini ¢dzmeye cahsiyorlardi. Ogrenci sayisi yiikseldi. Asis-
tanlar ile fakiilteyle iligkisi bulunan 6grenciler ve kendini
disarida hisseden digerleri arasinda simif aynihg biiyiidii. Cou-
rant bunun Nazilerin basarisi ile yapilmasi gerekilen bir sey ol-
dugunu disiinityordu. “Imtiyaz sahibi olmayan &grenciler
digerlerinin profesorlerin evlerine yemege davet edildiklerini,
asistanlarla yiizme partilerine katlldigimi gérdii ve onlara ait ol-
madigim hissetti. Asama agama memnuniyetsizlerden olusan
biiyiik bir grup olusturdular. Naziler geldiginde, bu onlar igin
harika bir depo olmustu... 1933 yilinda fakiilte ve daha eski 6g-
renciler biiyiik bir siirpriz yasadi; 6grencilerin ¢ogu yiizlerini
Nazi partisinin simge ve amblemlerine ¢evirdiler.”!¢

Courant, matematik enstitiisiiniin miidiirliigiinden azledil-
diginde, onun yerine Helmut Hasse getirildi. Unlii bir say teo-
risyeni olan Hasse Nazidegildi, fakat Nazilere calismaya goniillii
olacak kadar sag goriisli ulusalcilardandi. Miidiiriin gergek bir
Nazi olmasini isteyen Nazi fraksiyonundan 6grenciler arasinda
stiphe ve direnisle ile karsilandi. Hilbert yeni rejim hakkinda ilk



214 | Matematik Aski

konustugunda, Géttingen’de kalan arkadaslan giivenlikleri ag-
sindan korktular. Fakat Hilbert ve kans kalanlardan bazilarina’
ve yenilere giivenmiyordu. Bir siire sonra onlar da sessiz kaldilar.

Fritz John ve Kurt Friedrichs’in hayatlari, German Reich’in
yeni politikalan ile ¢ok biiyiik bir sekilde degisti. John'un ba-
bas1 Yahudi'ydi. Nisanlsi, Charlotte Woelmer Yahudi degildi.
On giin sonra doktorasim aldiktan sonra, “karisik” bir evlilik
yapmanin hala yasal ve giivenli olup olmadigindan habersiz bir:
sekilde Fritz ve Charlotte evlendi. Ailelerini miimkiin oldugL{
kadar az gérmeliydiler. Onlara karsi, ismi bilinmeyen kisilerden
ihtar ve suclamalar vardi. Kistirildiklarim hissettiler, kap: ya-
vasca kapamyordu. Sonunda 1933’tin sonbaharinda Courant,
John igin Cambridge’de bir burs ayarladi ve John Ingiltere’ye gog
etti, kanis1 Charlotte de iki ay sonra ona katldu.

Friedrichs’in anne ve babasi Yahudi degildi. Fakat Hitler'in
basa gelmesinden sonra, Brauschweig'de yilin sosyal olay1 olan
bir baloya gitti. Sabah seminerinden donerken yolda kargilastig
Yahudi bir kiz1 ariyordu. Onun Amerikal sinema sanatgis1 Col-
leen Moore gibi kisa kestirilmis koyu diiz saglarin1 gérdiigiinde,
balo salonunu bir bastan diger basa gegti ve Nellie Bruel'i dansa
davet etti. Hayatinin romantizmi bu sekilde baglad.

1935’te Friedrichs, Couranti New York'da ziyaret etme firsat
buldu. Courant onun i¢in Birlesmis Devletlerde bir is bakaca-
gna soz verdi. Is bulmak, doktora gérevini yerine getirmis Ame-
rikahlar igin bile kolay degildi. Friedrichs evine dénerken, ari
olanlar ve olmayanlar arasindaki evliligi yasaklayan Nuremberg
kanunlan yiiriirliige girdi. Biitiin bir y1l boyunca o ve Nellie az
siklikta ve gizlice bulustular. 1936’da Almanya’dan ayrilirken
yanina on mark almasina izin verildi. Anne babasini1 korumak
icin onlara planlarindan hi¢ bahsetmedi. Nellie’'nin Fransiz pa-
saportu vardi. Friedrichs Almanya’y: giivenli bir sekilde terk
edince o da Lyons'taki ailesinin yanindan ayrilarak yola ikt
Friedrichs New York’a vardiginda parasizdi. Courant ona yasa-
mak igin bir yer buldu ve Nellie de ona katldi. Bir sulh yargici
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bulur bulmaz evlendiler. Nellie’nin sempatikligi, destekleyici do-
gas1 ve arkadashk yetenekleri Friedrichs’in ihtiyaglarini mii-
kemmel bir sekilde tamamhyordu.

1934’ten sonra Hilbert 6gretim vermeyi kesti fakat mantik
tizerine ¢calismalarina devam etti. Arkadaglan ve is ortaklan gog
etmislerdi. 1935’te Derlenmis Calismalar: (Collected Works) ba-
sildi. Uluslararasi matematik diinyasindan izole olarak ve hafiza
kaybindan 1stirap gekerek Gottingen’de yasadi. 1942'de diistii
ve kolunu kirdi. Kazadan kaynaklanan fiziksel aktivite kompli-
kasyonlarindan 6tiirii 14 Subat 1943’te 6ldii. Cenazesine sadece
bir diizine insan katld.

Courant Enstitiisii

1920’lerin sonlar ve 1930'larin baslarinda Géttingen’de liderlik
yapan Richard Courant gérevinden azledildiginde ilk 6nce Cam-
bridge’e daha sonra New York’a gitmistir. New York Universite-
si'nde, II. Diinya Savasi boyunca ve ondan sonra uygulamal
matematikte basi ¢ceken bir diinya merkezi haline gelmis olan
Gottingen ruhuna uygun bir yiiksek lisans programi kurdu. Bu
kitabin yazarlarindan birisi olarak, ben, Reuben Hersh bu prog-
ramdan mezun oldum. 1957'nin baharinda lisans 6grencisi ola-
rak New York Universitesi'ne bagvurdugumda, hafif Alman
aksani olan yumusak bir sekilde konusan birisi ile miilakata gir-
dim. {smi Fritz John’du. Benim yeteneklerimi duydugunda, yaz
boyunca ileri hesap dersleri almamu tavsiye etti. Eger bunu diiz-
giince yapabilirsem, sonbaharda yiiksek lisans dgrencisi olabi-
lirdim. O sonbahar, taninmis uygulamal matematikgi J. L.
Synge’in kiz1 olan Profesor Cathleen Morawetz tarafindan veri-
len uygulamal matematige giris dersleri ile yiiksek lisans prog-
ramina basladim.

Fritz John'un kompleks degiskenler tizerine verdigi dersinde,
onun benim profesériim olmasi sansina sahip oldum. Birkag yil
sonra, yiiksek lisans 6grenimimin yarisinda bir gece NYU Ma-
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Resim 6-4. Cathleen Morawetz, Ulusal Bilim Madalyasi sahih.

tematik Enstitiisii'nden eve giderken Schubert’in Trout Quintet
performanslarindan birini dinlemek i¢in La Masion Francaise'e
giden kosesinden dondiim. La Masion’daki salon doluydu. Din-
leyiciler ve sanatgilar arasinda yogun bir iligki hissettim. Bu ha-
yaumda karsilasigim en giiglii miizikal performanslardan
biriydi.

Piyanoyu enstitiideki bir yiiksek lisans 6grencisi olan Lenny
Sarason galiyordu. Saranson’un, matematige donmeden 6nce
kompozitér Paul Hindemith’ten yiiksek lisans derecesi vardi
(daha sonra onunla tiim y1l boyunca bir ofisi paylasacaktik). Vi-
yolonselde, profesoriim Jerry Berkowitz’in karisi ve Richard
Courant’in kiz1 Lori Berlowitz vardi. Ve gelloyu, Courantin diger
kizinin tivey oglu Jiirgen Moser galiyordu. Moser daha sonra
goksel mekanik ve dinamik sistemler alanlarina yaptigi katki-
larla tinlii olacakur.

Matematik Enstitiisii’'ndeki aile atmosferi (Courant emekli
olduktan sonra Courant Enstitiisii olarak yeniden isimlendirildi)
oda miizii vesilesi ile agiklanamazdi. Ogrencilerin refahina y6-
nelik biiyiik bir ilgi vardi. Profesér Bob Richtmyer’in kansi 6de-
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melerle ilgileniyordu. Bir keresinde, 6gretim veren ve arastirma
asistanlarinin ayhk gekleri gecikti. Ben de konu hakkinda siz-
lanma ciiretinde bulundum. Jane bana kendi kisisel hesabindan
borg para vermeyi teklif etti. thtiyaci olan bir yiiksek lisans 6g-
rencisinin, karisina elektrik miithendisligi grubunda part-time
igsveren enstitii tarafindan yardim edildigini biliyordum. Sonra
daha fazla para birakan bir is i¢in ayrilacag: soylentisi yayildi-
ginda, maas: yiikseltildi.

Fakat bu sicak aile hayat1 atmosferi enstitiideki biitiin 6g-
renciler tarafindan pek hoslanilmazdi. Igeridekiler ve disarida-
kiler vard. Birgok 6grenci part-time okuyordu. New Jersey veya
Long Island’daki elektronik sirketlerinde galisirken bir masur
derecesine kars bir iki kurs aliyorlard. Bu tiir bir grenci, baska
bir 6grencinin bir profesérle kisisel konularda gériistiigiinii fark
edince veya salonda ve kiitiiphanede evindeymis gibi kendin-
den emin bir sekilde gezdigini goriince kendini disarida bira-
kilmis hissedebilirdi. Ben ilk basta disaridakiydim, daha sonra
icerideki oldugumda 6grenciler arasindaki bu statii [arkhliginin
bilincine vardim.

Richard Courant’'in editoryal islerini yaptim ve onun model
ogrencileri Fritz John ve Kurt Friedrichs’in alunda ¢alistim.
Courant, Friedrichs, John ve Lipman Bers'in Nazi Almanya’sin-
dan kagan miilteciler oldugunu biliyordum. John ve Freid-
richs’in, Almanya’da bir kasaba olan Goéttingen’de Courant'in
ogrencileri oldugunu da biliyordum. Goéttingen, biiyiik David
Hilbert'in bir siire hiikiim stirdiigii bir enstitiiydii. Fakat bu ki-
tab1 yazmaya basladiktan kisa bir siire sonra bunun ne anlama
geldigini anladim. Friedrichs Ulusal Bilimler Akademisi'ne se-
cildi ve 1977°de Birlesmis Milletlerin Ulusal Bilim madalyasim
aldi. Emekli olduktan sonra, Courantin son konusmasi Fried-
richs’in yetmisinci dogum giintindeydi. Yanm yiizyildan beri 6g-
renci, meslektas ve arkadas: olarak tamdigi adam hakkinda
biiyiik hislerle konustu: “Zihinsel ve bilimsel gelisimi hi¢ yavas-
lamadan ve durmaksizin hep ilerive dogru giden nadir bilim adam-
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Resim 6-5. Courant Enstitiisi’'nden
Kurt Outo Friedrichs.

larindan bir tanesidir. Bunun en iyi kanitlarindan biri Friedrichs’in
hi¢c durmamas ve ¢abalarinin yavaslamamas ve 15tk sagan esinin
ondan fiskirmasidir... bilimin biiyiik adamlarindan biriydi ve is-
tikrarh bir sekilde bunun dogru oldugunu gésterdi. Onun yaminda
olan herkesin bildigi gibi ne biiyiik bir insandir.”"’

Fritz John New York'daki New Rochelle’de 10 Subat 1994'te
oldii. Bir sonrakisubat ayinda, New York Universitesi'nden mes-
lektas1 ve de New Rochelle’de komsusu olan Jiirgen Moser tara-
findan yazilan ilan1 Amerikan Matematik Toplulugu Bildirisi
(Notices of the American Mathematical Society) yayimlad. 1kisi,
New Rochelle’den enstitiiye giderken New Rochelle’deki tren is-
tasyonunda karsilagiyorlardi. (Richard Courant ve Lipman Bers
uzun yillarca New Rochelle’de yasayan sakinlerden biriydi.) Mo-
ser'in New York Universitesi'ndeki birinci yilinda John, en
onemli kesiflerinden biri olan bagh ortalama salimmlar tizerine
cahsiyordu. Moser, John'un bu kesfinin unutulmaz bir kisisel
deneyimi ile ilgili oldugunu yazar (treni beklerken...). Fritz,
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Resim 6-6. Courant Enstitiisit'nden Fritz John ve Jirgen Moser, soyle-
sideler.

Moser’e bu ¢alismasini haritalar tizerinde kiigiik ifadelerle an-
latmigtir. Ve tiireve gotiiren ince hesaplan agiklamistur. Moser
bunu ¢ok ilging buldu ama o zaman bu sonucun derinliginin
kiymetini anlamadi. Fakat ertesi giin bu esitsizligin, biiyiik bir
zorlugu yenmek igin ihtiyaci olan enstriimani sagladiginin far-
kina vardi. Bunu soyle dile getirmistir, “Bir teoremin acilen ih-
tiyacim olan zamanda kesfedilmesi sansina bir daha asla sahip
olmadim.”

Courant’tan bir alintiyla bitiriyoruz, “John, bizim zamanimi-
zin en orijinal ve derin matematiksel analizcisiydi... Cok genis
zihinsel ilgileri olan bir kisilikle, digerlerinin olusturdugu pa-
zann aktiviteleriyle hi¢ bozulmamigtr.”'® Courant 1972'de 6ldii.

Glintimiizde Birlesik Devletler matematik departmanlar ara-
sinda, New York Universitesi'nin Courant Enstitiisii hala 6zel
ve farkl kalmistir. Bu fakiiltenin ilgileri saf matematik bashklar
olan topoloji ve soyut cebirden, meteoroloji, statik mekanik ve
matematiksel fizyoloji iceren pratik uygulamalara kadar degis-
kenlik gosterir. Hala 6grenciler, ziyaretgiler, farkl bakis agilar ve
uygulamali matematige karsi hos davrams bi¢cimine sahiptir.
Gottingen mirasini ve Klein, Hilbert ile Courant'in gelenekle-
rini muhafaza eder. Peter Lax'in (Courant’ta benim danisma-
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nimdi) secilmis ¢alismalarinin haurlatmasi olan bir kitaba kar-
silik, Courant’taki 6grencilik yillarim haurlayan bir okuyucu-
dan mesaj aldim. Lax’in arkadagga yaklasan dogasini ve kisisel
olarak onun biitiin 6grencileri tarafindan hissedilen gok yiiksek
kanaatlerini agik¢a hatirladigin1 yazmisti. Lax’in esi olan Anneli
Lax ile de iliski kurmus ve onun da kibar ve yumusak huylu bul-
dugunu eklemisti. Ofisinde onu ziyaret eden 6grencilerini ne
kadar yiireklendirdigini hatrlamisti. Mesaj séyle bitiyordu,
“llham kaynagiydi... anilarimin bir film seridi gibi gegmesini
sagladiginiz igin tesekkiir ederim.”

Moskova Matematiginin Altin Caglar

Bu, Smilka Zdravkovska ve Peter L. Duren tarafindan diizeltmeleri
yapilan ve Amerikan Matematik Toplulugu’nun 1992'de yayimla-
dig1 bir kitabin bashgidir. 1920°den 1990’a dek Moskova matema-
tigini tarif eden Rus matematikgilerinin 12 makalesinden
olugmaktadir. Altin caglar 1957'den 1968'e dek olan yillardir. Ons-
6ziinde, Zdravkovska 1960'da Moskova Eyalet Universitesi'nde
Mekanik ve Matematik departmaninda yiiksek lisans 6grencisi ol-
masinin ne biiyiik bir sans oldugunu yazar. Profesorlerden 6gren-
digi kadar meslektas 6grencilerden de 6grendiginiz heyecanh bir
cevreydi. Birinci derece matematikgilerin sundugu diizinelerce
ders ve seminerlerden birisini segebilirdiniz. Bu matematik ¢em-
berinde lise 6grencilerine egitim verebilir, hatta onlardan egitim
alabilirdiniz. Matematik disinda bagka ilgi alanlariniz1 paylasabil-
diginiz yakin arkadaghklarla 6grenciler birbirine baglanmist.
Yasayan en giizide matematikgilerden biri olan Vladimir Ar-
nold, Mekanik ve Matematik departmanindaki biiyiik matema-
tikgiler grubunu yazmistir. “Gergekten olagandisiydi. Ve bunun
gibi bir seyi baska hicbir yerde gérmedim” Onun listeledigi isim-
leri profesyonel matematikgiler hatirlayacakur. “Kolmogorov,
Gelfand, Petrovsky, Pontryagin, P. Novikov, Markov, Gelfond,
Lusternik, Khinchin ve P. S. Aleksandrov gibi matematikgiler
Manin, Sinai, Novikov, V. M. Alexeev, Anosov, A. A. Kirillov ve
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bana 6gretmenlik yapiyordu. Tiim bu matematikgiler ok fark-
hyd1! Kolmogorov'un konferanslanni anlamak neredeyse imkan-
sizd1, fakat yeni fikirlerle doluydu ve gergekten doyurucuydu.™®
Fakat 1968'de atmosferde, asagida géreceginiz goze (;arpan bir so-
gukluk meydana geldi.

Bu cilde, en ilging katkiy: saglayan kisilerden birisi A. B. Sos-
sinsky’dir (Alyosha). 1937'de Paris'te Rus gogmeni bir ailede
dogdu. Baba tarafindan 16. yiizyila dek takip edilebilecek Rus
soylularindan geliyordu, her nasilsa aile ytizyilin degisimi ile
topraklarim kaybetti.

Anneannesi, O. E. Kolbasina-Chernova hali vakti yerinde
edebiyatla ilgilenen bir aileden geliyordu (babasi Ivan Turge-
nev'in yakin arkadasiydi). Kolbasina-Chernova bir Bolsevik,
profesyonel bir devrimci oldu. Diger tarafta, Sossinsky’in babasi,
Bolseviklere karsi beyaz siivariler ve 1. Diinya Savasi'nda Fran-
siz Yabanci Lejyonu igin savasti. Birlesmis Milletlerde Rus Ay-
rintilli Rapor Béliimii'niin basi oldu ve Long Island’daki Great
Neck’e yerlesti.

Sossinsky matematikten biiyiilenmeye ailesi hentiz Fransa'da
yasarken basladi. Fransiz ders programi cebir ve geometri ile
onu tamstirdiginda 13 yasindaydi. Geometri onun favori konu-
suydu ve arastirmalarina 14 yagindayken basladi: “Oklidci geo-
metrinin aykir oldugunu kanitladim ve diiz gizgilerin iki uca
sahip olmadiklar: ve biiyiik dairelere benzer olduklarin kapah
uzayda gosterdim. Sonuglarimi 6gretmenimle (veya diger yetis-
kinlerle) konugmak i¢gin fazla utangactim. Fakat bunlar biiyiik
detaylarla elimle yazdim, bir zarfa koydum ve ciddiye alinmak
icin yeterince biiytidiigiimde agmak tizere miihiirleyerek ka-
pattim.”??

1954’te New York Universitesi'ndeki Washington Square Ko-
lejine girdi. Hayal kinkhg ile gegen birinci siniftan sonra egiti-
mine Avrupa veya Moskova veya Paris’te siirdiirmeye karar
verdi. 1955'te ailesi Rusya'y: ziyaret etti. Iki aylhk yaz gezileri
son derece sok ediciydi. Oradaki yasama standardinin, Stalin
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Resim 6-7. 1. G. Petrovsky, Moskova
Universitesi rektdri ve kismi diferansiyal
esitlikler konusunda énci aragurmac.

kamplarinda ilk agizdan duyduklan gibi dogru oldugunu gér-
diiler. Aile New York’a geri déndii, fakat 1957'de ailenin diger
yaz gezisinden sonra Alyosha orada kalmaya karar verdi. Bu
onun igin zor bir karard\, ¢iinkii goriinen gelecekte Rusya’dan
ayrilmasini beklemiyor olacagini biliyordu. Ailesi ne destekledi,
ne de karsi ¢ikti. Khrushchev’in daha geng, daha egitimli, daha
liberal bir adam ile degistirilecegi umudunu tasiyordu.

Sossinsky'inin lisans ve lisansiistii egitim yillann boyunca
(1957-1964), Mekanik ve Matematik departmaninda, matema-
tik ve matematikgiye yiiksek motivasyon saglayan bir gevrede
ilerledi. Bundan en biiyiik derecede sorumlu kisi, diferansiyel
esitlikler konusunda neredeyse yirmi yildir sandalyeyi kimseye
birakmayan géze garpan matematikgi I. G. Petrovsky’dir. Pet-
rovsky daha ¢ok diiriistliigii, kisisel giiveni ve yoénetici olarak
fark edilebilir olgiide yetenekleri ile hatrlanir. Kendi elleri ara-
sinda oldukga biiyiik bir giice konsentre olmay1 basarmist
(Bagka bir yonetici, Sossinsky igin “partide gorev almamasina
ragmen, diger merkezi komite tiyelerinden daha fazla siyasi giig
ve etkinlige sahipti” demistir). Ve bu giiciin genislemesini ve
tim tniversiteye, fakat en cok Mekanik ve Matematik depart-
manina yayillmasini sagladi.
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Yiiksek lisans matematik programina, yetenekli matematik
ogrencilerini ¢cok seven ve onlara yardimci olan aynks: topolo-
jist P S. Aleksandrov tarafindan liderlik ediliyordu. 1. G. Pet-
rovsky'in giiclii yardimu ile 6zellikle N.V. Efimov Mekanik ve
Matematik béliimiiniin dekam oldugunda (1959-1969), Alek-
sandrov parti baskanlar ile siirekli miicadelesinde genel olarak
bagarihydi. Nitekim Efimov arkadagga ve gosterigsizce partili ki-
silerle rekabet etti. Yetenekli bir yonetici, gok popiiler ve dik-
katli bir adamd.

Sossinsky, hig yénetici pozisyonuna gelmemis, fakat diinya-
nin goze ¢arpan matematik diistiniirlerinden biri olan Andrei
Kolmogorov ismini ekler ve sunlar yazar: “Ttiim bilimsel kati-
lim1 sembolize ederdi ve bizler gibi bazilari igin entelektiiel dog-
rulugu matematikgi igin idealdi.”

“Batil bir matematikgi igin, totaliter bir toplumda bilimsel
enstitiilerde basarinin ana bir kriter oldugu bilimsel muvaf-
fakiyetin tamamen olagandisi oldugunu anlamak zor olmal.
Rusya’da o zamanlar olagan kriter, bilimsel gercek degil, si-
yasi ve ideolojikti... Mekanik ve Matematik 1968'lerin son-
larina dek tek yer, bir vaha, birinin en iyi degerinin onun
calismalarinin nesnel degeri oldugu bir liman, bir siginakt.
Bu bircok 6grenci ve gretmen tarafindan anlagilmig ve kabul
edilmigtir; bu, o zamanlar Mekanik ve Matematik departma-
nindaki atmosferin zaruri bir 6zelligidir. Cogumuz igin ma-
tematik aski ortak manzaramin bir pargasidir. Siyasi goriis
disinda zamanin sanatsal ve edebi hayatina ve aktif sporlara
(6zellikle dag yiirtiytisleri, kampgilik, kano ve kayak) goste-
rilen biiyiik bir ilgi ile karakterize edilmistir.”?'

Agir gerceklerden kagis olarak matematik kullanimi, 3. Bo-
liimde gelistirdigimiz temada bir 6rnek olarak verilmistir.

Mekanik ve Matematik boliimiiniin altin ¢aglarinda 6grenci-
lik yapan D. B. Fuchs, kitapta, Breshnev déneminin baz siyasi
denemeler ile basladigini ve tilkedeki genel atmosferin gok kor-
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Resim 6-8. Andrei Kolmogorov (soldaki), biyitk Rus matematikgis, geng mes-
Icktaslanyla

kung oldugunu yazmistir. “1960’1n sonlannda bizim siyasi yasa-
mimizin en énemli 6zelliklerinden biri mektuplar1 imzalamakt.
Andrei Sinyavsky ve Yuli Daniel gibi yazarlarin bunu deneme-
sinden sonra, bazi insan gruplar, degisik gii¢ enstitiilerine pro-
testonun degisik tiirlerini iceren kolektif mektuplar yazdilar.
Tabii ki bu mektup sahipleri cezalandirldilar, fakat mektuplar
yazilmaya devam etti... Kampanyay: durdurmak igin, otoriteler
yazarlanna 6rnek bir ceza verilmesi i¢in bir mektubu segti. Bu
mektup Esenin-Voplin hakkinda olaniydi.”*

lyi bir matematiksel mantik¢1 ve 1slah olmaz rejim mubhalifi
Alexander Sergeyevich Esenin-Yolpin biiyiik Rus sair Sergeii
Esenin’in ogluydu. Ocak 1968'de siyasi sapkinlar icin 6zel bir
psikiyatristik hastane olan “psikhushka”ya alinmisti.

“Onun himayesi altinda yazilmig mektup 99 matematikgi ta-
ralindan imzalanmigti... Imzalayanlar izlenmeye baslad.
Meslektaslan tarafindan diizenlenen, degisik yerlerde top-
lantilan1 vardi... Hi¢ kimse ne olabilecegini bilmiyordu. Ve
biz zekice bir sey yaptik. Kiigiik bir grup olarak (Shafarevich,
Arnold, Tyurina, ben ve baz1 bagkalar1), Caucasus'ta uzak bir
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kayak yerine gittik. Dis diinya ile hi¢bir baglantimiz yoktu
ve Moskova’'da ne oldugunu bilmek istemiyorduk. Geri don-
diigiimiizde her sey tasfiye edilmisti. Baz1 yiiksek cevrelerde
tartisma vardi ve ug 6lgiiler olmaksizin hareket edilmesine
karar verilmisti. Tanr'ya siikiir, kimse hapse girmedi. lki kisi
birincil derecede ve baska insanlar da ikincil derecede islerini
kaybetti. Baz1 insanlar terfi ile ilgili sikintilar yasadi. Hig
kimse yurtdisina ¢ikamayacaku.”?

Sossinsky’e geridoniip ondan alint1 yapiyoruz,“1968 yil (Es-
senin-Volpin mektubunun yazildig: y1l) ben dahil, baz1 hayatlar
icin dontim noktasi oldu. Paris’teki May1s barikatlarinin kurul-
dugu, Amerikan kampiislerinde silahaltina alinma belgelerinin
yakildig1 ve arbedelerin yasandig), Prag’in Rus tanklaryla hak-
landig1 yildi. Benim igin umutlarima ve hayallerime bir nokta
koyup son verdigim bir yildi. Mekanik ve Matematik boliimii-
niin altin doneminin sonunu getiren dramatik olaylarla dolu bir
yildi.”

Mektup yazarlarin ve imzacilarin bunun yapilmasini isteme-
melerine ragmen, Bati'da neredeyse eszamanlh yayimlandi. Mek-
tup, Moskova Universitesi matematik departmanu igin siki énlem
almaya bir vesile oldu: bu departmanin yoneticileri ve parti li-
derlerinin hepsi yerlerine baskalar1 konmak iizere hemen aka-
binde uzaklastirildi. Bu sik1 énlemle, Mekanik ve Matematik
departmani sinavlarinda, sistematik Yahudi diismanlhigi oyunla-
rinin organizasyonu geldi.

Sossinsky, girigsinavini ikinci kez alan Kogan (Rus versiyonu
Cohen) isimli bir gocuk haurhyor. Yazih matematikte 5, oral ma-
tematikte 5 (olimpiyat ayarinda sorularla 4 saat alan bir sinav)
ve oral fizikte 5 almisti. Rus edebiyat makalesi alaninda yazim,
gramer, stilistik hata bulundurmayan Kogan A sinifi 6grenciler-
dendi. Fakat bashg netlestirmedigi i¢in 2 (F) verilmisti.

Sossinsky soyle yazar, “O zamandan beri Kogan hi¢ gorme-
dim. (Tanrr'ya siikiir, gérsem ona ne soyleyebilirdim?) 11k defa
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kendime su soruyu sordum: Bir 6gretmen olarak nasil bir ah-
laki hakkim var? Bu tiir oyunlara karsi sug ortagi olmasam da
pasif bir izleyici olmaktan baska nasil bir ahlaki hak?”%

1971’de Mekanik ve Matematik parti biirosu, Sossinsky’nn
12 no’lu sinifta 6gretim vermesini engellemeye karar verdi.
1974’te iiniversiteden istifasim verdi. Baskan P. S. Aleksandrov
durumu tartismak igin onu yasadig1 apartman dairesine ¢agirdi.
Aleksandrov izleyen ¢arpici agihsla konusmasina basladi: “Al-
yosha, geleneksel olarak biz Rus soylularinin entelektiielleri ola-
rak, kisisel ilgi ve hislerimizin tizerinde olacak sekilde ,her
zaman vatanimiz igin ilk siraya gorevimizi yerlestirdik. Bir Rus
asilzadesi batan bir gemiyi terk etmez — onu yiizer halde tutmak
icin savagir. Kolmogorov, sen ve ben gibi insanlar, senin de bil-
digin gibi, bu departmam biricik bilimsel vaha haline getirdi.
Stalin yillarinda da, onurumuzu sineye ¢ekerek, yapabildigimiz
kadarim yapuk.”?

Sossinsky, Aleksandrov’un ailesinin kiigtik bir topraga sahip
soylulardan oldugunu biliyordu. Fakat higbir sey beklememisti.
Sadece, 6zelikle dikkatli ve basarih kurulmus bir bilim adaminin
icinde, 50 senelik Bolgevik hitkmiiniin yok olmasinin beklendi-
gine dair degerlere itiraz1 vard1.

Sossinsky, bu goze ¢arpan enstitiilerin tiyelerinin bunlar gibi
siyasi baskilarla nasil basa ¢ikitigina iligkin psikolojik yorumla-
rim da yazilarinda tedarik etmistir. Onun bildigi ve asik oldugu
Mekanik ve Matematik departmani, “Bir 6grenciyi veya profe-
sorii kiigiik diisiirerek, onu balgigin iginde elle patates ekmek
icin zorlayarak, onu riyakarca kendisini tekrar ettirerek yikima
ugratilmisti. Halk arasinda agikea siyasi yalanlar yayarak bu in-
sanin kendine karsi giivenini kaybetmesini saghyordu sistem.
Sonra yonetilebilir hale geliyordu.”?

Yetenekli insanlar, tahmin edilemez bir bicimde davrananlar
ve kontrol edilmeleri daha zor olanlar, giris sinavlarinda ¢aki-
yordu veya kendilerine olan giivenleri kirilincaya ve uslulukla-
rim  kanitlayincaya kadar lisansiistii programlara tavsiye
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edilmiyordu. Veya departmanda uygun pozisyon verilmiyordu.
“Politikalara tam bagh yoneticilerin iyi, liyakatli, kati, duygu-
suz, kole gibi davranan matematikgiler olmasi isteniyordu.
1968'te diizinelerce olmasina ragmen su anda Mekanik ve Ma-
tematik departmaninda biitiin giin ¢alisan diinya sinifina uygun
cok az matematikgci kald1.”?

Yahudi Universitesi

Moskova matematiginin bu hikayesinde ¢ok az bilinen bir dip-
not vardir. 1978'de, alintilar yaptigimiz “Moskova Matematigi-
nin Alun Yillan” kitabinin yayimlanmasindan birkag yil once
spontane ve yari-yeralti matematik okulu “Yahudi Universitesi”
yaratilmig ve Mekanik ve Matematik departmaninin disinda ka-
lanlara hizmet etmisti. 1950’lerde Moskova Eyalet Universi-
tesi'nin Mekanik ve Matematik departmaninda 6grenci olan
Bella Abramovna Subbotovskaya Yahudi bir matematikgi ka-
dindir. Mekanik ve Matematik departmaninda yeni baglayan 6g-
rencilere Ogretilen bicimde kompleks analiz, gercek analiz,
topoloji ve cebir konularinda siniflar agcilmasini organize etti.
Valery Senderov (iyi bilinen rejim mubhalifi) ve Boris Kanevsky
gibi arkadaglarinin yardimi ile Dmitry Fuchs ve Victor Ginzburg
gibi birinci simif konferansgilan topladi. En ufak siyaseti yasakla-
yan bir politikasi vardi. Matematik goniilliilerce resmi Sovyet okul
sisteminin diginda 6gretiliyordu — tiim olan buydu. 1978'den
1983’e dek 350 6grenci bu okula katldi. Mart 1982'de Mosko-
va'yl ziyaret eden Birlesmis Devletlerden tinlii topolojist John
Milnor da burada konferans verdi.

Su an Northeastern Universitesi'nde olan Andrei Zelevinsk,
Bella Abramovna’ya 6grenci listelerini kaleme alir, sinif toplan-
tilan icin yerleri diizenler, takvimde herkesin degisikligini gos-
terir, siniflarin zamaninda yer almasin saglar, tebesir getirir ve
hatta lezzetli sandvigler yapardi. “Tiim bu islerin tistesinden gii-
limseyerek ve goriinmeyen bir ¢abayla gelirdi. Onun sadece var-
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Resim 6-9. Bella Abramovna
Subhotovskaya.

g1 mitkemmel bir sekilde cana yakin ve sicak bir ev ortam ya-
raturdi. Herkesin pratik giinliikk problemlerine dikkat ederdi. Bu
arada sunu da soylemek gerekir ki Abramovna’nin okulunda
kimse ¢alismasinin karsihg olarak para almazdi.”*

Tabii boyle bir sey KGB'nin dikkatini cekmezden siiremezdi.
1982’de Subbotovkaya sorusturma igin ¢agrldi. Kanevsky veya
Sendrov’a karg: sahitlik yapmay reddetti. Sonra garip bir sey
oldu. 23 Eyliil 1982’de saat on birde, Bella aksam annesinden
eve donerkenissiz bir yolda yiiksek hizda giden bir tir ona garpti
ve kacti. Birka¢ dakika sonra bir otomobil durdu ve hemen
sonra bir ambulans goriindii ve Bella’'nin 6lii bedenini morga
gotiirdii. Cenazesine birkag arkadag: ve aile tiyeleri katildi. Hig
kimse stiphelerini yiiksek seste dile getirmeye cesaret edemedi.
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Kanevsky ve Senderov, sirasiyla 3 ve 5 yilligina hapse girdiler.
Yahudi Universitesi varhgim siirdiiremedi.

Kadin Matematikgiler Dernegi

Bayan matematikgiler farkh zorluklarla yiiz yiize gelmistir. Cinsi-
yetlerine dayal yiizlerce yilhik ayrimcihga kars: gogiis germisler-
dir. Kadinlarin esitlik kararlihg: bazi matematik topluluklarinda
kabul edilince Kadin Matematikgiler Derneginin kurulugsu mo-
tive edildi. Kadinlar iyi akademik isler bulmakta giigliik gekiyor-
lardi. 1971'deki Bilesik Matematik Toplantlannda (Joint
Mathematics Meetings) kadin aktivistler bir komite olusturdu-
lar. Programda kadin korkusunun bir yansimasi olarak alandaki
statiileri ile ilgili cesaret kiric1 istatistiklerin farkindaydilar. Cag-
nlan uzun siireli konusmacilarin higbirisi kadin degildi, kisa ko-
nusmalarin % 5'i kadinlara verilmisti. Benzer cinsiyet esitsizligi
akademik islerde de vardi. Amerikan Matematik Toplulugu Bil-
dirisi'nde (Notice of American Mathematical Society) listelere
gore kadinlara verilen terfiler 1'e 10 oranindaydi. Okutman se-
viyesinde daha iyi temsil ediliyorlardi, kadinlara % 33 oraninda
okutmanlik verilmisti. Amerikan Matematik Toplulugu, baslhca
pozisyonlara kadin akranlan getirilmeden erkekler tarafindan
yo6netiliyordu.

Komitenin kurulmasindan kisa bir siire sonra, organizatérler
onu “Kadin Matematikgiler Dernegi - AMS” olarak adlandirilan
bagimsiz bir organizasyona déniistiirdiiler. Amerikan Universi-
tesi’nde bir profesor olan Mary Gray bu toplulugun olusmasinda
etkili oldu ve ilk baskandi. Onun liderliginin bir parcasi olarak,
organizasyonun biilteninin ilk yayinini yazdi. Bu toplulugu bu-
giine kadar inga eden zaruri ve hayati baglantisini saglayan bir
yayindu.

Lenore Blum’a gore, “Akademide kadinlar siyaset hakkinda
tecriibesiz olan Mary Gray'i erken zamanlarinda Berkeley’de ya-
sadig1 zor bir deneyim, degistirdi. Matematik gibi geleneksel ola-
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Resim 6-10. Marny Gray, Kadin Matematikgiler Dernegi kurucusu.

rak erkek alam olan zor bir zeminde, kadinlara yardim etmekte
aktif rol almaya bagladi.”?® O zamanlar Blum da yerel ve ulusal
organizasyonlarda aktif hale geldi. Jody Roitman gibi bilim diin-
yasinda yer alan kadinlarla giiclii baglar olusturdu. 1975’ten
1978’e dek AMS'nin iigiincii baskam olarak hizmet etti. Destek-
leyici bir topluluk igin arastirmalarn onu siyasi aktivizm ve mate-
matiksel aragtirmalan birlestirmeye gotiirdii. Var olan kurulmus
organizasyonlarn diizeltmek yerine yenilerini yaratmak geregine
inaniyordu.

AMS tiyelerinin aktiviteleri biiyiik bir degisiklik gosterir. Ka-
musal siyaseti ve yardimda bulunan kurumlan etkiler. S6zcii bii-
rolan liseler ve kolejler ile yakin baglanular siirdiiriirler. Ve
matematikte kadinlara karsi1 6n yarginin bir¢cok formuna hitap
ederler.

Organizasyon kadin matematikgilerin hayatlarim ve katkila-
rini da ilan ederler (6rmegin Emmy Noether’in onuruna bir kon-
ferans serisi). Odiiller ve burs verirler. AMS siyasi ve egitimsel
etkileri 4000 kisilik bir organizasyon i¢in etkileyicidir. Devlet ve
bilimsel gruplar siklikla tiyelerine damsirlar. Organizasyon, kon-
ferans ve seminerlerle, lise ve kolejdeki kadinlarin matematiksel
potansiyelinin gelismesine yardim eder.

Bu tiirde aktivitelerin bazilan diizenli olarak bilimdeki et-
kili profesyonel organizasyonlar tarafindan gerceklestirilir. Fakat
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AMS bu normal katkilarin 6tesinde gahsir. Uyelerinin hayatla-
rinda anlamh yer tutan pratik ve paylagilmis inanglarin komite-
sidir. Jean E. Taylor ve Sylvia Wiegand, bu birligi hirsh ve
tutkulu bir organizasyon olarak tamimlar. Ayhk biiltenlerinin
okuyuculari, her sayinin onlariyeniden yiikledigini ve yalmzlik
duygusu ile kavga etmesine yardimci oldugunu soyler. Ayrim-
ciliga inat bu hislerle katki saglar. Ozel bir sayisinda, gelismis
matematik derslerinde kadin iiye sayisinin AMS’nin kurulmasi
ile artmis oldugu rapor edilmistir. Prestijli tiniversitelerde imti-
yazlh atamalardaki yiikselis hala devam etmektedir.*

Bu aynimciligin psikolojik sonuglarinin olmasi sasirtici de-
gildir. Bu 6zel sayida D. J. Lewis, orta 6gretimden doktora prog-
ramlarina dek her asamada agik kanitlar bulmaktadir ki kadinlar
erkeklere gore matematiksel aktivitelerde erkeklere gore daha
giivensizdir. Basarih bir kadinin kendine giiveni vardir ve anne
babasi ile danismanlarindan yetenekleri hakkinda cesaret alir.
Buna ragmen bazi basarihh matematikgi kadinlarin olabildikleri
kadar iyi olmalar konusunda bir siiphe vardir. “Genelde halk
matematigin erkeksi bir is oldugunu diistindiigiinden bazen bu
kendinden siiphe yiikselise gecer. Bu yiizden kadinlar kendile-
rini matematik diinyasinda digaridakiler olarak hissederler.”*'

Bazi1 kadinlar hala kendilerini matematikgi olarak rollerinde
izole edilmis ve savas halinde hisseder. Sectikleri iste sadece ve-
rimli olduklarim kanitlama ihtiyaci hissetmezler, bunu tekrar
tekrar kamitlarlar. Kadin kimligi hissinde garesizlige diismedikle-
rini de gostermek zorundadirlar. AMS toplanularinda, yayinla-
nnda, diger tiyeler ile arkadaslhiklarinda bu ikilemi tartigabilirler.
Iki-beden problemi ile ilgili endigelerini paylagirlar. Bu bir giic-
ligii yenmek igin profesyonel bagaridir. Bir erkek matematikgi ile
evlendiklerinde beraber is aramaya cahsirlar.

Biyografilerde, kisisel hikayelerde ve erkek matematikgilerin
sunumlarinda, kisisel hayatlarinda referanslar limitlidir. Kadin-
lar tarafindan ve onlarin hakkinda yazma durumu degildir.
Kadin Matematikgiler Dernegi tiyeleri tarafindan yazilan Com-
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Resim 6-11. Lenore Blum.

plexities kitabinda duygusal miicadele ve meseleler 6zgiirce ve
sikhikla tartigihr. Ayn1 zamanda bu cilt, matematikte talep edilen
calismalan da teknik olarak ihtiva eder. Meslekteki, yavasga de-
gisen kadin statiileri hakkindaki gergekleri ve figiirleri de igerir.
Bu yolla, katkida bulunanlar zihin ve duygu arasindaki olagan
ikili karsithgin iistesinden gelir.

Bayan matematikgiler cesaret kinici kiiltiirel mesajlara maruz
kalirlar. Bir inanig matematige yatkinliktan uzak olmalandir. ilis-
kileri giiden kadinlar i¢in ¢ok 6nemli olan sezgisel duyarlihktan
matematigin yoksun olmasi bagka bir iddiadir. Bu fikirlere gogiis
germek igin AMS iiyesi kadinlar matematigin onlara tatmin edici
bir meslek sagladigim iddia ederler. Bu yolla, tiim ruhsal hayat
ve insani ilgilerini tehlikeye atmaksizin zihinlerini maksimum
diizeyde kullanirlar.

Complexities'e yazilan ile katkida bulunan diger katilimci-
lar, liseli 6grenciler i¢in matematik ve bilgisayar kamplar, pres-
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tijli tiniversitelerde kadinlarin damigmanlik programlan ve Kadin
Matematikgiler Dernegi de dahil olmak tizere gruplan destek-
leme ve aralarinda network kurma gibi konular hakkinda ya-
zarlar. Bu tiir aktiviteler arasindaki kadinlarin hayatlarinda
matematikgi olmaya heves etmelerine sebep olur. Judy Ritman
gecmisi hatirladiginda bu konu séyle daha agik olur: “Biiyiik
kadin matematikgilerin issiz olmasi yaygindi; geng kadinlarin
rutin olarak cesareti kirihyordu; korunanlardan bazilarina kot
davranihyordu; rol modelleri azdi ve aralan uzaku”*

20. yiizy1l boyunca kadinlarin matematik kariyerine erisi-
minde 6nemli degisiklikler oldu. Bunlardan en énemlisi tini-
versite politikalandir. Yiizyilin basinda bazi tilkelerde kadinlar
resmi egitim alamiyordu. Sadece konferans veren kisinin izniyle
bunlara katilabiliyorlard. Bu tiir konferanslara izin verilseler de
kadinlar genelde, daha 6nce aldiklar asag seviyedeki egitim yii-
ziinden tniversite kurslarina hazir olmuyordu.

II. Diinya Savasi'ndan 6nceki yillarda baz: tiniversiteler kadin
basvuranlarin cesaretlerini kirmaya devam ettiler. Bu tiir politi-
kalar yasa dis1 hale gelmesine karsi, matematikle ilgilenen ka-
dinlara kars1 6nyargih kaldilar. Bunun sonucu olarak meydana
gelen psikolojik yara yavasca tedavi edildi. Baz1 kadinlarin 1sti-
rap cektigi yetersizlik hissi, kendini daha kinlgan kisisel kav-
ramlarla gosterdi. Benbow ve Stanley’in ¢alismalarn, toplumsal
kliselere ileride katki saglamistir. Fakat bundan sonra, genis ve-
rili analizler matematiksel basarida cinsiyet farkinin olmadigin
gosterir. Kadin ve erkeklerin biligsel yetenekleri tizerine bir¢ok
arastirma, dogumdan yetiskinlige dek erkeklerin matematik ve
bilime karg1 daha yatkin olduklarim desteklemez. Bu bulgular,
cinsiyet ayrimcilig: iizerine odaklanan géze ¢arpici daha 6nceki
calismalar kadar herkesce bilinmemektedir. Fakat esitligi, ka-
dinlar ve azinhklar i¢in miidahale programlanyla gergek yap-
mak icin katkida bulundular. En 6nemli seyler, 6zen gosteren
damigmanlarin yiireklendirmesi ve daha 6nceki marjinal grup-
lardan hognut olan 6grencilerin grup etkilesimleridir.
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Bu boliimiin baginda sormustuk, matematikgiler ne tiir grup-
lar kurarlar? Matematikgilerin profesyonel olarak gorevlerini
yapugi grup cesitleri ¢ok genistir. Uyelerinin hayatlanni anlamh
sekilde degistiren baz1 topluluklar vardir. Enstitiilerin iginde
veya geleneksel tiniversitelerin disinda kasten olusmus olsalar
da, tiyeleri igin anlamh bir bag saglarlar. Bazilan acik, paylasil-
mus bir vizyon sahibidir. Digerleri heyecan ve isbirligi saglar.
Bunlann ortaya ¢ikisi ve 5nemi matematiksel hayatin tecrit edil-
mis dogasini ve tek baginahg giiriitiir.
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Matematikte Cinsiyet ve Yas

Baliim 5’te Hardy nin slogan haline gelmis “Matematik gen¢ adam-
larin oyunudur” sézlerinden alinti yaptik. Bu béliimde bu slogam,
“gen¢” ve “adam” olarak her iki yonden dikkatle inceleyecegiz. Bir
matematikgi yaslanirsa ne olur? Kadinlar erkeklerle ayni kariyer
sansina sahip midir? Kadinlar, erkek meslektaslar1 gibi aym ritim
ve kaliplar1 m1 takip eder? Bu béliimiin ikinci yarisinda yas ve ma-
tematikgilerin yaslanmasini gézden gecirecegiz. Ilk yarisinda ise
kadin matematikgilerin ge¢mis ve giiniimiizdeki durumlarim aras-
tiracagiz.

Matematikte Kadinlar

Hardy “gen¢ adamin oyunudur” ifadesi ile kadinlan disanida bi-
rakmuiyordu. Unlii Ingiliz analisti Mary Cartwright onun 8grenci-
siydi. 1941°de Hardy Bir Matematik¢inin Ozrii (A Mathematician’s
Apology) kitabinda “adam”in normal kullaniminin hem “maskii-
len” hem de “insan” oldugunu soyler. Giiniimiizde hem erkek
hem de kadinlan kastettigimizde “gen¢ insan” deriz. Hardy sa-
dece baniscil ve ateist olmakla kalmiyordu, Ingiliz-Amerikan bi-
yofizikgisi Dorothy Wrinch’in aktil destegi ile beyan ettigi gibi
erken zamanlarda feminist olmus birisiydi.'

Burada, gecmiste ve giiniimiizde matematik alaninda ¢aliyma
yapan kadinlara iligkin bir arastirma 6zeti sunacagiz. Ge¢mis y1l-
larda matematik hakikaten biiyiik cogunlukla “erkeklerin oyu-
nuydu”, ¢tinkii kadinlar disarida kahyorlardi. Esas itibariyla bu,
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matematikgiler tarafindan dislanmakla degil, ilk olarak anne ve
babamin sosyal beklentilerini yatistirmak ve tiniversite yonetim-
lerinin disarida birakan politikalanyla ilgiliydi. Tam esitlik ve
adalete uygunluk hala emek harcanmasi gereken bir hedeftir.

Maria-Sophie Germain (1776-1831)

Boliim 1'de devrimci Paris’te Germain'in 13 yasinda, anne ve ba-
basinin 6fkeli kargi gikiglarina ragmen, nasil Arsimet ve mate-
matikle biiyiilendigini anlatmistik. Sophie’yi yenemeyeceklerini
anladiklarinda, babasi onun aragtirmalan igin bir fon ayird: ve
matematik topluluguna girmesi i¢in onun ¢abalarina destek
oldu. Uzun yillardir anne ve babasindan aldig tek tesvik buydu.
Daha sonraki yillarda matematikle ilgilenen birgok diger kadin
gibi kendisini tamamen isine adadi ve hig evlenmedi.

1794’te Paris'te erkek 6grenci kabul eden Ecole Polytechni-
que agildi. Sophie, Antoine-August Le Blanc isimli eski bir 6g-
rencinin kimligini devraldi. Le Blanc'in okulu terk etmesine
ragmen akademi, konferans notlarini ve problemleri onun igin
basiyordu. Sophie bunlar ahyor ve Le Blanc’in ad: altinda de-
netmen Joseph-Louis Lagrange’a ¢6ziimleri yolluyordu. Fakat
Lagrance, Le Blanch'in sonuglarinin gozle goriiliir bir ilerleme
gosterdigini fark etti ve Germain kimligini agiklamaya zorland.
Lagrange saskina déndii; Germain’in danigsmani ve arkadas
oldu.

Germain, Lengendre’nin 1798 Essai sur le Theori des Nom-
bres'te 6nerdigi baz1 problemler hakkinda yazdi. Bunu izleyen
Legendre-Germain mektuplasmalari neredeyse hemen bir is or-
takhigina doniistii. Legendre, Germain’in baz kesiflerini kitabi-
nin ikinci baskisinin ekine koydu. Onun bazi mektuplar daha
sonradan Germain'in kitabi olan Oeuvres Philosophiques de Sop-
hie Germain’da basild1.

Her nasilsa Germain’in en tinlii yazismalan Carl Friedrich
Gauss (1777-1855) ile olandir. Germain, Gauss'un 1801'de ya-
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yimladig1 Disquisitones Arithmeticae’de sunulan metotlarini ge-
listirdi. 1804 ve 1809 yillan arasinda Gauss’a, bir kadin olarak
dikkate alinmamak korkusu ile M. LeBlanc takma ad1 altinda
diizinelerce mektup yazdi. Yazismalan boyunca Gauss ona, mes-
lektaslarina yazdig1 mektuplarda tekrar ettigi say teorisi kamt-
larim verdi. German’in ger¢ek kimligi 1806'da Gauss'un
memleketi olan Braunschweig’in Fransiz isgaline ugramasindan
sonra ortaya Gikti. Arsimet’in kaderini hatirlamasi ve Gauss’un
giivenligi i¢in, Germain, aile dostu olan bir general ile baglantiya
gecti. Bu miidahalenin M. LeBlanch ad: altinda kendisine yazan
Germain tarafindan oldugunu 6grenen Gauss ona biiyiik bir
mutlulukla sunlan yazdi: “Geleneklerimiz ve 6nyargilarimiza
gore, giicliiklerle dolu arastirmalarla kendini tamtmak igin er-
kekten inanilmaz derecede daha fazla zorlukla karsilasmisur.
Bununla beraber bu engellerin iistesinden gelmeyi ve en karan-
ik parcalarim gizlemeyi basarmigtir. Stiphesiz ki en soylu cesa-
ret, son derece sira dis1 yetenekler ve olaganiistii dehaya sahip
olmahdir.”?

. Fermat'in son teoremiyle ilgilenmeye baslad1 ve probleme
yeni bir yaklasim gelistirdi. P ve 2p+1’in asal sayilar oldugunu
diisiindii. (Germain'in asal sayilan 5 ve 11'dir, fakat 13 degildir.
Ciinkii 2.13 +1=27dir ve 27 asal say1 degildir.) German'in asal-
larini olusturan n degerleri i¢in x"+y" =z" esitligini kamtlamistr.
X,y ya da z degerleri n’nin bir katdir. 1825’te Johann Peter Gus-
tav Lejeune Dirichlet ve Adrien-Marie Lengendre bagimsiz ola-
rak n=5 igin ¢6ziim olmadigim buldular. Kanmitlarinda Sophie
Germain'in ¢alismalarim esas aldilar. Bu, 1738'den 1840'a Kum-
mer’in ¢calismasina dek Fermat'in son teoreminde en énemli
sonug¢ olarak kald.

Gauss’un say1 teorisini birakip uygulamah matematige dén-
mesinden sonra Germain da say: teorisini birakti ve bunun ye-
rine esneklik teorisiyle biiyiik bir miicadeleye giristi. 1808'de
bir Alman fizik¢i Ernst E Chadlini, titresen metal plakalar iize-
rinde kum katmam ile tirettigi Chadlini figiirlerini sergiledigi
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Paris’e gitti. Fransiz Enstitiisti, “elastik yiizeylerin titresimi kar-
stlastirmalan ve teoriyi deneysel kantlar ile gostererek matema-
tiksel bir teori ortaya koymak™ iizerine sorunun ¢oziilmesi ile
bir yarisma diizenledi. Lagrange bunu ¢6zmek igin, hali hazir-
daki matematiksel metotlarin yetersiz oldugunu séyledi. Yine
de Germain, en belli bagh bazi matematikgiler ve fizikgilerle ya-
risarak ve isbirligi yaparak elastikiyet teorisi tiiretmek igin bir
sonraki on yilin1 harcadi. Ortalama egrilik kavramini ortaya koy-
dugu ilk makalesini 1811'de verdi. 1811°de ilk bagsvuru yapan
kisi olmasina ragmen 6diilii kazanamadh. Lagrange bir jiiri tiye-
siydi ve Germain'in hesaplarindaki hatay: diizeltti ve Chlad-
ni’nin kahliplarini ifade edebilecegine inandig1 denklemler buldu.
Son basvuru tarihi 2 yila dek uzaulmisti. Ve tekrar Germain
baska galismalarla yine tek basina yarismaya katildi. Bazi1 durum-
larda Lagrange’in esitliklerinin, Chladni'nin kaliplarinin sonu-
cunu verdigini gosterdi, fakat fizik prensiplerinden Lagrange’n
esitliklerinin tatmin edici bir tiirevini veremedi. Bu ¢alismas ile
onur odiiliine layik goriildii. 1815’te yeniden agilan yarigmada
Germain'in {igiincii denemesi, 1 kg gelen altin madalyay: kazand.
Sonug olarak Fransiz Bilimler Akademisi'nde toplantilara katilan
ilk kadin matematikgi oldu.

Fakat 6diil téreninde goriilmedi, bunun sebebi belki de elas-
tikiyet konusunda onun rakibi olan Poisson’un jiiride olmasi-
dir. Germain’in ¢calismasinin kisa ve anlamh bir halini akademiye
gondermistir. Fakat bununla ilgili Germain ile hi¢ konusmamis
ve akademi tiyeleri arasindayken de onu gormezden gelmisti.
Germain’in bu defteri kapatmasindan daha sonra, digerleri
onunkilerin tizerine ¢aligma yaptik¢a esneklik onemli bir bi-
limsel baghik olmustur.1829'da gogiis kanserine yakalandi. Has-
talikla ve 1830 devriminin kavgalanyla ugrasirken say teorisi
ve egimli ytizeyler hakkindaki makalelerini hazirladi (1831). Ar-
kadas1 Count Libri-Carducci'nin 6vgii dolu sozlerle soyle yaz-
mustir, “Kendinden dnce her zaman baskalarim diisiinmesine sebep
olan sasmaz bir comertligi vardi... bilimde basar1 temin etmenin
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avantajlarin hi¢ diisiinmezdi. Kendisinin fikirlerinin, baskalar: ta-
rafindan benimsendigi durumlarda meyve verdigini gordiigiinde ne-
selenirdi.”

Sofia Vasilyevna Kovalevskaya (1850-1891)

Kovalevskaya ile daha 6nce iki kez karsilasmistik: 1. Boliim’de
onun ¢ocukken matematikle biiytilenmesi ve gocuk odasindaki
duvar kagidi ile motive olmasini; ve sonra 5. B6liim’de danis-
mani Karl Weierstrass ile arkadaghgim anlatmistik. Simdi biyo-
grafisinde eksik kalan yerleri dolduracagz.

Sofia, bir 6gretmen olan Y. 1. Malevich ile matematik ¢ahs-
maya basladiginda, “matematikten o kadar etkilenmisti ki diger
derslerini ihmal etmeye baslad1.™

Boylece babas1 matematik derslerine dur dedi. Fakat o Bour-
deu’nun Cebir isimli kitabinin bir kopyasim buldu, geceleri anne
ve babasi uyurken bunu okudu. Bir y1l sonra, komsular Profe-
sor Tytrov, aileye kendi yazdig bir fizik kitab1 verdi. Sofia tri-
gonometrik formiilleri anlamayinca, onlar1 yorumlamay: denedi
ve kendiliginden séktii. Boylece Profesér Tytrov, Sofia'min ba-
basini kizinin matematik ¢alismasina izin vermesi igin ikna etti.

Sofia 18 yasina vardiginda, iiniversiteye gitmek istedi. Fakat
Rus tiniversiteleri bayan 6grenci almiyordu. Bununla beraber
Rus kadinlari, babalan veya kocalarinin yazihi izni olmadan ai-
lelerinden ayn yasayamiyorlardi. Babasi ona 15 yasindayken
hesap islemleri de dahil olmak tizere matematik dersleri alma-
sin1 saglamisti. Fakat yurtdisina gidebilmesi igin izin vermi-
yordu. Bu yiizden Vladimir Kovalevskii adinda uysal bir geng
paleontoloji 6grencisi ile evlilik yaparak kagti. Rusya’y1 kiz kar-
desi Anyuta’y: da alarak terk etti. Bundan sonraki 15 yil kizgin-
lik, gerilim ve acilarla, kan koca arasindaki miinakasalar ve
yanlis anlamalarla gegti.

Sofia, kardesi Paris’e giderken, matematik ve doga bilimleri
caligmak icin Heidelberg'e gitti. Fakat Heidelberg Universitesi
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kadinlar1 almiyordu. Sonunda Sofia, konferans veren kisilerin
izni ile resmi olmayan bir sekilde konferanslara katilmasinaizin
verecek sekilde otoriteleri ikna etti. Sofia, kisa siirede olagan-
iistli matematik yetenegi ile dikkat gekti. ki yil sonra Karl We-
ierstrass ile caligmak icin Berlin’e gitti. Berlin’deki tiniversite
kadinlan siniflara almadig icin Weierstrass ile 6zel olarak ¢a-
list1.

1874 Sonbaharr’yla birlikte, kismi diferansiyel esitlikleri,
Abelyan integraller ve Satiirn halkalar: tizerine Weierstrass'in
doktora degerinde oldugunu farz ettigi ti¢ ¢aisma hazirlad.
Bunlardan ilki 1875'te Crelle’s Journal'da basild1.?

1874'te Gottingen Universitesi, iniversitede higbir derse git-
mese de Kovalevskaya’yy, hi¢ girmedigi halde sinavda en iistiin
dereceyi almiscasina doktora ile 6diillendirdi. Sofia Kovalevs-
kaya, Avrupa’da ilk doktora unvanim alan ilk kadindi. Bugiin
doktora tezi, Cauchy-Kovalevskaya olarak adlandirilir.

Rusya’ya geri dondii ve esinin memletketi olan St. Petersburg’a
yerlesti. Doktorasi ve Weierstrass’in giiglii tavsiye mektuplarina’
ragmen Kovaleskaya akademik bir pozisyon bulamadi. Onun en
iyi isi ilkokul 6grencilerine aritmetik 6gretmesi oldu. Bu konuyla
ilgili ac1 bir sekilde sunu séyler, “Carpim tablosunda ne yazik ki
zayifium™® Takip eden 6 yil boyunca kendisini ailesine (lakabi
Fufa olan kiz1Sofia Vladinirovna 1878'de dogdu) ve bilimsel ga-
zetecilik ve daha yiiksek egitim i¢in kadin haklarin1 savunmaya
adad1. Ayn1 zamanda Vera Barantzova olan ve bazi dillere ¢evri-
len kurgu bir roman yazdi. (Sofia’nin edebiyata ilgisi, Dosto-
yevsky’nin anne-baba evine yaptig1 diizenli misafirlikleri olan
cocukluguna dayanir.) 1890 da bir mektupta sunlan yazar,
“Bana oyle gelir ki sair, digerlerinin gormedigini ve digerlerinden
daha derin gérmelidir.”

St. Petersburg’da, Weierstrass'in bir 6grencisi olan akram
Swede Gosta Mittag-Leffler tarafindan ziyaret edilmistir. Swede
daha sonra sunlarn yazacakur, “Konustugu zaman yiizii kadinsi
zarafetin ifadesiyle ve bas dondiiriicii zekasiyla ile parhiyordu.
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Bilgiglik ve gosteristen uzak tavirlan basit ve dogaldi. Her yon-
den tam bir diinya kadiniydi. Bir bilim insani1 olarak olagandis
acikhk ve duyarhlik ile karakterize edilmisti... Weierstrass'in
onu niye 6grencileri arasindaki en biiyiik hediye olarak diisiin-
diigiinii anlayabiliyorum.”!°

Chebyshev ve Mittag-Leffler onu St. Petersburg’daki uluslar-
arasi bir kongreye konusmasi igin davet ettiginde, 1880’de ma-
tematige geri dondii. O y1l Berlin’e de geri dondii ve Weierstrass’i
ziyaret etti ve anizotropik ortalamalarda hafif yayilma tistiine
caligmaya basladi. 1882’de 151g1n kirithimu ile ilgili ti¢ makale
yazd

1883 baharinda, Vladimir intihar etti. Cift 2 yildir ayniydi.
Sugluluktan kagmak igin kendini matematige adad.

1883’ de Mittag-Lefter kargi ¢ikislara ragmen ona Stockholm
Universitesi'nde 6zel bir dogentlik ayarladi. Son derece diis-
manca atmosferde hayatta kalarak 1889’da, modern bir Avrupa
tiniversitesinde koltuk sahibi olan ilk kadin olarak hayat boyu
profesorliikle 6diillendirildi.

Stockholm’de, analitikteki son bashklar hakkinda egitim
verdi ve yeni bir yayin olan Acta Matematica'mn editorii oldu.
Paris ve Berlin’deki matematikgilerle irtibat sorumlulugunu tist-
lendi. Ve uluslararas: konferanslar organize edilmesine yardim
etti. Tekrar gengliginde yaptig1 gibi hatira ve dramalar yazd:.
1886’da Fransiz Bilimler Akademisi, duragan bir kiitlenin hare-
ketlerinin 6nemli katkilarinin ifade edildigi Prix Bordin bagh-
gim duyurdu. Kovalevskaya yarigsmaya katild1 ve 6diilii tek bir
makale ile aldi. Bu parlak makalenin kabulii esnasinda 6diil
3000 frank’tan 5000 frank’a yiikseltildi. 1889’da bu bashktaki
daha ileri bir calismasi isve¢ Akademi Bilimleri tarafindan 6diil-
lendirildi. Ve Rus Emperyal Bilimler Akademisi'ne yazigsmay: yii-
riiten tiye olarak segildi. Rusya Devleti onun bir tiniversitede
pozisyon almasina defalarca karsi koymustu ama Emperyal Aka-
demisi’'nin onun se¢mesi ile kurallar degisti. tki yil sonra,
1891’lerin baglarinda, matematik giiciiniin ve tiniiniin dorukla-
rindayken Kovalevskaya grip ve zatiirreden 6ldii.
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Emmy Amelie Noether (1882-1935)

Bir sonraki biyograli olarak, 20. yiizyilin en biiyiik cebircilerin-
den biri olmak icin ¢ok biiyiik engellerle kararlihkla bogusan
Emmy Amelie Noether’e geri doniiyoruz. Emmy doért gocugun
en biiyiigii olarak diinyaya geldi. Babas1 Max, Erlangen’de say-
gideger bir matematikgi ve profesordii. Annesi Ida Kaufmann
Koln'lii zengin bir aileden geliyordu. Annesi ona yemek yapmay1
ve temizligi 6gretti. Erlangen’de gen¢ hanimlarin gittigi Hohere
Tochter Okulu'na gonderildi. Burada Almanca, Ingilizce, Fran-
sizca ve aritmetik ¢alisti. Piyano dersleri aldi. Babasinin tiniver-
sitesindeki meslektaglarinin ¢ocuklarnyla partilerde dans etmeye
bayiliyordu. Lise ve ileri dil egitiminden sonra Bavaria'daki kiz
okulunda Ingilizce ve Fransizca egitimi verebilmesi icin serti-
fika ald1.

Fakat Emmy Noether hi¢bir zaman yabanci dil 6gretmeni ol-
madi. 18 yagindayken, babasinin profesor ve kardesi Fritz'in 6g-
renci oldugu Erlangan'de matematik dersleri almaya karar verdi.
Fakat tiniversitenin normal bir 6grencisi olamadi. 1898'de Er-
langen Universitesi'nin akademik senatosu, bayan égrencilerin
tiim akademik diizeni bozacagini diisiinerek bayan 6grencileri
kabul etmiyordu. Fakat Emmy’nin derslere denetmen olarak gir-
mesine izin verildi. 2 y1l sonra Géttingen Universitesi'ne gitti ve
Blumenthal, Hilbert, Klein ve Minkowski’nin konferanslarina
katildi. Sonra 1904'te, hicbir zaman diizenli bir tiniversite 6g-
rencisi olamadig1 halde, Erlange’nde matematik tizerine doktora
ogrencisi olmak igin sinavlan gecti. Cocuklugundan beri tani-
dig1, babasinin bir meslektasi olan Paul Albert Gordanin damis-
manhginda 1908'de hazirladigi doktora tezinin konusu “Uglii
Bikuadratik Formlar i¢in Degiskenlerin Tam Sistemi (On Com-
plete Systems of Invariants for Ternary Biquadratic Forms)” idi.
Gordan'in ig hayat), degiskenler igin cebirsel [ormiiller hesapla-
makla ge¢misti. Daha sonra Noether bu tezin formiillerle dolu
bir ¢er¢ép oldugunu soyleyecektir.
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Erlangen’de egitim veremedi, ¢iinkii kadin profesorleri ¢ahs-
urmyorlardi. Fakat o babasina hasta oldugu zamanlarda derse
girerek yardim etti. Is gérememezligi yiiziinden kizinin yardi-
mina minnettardi. Ve kisa zamanda Noether kendi ¢calismalarim
yayimlamaya basladi. Riesz-Fischer teoremi ile bilinen Ernst
Fischer 1911’de Noether'’i etkileyerek Gordan'in hesapsal yak-
lasimindan Hilbert’in soyut yaklagimina dogru kaymasini sag-
ladi. Noether’in iinii ¢ok ¢abuk biiyiidi. 1908'de Circolo
Matematico di Palermo, 1909'da Deutsche Mathematiker-Verei-
nigung’a segildi.

1915'de Hilbert ve Klein, Noether’i Gottingen’e geri ¢agird.
Noether’in uzmanlik alani cebir olsa da, giiniimiizde “Noether
teoremi” olarak bilinen teorik fizikteki merkezi sonucu onun
Gottingen’deki ilk icraatudir. Bu teorem, diferansiyel simetriler
ve korunma yasalar arasinda bir yazismay: ortaya koyar ve Eins-
tein’in genel gorecelik teorisinde kullandig1 bazi konseptler igin
yeni formiillere gotiiriir. Amerikah teorik fizikgi Lee Smolin
sOyle yazmigtir, “Simetri ve korunma yasalan arasindaki iliski
20. ytizyihn en biiyiik kesiflerinden biridir. Uzman olmayan ¢ok
az kisi, bu teorem ve onun yaraticisi biiyiikk Alman matematik-
cisi Emily Noether hakkinda bir sey isitmistir. Bu teorem, yir-
minci yiizyil fizigi igin 151k hizim1 ge¢menin imkansizlig1 gibi
fikirler denli gereklidir.”"!

Hilbert ve Klein, onu Géttingen’de kalmaya ikna ettiler. Hil-
bert, Noether’in konferans verebilmesi i¢in onun kurslarim
kendi ad1 alunda duyurdu. Ornegin 1916-1917 kig sémestr ka-
talogunda bunlardan biri su sekilde gosterilir: “Profesér Hilbert,
Dr. E. Noether asistanliginda, 4-6 hafta pazartesileri, grenim
harc1 yok.”

Hilbert ve Klein onun resmi olarak fakiiltede yer almas: igin
cok biiyiik kavgalar verdiler. Savas zamaniydi ve onlara kars ¢1-
kanlar sunu soruyordu: “Bu tilkenin askerleri eve doniince ve
bir kadinin ayagina gidip 6grenim alinca ne diisiinecekler?” Hil-
bert de soyle cevap veriyordu: “Adayin cinsiyetinin, onun 6zel
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dogent olarak bagvurmasina bir engel olarak gérmiiyorum. Hep-
sinden sonra tiniversite senatosu hamam degil.”"?

Emmy barisgildi ve savastan nefret ediyordu. 1918'de Kaisser
teslim oldu ve Almanya cumhuriyet haline geldi. Sonra Noet-
her ve tiim kadinlar segme hakkina sahip oldu ve bir yil sonra
37 yasindayken Géttingen’de 6zel dogent oldu. Ozel dogent ken-
disine para 6denmeyen fakiilte iiyesidir, 6grencilerden bir mik-
tar para toplamasi beklenirdi. 3 y1l sonra kendisine daha yiiksek
bir unvan verildi, “resmi olmayan dogent”, fakat hala maas
6denmiyordu, bu Géttingen’de kaldig siirece hi¢ degismedi.
Bunun igin birgok sebep vardi. Sadece kadin degil, ayn1 zamanda
bir Yahudi, sosyal demokrat ve barigseverdi. Her nasilsa, Got-
tingen’deki doktora 6grencileri igin tez danismam gibi rol oy-
nayabildi.

1919°'dan sonra Noether cebirde birkag noktada goriis gelis-
tirdi: basit, genel ve aksiyomatik 6zellikler cebirsel yapilar tara-
findan paylagiliyordu. Bu yolla matematikte bir ana baglik olacak
“idealler” teorisini iiretti. Bu teorem, cebirsel bir ihtisas alam
olan halka teorisine doniigsmesine yardim edecektir. “Idealtheo-
rie in Ringbereichen” adli makalesinde ana sonucu buldu: artan
zincir durumlarinda herhangi bir yer degistiren halkada, ideal-
ler bas ideallerin kesisimlerine boliinebilir. (Béliim 4’ de Groet-
hendieck’i anlatirken halkadaki idealin ne anlama geldigini
anlatmistik.)

Cebirde bunun temel bir teorem olmasinin 6tesinde bu ¢a-
lisma matematikgilerin diisiinme tarzimi sistematik olarak de-
gistirdi. Noether’in cebire kavramsal yaklagimu ile cebrin, cebir,
geometri, lineer cebir, topoloji ve mantig: birlestiren bir bedene
doniismesine neden oldu. Noether’in Rus ortag: P. S.Aleksan-
drov soyle demisti: “Bize basit diisiinmeyi 6gretti... Genel, te-
rimler, homomorfik imge, islemcinin grup ya da halkas,
idealler... bunlar karmasik cebirsel hesaplar degildi.”

1924 yilinda Noether ile ¢alisan Felemenk matematikgi B. L.
Van der Waerden Modemn Cebir isimli ¢ok etkili kitabin1 yayim-
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lad. tkinci cildin birgogu Noether’in ¢alismalanni kapsiyordu.
1926’da André Weil, Géttingen'i ziyaret etti. llerleyen on yil-
larda onun etkili Bourbaki grubu Noether’in aksiyomatik stilini
saf matematigin dogru hali olarak kendilerine adapte ettiler.

1927°den sonra, Helmut Hasse ve Richard Brauer ile degisme
gostermeyen cebir tizerine Noether ile igbirligi yapt1. Emil Artin
ve Helmut Hasse, Noether ile birlikte merkezi basit cebir teore-
mini kurdular.

Keskin zekas: ve bulasic1 coskusu Emmy Noether'i, onunla
calisabilecek bu 6grenciler igin verimli bir §gretmen yapti. Onun
stilini kapmis sadik takipgileri, “Noether’in ogullan” diye bili-
nirdi. Calismalar, kendi ad1 alundan daha ¢ok meslektaslar ve
ogrencileri tarafindan yayimlanmisur.

Emmy bir insan olarak nasildi? Hermann Weyl onun hak-
kinda séyle yazar: “Ilik, ekmek somunu gibidir. Uzerinden ra-
hatlatici, yasamsal bir sicaklik yayilirdi. Sigman, firtinah ve giir
sesliydi, fakat onu seven herkes igin ¢ok nazikti.” Ogrencileri
ailesi gibiydi ve onlarin sorunlarimi dinlemeye her zaman ha-
zird.

1933’te Almanya’da Naziler iktidara geldiler ve tiim Yahudi-
lerin tiniversiteden atilmasini talep ettiler. Nisan 1933’te egitim
vermesine son verildi. Hermann Weyl séyle yazmistir, “Kalbi ko-
tillikk bilmiyordu ve fenaliga inanmiyordu. Erkekler arasinda bir
rol oynayabilecegi kafasindan hi¢ gegmemisti. Gottingen’de ge-
cirdigimiz, 1933’iin o son firtinali yazinda bu bana higbir zaman
daha kuvvetli goriiniir hale gelmedi... Cesareti, kendi kaderi
hakkindaki umursamazlhgi, bariggi ruhu bizi ¢evreleyen tiim
diismanhk, asagilik, umutsuzluk ve acinin ortasindaydi.”"’

Noether’in erkek kardesi Fritz, varligi Ari irk ilkeleri ile tezat
olusturmasindan kaynaklanan sikayetler yiiziinden Breslau’daki
Teknik Universite’deki pozisyonundan kovuldu. Sibirya'daki
Tomsk sehrinde bir 6gretmenlik pozisyonlugu igin bir teklif ald:
ve 1934’te ailesi ile buraya goctii. 1937°de Alman ajam oldugu
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icin hapse girdi ve 25 yillik bir ceza aldi. Hapisteyken, Sovyet
propagandasi karsithgi yiiziinden itham edildi ve 10 Eylil
1941°de idamu infaz edildi. 40 yi1ldan daha uzun bir siire sonra,
Stalin’in 6liimiinden sonra, oglu babasinin eski itibarina kavus-
turulmasindan haberdar edildi.'*

Arkadaglari, Emmy’e Moskova Universitesi'nde bir pozisyon
ayarlamaya ¢alisti. Ve sonra Bryn Mawr Koleji’'nde bir profesér-
liik sunuldu. Bir zorluk vardy, giinkii Noether lisans egitimi ile
hig ilgilenmiyordu ve Bryn Mawr Koleji'nin de lisans egitimi ver-
meden kalic1 bir pozisyon edinme hig olasiligi yoktu. (Matema-
tik iist lisans programlarinda dort fakiiltesi ve bes 6grencisi
vardi.) Fakat Rockefeller Kurulusu ve Alman Bilim Adamlan
icin Acil Yardim Komitesi onun ilk yilinin maaslarim 6dedi.
Birkhoff, Lefschetz ve Wiener gibi destekgileri, kolejin Noet-
her’in programin1 uzatmasinda basarih oldular.

Noether dort 6grencisini kanatlarinin altina ald, onlara Al-
manca ve Ingilizce kanisik olarak egitim verdi. Aym zamanda
Princeton’da Institute for Advanced Study’de seminerler verdi.
1934'te aldig1 yardim iki yil igin yenilendi. Bu Emmy Noether'in
profesorliigii i¢in 6denen tam maasin ilkiydi. llk defa, kadin
meslektaslar oldu. Bryn Mawr'daki matematik departmaninin
basi olan Anna Pell Wheeler ile ¢ok iyi arkadas oldu. Emmy, cev-
resindekilere bu yillarin hayatindaki en mutlu yillar oldugunu
anlatmstir.

1935’te Bryn Mawr’daki bir somestr araliginda rahim tiimo-
riine yakalandi ve ameliyat oldu. Ameliyattan kisa bir siire sonra
ani ve agiklanamaz komplikasyonlara bagh olarak 6ldii. Hasta-
ligindan sadece yakin arkadaslarina bahsettigi i¢in 6liimii her-
kesi sasirtt1. Noether hi¢ evlenmedi ve Birlesik Devletlerde hig
akrabas1 yoktu. Kiilleri, Bryn Mawr kampiisiindeki Thomas
Great Hall manastirina géomiildi. Erlangen’de karma egitim
veren bir matematik lisesine ad1 verildi.
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Cagdas Kadin Matematikgiler

Matematik alaninda bir kadin olmak giiniimiizde neye benzer?
Tabii ki Kovalevskaya ve Noether’in zamanina gore bircok sey
degisti. 20. ytizyi1lin baglarinda bircok iilkede kadinlar tiniversi-
tede resmi olarak ders goremedi. Konferans veren kisinin izniyle
denetmen olarak derslere katildilar. Baz1 kadinlar siipheyle kar-
siland1 veya erken okul yillar1 boyunca matematige kars ilgile-
rini gosterdiklerinde 6gretmenleri ile kars: karsiya kaldilar.

II. Diinya Savasi'ndan onceki yillarda bircok tiniversite ba-
yanlar tarafindan yapilan basvurular igin onlarin cesaretini kir-
maya devam etti. Bu tiir politikalarin illegal hale gelmesine
ragmen, matematige ilgi duyan kadinlara kars: tutum ve davra-
niglar 6nyargih kaldi. Hamile veya kiiciik cocuklari olan bayan-
lar ¢calismalarini siirdiirebilmenin zor oldugunu gordii. Bayan
Ogrencilerine sebat etmesi icin cesaret veren Ggretmenlere
biiyiik is diistii. Bunu izleyen psikolojik yaralar yavas yavas iyi-
lestirildi.

Il. Diinya Savasi’'ndan sonra, matematik¢i kadin sayisi yiik-
seldi. Kadinlar deneyimlerini toplantilar, komiteler ve Matema-
tik¢i Kadinlar Dernegi'nde paylasmaya basladiginda, aile ve is
hayatlarinin dengeleyecek basarilar icin ¢6ziimler gelistirdi.

Bugiin kariyerlerine giiniimiize yakin bir zamanda baslayan
daha geng kadinlar igin yol biraz daha kolaydir. Esitlik firsati ve
tim akademik alanlarda esit temsil edilmek i¢in aktif ¢abalan
ile matematik hayat onlar i¢in daha davetkar bir duruma gel-
mistir. Birlesmis Devletlerde, matematik dahil olmak iizere tiim
tiniversite departmanlarn gercekte olumlu bir tavir almis du-
rumdadir. Fakiiltelerdeki pozisyonlarda kadin egitimci aran-
maktadir. Matematik 6grencileri arasinda, kadinlar artik onurlu
bir sekilde temsil edilmektedir.

Kadinlar ve azinhklar, her gecen giin artan sayilarda lisans-
tistli programlara girmektedir ve hatir1 sayihir katkilar yapmak-
tadir. Son yirmi yilda matematikteki hem lisans, hem de
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lisansiistii programlarda kadin istiraklerinde ciddi bir artis ya-
sanmaktadir. Doktoralarin tigte biri, seksenlerdeki sayiy1 iki ka-
tina gikaracak sekilde, kadinlara ayrilmistr.'

Giintimiizde tiniversitelerin matematik departmanlarinda,
ayricalikh pozisyonlarda kadinlarin dereceleri vardir. Birgogu
uluslararasi organizasyonlarda tanminir. Cinsiyet ayrimcihigi
yapan kisi sayis1 azalirken, kadinlar daha biiyiik sayilarda ulu-
sal ve boliimsel organizasyonlarda daha ¢ok liderlik pozisyonu
kazanmaktadr.

Matematik toplulugunda, her kadinin hikayesindeki basarih
sonuglar meslektaslarin1 desteklemektedir. Margaret Murray ka-
dinlarla yaptig1 roportajlarda en az bir kolej 6gretmeninin onlara
cesaret verdigini ve etkiledigini bulmustur. Matematikte kadin-
lar yaygin sosyal normlarin iistesinden gelmistir.

Biiyiik ihtimalle ¢ogu kadin direnmek ve basarilarinin yo-
lundaki 6nyarg) ve ayrimcihigin iistesinden gelmek zorunda
kald1. Ve yine de esit sans ve yerinde destekle birlikte matema-
tikte lider pozisyonda olan kadin sayis: kiigiiktiir, hatta biyoloji
gibi bagka bilim dallan ile kiyaslandiginda daha kiigiiktiir. Fa-
kiilteler arasinda hala kiigiik bir azinlik vardir. En prestijli de-
partmanlarda, hemen hemen yokturlar.

Matematikte Kadinlar kitabinda, Claudia Henrion sunu sorar,
“Matematikte bilhassa en yiiksek derecelerde kadinlar géze car-
pan bir sekilde niye temsil edilmezler? Ve ikinci olarak bagarinin
standart olgiileriyle bunu yapmis en basarih kadinlar bile niye
matematik toplulugunda genelde dislanmig hissederler?”!¢

Doktora programlarim incelerken, Henrion’a biiyiik ve pres-
tijli programa sahip matematik departmanlarinda sandalye sa-
yisina bakmas tavsiye edilmistir. Henrion sonugla ilgili sunu
yazmustir, “Sen ¢ok normalsin, buraya uymazsin.”!” Bu, onun
roportaj yaptigi1 bircok kadinin kariyerinde ¢esitli zamanlarda
yasadiklan bir tecriibedir.

Popiiler olarak matematik hala bir erkek isidir. Erkeklere
gore daha az kadin, gelismis matematik derslerine katilmay:
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secer. Matematikte doktora yapan kadinlarin arasinda bile daha
diisiik oranda terfi ve aragtirma verimliligi vardir. Bolim 6’da
Kadin Matematikgiler Dernegi hakkinda yazilanlar1 daha énce
gordiigiimiiz gibi, kadin matematikgi sayisim1 asagida tutan iig
ana sorun vardir. Birincisi, bilimsel basan igin gerekli olan bag-
lantilar ve destekleyici sistemlerde daha biiyiik zorluklara sahip
olmalandir. tkincisi, cocuk sahibi olmak arzu ve ihtiyac yii-
ziinden, arastirma kariyerlerine telafi edilmesi zor bir bigimde
ara verirler. Ugiincii olarak, agir agir kaybolan kaliplasmig 6rnek-
ler ve cinsiyetin sosyal beklentileri kendinden siiphe yaratir. Bun-
lar, basan icin aktif kavgay: ve basarih erkek matematikgilerin
siklikla ortaya koydugu taninmayi kostekler.

Gorildigu kadan ile erkekler matematik ¢alismakta daha
biiyiik 6lgtide 6zgiirken kadinlar icin destek gruplar yaratmak
cogu kez yogun ¢aba gerektirir. Kadin lisanstistii matematik 6g-
rencileri, erkek meslektas 6grencilere gore, calisma ve konusma
gruplanyla iliski kurmadaki giigliikten bahseder. Eger matema-
tiksel uzmanhk gevrelerinde bagka bir kadin yoksa lisansiistii
egitim almak icin kadinlarin, erkek sosyal gevrelerine kabul edil-
meleri icin olagandisi incelik ve gayret gostermesi gerekir.

Henrion kitabinin birinci boliimiinde soyle der, “Bir erkek
icin, bahsedilmis gibi almasi kolay gelen bir matematik toplulu-
guna baglanmak isi, olaylarin normal seyrinin bir pargasidir.
Arka sahnede topluluk goriiniir olarak onlara is saglar. Fikirler
tizerine beyin firinalan yaparlar, barlarda veya hamamda ge¢mis
teoremler iizerine haberlerin degis tokus ederler ve konusmaci
veya editor olarak her birinin ismi tavsiye edilir.”'®

Henrion’un soylesi yaptig1 en tinlii bayan matematikgilerden
birisi Karen Uhlenbeck’tir. Uhlenbeck Austin’deki Texas Uni-
versitesi’nde profesordiir ve prestijli dahi Mac Arthur édiiliinii
almigtir. Orman korucusu olacagini diigiinen Uhlenbeck kiigiik
bir kizdan gok erkege benzerdi. Teorik fizik, soyut geometri, li-
neer olmayan kismi esitlikler gibi konularda fikirler arasinda sa-
sirtict baglantilar bulan matematik stili son derece bireysel
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olagelmistir. Lisansiistii okul ve fakiilte pozisyonu iizerine yap-
tig1 kariyer yolculugunda, kendisi bununla ilgili bilingli bir plan
yapmaksizin ilerlemistir. Digerlerinin onun ¢alismalarini fark
etmeleri ve bundan etkilenmeleri sayesinde bunu bagarmistir.
MacArthur bursu ve Ulusal Bilimler Akademisi’'nde tiyelik iti-
barlarina karsihk, Uhlenbeck soyle demisti, “Kendimi basaril
matematik¢i modeline tam olarak déniistiiremedim... Ciinkii
ayni noktada bana yle umutsuz geliyordu ki digaridan igeriye
bakmak i¢in kendimden feragat ettim.”"’

tkinci sorun aile hayati sorunudur. Bir yiizy1l &nce, akade-
mik hayatta is sahibi olmak isteyen az bir kadin vardi, ve bun-
larin bekar kalmasi bekleniyordu. Ne Germain, Kovalevskaya
ne de Noether standart koca ve ¢ocuk aile hayatina sahip oldu.
Bugiin, bu limit, birgok kadin matematikgi tarafindan kabul edil-
memektedir. Fakat gocuk sahibi olmak, bir annenin profesyo-
nel aktivitelerine engel olan bir sinirdir. Hamilelik de problemli
olabilir. Cocuk dogumu ve bakimi, bebeklik donemi, eger des-
tekleyici bir baba, anne veya kayinvalide yoksa annenin ¢alisma
ve arastirmasina uzun bir ara vermesine neden olur. Daha son-
raki yillarinda mitkemmel is yapmis goze ¢arpan matematikgi
orneklerinin varligina ragmen geng ve enerjik matematikgiler
miti geng kadinin hissettigi baskiya katkida bulunur. Eger geng
matematikgilerin iizerine fazla odaklanilmazsa, kadinin progra-
mini beyninde olusturmasi daha verimli olacaktr.

“Cocuk sahibi olmak i¢in lisansiistii programinizin son yil-
lar1 m1 uygundur?” sorusuna farkh kadin matematikgiler farkh
cevaplar vermislerdir. (Mantik¢1 Lenore Blum ve kombinas-
yoncu Fan Chung Graham gibi.) “Ya da lisans egitimden sonra,
lisansiistii programini erteleyerek mi ¢ocuk sahibi olmak daha
iyidir ?” (Kolombiya Universitesi'nin Barnard Koleji'nden topo-
lojist Joan Birman'in izledigi yol: lisansiistii programim 41 ya-
sindayken bitirdi.) Ya da otuzlarin sonu, kirk yaglar civarinda
mi1 ¢ocuk sahibi olunmalidir?
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Resim 7-1. Karen Uhlenbeck, MacArthur madalyasi sahibi ve matematiksel [izik alaninda
onci arastirmact.

Chung, Bell Labs’deki egitiminin ikinci yilinda hamilelik i¢in
haklarindan feragat etti ve ikinci ¢gocugunu 4 haftalik izninde
diinyaya getirdi (bu siirede aym zamanda bir makale de hazir-
lamistir). Miidiirii, cocugu oldugu igin isten ayrihp ayrilmaya-
caginl merak etti. Adam, Chung’in zaten 2 yasinda bir ¢ocuk
sahibi de oldugunun farkinda degildi. Tam zamanh bakim ve
destekleyici bir kocaya sahip oldugu kesindi. Lenore Blum’un
bir prolesorii onu dort aylik bir bebekle goriince, “Bu ¢ocuk ne-
reden gikt1? Bu kimin?” demistir.”° Hamileliginden ve dogum-
dan bihaberdi.

Bantlar ve diigiimler konusunda uzmanhk yapan Joan Bir-
man, topoloji konusunda seckin bir arastirmacidir. Yillarca mii-
hendislik firmalannda ¢alisan ve ti¢ gocuk biiyiiten Joan Birman,
Wilhelm Magnus’un 6grencisi olarak Courant Enstitiisii'nde
doktora yapma firsati kazandu. Bir yiiksek lisans programinda
yar1 zamanh 6grenci olarak baslayan Birman, New York Uni-
versitesi'nde lisansiistii okul hayatina déndii. Geleneksel olarak
bir matematikginin en verimli yillan olarak bilinen genglik yil-
larinda ¢ocuk sahibi olmaya dikkat ¢eker. Daha uzun bir zamana
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Resim 7-2. Fam Chung, Amerikali kombinasyonalci.

yayilan verimliliklerine bakmaya uygunluk gosterdi. Aragtirma
diizenine hayatimin ileriki yillarinda girmistir. Birman doktoraya
giden yolda goreceli olarak daha diiz bir yol izlemis ve sonunda
arastirmaci matematikgi olarak kendisine saygi duyulan bir po-
zisyon yaratmistir. Ayn1 zamanda gocuk sahibi olan bir¢ok kadin
gorev siirelerinin dolduguna karar vermistir, “erkekler matema-
tik tizerine gilginca gahsiyorlar ve kadinlar bu segimi gériiyor,
daha kiigiik bir gayret gosterirseniz, arastirmaniz olir.”?'
Yiiksek lisans veren okuldan doktora ¢alismasi, profesér asis-
tanhg, tam profesorliige giden ¢izgisel rotada herhangi bir
sapma siiphelidir. Matematikten birka¢ yil uzakta kaldiktan
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Resim 7-3. Joan Birman, Kolombiya Universitesi'nde topolojist.

sonra geri doniis zor olur. Cok az yeniden girig noktas olur. Co-
cugunuz varsa, bazi meslektaslariniz sizi isinizde tam ciddi ol-
mamakla algilarlar. “Sen ya bir matematikgi ya da annesin. tkisi
birden olamazsin” sessiz mesaji, “erkekler matematik yapar, ka-
dinlar annelik” varsayimu ile birlikte yol alir. Bir matematikgi
olmak isteyen geng bir kadin igin, ¢ocuk sahibi olmak igin
uygun hicbir zaman periyodu yoktur. Matematik topluluklan
bu ¢eligki ile miicadele etmek igin yollar bulmak zorundadur.

Calismalarina yeniden girme konusunda segkin bir basan,
tam sayilardan ziyade gergek sayilan kullanarak teorik sayisal
analiz konusunda Steve Smale ve Mike Shub ile igbirligi yapan
Lenore Blum’a aittir. Berkeley'deki, Kaliforniya Universitesi’'nde
soz verilen bir pozisyonun, agiklanamayan bir sebeple kapan-
masindan sonra, bir kadin koleji olan Mills Koleji'nde, kariyeri-
nin baglarinda bir is teklifini kabul etmistir. Mills'te miikemmel
bir matematik programi yaratti ve gelistirdi. Ve matematikte ka-
dinlann yer almasinin biiyiimesi i¢in derinden ugrasti ve Mate-
matik¢i Kadinlar Dernegi'nin bagkani oldu. 13 y1l kendini bu ise
adadiktan sonra, 40 yasinda, arastirmalarina geri dondii ve yiik-
sek derecede bagaril bir kariyere baslamayi basardi.
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Ugtincii olarak siklikla bahsedilen negatif faktér psikolojik-
tir. Tiim matematikgiler kendilerinden stiphe duyarlar. Yeteri
kadar akilli miyim? Bunu yapabilir miyim? Bunu hala yapabilir
miyim? Bu tiir kendinden kugkular bazi kadinlar i¢in ¢ok daha
sert ve daha baskindir. Matematigin erkek isi olduguna dair sos-
yal klise goniilsiizce igsellestirilir. Bir kadin igin rahat hissetmek
ve matematik toplulugunca kabul edilmek uzun yillar alabilir.

Bircok gen¢ matematikgi, ilgileri ve yetenekleri farkina va-
rilmayan ¢evrelerde biiyiirler. Bircok kadinin ac1 gekmeye
devam ettigi zayiflik hissi vardir. Katherina Socha’nin yazdig In
Complexities (Giigliikler Icinde)’in bir cildi kadinlar hakkinda ve
onlar tarafindan yazilmistir. Socha burada bu tiir bir kendinden
kusku ve danismanlarin yapug farkhliktan bahseder: “Yeteri
kadar iyi olmaktan endiseliydim. Fakat lisansiistii egitimimden
yillar sonra bir perspektif ve - kimin standardina gore yeteri
kadar iyiyi sorgulayan - kendine giiven gelistirebildim mi?”*
Socha soyle yorum yapar, “Matematik siniflarina girmemi sag-
layan entelektiiel cesaretimi kamitlayan sadece benim inat¢1 ka-
rarhhigimdi.”?

Judy Roitman kendisi hakkinda séyle konusur, “Sanirim
biraz kendime dikkat cekme meraklisi ve bir sigrayista atlayan
birisi gibi davrandim, ¢tinkii isitilmek igin lisansiistii bir okula
girmek zorundaydim. Bu yiizden her zaman iyi bir meslektas
degilimdir. Dogru bigimde sosyallestigimi ve digerleri.ile iyi ¢a-
histigimi diistinmiiyorum. Temelde, ciddi alinmayacagim konu-
sunda fazla duyarhyim. Basit olarak kagmak veya vazge¢cmek
egilimi gosteririm.”**

Benbow ve Stanley’in (1980) genis bir sekilde propagandasi
yapilmis ¢alismalan test edilen performanslarda erkek egemen-
ligini rapor eder ve cinsiyetciligin kaliplasmis 6rneklerine kat-
kida bulunur. Fakat bundan sonra genis verilerin analizleri
matematiksel basarida cinsiyet farkinin siirekli olarak azaldigim
gosterir.>
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Resim 7-4. Manuel, Lenore ve Avrim Blum. Su anda il de Carnegie-Mellon
Universitesinde profesor.

Claudia Henrion, yarim diizine sohretli bayan matematikgi
ile genis kapsamh soylesiler gerceklestirdi. Erkek egemen ma-
tematiksel yap1 iginde, basari elde etmek icin farkh yollarin dik-
kate deger alanlarini buldu.

Sekizinci boliimde ¢okg¢a alint1 yapacagimiz Mary Rudin, ma-
tematik kariyerini kendine has amatér bir bi¢cimde harcadi. Bir
yandan ev isleri ve dort cocugunun biiyiimesi ile ugrasirken bir
yandan da yan zamanlh islerde ¢alisiyordu. 11k isine danismam
R. L. Moore tarafindan, kendisi hig ¢aba sarf etmeden yerlesti-
rildi. Kocas1 Walter matematigin tamamen farkh alanlarinda uz-
manlik yapan iyi bilinen ayncalikh bir prolesérdii. 1971’de en
iyi bilinen matematikgilerinden biri ve yan-zamanh egitmenleri
kadin olan Wisconsin’deki matematik departmani bu tiir bir
durum ¢ok utang verici bir hale geldiginden, ona profesérliik
vererek bir adim att1. Bu tiir bir terfi Mary Rudin tarafindan tak-
dirle karsilansa da hig aradig ve bekledigi bir sey degildi. Bu ol-
dugunda 47 yasindayd..

Rudin’in hikayesiile en sert zbiiyiik tezat olusturan bir hikaye,
boéliim 1 ve 5'te karsilastigimiz ve boliim 9'da yine ele alacagimiz
Afro-Amerikan matematik¢i Vivienne Malone-Mayes'indir.
Mayes, lisans ve yiiksek lisans derecelerini Tennesse’deki Nash-
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ville'de, Fisk’te tamamlamigir. Fisk, Washington D. C.’deki Ho-
ward Universitesi gibi yiiksek payeli ve prestijli geleneksel si-
yahi enstitiisiidiir. Fisk'te, Evelyn Boyd Granville ve Lee
Lorch’tur. Granville o zamanlar matematik profesorliigiinii ka-
zanan iki Afro-Amerikan bayan matematikgisinden birisidir. Lee
Lorch ise sivil haklar ve siyahi Amerikallar igin esitlik efsanevi
bir savasg olarak taminan beyaz bir matematikgidir. Fisk’ten
mezun oldugunda, damgmanlan Granville ve Lorch gibi yete-
nekli siyahi gencler aradig1 Paul Quinn Koleji ve Bishop Ko-
leji'nde ¢ahisti. Onlar doktora, lisansiistii gibi geligmis egitim
almalan igin cesaretlendirdi. Sonug olarak kendisi doktora yap-
mak igin geri dondii. Baylor Universitesi'ne birkag blok uzaklikta
biiytimiistii, fakat onlarin lisanstistii programina bagvurdugunda,
siyahilere izin olmadig1 anlatildi. 1960’larn ilk yillarinda Aus-
tin'deki Texas Universitesi sadece beyazlara egitim hakki verilen
politikasindan vazge¢mesi igin zorlandi. Mayes bagvuru yapti ve
Austin’'deki doktora programina kabul edildi. Toplulugundaki
bazilarinin siyah bir kadin i¢in anlamsiz olarak diisiindiigii bir
yol izledi, tabii ki bu yol ig sahibi olmak i¢in pratik bir yol degildi.
Zamanla Austin’deki doktora programini tamamladi. Baylor Uni-
versitesi siyahiler i¢in uyguladig: politikadan vazgecti ve ona fa-
kiiltede bir pozisyon o6nerdi! Biiyiik ¢ogunlugu beyaz olan
enstitiide 1966’dan 1994’e dek egitim verdi. 1971'de Baylor 6g-
renci kongresi onu yilin takdire sayan fakiilte tiyesi secti.

Her nasilsa, Mayes'in Baylor'da basarih egitim verme kariyeri,
fakiiltenin geriye kalamindan adeta yahtilmasina mal oldu. Ni-
tekim diger beyaz egitmenlerle kiyaslandiginda daha az maas
alhyordu. Ve yaz siniflan i¢in departman yetkilisiyle konustu-
gunda, “Beyaz erkek fakiilte iiyelerine heniiz yaz simifi teklif et-
medim” gibi bir cevap ahyordu.? Kariyeri boyunca Mayes dini
yardimlar, 6grencilerine verdigi 6zel dersler ve Afro-Amerikan
toplulugun destegi ile hayatim siirdiird.

Tiim bu ¢ok farklh hikayelerde, basarinin ii¢ elementi vardir:
israrh bir bigcimde kendine giiven, damismanlarla ve isbirlikgi-
lerle baglanti kurmak, dogru zamanda dogru yerde olmak.
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Ne Yapilabilir?

Complexities yazarlar, liseli cocuklar igin matematik ve bilgisa-
yar kamplarinin etkilerini yazarlar. Aym1 zamanda saygin ensti-
tiilerde 6zel kadinlarin damismanhk programlarindan, ¢evirimigi
agdan ve Matematik¢i Kadinlar Dernegi dahil olmak tizere des-
tekleyici gruplardan da bahsederler.

Joan Birman, Henrion’a sunlar1 anlatmstir, “Matematikte ka-
dinlann yer almamasina ¢6ziim olarak gorebilseydim, ilk olarak
ge¢ bir vakitte matematige geri donmeyi diisiinmelerini ve
bunun yolunun agilmasin beklerdim. Ve bunu yapabilmeleri
icin pratik bir yol sunmak gerekir... Ve tiim topluluk bunu
baska bir segenek olarak kabul etseydi, tiim bunlar yardimci
olurdu.”? Joan Birman su anda professr oldugu Kolombiya Uni-
versitesi'nde doktora programi alamamisti. Ciinkii yar1 zamanh
ogrenci olarak lisansiistii okuluna gitmesi gerekliydi. Fakat Ko-
lombiya Universitesi matematikte yan-zamanh grencilere izin .
vermiyordu.

Fakat su anda Smith Koleji'ndeki Ada Comstock programi
cocuk yetistirmek i¢in okulunu terk etmek zorunda kalmis daha
yash kadinlara lisans egitimlerini bitirmeleri igin izin verir. New
York Universitesi gibi baz1 doktora programlan daha yash 6g-
rencileri kabul eder. Ulusal Bilim Kurulusu ¢alismalarina geri
dénen matematikgi kadinlar igin bir programa sahiplik eder.

Matematikgiler igin, kariyerlerinin bazi1 zaman dilimlerinde,
belki lisansiistii veya profesorliik zamanlarinda, yan zamanh bir
sekilde igtirak etmeleri igin baz1 yollar olmali. Insanlarin ¢ocuk
sahibi olmalarina izin veren ve yine de profesyonel olarak aktif
kalmalarin saglayacak bu yol birkag yil igin kiigiiltiilmiis bir
adim olacakur. Cocuk sahibi olmak gibi, mazur goriilebilecek
kisisel durumlar i¢in memuriyet siiresince baz tatiller uzaula-
bilir. Baz1 kolej ve tiniversiteler bu tiir politikalan tesis etmeye
bagsladi. Kolej ve iiniversitelerde, matematik toplantilarinda go-
cuklar igin bakim yuvasi, esnek egitim takvimleri, her is giinii
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icin gocuk yuvasi olmasi ve tabi ki matematik topluluklarinda
tavir ve tutumlardaki degisiklik 6nemlidir. Bu tavir ve tutumlar
kadinlarin matematige geri dénmesi icin izlenen resmi politika-
lardan daha 6nemlidir. Matematik toplulugu, ¢ocuk sahibi ol-
manin matematikte kariyer sahibi olmak ile bagdastigin teblig
etmelidir.

Yaslanan Matematikciler

Matematikgilerin yaslanma hakkindaki deneyimleri ve duygu-
larini anlattig) aragtirmalarn rapor edecegiz. Bu konu hakkinda
Hardy’nin goriislerine, Louis Mordell tarafindan yapilmis elesti-
rileri sunacagiz.

Boliim 2'de Hardy'nin giizel ve melankolik makalesi, Bir Ma-
tematikginin Ozrii'nden (A Mathmematician’s Apology) alinular
yapmistik. 60’larinda Hardy yeni fikirler tiretmek igin gok yash
oldugunu soyler ¢iinkii “matematik geng adamlarin oyunudur.”
Bu yiizden yeni matematik formiilleri kesfetmek ve yaratmak
olan bir matematikginin isini yapmak yerine kitap yazmay azalt-
musur. 1lk 6nce “geng” kelimesine kargin bir seyler anlatacagz.
Bir Matematik¢inin Ozrii'nde Hardy matematiksel yaratcihginin
en yiiksek oldugu donemlerin, John Littlewood ve Srinivasa Ra-
manujan ile isbirligi yapug: kirkh yaglar oldugunu séyler. isbir-
ligi icinde bulundugu Littlewood, uzun verimli hayau ile
Hardy’'nin “gen¢ adam” teorisini ¢iiriiten en garpici ornektir.
Littlewood, Hardy’den 30 yil fazla yasamigtir. Van der Pol'un esit-
lik ve genellemeleri tizerine, Mary Cartwright ile birlikte yaz-
digy, en kanisik ve 6nemli gahsmalarim hazirladiginda 70’inin
tizerindeydi. Bu 110 sayfa tutan zor bir analizdi. Littlewood bu
calismay “canavar” olarak adlandirmisti ve soyle demisti: “Zor
ilerleyen bir ¢alisma ve onu kendim yazmamis gibi okumah-
yim.” Yillar sonra bu ¢alisma, kaos teorisi i¢in erken bir devrim
ve basari olarak hatirlanacakur. (Bolim 2’ye bakiniz) On yil
sonra, 84 yasindayken, Journal of Apllied Probability'nin ilk sa-
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Resim 7-5. Louis Joel Mordell ve Gabor Szego.

yisinda, binominal dagilimin kuyrugundaki olasilik igin gok ku-
sursuz sinirlar verdigi bir ¢alisma yayimladi. Verdigi bu sinirlar
hala en iyisidir.?® Littlewood’un son ¢alismas1 1972'de 87 yasin-
dayken yayimlandi.

Hardy’nin Ozrii’ne, onun varisi olan Cambridge’deki Louis
Joel Mordell (1888-1972) tarafindan da meydan okundu. Mor-
dell'in hayati, Hardy'nin kotiimserligine karsi bagka bir 6rnektir.
Mordell, Philadelphia’daki fakir Yahudi bir bilim adaminin par-
lak oglu olarak Cambridge’e 1906°'da vardi. 1953’te, yetmis bes
yasindayken emekli oldu. Fakat Mordell'in 270 yayinin yansi
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bu emeklilikten sonra ortaya gikti! Mordell'in miitevazi bir ge-
kilde soyle dedigi rapor edilmistir, “yetmislerimde igimi, birgok
geng erkegin yapmaktan gurur duyacag sekilde yaptim.”?° (Bu-
giinlerde, say1 teorisindeki tinlii varsayimlarindaki baglanu ile
Mordell’'den bahsedilmektedir.)’° Emekli olduktan sonra, Mor-
dell yaklasik 190 tane olmak tizere diinyadaki tiniversiteleri zi-
yaret etti. 1971'de, seksenlerindeyken hala cogkulu bir sekilde
geziyordu. Bir say1 teorisi konferansi i¢in Moskova'ya, daha
sonra Asya turuna ve baska bir seminer igin Leningrad'a gitti.
Birkag ay sonra Cambridge'deki evinde 6ldi.

Bir y1l 6nce, 1970°de Hardy’nin Ozrii’ne bir elestiri yayimladh.
Baslarken, Hardy'inin kendini kiigiimsemesi hiitkmiinii sorgu-
lar, “Bir seyler yapmak, yeni teoremler kanitlamak, matematige
bir seyler eklemek ve diger matematikgilerin yapug seyler hak-
kinda konugmamak bir matematikginin fonksiyonudur.”?!

Mordell soyle devam eder:

“Bir matematikginin gercek fonksiyonu matematigi gelistir-
mektir. Stiphesiz ki yeni sonuglarin tiretimi yapabilecegi en
onemli seydir, fakat baslatabilecegi veya iginde yer alacag
daha bagka aktiviteler vardir. Hardy bunlarin tiimiiniin pay-
lasimina sahip oldu. Altmis y1l 6nce matematik bitirme si-
navlarinin reformunda liderlik etti. Hardy, Londra Matematik
toplulugunun iki kere sekreteri ve baskani oldu... Hepimiz
cok iyi biliyoruz ki yasimiz ilerledik¢e en verimli dénemi-
mizde degilizdir. Birgogumuz, Hardy disinda, bu kaginilmaz
seyi kabul ederiz. Belki ge¢mis isimizin bir bélimiini diisi-
nerek huzur bulabiliriz. Gen¢ matematikgilere yardimc1 da
olabiliriz.”*

Mordell, altmis, yetmis veya seksenlerinde hala aktif olan
Littlewood, Chapman, Besicovitch ve Davenport’tan bahseder.

Mordell, Hardy'in matematiksel giizellik kavramina da kars:
cikarak yaklasir. Hardy'nin kelimeleri sikhikla ahnti yapilmistir:
“Bir matematikgi, bir ressam veya bir sair gibi kalip yapan kisi-
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dir ve bunlar giizel olmahdir. Giizellik ilk testtir: diinyada girkin
matematik igin higbir kalic1 yer yoktur.” Fakat Mordell bunlara
karsihik sunlarn séylemistir: “Hardy’nin ¢alismalarinin giizellikle
karakterize edildigini diistinmiiyorum. Daha ¢ok kendi anlayig,
kendi genel durumu ve fikirleri agiga ¢ikarmada gosterdigi giicii
ile cahsmalarim farkl kilmistir. Onun elde ettigi bir¢ok ¢oziim
cok onemlidir, fakat kamtlan siklikla ¢ok uzundur ve yogunlas-
urilmis bir dikkat gerektirir ve bu, diisiinceler giizel ise birinin
hislerini korletebilir.”?

Mordell, Hardy’nin hiikiimlerini giiriiterek bitirir ki bunlar-
dan biri “Matematik dalgin bir nesne degildir” s6ziidiir. Mordell
bunu su sekilde cevaplar, “Matematik dalgin bir nesne degildir
soziiyle ne demek istemistir? Birgok insan matematik tizerine
diisiinceye dalma isinden biiyiik bir haz alir. Ornegin kanitlarin
giizelligi, sonuglarin 6nemi ve gelisiminin tarihinden biiyiik bir
zevk alir. Heyhat bu gériinen o ki Hardy degildir.”*

Matematikte yaslanmayla ilgili fikirler degismektedir. Bunu
birkag 6rnek izleyecektir. Bourbaki iiyeleri grupta 50 yasina dek
aktif gorevalabilirlerdi. Albert Einstein “Bilime biiyiik katkisim
30 yasina dek yapamamus bir kisi bundan sonra da yapamaz”
demistir.?* Fransiz say1 teorisyeni André Weil sdyle yazmstir,
“Matematikte yash bir kisi yararh ¢alismalar yapabilir, hatta bir
bulus yapabilir, fakat bunlar nadirdir ve her durum igin bizi
merak ve hayranhkla doldurur™® Felix Klein'in 50. dogum gii-
niinde Grace Chislom Young’a s6yle fisildamistir, “Ah, seni kis-
kanmiyorum. Verimliliginin en mutlu yaslarindasin. Senin
hakkinda herkes iyi konugsmaya basladiginda, yokus asag in-
meye baslarsin.™’

The New Yorker’daki “Matematik ve Yaraticihk” isimli bir ma-
kalede Alfred Adler soyle yazmmistir: “Matematige kendini adama
isi orta ve ileriki yaslarda nadiren olur. Matematikgiler bir siire
sonra ikinci derecede daha 6nemsiz isler yaparlar. Buna ek ola-
rak, matematik, daha yash kisiler i¢in daha derin ve engin bu-
lunan yeni konseptler iiretmeye devam eder. Bu yeni fikirler
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adamakilh ¢alisilmali ve 6grenilmelidir. Geng matematikgiler,
tiniversitelerinde bu yeni konseptlere dalarlar ve bunlar1 kolay
bulurlar. Ogretmenlerine biiyiik ac1 veren bu zorluk kargisinda
onlar bunu dogal bulur. Ogrenciler, 8gretmenlerinin durdugu
noktada baslarlar ve 6gretmenler bilim adami olarak izleyiciler
haline déniisiir.”*®

Cebirsel topolojinin kurucularindan biri ve matematik ku-
ruluslarinda enstitiilerin biiyiik lideri olan L. E. Brouver (1881-
1966), 24 yasindayken daha yash akademisyenler i¢in sunlan
yazmigtir, “Ne zaman durmasi gerektigini bilmeyen bagkalar
vardir, bunlar delirene kadar devam ederler. Saglan dékiiliir,
miyop olur ve sismanlar, mideleri ¢aliymaz hale gelir, asum ve
gastritten sizlanirlar, bu yolla dengenin son raddesine neredeyse
varildigini farz ederler. Bilim igin bu kadar ¢ok, son ¢igek ve kiil-
tiiriin kemiklesmesi...”*

Diger bir tarafta, Israil-Amerikan mantik¢1 Abraham Robin-
son’un biyografi yazan Joseph Dauben sunlar1 yazmistir, “Ro-
binson her zaman en iyi matematikgilerin otuz yasimin altinda
oldugu mitini dagitt1g1 icin memnun olmustur. Carpici bir kar-
sit 6rnek olarak, Robinson’un en iyi matematiksel zamanlan
biiyiik tecriibesinin faydalarin1 mahsul aldig1 6ldiigii yas olan
elli bestir.”*°

Abraham de Moivre (1667-1754) muhtemelen en 6nemli so-
nucu olan “yerel merkezi limit teoremi”ni 66 yasindayken
buldu. Tiim ciddiyetiyle Moivre’nin 6liim giiniinii dogru tah-
min ettigi rapor edildi. Her giin 15 dakika fazla uyudugu not
edilerek, Moivre 24 saat uyudugu giin 6lecegini soyledi. Basit
bir matematiksel iglem ile bunun 27 Kasim 1754 oldugunu da
soyledi. Ve gercekten o giin vefat etti.*!

Ingiliz cebirci J. J. Sylvester yetmisli, seksenli yaglarina dek
tiretmeye devam eden Leibniz, Newton, Euler, Lagrange, Lap-
lace, Gauss, Plato, Archimedes ve Pythagoras'u isaret etmistir.
“Matematikgiler uzun ve geng yasar” demistir. “Ruhun kanat-
lar1 erken diismez. Ne de kaba hayatin tozlu caddelerinden esen
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diinyevi taneciklerle gézenekleri tikamir.” Sylvester’in kendisi,
birlesmis béltiimler teorisi ve Goldbach’in konjonktiiriinde yeni
bir heyecan buldugu 1896 yilinda 82 yasindaydi.*

Yaslanma Uzerine Bir Arastirma®

Hangisi hakhdir, Mordell mi, Hardy mi? Matematigin gergekten
geng bir adamin isi olup olmadigin1 6grenmek igin karar veren
bu kitabin yazarlarindan Ruben Harsh’ta bu soru bir merak
uyandirdi. Amerikan Matematik Toplulugu’nun tiye listesinden
bir gekilde tamdig1 kadin ve erkeklerden olusan 250 isim segti.

Bu isimlerin biiyiik gogunlugu Amerikaliydi, fakat Birlesik
Devletlerde zaman gegirmis birkag Kanadaly, Isveg, Fransiz, 1s-
railli ve Japon da vardi. Egitim ve tecriibesini yansitacak sekilde
isimler agirhkh olarak teorik, uygulamal, sayisal ve degisken-
lerin kullamldig) alanlarda diferansiyel denklemlerle ilgilenen
isimlerden yogun olarak secildiler. Degiskenlerle ¢alisan islemci,
mantiksal dagihmcy, cebirci, topolojist, geometrici ve istatistik-
ciler de vardi. Matematiksel uzmanlik, sorular icin ¢ok fazla bir
farklhihk yaratmayacakti. Bu cevaplarda ad belirtilmeyecekti.

Baz1 soru demetleri vardi. Sorulara cevap veren kisilerin
erken zamanlarindaki isinin degeri ve daha sonraki basarilan-
nin zitt1 bir durumla ilgilenilecekti. Yaslanmanin bir sonucu ola-
rak daha az cogku veya duygu kaybi deneyimlemisler miydi?
Cevap veren kisi, arastirmadan ¢ok egitime veya yonetime yo-
nelmis miydi? Yaslanma, departmanlarinda veya daha biiyiik
matematiksel topluluklarda cevap veren kisilerin hayatin1 nasil
etkiledi? Yaginin ilerlemesi ile birlikie basar1 artmig miydi; so-
rulara cevap veren matematikgilerin bireylere veya enstitiilere
_ Onerileri var miydi?

lyi bir cevap oram kabul edilen 66 cevap vardi. Bunlarin 23’
il Birlesik Devlerdeki eyaletlerden, 3 tanesi Kanada'nin eyaletle-
rinden, Isve¢'ten ve Israil'den geliyordu. Yaslar 60 ve 92 arasinda
degisiyordu. Bu 250 kisinin segiminin tipik olmas icin bir iddia
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yoktur, rasgele segilmislerdi. 250 kisiden 66’s1 kesinlikle tipik
degildi. Sorulan cevaplayanlann bir kisminin, eski bir tamdik-
tan haber almak ve muhtemelen ac1 dolu durumlar hakkinda
tekrar diisiinmek istediklerini biliyoruz. Bunlar ¢ok mutsuz ol-
mayan veya matematiksel hayatlanndan utan¢ duymayan kisi-
lerdi. Sorulara cevap vermeyen kisiler ise kozmosun karanhk
yiiziine benzer. Onlann niye disarida oldugunu biliyoruz, fakat
neye benzediklerini sadece tahmin edebiliriz.

Cevap verenlerden iki kisi, tinlii matematikgilerin heniiz ba-
silmamis arastirmalanndan erken bir sekilde haberdardi. Har-
vard'dan George Mackey, 50 lider matematikgi tizerine bir
calisma yapt1 ve ortalama olarak en iyi islerini otuzlu yagslarin
sonuna dogru yaptiklan sonucuna vardi. Robert Lee Moore’un
ogrencisi, tinlii topologist Gail Young matematikte erken yasta
olgunlagmus kisiler tizerine bir ¢alisma yapti. Bu insanlann erken
yasta agin ¢abadan tiikendigini bulmustur. Gengler, bir insanin
yaraticilig1 boyunca neredeyse sabit bir zaman diliminin varh-
gina inanmiyorlardi. Bazilan bu periyodu erken, bazilan ise geg
elde ederdi.

Hersh’in anketi, matematikgilerin su an ve ge¢mis zamandaki
durumlanni sevmelerini miimkiin oldugu kadar agiga ¢ikarmaya
davet ediyordu. Bu matematikgiler 6rneginin hayatlarimi mate-
matikte nasil gérdiiklerine kisa bir bakis saghyordu. Bu cevaplar
bir cetvel haline veya az ¢ok istatiksel analiz olarak saptanma-
mugtir. Bu yansimalar, farkhliklanndaki ilgi ve bireysel bakis ac1-
larim1 nasil tanimladiklanm gosterir. Anketi cevaplayanlarin
bir¢ogu ¢alismalarina emekli olduktan sonra da devam etmistir.
Bazilan ge¢mis arastirmalannin en iyisi olduklanm diistinmek-
tedir. Bazilan ise, matematiksel toplulugun degerlendirmesinden
cekinmeden neye ilgileri varsa onu, yaptiklanm belirtmislerdir.

Ankete katilanlarin ¢ogu hayatlarinin durumundan mem-
nundur. S. S. Taylor'un Birlegmis Milletlerdeki New Mexico ve
Rhode Island; Ingiltere’de Bath ve Sussex iiniversitelerinden
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emekli olanlarla yapugi buna uygun bir rapordur. New Mexico
emeklilerinin % 98’i, Rhode Island’in % 97’ si ve Ingilizlerin %
84'ti Taylor'a emekliliklerinden epey veya ¢cok memnun olduk-
larimi séylemislerdi. Amerikah katilimcilarin digte ikisi Taylor'a
emekliliklerinden 6nceki ile aym veya daha yiiksek getiri elde et-
tiklerini anlatmislardi.*

Hersh’in Anketinden Sonuclar

Cevaplar 6 grup olusturulacak sekilde organize edilir. Baz1 ce-
vaplar birden fazla grupta yer almaktadir.

1. Matematikgiler, genclikleri gectiginde avantajlarim kay-
bettiklerini rapor ederler.

2. Matematikgiler, daha sonraki zamanlarda gengliklerindeki
gibi ya da daha iyi olurlar.

3. Yaslanmanin belirtileri ve stratejilerle basa ¢ikmak.

4. Yaslanma ve birinin kendi 6zel yetenegini takip etmesi
icin 6denen kefaret.

5. Yaglanan matematikgilere tavsiye.

6. Matematik departmanlarina tavsiye.

Baz1 cevaplan simiflamak gok zordur. Ornegin bir matema-
tik¢i 75 yasindayken ¢ok giizel bir cahsma yayimladigim rapor
eder. Bunun yaninda daha iyi bir arastirma yapamadigindan ac
bir sekilde sikayet eder. Bu ilk gruba mu, ikinci gruba m1 ya da
her iki gruba m1 dahil olur? Dérdiincti gruptaki bazi acih dene-
yimler besinci gruptaki bazi tavsiyeler ile tezat olusturur. Cevap
veren birgok kisi “Disaridaki baskiya nem vermeden kendi 6zel
yeteneklerini takip et” demigtir. Fakat bazilar1 da boyle yapma-
nin kefaretini 6demekten bahseder. Ankete katilanlardan bazi-
lar1 yaslarini belirtmemislerdir. Hersh sadece birkag tanesinin
cografi konumlarini tespit edememistir. Asagidaki pargalar daha
uzun mesajlardan ahnmstir.
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1. Matematikgiler, genglikleri gectiginde avantajlarim
kaybettiklerini rapor ederler

Baz iiziicii ve zor deneyimlerin raporlan vardir. Kaliforniya'daki
72 yagindaki analizci soyle giinah gikanr, “Keyfim yerinde, fakat
kapasitem 56 yagima gore azald1. Yashhk ve alkol ve depresyon
var.” Kaliforniyah geometrici sunu agiklar, “Matematigin alam
¢ok hizh hareket ediyor. Son 50 yilda atilan adim oldukga sira
dis1. Insanin uzmanlhk alaninda galismay: siirdiirmeye ¢alismasi
cok biiyiik ¢aba gerektirir. Bir kisi eski seyi yapmakla kendini
rahat hissetmez. Baz1 biiyiik matematikgiler bununla basa ¢gika-
maz. I¢ine girilebilir goziiken herhangi bir diizgiin problem bu-
lundugunda, bunun tizerine atlamak konusunda pek istekli
olurum. Bilimde kesif alaninin ¢ok hizl ilerlemesi bir rahatsiz-
liktir. Matematik arastirmalarindan vazgectigimizden degil, ma-
tematik arastirmalan bizden uzaklasir.”

Ve 79 yasindaki analizci Maryland soyle yazar, “56 yagim-
dayken daha 6nce sahip oldugum orijinalligim olan her seyi kay-
bettim, fakat 6grenme ve deneme istegini degil.” 62 yasindaki
Louisiana’daki eski bir arkadas olan baska bir analizci sunlan
soyler, “Daha onceleri gece geg saatlere dek ¢ahsirdim. Fakat
simdi takvim kayitlarimin girislerini yapmak ve ¢alismamu bitir-
mekten fazlasi i¢in ¢ok bitkinim.” Rhode Island’de bulunan 71
yasindaki uygulamal matematikgi ise sunlan itade eder, “Agik¢a
benim yasimdayken en iyi genglerle yarigmam miimkiin degil.
Bazilan1 hayatinin ilerlemis zamanlarinda yapmis oldugu aras-
tirma cabalanyla aptal goriiniiyor. Benim umudum bunlardan
korunmakur.”

lyi bilinen say1 teorisyeni Ivan Niven sdyle alinti yapmistir,
“Yaslandikg¢a daha ¢ok sey bilirsiniz. Tiim metotlara sahipsiniz-
dir ve diisiinebildiginiz tiim kombinasyon ve varyasyonlan de-
nersiniz. Eski hatiralardan asag1 dogru ilerlersiniz ve higbir sey
calismaz olur.” ¥

Bu kayip hikayelerin agiklamasinda, yags:1 ve yasadig yer bi-
linmeyen bir kattlima1 sunlan yazmigtir, “Matematik, zihinsel
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enerjinin dengesi olmayan tiiketimi ile ice déniik bir yénde iler-
ler. Birisi yaslandik¢a, problem ¢6zmek i¢in yogunlugu seyrel-
terek ifade etmenin diger formlarina kars: arzu duyar. ‘Tiim
bunlar ne anlama gelir?’ sorusu daha sik¢a sorulur ve bu islemi
yavaslatir.”

80 yasindaki iinlii Isveg analizcisi sunlan agiklamistir, “Yas-
lanmanin iki yénii vardir-sizin kendi yasimiz ve konunuzun ve
katkilarimzin yagi ve yaslanmasi. Bu yaslanma, daha geng olan
rakiplerinizin ¢ahsmalariyla 6niiniize getirilen bir yaglanmadir.”

Diger tarafta, baskalar baska goriisler sunmuglardir.

2. Matematikgiler, daha sonraki zamanlarda

gengliklerindeki gibi ya da daha iyi olurlar
Bu diisiince bir¢ok kadin matematikginin goériisii haline gelmis-
tir. Claudia Henrion, lider konumdaki yarim diizine Birlesmis
Milletler matematikgisi ile réportaj yapmustir.**-Ve bu kisiler, en
iyi iglerini otuzlar, kirklar ve ellilerde yaptiklarin1 séylemislerdi.
Lenore Blum, Mills Kolejinde egitim verdikten sonra ve kadin-
lar1 matematige kazandirmak igin ulusal programlarda ¢alistik-
tan sonra matematige kirkl yaslarinda geri donmiistiir.

.Dort ¢ocuk yetistirirken profesyonel olarak aktif kalan Mary
Ellen Rudin, en iyi isini ¢ocuklarin biiytidiigii elli ve altmis yas-
larinda yapuigim soyler. Elli yasina dek konferanslarini yan za-

‘manh gerceklestirmistir. Bu arada Wisconsin Universitesi onu
yar1 zamanh konferans hocaligindan tam bir profesorliige terfi
ettirmistir. Rudin sunlar1 séylemistir, “Bir¢ok insanin en iyi igini
otuzlarinda yaptigini diisiinmiiyorum ve tabii ki benim de en iyi
isim elli bes yasindan 6nce degildi.”*" Digerleri de Mary Ellen
Rudin’in yolunu izleyebilir. Bunun i¢in ¢ocuklar ve matematik
arastirmalarini dengeledikleri bir zaman diliminde yar1 zamanh
cahsabilir.

Unlii mantik¢1 Marian Pour-El Henrion ile yaptig1 roportajda
sunlan anlatmistir, “Otuzlarimin sonlarina dek tepenin zirve-
sine ¢iktigimi hi¢ hissetmedim. En iyi isimi daha sonra yapu-
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gim diisiinilyorum.”*® Kolombiya Universitesi’nde Barnard Ko-
lejinden Joan Birman 40 yasina dek doktora derecesini alma-
mustir. Evliliginin sorunlan diizene girdikten ve ¢ocuklan
biiytidiikten sonra matematige daha iyi odaklanmistir, “Bence
matematik yapmaya ne zaman merakhysaniz o zaman 6nemli-
dir-yasiniz degil™*° der. Nitekim Henrion’un soylesi yaptig: birgok
kadin yaslandikga islerinde daha baganh oldugunu diisiinmek-
tedir.

Hersh’in 6rnegi olan 62 yasindaki kadin olasilik¢ soyle yaz-
mastr, “Erkekler biz kadinlardan daha hizlh yaglanir. Bu onlarin
daha erken takdir toplamasina yol agar. Bunlar nasil hareket-
lendiririz? Deniyorum... Hayati daha istikrarl ve memnun edici
olanlar daha iyisini yapmay siirdiiriiyorlar. Evliligi sona eren
bir arkadagim 42 yasinda arastirmayi birakti. Buna benzer 48 ya-
sinda olan baska bir arkadasim daha vardi.”

Hersh'in baska bir 6rnegi uzun dénem verimliligin kaynagim
is ortakhg: olarak vurgular. Rhode Island’daki bu 71 yagindaki
analist ve uygulamal matematik¢i soyle yazmistir, “Temmuz
1995’ te emekli oldugumda arastirmalarim artt1. Bircogu daha
onceki 6grencilerim veya tiniversite iiyelerinin ¢aligmalan ile
baglantili. Bunlar daha 6nce kullandigim matematiksel enstrii-
manlardi. Bu biiyiik ihtimalle tipiktir. Departman bagkanhginda
9 yil biiyiik bir gérevdi, ¢ok fazla komite gérevi ve digsaridan
bagis aramak gibi zorunluluklar vardi. Artik departman toplan-
tillarina girmiyorum.”

1llinois’li 69 yasindaki analizci Hersh’e soyle anlatmisti: “En
iyi iglerimin bazilar, 47 yagindan sonra ortaya ¢iku. I¢ki krizi,
1974’ten 1977’e dek bosanma ve radyasyon ve implant ile basa-
ril bir sekilde tedavi edilen prostat kanseri miimkiin motivas-
yonlardi. Bu tiir bir travmadan sonra tistesinden geldim.”

Kolorado’lu uygulamali matematikgi soyle diisiintir, “Geng
adamlar sansh olabilir, fakat siklikla sadece daha yash birisi yola
isaret eder.” Ve ankete katilan bagka biri bunu su yolla ifade eder,
“Geng olan altin bulmus olabilir ama kara parcasim okuyamiyor
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olabilir; yash olanin karaya karsi, neresinin kazilmas: gerekti-
gini gosteren tamdikhg vardir.” En iyi yorum 70 yasindaki
Ohio’lu say1sal analizciden gelmistir, “Gegenlerde beni bir arka-
dasim, hayati boyunca g¢ok biiyiik ¢alismalar yapmis olan
Brahms ile kargilastirdi. Bu 6vgiiniin kargihgim verecek kadar
yasamayl umuyorum.”

3. Yaglanmanin belirtileri ve stratejilerle bagsa citkmak
Arastirmaya verilen cevaplar iginde yaslanmayla basa ¢ikmak
icin birgok tavsiye vardi. 70 yasindaki uygulamal matematikgi
sunlan yazmisty, “Yaglandikga, karmagik bir durumun tiim konu
bashklarim aklimda tutmak daha zor olacak sekilde bellegim
daha kotiiye gider. Hesap yeteneklerim de kétiilesir. Rutin bir
hesaptan ¢ikabilmem igin daha fazla siireye ihtiyacim olur ve
daha fazla hata yaparim. Hatalarim hesaplarimi tekrar etmek
yerine, neyin dogru goriindiigii hissiyle yakalarim. Diger taraf-
tan verimli aragtirma stratejileri gelistirmek igin daha becerikli-
yim ve onlan hayata gecirmek i¢in daha cesurum... Entelektiiel
bir yagamim ve benzer ilgi alanlari olan bilim adamlarindan olu-
san diinya ¢apinda kiigiik ama aktif bir toplulugum var.”

Ve Kaliforniya'dan 74 yasinda sayisal analizci soyle der, “Bu
yilin sonunda emekli olmakla ilgili egleniyorum. Bu konuda
biraz gerginim, fakat birinciderecede aragtirma yapmak igin ka-
biliyetimin azaldiginin agik¢a farkindayim. En biiyiik sebep kar-
magsik ve detayh elle islem yapma yetenegimi stirdiirememem.
Gegmigste saatlerce hesap yapardim, fakat su anda bu tiir bir da-
ginikliktan kagiyorum. Uzerinde galismam gereken az bir konu
var, fakat onlar daha dikkatli segiyorum.”

Zamanim Kaliforniya ve Isveg arasinda gegiren bagka bir sa-
yisal analizci agik agik sunlan soyler:

“Yaslanmak ac1. Hala matematik tizerinde ¢ahsiyorum. Ne
var ki yeni bir alana atlamiyorum, ¢iinkii gegmisteki gibi
bunun bir seye gotiirecegi goriisiine sahip degilim. Her sey
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tamamlanmasi i¢in daha uzun zaman ahyor ve daha fazla
hata yapiyorum. Ya da daha iyisi sonug yanhs oldugunda
bunu hemen bilemiyorum. Bu yiizden daha dikkatli kontrol
etmem gerekiyor. Ben ¢ok hoslandigim bigimde iyi bir tez da-
mismaniydim. Ogrenciler hala benimle konusuyor ve ben de
hala onlarla ¢ahsabiliyorum. Fakat aruk 6grencim yok,
ciinkii 4 y1l daha yasayacagimdan emin degilim. Bunun di-
sinda modern problemlerle ilgili gen¢ insanlar yine geng in-
sanlarla ¢caligmali. Yash olmanin tek bir avantaji var. Birisi
sanshysa ve dengede kalabiliyorsa, bagimsiz bir izleyici ola-
rak diinyaya bakabilir.”

76 yasindaki Ingiliz kokenli, su anda New York eyaletinde
yasayan bir erkek topolojist durumunu dikkatle analiz etmistir:

Aragtirmaya devama mani olan temel etkenler: (a) Arastirma
enerji gerektirir, ve bu artan kisa bir kaynakur. (b) Arastirma
eser birakma gerektirir, ve bu birinin zihinsel ve fiziksel ener-
jisi azaldikca zor bir hale gelir. (c) lyi bir arastirma 6nyarg)-
siz, hosgoriilii ve uyum gerektirir. Birisinin yag: ilerledikce
egilim dar bir yola konsantre olur. Bu, o kimsenin daha 6nce
her zaman yapug ve bildigi i¢in hakim oldugu bir yoldur. Is
ortakhgy, calisma aktivitesinin devamhhgin saglar. Isbirligi
yaptigim kisilerin ¢ogu benim 6grencim oldugu igin, daha
genglerle igbirligi yapmaya egilimli oldum. Daha geng bir
partner enerji ve son giinlerdeki “sicak giindem bashk” ile
ilgili farkindahk saglar; daha yagh partner ise bu bashgin ta-
rihine biiyiik bir asinalik ve olas1 metotlarin serisini saglar.

(Gian-Carlo Rota benzer bir yorum yapar, “Benim yasimda
bir partner zorunluluktur.”)>

Hindistan'daki 57 yagindaki mantik¢inin da séyle bir agikla-
masi vardir. “Birinin matematik yetenegini kullanarak yapacag:
bir stirii yararh sey vardir. Fakat egitim ve aragtirma odiilleri in-
sanlan isi genisletmek ve kesfetmek igin yiireklendirmez. Dar
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uzmanhk alanlarinin simirinda sikisirlar. Gergekten karisik tek-
nik bir is yapmak icin yetenek ve istekleri artik yoktur ve gidi-
sat daha inisli yokusludur. Birkag hafta uzaklara gidersem ben
hala bunu yapabilirim. Fakat evde aileye kars1 sorumluluk kon-
santrasyonun oniine gecer. Yaslandik¢a daha da zorlasir, bunun
sebebi yasghhk oldugu kadar diger sorumluluk ve ilgilerdir.”

En kisa ve tath satirlar Rhode Island’daki 71 yagindaki uy-
gulamah matematikgiden gelir, “Karim ve ben kirk dért yildir
mutlu bir sekilde evliyiz, bu son derece 6nemlidir. Biiyiiyen za-
manda bah¢emiz zamanimizin biiyiik kismini ahr.”

4. Bagimsizhigin Cezasi

Ankete katilan baz1 kisiler birinin kendi yolunu takip etmesi igin
bazi cezai sartlar rapor etmislerdir. Bu yorumlar, matematik de-
partmanlari tarafindan arastirma i¢in biraz ruh tavsiye eder. Bri-
tish Columbia’dan uygulamal matematikgi soyle rapor eder,
“Son giinlerdeki isim daha ilging ve degerli. Matematik toplu-
lugu ilgilenmedi ama ekoloji toplulugu ilgilendi.” Ve Mineso-
tadan 68 yasindaki say1 teorisyeni sunlan sdyledi, “En iyi
cahsma kagidim sonraki literatiirde hi¢ amilmadi. Kendime
bunun konusundaki son sézii gosterdigini sdyliiyorum.” Hin-
distan’dan 57 yasindaki mantik¢ sunlan itiraf eder, “Yaptigim
sey matematik toplulugu tarafindan degerlendirilmediginde
kayip hissettim. Ona kendi hatirina deger vermek biraz zama-
nimu ald.”

Kaliforniya’dan 72 yagindaki analizci ise soyle yorum yap-
mustir, “Moda degisip ben degismeyince matematik toplulugu
benim isime olan ilgisini yitirdi. Baskan olarak gecirdigim bir
zamandan sonra, 40 yasimdayken departmanda etkimi kaybet-
tim.” Ve bagka biri soyle yazmistir, “Mutlulugumu takip ederek
profesdr olma sansimdan vazgegtim. Benim en degerli profes-
yonel basanlarim, departmanimdaki liderler tarafindan takdir
edilmiyordu.” Son olarak benzer sekilde baska bir yorum sudur,
“En iyi cahsmalarim son yillarda olmustur ve hala kiigiik 6deme
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artislarim oluyor ve departmanimda giinden giine daha az etkili
oluyorum. Bazi yasitlarimin durumu daha kétii. Matematik de-
partmanlar ve organizasyonlari, daha yash tiyelerine dikkat et-
miyor. Benim departmanimda emeklilikler asagihk bir bigimde
karsilamyor: emekli olduklarinda altin bir saat veririz, sonra on-
lar1 unuturuz.”

Alberta’daki uygulamah matematikgi yonetim angaryalarina
yardim ettigini rapor etmistir. “Calismalarimin degeri=oldukga
yiiksek, digerleri tarafindan ilgi=oldukga diisiik. Matematik top-
lulugu bir¢ok matematikginin isine dikkat etmiyor... Diploma-
tik ve yonetimsel igler yapmak igin bir¢cok kere ¢agirihyorum.
Yetenekli bir yonetici degilim, fakat matematikgilerin biiyiik bir
cogunlugu ile karsilastinldiginda bir yonetim dehasiyim.”

Fakat hikayenin arti kisminda birkag yorum da su sekilde-
dir. Kaliforniya’dan 80 yasinda iyi taminmis 6l¢ii teorisyeni sun-
lar1 soylemektedir, “Bana iyi davrandilar. Emekli olduktan on
y1l sonra bile olisim var.” Ve benzer sekilde 66 yasinda Isvegli
say1 analisti sunlar rapor etmistir, “Departmanim bana iyi dav-
rand1. Hala bir ofisim var ve bazi lisans 6grencilerine baktigim
icin bana kiigtik bir miktar 6deme yapiyorlar. Arastirmalarim
benim i¢in, departmanima gére oldugundan ¢ok daha yiiksek
bir degerde, boylelikle onu aktif olarak desteklemeleri igin her-
hangi bir sebep gériinmiiyor.”

5. Yaglanan Matematikgilere Tavsiyeler

Bir¢ok katilimci, meslektas emekliler igin bazi tavsiyelerdé bu-
lundu. Biiyiik analizci-topolojist Isadore (I1zzy) Singer’dan ahinti
yapan bir katilimc1 “Kalemini hareketli tut” gibi bir tavsiyede
bulundu. Bu tema diger yamitlarda da yankisim siirdiirmiistiir.
68 yasindaki Isvegli analizci “Cahismaya devam edin, y6énetim-
sel islerin arkasina saklanmayin” demistir. Ve 67 yasindaki man-
tik¢t “Durmayin. Bir kere durursamiz, geriye donmek zor olur.
Alanmin kendisi degismez, siz degisirsiniz.” diye yorum yapar.
(Alberta'dan, 60 yasinda analizci)” llk ve en 6nde gelen, konuya
kars: derin bir aska ihtiyaciniz olur.”
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Daha pratik ve spesifik tavsiyeler de vardir. “Ofis sahibi
olmak 6nemlidir”; 66 yasindaki Isvegli bir say1 analizcisi bu tav-
siyede bulunur. Utah’taki bir uygulamali matematikgi ise sun-
lan soyler, “Yonetimden uzak durun. Sizin yaraticihgimzi
uzaklastinir ve gercek bir vebadir.” 1llininois’ten 59 yasindaki
olasihk¢ sunu iddia eder, “Hardy insanlara yatkin oldugu ko-
nularda arastirma yapmalarim tavsiye etmistir, boylelikle basa
daha cok kan hiicum eder.”

Hersh, 1957°de Courant Enstitiisii’'nde ileri hesap dersleri
alirken onun profesérii olan Isveg'ten 71 yagindaki harmonik
analizcisi sunlan yazmistir, “Daha geng meslektaglar ve 6gren-
cilerle baglanti kurun... Size bir matematik sorusu soruldu-
gunda, sizin alanimz dahi olmasa 15 dakika igin kendinizi buna
adayin. Bu rekabet¢i uzmanhk alaninda yiiksek etik standartlar
kurmaya ¢ahsin. Matematigin kolektif bir proje oldugunu dii-
siinmeyi seviyorum. Yeni fikirlerin sabit bir sekilde akmasina,
hizmete hazir izleyiciler ve tiiketiciler olarak da katk: yapanz.
(Kars1 goriis olarak, matematikte kariyer yapmak kayak yapmak
gibi bir ego yolculugudur. Ve sadece en geng ve en giigliilere ay-
rilmistir ki bunlar rekor kirarlar)”

Son olarak temel tavsiyeler de hatirlanlmaktadir. “Unutma-
yin, aragstirma eglenceli olmahdir. Eger fazla rekabet¢i olursa
zevkini kaybeder, onu birakin. Arastirmamzi veya kendinizi cok
ciddiye almayin! Ben iyibir mizah anlayisi ile kutsanmisim fakat
insan bunu baskalarina nasil tavsiye eder?” (British Colum-
bia'dan 77 yasindaki say teorisyeni)

“Ne yapabilirsem onu yapiyorum ve bunun her dakikasin-
dan zevk aliyorum. Matematik toplulugu benimle ilgili, benim
onlara kars1 oldugumdan daha az farkindalik sahibi. Siirekli yeni
seyler 6grenin. Matematigi de onun eglencesine yapin!” (New
York’tan 77 yagindaki say: analizcisi) “Yaslanmay: birakin. Eg-
lenmeye devam edin. Ve benden bir bira igin!” (Kaliforniyah, 83
yasindaki analizci)

Ve simdi anketimize verilen cevaplarin son kategorisine ge-
Giyoruz.
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6. Matematik Topluluklarina Tavsiyeler
Kaliforniya’dan 74 yagindaki uygulamah matematikgi, matema-
tikciler icin genel kariyer yolunda radikal bir degisiklik oner-
mistir, “Rasgele bir 6gretim vermenin yaninda matematikte bir
arastirmaya hayat boyu hizmet verilmesinin uzun siiredir yan-
lis oldugunu diisiiniiyorum.” yazmstir. “Bir insanin yetenekleri,
vasiflan ve ilgileri degisir. Erken yaslarda, diyelim ki 25-35 yas
arasi, arastirma ile gecen bir kariyer yolundan bahsediyorum.
Arastirma yapilmayan bir tiniversitede yazmak ve 6gretim ver-
mek, daha sonra lise veya herhangi bir {iniversite 6ncesi egitim
kurumunda ¢alismak... Doktora derecesi almak i¢in zamam kis-
altin, bdylece Ingiltere’de oldugu gibi insanlar aragtirmalarina
daha erken baglayabilir. Yetenekli insanlar i¢in lisans egitim sii-
resini kisaltin.”

New York'tan 77 yasindaki say: teorisyeninin tiniversiteler
hakkinda ¢ok keskin elestirileri vardir. “Benim igin, emekliligin
tiim akademik aktivitelerden ilisigini kesme ile esanlamh olmasi
bilyiik bir sorundur. Universite bilingli olarak gegmisten bir sey
ogrenilmeyecegine inanan bir organizmadir.”

“Bireyleri sanslarin1 segmeleri ve dogru ilgileri takip etmeleri
konusunda yiireklendirin” demistir Montana’dan 70 yasindaki
uygulamah matematikgi. Kaliforniya’h 72 yagindaki bagka birisi
ise “Ne zaman birakacagimizi birinin bize soylememesi gerekir
diye diisiiniiyorum” demistir. Ve “iyi bir kiitiiphane, motivas-
yon saglayan birkag meslektas ve mesakkatli angaryalardan 6z-
giirlik” Alberta, Kanada'dan 60 yasindaki analizcinin ihtiyac
olan seylerdir.

Yaslanan profesorlere karsi asagihk bigimdeki davranislar sa-
dece matematik alaninda degildir. Columbia Universitesi eko-
nomi departmanindan ayrildiktan sonra William Vickrey Nobel
6diili aldi. New York Times muhabiri onu departmanindan gok
uzakta kiigiik bir ofiste buldu. Vickrey emeklilikten sonra bir
ofis tahsis edildigi i¢in siikran doluydu. New York Times'ta bu-
nunla ilgili yazildig: icin biiyiik ihtimalle daha giizel bir ofise
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gegebilirdi ama hi¢ umulmadik bir sekilde birkag giin sonra
oldii.

Cambridge’teki Littlewood’un emekliliginin bir Bollabas ta-
nim1 asagidaki gibidir:

1950'de, yasal emekli yasi olan 65’inde emekli oldu ve fahri
profesoér unvanim aldi. Fakiilte komitesi, Ingiltere’deki en
giizide matematikgisinin servisini kaybetmenin delilik ola-
caginin farkindaydi, bu yiizden genel komiteye yazdilar:
“Profesor Littlewood sadece sira dis1 giizide bir professr
degil, aym zamanda giiciiniin en yiiksek zamanlarindadir.
Onun verdigi egitimden vazge¢mek telafisi olanaksiz bir ka-
yiptr ve bundan sakimlmalidir. Her dénem konferanslan icin
100 pound’luk bir 6deme yapilmasi i¢in izin istenmektedir”.
Cevap soyleydi, “Her dénem igin ders basinal5 pound.” Boy-
lelikle 4 y1l boyunca 15 pounda ders verdi. Bir keresinde
bunu durdurmay: denedi ama tiziintii gighklan yiikseldi.
Ayni zamanda Birlesik Devletlerden aldig1 kazanch teklifleri
reddediyordu.”!

Sonug¢

Cevaplar farkhiydi. Matematikgilerin nasil yaslandiklan konu-
sunda muazzam farkhliklar vardi Hangi avantajlar baglica
onemli olanlaridir mutabakatina varincaya dek, Hardy’nin 50
yasindan sonra bir matematik¢inin 6nemli bir ilerleme saglaya-
mayacag) tezinin aksini ispatlayamiyoruz. Fakat onun, “Mate-
matik gen¢ adamlarin oyunudur” slogani yaniltic1 ve bir o kadar
da zararhdir. Bu insanlarin, yeteri kadar gen¢ olmadiklarinda
matematik iizerine ¢alismaktan cesaretlerini kirar. Haksiz ve y1-
kicidir.

Bu cevaplarin bir kismi yaglanan matematikgilere bir tavsiye-
dir. En 6nemlisi, katilimcilar sunu soyler, “Durmayin. Calismaya
devam edin.” Bazilan emeklilikten sonra, digerleri taralindan
onemli veya saygin veya acil olarak isimlendirilmeyen problem-
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ler tizerine ¢ahsarak islerinden daha biiyiik bir zevk duymus-
lardir. Bazilan yagsit meslektaglarindan izole olarak fakat daha
geng insanlarla yeni isbirlikleri igine girmistir. Yas ile ilgili bek-
lentiler degisince, bir¢ok matematikgi yeni problemler ve ilgi
alanlan bulmuslardir.

Ahntu yaptugimiz baz1 yorumlar, departman politikasi igin
onemlidir. Giigli matematiksel topluluklarin 6nemini bir¢ogu
acikca gostermistir. Daha yash veya emekli matematikgiler de-
partmanlanylailisigi kesildikten sonra igerdekileri disaridakiler
yapmistir. Bu toplulugu zayiflatmistir.

Matematik toplulugu igin daha yash veya emekli matematik-
ciler yetersiz kullamlmis bir kaynaktir. Departmanlar her zaman
fazladan bagkalarim kullanir. Lisans seviyesinde tavsiyelerde ge-
nelde personel yetersizligi vardir. Hi¢ kimse sordu mu, yash pro-
fesorler tavsiyeden hoslanir mi? Eger matematik kiitiiphanesinde
higbir gorevli yoksa, isi siirdiirecek emekli bir profesér var midir?
Her zaman ¢ok fazla komite isi var. Lisans veya mastir sinavi ko-
mitesinde yillarca servis vermis emekli bir profesér var midir?
Orada katkida bulunacag bir sey var midir?

Matematikgilerin biiyiik ¢ogunlugu igin yaslanma hafizada
ve hesap yeteneginde kayiplar getirse de, bunlar daha genis bir
perspektif ve olgun bir yarg) giicii ile telafi edilebilir. Daha yash
ve emekli matematikgiler, matematik toplulugunun degerli bir
parcasidir, ve bu sekilde hatirlanmahdirlar.

Bireyler, yaglanmanin ve emekliligin getirilerine cevap ver-
mek konusunda farkh yollarda degisiklik gosterirler. Fakat il-
ging olarak, kadinlar ve erkekler arasinda tiretken yasamlarinin
gidisatinda farkhhklar vardir. Birgok erkek iiretici olduklar: y1l-
lan1 otuzlar veya kirklan olarak goriirken kadinlar daha yavas
hareket ederler ve gocuk bakim ile gecen yillarin ardindan ve-
rimlilik gosterirler. Her iki grupta da, is, 6zel hayat ve daha genis
ilgi alanlari arasinda denge kurmus olanlar i¢in yaglanma en ba-
sarih sekilde yer alir. Yaglanmanin en biiyiik zorluklarindan biri
meslektaslardan ve 6grencilerden izole olmakur. Enstitii deste-
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ginin olmayis1 ve modasi gegmis departman uygulamalan sikhkla
bu tiir izolasyonlara ters yonde katki saglar. Digerlerine ulasabilen,
topluluklan tarafindan degerli goriilen ve geng partnerlerle igbir-
ligi yapabilen kadin veya erkek matematikgiler, emekliliklerinden
sonra en biiyiik memnuniyetten bahsedenlerdir. Daha yagh mate-
matikgilerin katihm alanlan zenginlestirir ve daha geng tiyelere
matematiksel hayatin sagduyusunu verir.
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Matematigi Nasil Ogretmeli?

Matematiksel uygulama icinde yer aldig1 sosyal sartlarda nasil se-
killenir? Matematikgiler, inanclardan, ényargilardan, ¢alistiklar
ve egitim verdikleri alt kiiltiiriin degerlerinden nasil etkilenirler?

Gegen boliimde, matematikgilerin hayatlarim gelistirip stirdiir-
diigii alanlarda yasin ve cinsiyetin etkilerini yazdik. Aragtirma-
cilar toplumsal yargilarla yiiz yiize kaldiginda, dengenin ve
kaynak olarak sosyal baglantilarin 6neminden bahsettik. Bazilan
matematikte sosyal sorunlar ve kargilagilan engellerden bir kagis
bulur. “Bunlar, ac1 dolu sertligi ve son derece sefil kasveti ile
guinliik hayat ve birinin degisken arzularinin prangasidir.”! Fakat
daha siklikla, birinin matematik hayati, daha biiyiik bir toplu-
lugun hayat ve sartlariyla derinlemesine birbirine ge¢mistir. Bir
matematik¢inin erken sosyallesmesi ve bunun degerleri ve
diinya goriisii o kadar yayilmistir ki etkileri arastirmacinin hayat
boyu davranislarini etkilemistir.

Bu boliimde hayatlan ve isleri, zamanlar ve yerleri ile derin-
den biitiinlesmis iki Amerikali matematik¢iden bahsedecegiz.
Amerika’nin tarihinin biiyiik bir béliimiinde siyah ve beyaz in-
sanlarin yagamlarn keskin bir sekilde ayrilmigtir ve paradoksal
olarak derinlemesine birbiri icine gegmistir. Karakteri ve uygu-
lamalar bu paradoksla i¢ ige gegen iki matematikgi sectik. Sos-
yal cevre ve 6zgecmisleri bir insanin hayal edebileceginden daha
farkhdir.
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Robert Lee Moore ve Clarance Francis Stephens

Robert Lee Moore (1882-1974) Texas dogumludur. Babasi, Char-
les, Connecticut dogumlu olmasina ragmen kendini Giineyli
kabul etmis ve Kuzey-Giiney Savasi'nda Shiloh, Vicksburg ve
Chattanooga savaglarina katilarak konfederasyon goniilliisii ola-
rak hizmet etmistir. Moore anne tarafindan Konfederasyon Bas-
kam Jefferson Davis ile akrabadir. Daha sonraki yillarinda
kahitimla ilgili calismasinda, iki Amerikal baskan, bir konfede-
rasyon baskani ve ti¢ Avrupah kraliyet hanedanina tiye kisiyi soy
agacinda gosterecektir.?

Clarence Francis Stephen 1917°de Georgia, Macon'da dog-
mustur. Babasi1 Sam Stephens bir sef ve demiryolu isgisidir ve
annesi Jeannette Morehead Stephens’tir. Alt1 gocuktan besinci-
dir. Annesi o heniiz 2, babasi ise 8 yasindayken 6ldii. Boylece
kiz ve erkek kardesleri ile birlikte yagamak tizere biiyiikanne-
sine gittiler. Bundan iki y1l sonra biiyiikannesi de 6liince ¢o-
cuklar aynldilar ve degisik akrabalariyla birlikte yasamak tizere
farkh yerlere gonderildiler. Stephens, Kuzey Carolina’daki Har-
risburg’te yasamak {iizere en biiyiik teyzesine génderildi. Har-
risburg’ta orta 6gretim okulu yoktu. Boylece en biiyiik ablasi
Irene ona Giiney Carolina’daki Irmo’da yatih bir okul ayarlad.
11k y1l i¢in okula 6deme yapt1, fakat sonraki yillarda okul harcini
Stephens’in kendisi karsiladi. Okulun ¢iftliginde, mutfaginda ¢a-
hsiyor ve siniflar1 temizliyordu. Bir yerlesim testinden sonra 8.
Derecede 20 yagindan biiyiik 6grencilerin arasinda bir sinifa yer-
lestirildi. Futbol ve beysbol oynadi, simif bagkan segildi.?

Kuzey Carolina’daki Charlotte’de bulunan Johnson C. Smith
Universitesi onu yerel bir eczanede dagitic1 olarak haftada 6 do-
larla desteklerken, siyahilerin geleneksel enstitiisii, TBI'den dort
yillik tiniversite derecesi kazandi. Daha sonra orta 6gretimde 6g-
retmen olacagini bekleyerek Michigan Universitesi'ne mastir
programu i¢in katildi. Fakat Profesér George Rainich onu Mic-
higan’da doktora yapmasi igin cesaretlendirdi. O zamanlar Afro-
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Amerikallar igin hi¢bir 6gretim asistanhig1 pozisyonu yoktu, bu
yiizden kendini baska yollarla ge¢indirmek zorunda kald:.*

Eyliil 1940’da Ann Arbor’daki doktorasini bitirmeden 6nce,
Texas’taki Prairie View A.& M. adh bagka bir siyahi enstitiide
ders vermeye basladi. Pearl Harbor'dan sonra Birlesik Devletle-
rin denizcilik kuvvetlerine 6gretmenlik uzmani olarak katildu.
1943’tin bahar aylarinda doktorasim bitirdi ve Prairie View A.&
M.e dondii ve burada Agustos 1947'ye dek kaldi. Daha sonra
Johns Hopkins'teki matematik arastirma kiitiiphanesine yakin
olabilmek icin, Baltimore’daki Morgan Eyalet Koleji'ndeki bir
pozisyona basvurdu. Sagkinhgina ve ilk korkusuna ragmen, de-
partmanin baskanlig1 ona sunuldu. Bu onu matematikgilerden
olugmus bir departmanin islerine koyacag gibi, o daha otuzun-
dayken daha yash tiyeler vardi. Baltimore’da yasama istegi endi-
selerinden tistiin geldi ve isi Eyliil 1947°de kabul etti.’

Johson C. Smith ve Prairie View gibi Morgan Eyalet Univer-
sitesi de geleneksel olarak siyahilerin enstitiisiiydii. Howard
Universitesinde matematik profesorii ve dekan olan James A.
Donaldson s6yle yazmistir: “Birlesik Devletlerdeki ig¢ savasin
1865'deki son bulmasi ile 6zgiir ve yenice 6zgiirlesen siyah in-
sanlar umutla ve sessiz bir kararhlikla destekledikleri gibi top-
lumun her kesiminde kabullenilmek icin ¢aba sarf ettiler.
Dolayisi ile bu periyod, 1865’ten hemen once ve sonra olmak
tizere, bazi egitim enstitiilerinin kurulmasim takip etti (Pennsyl-
vania’daki Lincoln Universitesi, Wilberforce, Howard, Shaw,
Johson C. Smith ve digerleri geleneksel siyah enstitiiler veya TBI
olarak anilacaklardir). Bunlar yenice 6zgiirlesmis siyah ve Af-
rika kokenli diger insanlara daha yiiksek egitim sanslan veri-
yorlardi.™

Moore ve Stephens sonug olarak iki egsiz, radikal olarak ¢ok
farkh sekillerde kolej matematik egitiminden gegtiler. Merkez-
den birkag yere yetki dagitmis Amerikan egitim sistemi Moore
ve Stephens’in geleneklerinin hayatta kalmasina izin verir. Moo-
re’'un metodu, Stephens’dan daha ¢ok bilinir (Stephens metotu
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genel olarak Postdam modeli olarak bilinir). Degisik cevrelerce
Stephens’in metodu, Moore’unkine gore daha fazla haurlan-
maktadir. Bu iki gelenegin arasindaki zithk Birlesik Devletler ile
ilgili onun matematik pedagojisi, ideolojileri ve irkgilig: gibi bir-
cok noktay: ifsa eder. 11k 6nce Moore ve onun metodunu ta-
nimlayacagiz, ve daha sonra Clarence Stephens’in Prairie View
ile baslaylp Morgan Eyalet ile devam eden ve 1irkeilikla biitiin-
lesmis New York’daki Potsdam kolejine degin siiren kariyerine
geri donecegiz.

Moore ve Metodu

1898'de Moore, Texas Universitesi'nde George Bruce Halsted'in
bir 6grencisi olmustur ve burada hamileri tarafindan yardim
gormiistiir. Halsted, “Princeton’daki New Jersey Koleji'nin bord-
rolarinin gergegi gibi bagislanabilir saltanata katilmistir. Sadece
kendisi ve erkek kardesi degil, babasi, amcasi, dedesi, biiyiik
amca ve biiyiik dedesi New Jersey Kolejinde ¢alismigtir.” Hals-
ted, Johns Hopkins'deki biiyiik cebirci J. J. Sylvester’in ilk dok-
tora 6grencisi olmugtur. Daha sonra Halsted Oklid dig1 geometri
tizerine §gretim vermeye ve ¢alismaya baslamigtir. Macaristan’a
da gitti ve orada Janos Bolyai'nin mezarin1 buldu. Macar otori-
teler, Texas'h bir profesériin bu ticra mezariyla ilgilenmesine sa-
sirdu

Texas'ta bir profesoér olarak, Halsted tiniversite komisyonu-
nun idarecileri ile efsanevi kavgalara katld. Yildiz 6grencisi Ro-
bert Lee Moore’du. Lisans diplomasini alincaya dek Moore’e
damsmanlik yapti ve sonra onu Chicago Universitesi'ne gén-
derdi. Chicago’da Moore, ilk 6nce Princeton daha sonra da Ad-
vanced Study Enstitiisii'nde giiclii bir profesor olacak meslektas:
Oswald Veblen ile arkadas oldu. Veblen ve Moore, David Hil-
bert’in tinlii Foundations of Geometry (Geometrinin Kurulusu) ¢a-
lismasini bastiktan sonra popiiler bir aragtirma konusu haline
gelen geometrinin aksiyomatik kurulusu konusuna ilgi duydu.
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Chicago'daki ¢alismalarindan sonra, Moore Pensilvanya Uni-
versitesi'nde egitim verdi ve en sonunda Austin’deki Texas Uni-
versitesi'ne geri dondii. “Diizgiin ve tertemiz olarak taranmis
beyaz saglar, karmasik problemlere heyecanlandinc bir bi-
¢imde yeni kamitlar arayan keskince bakan mavi gozleri, koyu
renkli ti¢ parcadan olusan takim elbisesinin igindeki kash bok-
sor fizigi, modas: ge¢mis hali ve el yapimu siyah botlar ile Texas
Universitesi'nde 49 y1l boyunca varhgim siirdiirdii. ™ (Kash bok-
sor fizigi ile mecazi bir anlam kastedilmemektedir. Gengliginde
Moore amator olarak boks yapmistir.)

Pensilvanya'da Moore, 1933’ten 1954’e dek departman bas-
kanlig1 yapmis John R. Kline (1891-1955) denetiminde tezini
hazirlamistir. Kline ayn1 zamanda 1936 ve 1950 yillari arasinda
Amerikan Matematik Toplulugu’nun (American Mathematical
Society-AMS) sekreterligini yapmstir. Klein hakkinda ilerleyen
sayfalarda daha fazla bilgi verecegiz.

Moore erken bigimde geometriden nokta-kiime teorisine
donmiistiir. Bu, 20. ylizyihn erken zamanlarinda ¢ok aktif bir
alan olan nokta-kiime topolojisinin bir pargasidir. Merkezi soru
metrikleme sorusuydu. Topolojik uzay oyle bir yerdedir ki kom-
sulan vardir. Topolojik uzay, komsulan metrik veya uzaklk ola-
rak tammlandiginda metrik uzaydir. Ornegin, kiire gibi siradan
yiizeylerde, iki nokta arasi jeodezik (iki nokta arasindaki en kisa
yol) olarak 6lgiilebiliyorsa kiire metrik uzay haline gelir. Fakat
bazi topolojik uzaylar, iki nokta arasinda uzakhga ve metriklige
izin vermez. Hangi kosullar altinda topolojik uzay metrik olarak
6lgiilebilir?®

Moore’un iinii, arastirmalarindan ¢ok 6gretme metoduna ve
ogrencilerinin sayisi ile basarilarina dayamir. 50 doktora 6gren-
cisinden baska 1678 kisi de doktora yapmak igin arkadan geli-
yordu. Ug 6grencisi onu Amerikan Matematik Toplulugu
bagkan olacak sekilde takip etti. lki tanesi bagkan yardimcis,
bir baskasi sekreter oldu. Bundan baska bes tanesi Amerika Ma-
tematik Birligi'nin (Mathematical Association of America —
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Resim 8-1 Robert Lee Moore.

MAA) baskan olarak hizmet verdi. Ug tanesi Moore gibi Ulusal
Bilimler Akademisi'nin tiyesi oldu.

Moore'un metodunun &zii kolay tanimlanabilir. Ogrencileri
ilk yi1lindan baslayarak toplamaya basliyor ve béylece onlarin
matematiksel egitimlerini en bastan kontrol edebiliyordu. To-
poloji hakkinda daha 6nce higbir bilgilerinin olmamasina dikkat
ediyordu. Ve bu konu hakkinda hicbir makale veya kitap oku-
mamalarn gerekiyordu. Son olarak ders disinda bu konu hak-
kinda higbir sey konugmamaliydilar.

Nokta-kiime teorisi hakkinda lisans simifinin ilk toplanti-
sinda, Moore noktalarin kiimeleri i¢in aksiyonlarim gosterecek
ve 1. teoremi kanitsiz ve herhangi bir ipucu olmadan 6nerme
olarak verir.(Belki 2. ve 3.teoremleri de sunar). iste budur! Si-
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niftan herhangi bir 6grenci 1. Teoremi kanitladigim soyleyene
dek, o derste veya bir sonrakinde higbir sey olamayacaktir. Daha
sonra 6grenci tahtada kanitim gosterirdi. Simif ve profesor kanita
reaksiyonlarimi verirdi. Sonunda, 1.teorem kanitlanmis olur ve
sinif 2.teoremin kamitlarini sunmaya hazirlanirdi.

Bu metot, yiizme 6gretirken kullanilan “bat ya da yiiz” ola-
rak iyi bilinen eski bir metodu animsatir. Moore 1969’a dek Aus-
tin'de bu 6gretme metodunu kullanmakta israr etmisti. Bu
yillarda 87 yasindayken sonunda emekli olmaya zorlandi.

Hig¢ kimse kanit tiretmeye hazir degilse sinifta ne oluyordu?
Moore bazi matematiksel basliklar hakkinda seminer verme san-
sin1 kullanmiyordu. Bu kadar da degil. Bunun yerine giindemde
olan herhangi bir giinlitk konu hakkinda gene ¢aliyordu. Bu ge-
vezeliklerde bazen kadinlar, siyahlar ve Yahudilerle ilgili kii-
climseyici diistincelerini agikliyordu. Gayle Ball kocasi Joe’nun
mezun olduktan sonra kuzeydeki bir tiniversiteye gitmeyi plan-
ladigim sdylediginde Moore, Bayan Ball'u belki bir otobiise bin-
mek zorunda kalmasi ile ilgili uyardi Bir siyahin yanina
oturmak zorunda kalacakti. Moore bunun ¢ok nahos olacagim
diistiniiyordu. Ve soyle sordu, “Eger bu basiniza gelirse ne ya-
parsiniz Bayan Ball?” Kadin, “Nasilsiniz?” derim, diye cevapladi.
Moore’un bu cevaba reaksiyonu kayitlarda degildir.'

Ogrencilerinden, daha sonra Mary Ellen Rudin olarak bili-
necek Mary Ellen Estill 16 doktora tezini yonetecek ve Amerika
Matematik Toplulugu'nun (AMS) bagkan yardimcisi olacaktir.
Daha Fazla Matematik Insani (More Mathematical People) isimli
kitap icin kendisiyle yapilan roportajda, danismani Robert Lee
Moore i¢in acik agik konusmustur.

Roportaj yapan kisi — Boylece her somestr Moore’dan ders
aldimiz?

Rudin - Texas Universitesi'ndeki kariyerim boyunca her s6-
mestr. Bir matematikg¢iyim ¢iinkii Moore beni yakaladi ve bir
matematikgi haline gelmem icin zorladi. Beni terbiye etti ve
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dogru oranda zorladi. Her zaman diger matematiksel dene-
yimlerden etkilenmemis insanlar arardi. Ve beni de herhangi
bir konudan etkilenmemden 6nce yakaladi. Saf ve katiksiz-
dim. Neredeyse bu sekilde hi¢ kimse bulamamisti. Ben Moo-
re'un ¢ocuguyum. Her zaman onun tarafindan birtakim
hareketlerle bir yerlere getirilerek yonlendirildigimin bilin-
cindeydim. Ve yonlendirilmekten neflret ederdim... Egonuzu
insa etmek i¢in manevralar yapardi. Kendinize giiveninizi
insa ederdi ki bunun igin siz bir sey yapmazdiniz. O tam ken-
dine giiven duygusuna bu giine dek sahip oldum... 5000
kere yanhs yapmak daha az giivenli hissetmeme neden
olmaz... Olaganiistii bir smfuk (May Ellen Rudin disinda R.
H.Bing,R. D. ‘Anderson, Gail Young, Ed Moise vardi) Her bi-
rimiz digerini yiyip yutabilirdi. Bunu Moore size yapiyordu.
Egonuzu insa ettigi gibi rekabetciliginizi de insa ederdi. Si-
nifimizda alunci bir isim daha vardi, biz onu 6ldiirmiistiik.
Akill bir ¢ocuktu —sonradan bilgisayar bilimlerine gitti—
fakat bizlerle yarisacak kadar giiglii degildi. Moore her zaman
derse onunla baslardi, ve problemi dogru ¢6zmesi igin igi-
mizden birine izin verirdi. Bir bagkasi problemi yapamazken
bu problemi sizin ¢ozecek kadar egonuz saglamlastirlhyordu
fakat bu diger baska bir insanin egosuna zarar veriyordu.
Moore’un siniflarindaki bu 6zelligi higbir zaman sevmedim.
Ama bunun i¢inde bulundum. Lisans siniflarinda sikhikla
katil bendim. Beni bu yonde kulland: ve kullanildigim ko-
nusunda bilingliydim... Daha &nceki iki kadin 6grencisini
kaybeden olarak goériiyordu ve bana onlar hakkinda detayh
konusmaktan kaginmazdi, boylelikle ben de onun kadin ola-
rak tigiincii kaybeden olmamamu istediginin farkina variyor-
dum... Ben sadece Moore’'un beni doyurdugu matematigi
bilirdim. Tezimi yazdigim zamana dek hayatimda tek bir say-
falik matematiksel ¢alisma gérmemistim! Saf ve katiksizdim.
Kullandig1 matematiksel dil kendisinindi. Matematiksel ke-
limelerin nasil kullanildigim bilmiyordum.
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Resim 8-2. Mary Ellen (Estill) Rudin.

Roportaj yapan kisi — Daha sonra matematiksel egitiminiz
hakkinda ne diisiindiiniiz?

Rudin - ltiraf ederim ki gergekten icerlemistim. Aldatilmig
hissediyordum ¢iinkii doktora derecem olmasina karsihk hig-
bir zaman okuldan mezun olmus degildim. Insanlar yiiksek li-
sana yaparken onlarin 6grendigi siradan seylerin higbirisini
Ogrenememigstim... Analitik fonksiyon nedir bilmiyordum.
Ropottaj yapan kisi ~ Kisisel olarak Moore’a karsi ne tiir his-
ler gelistirdiniz?

Rudin - Ahh, ona karg1 ¢ok negatif hislerim oldugu kadar
cok sicak ve cogkun hislerim vard. Her ikisinin seviyesi hak-
kinda bilincim agikti. Bagnaz ve dar kafah oldugunurr far-
kindaydim, fakat bizim tepkimizi almak ve de bizim dar
kalali olmamamiz igin bazen dar kafal rolii oynadiginin da
farkindaydim. Ornegin Moise bir yahudiydi. Moore her
zaman Yahudilerin bayag: olduklarini iddia ederdi. Ben bir
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kadindim. Her zaman kadin 6grencilerinin agagx siniftan olan
kimseler olduguna isaret ederdi. Moise ve ben onu samimi-
yetle severdik. Ve bizi olaganiistii destekledigini bilirdik.
Bizim bayag) veya asag1 simiftan kimseler oldugumuzu dii-
sinmedigini, aksine bizim ¢ok 6zel oldugumuzu diistindii-
ginii de bilirdik. Diger bir tarafta birka¢ noktada avantajsiz
durumdaysak bile bizim kendimize ¢ok giivenmemizi isterdi.
Boylelikle, bir cevap alabilmek igin dar kafah rolii mii oy-
nad1? Higbir fikrim yok."!

Moise, Yahudilikle ilgili tiim s6zli tacizlerine ragmen Moo-
re’'un metodundan sag ¢ikmay: basardi. Harvard profesorii
ve Amerikan Matematik Toplulugu'nun (AMS) ikinci bagkam
ve Amerika Matematik Birligi'nin baskam oldu.

Moore’un metodunun mastir seviyesinde topoloji egitimi i¢in
ozel bir yol oldugu diisiiniilse bile, Moore hesap ve trigono-
metri de 6gretti. Mary Ellen Rudin, tiim bu alanlar igin 6g-
retim verisinde herhangi bir ayinm gormedigine tanikhik
eder. Moore'un sinifinda daha fazla hesap yapmay bitirmez-
diniz ¢tinkii standart problemler hakkinda higbir egitiminiz
yoktur. Béylece ders bir fizik veya miithendislik 6grencisi igin
yararh degildi. Ve zavalli 6grenciler, “ac1 dolu bir deneyim
gibi algiladiklan basit nedenlerden 6tiirii Moore'un simifin-
dan nefret ediyorlardi. Ciinkii baz1 seyleri gostermekte zor-
luk gekiyorlardi. Ciinkii varsaydiklar seyler genel olarak
yanhsti. Onlar igin ister istemez memnun edici bir deneyim
degildi. Nitekim iyi 6grenciler i¢in de iyi degildi, herkes icin
ister istemez memnun edici bir deneyim degildi. Insanlarin
basarisiz olduklarin1 gérmekten hoglanmiyordunuz.”!?
Ogrencilerinden birisi John Green, biri Moore'dan digeri ista-
tistik lizerine Texas A.& M. Universitesi'nden olmak iizere
iki mastir derecesi yapmustir. Akabinde DuPont laboratuva-
rinda baskan olarak istatistik uzmam haline geldi. Green,
Moore’un ders vermeye bagladig ilk zamanlar “tiim giin bo-
yunca, her giin, gece yatmaya giderken, gece yaris1 uyandi-
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ginda, ertesi sabah uyandiginda, yemek yerken onun dersini
diistinmemizi isterdi. Eger hazir degilsek bizi sinifta istemezdi.
Ne dediyse onu demek istedigi en kisa siirede anlagilir hale ge-
lirdi.”'® Green, Moore’un bir teoremin kanitlanmasim sinifta
gostermedigini ve kars1 6rnek kurmadigimi séylemistir. Eger
ogrenciler bunu yapmazsa bunu kendisi de yapmazdi. Green,
Moore’un derslerinde 6grendigi kendine giivenme yolunun
kimya endiistrisinde degeri bigilmez bir anlami1 oldugunu
gordii. “Dr. Moore ile ¢calismanin bir faydas: yi1lginhik veren
bir faktérle nasil basa gikilacagim 6grenmektir” demistir. “Ilk
once adamin kendisi oradadir. Cok etkileyici ve gorkemli bir
figlirdii, cevresine hitkmediyordu. Hepimiz belli asamalarda
ona hayranlik ve saygi duyuyorduk. Ve onun altinda gahs-
tiktan sonra hig kimse size yilginhk veremezdi.”

Moore’un daha ac1 kavgalar Texas'taki meslektaslariylayd:
ki bunlar Parker'n otobiyografisinde sayfalar tutmustur.
1944’te Profesér Edwin Beckenbach ile yumruk yumruga
kavgalar1 olmustur. Onun en seckin meslektaglarindan birisi,
Fermat'in son teoremini agiklayan Harry Schultz Vandiver'di.
(2000’den kiigiik biitiin asal sayilar i¢in teoremi kanitladi)
Say: teorisinde yaptig1 ¢alismalariyla Amerikan Matematik
Toplulugu'nun (AMS) Cole 6diiliinii kazandi ve Moore gibi
Ulusal Bilimler Akademisi'ne segildi. Harry Schultz Vandiver
seksenli yaslarina dek birgok arastirma yapti. Moore ise tam
aksine arastirmalar1 birakt1 ve bunun yerine arastirmaci ola-
cak ogrenciler yetistirdi. Moore ve Vandimer’in arasindaki
husumetin koékenleri belli degildir, fakat “1930’larin sonla-
rinda bazi zamanlar ayn diismiislerdir ve kisa siirede bir daha
goriigmemiglerdir. lkisinin birlesik gabalan birbirleri ile her
tiirlii goriigmeden kaginmalandir. lkisini aym odada birak-
mak miimkiin olsayd: gibi fikirler tiniversite i¢inde konusu-
lurdu.”'*

Moore’un, Vandiver'in oglu Frank'i el tabancasi ile tehdit et-
tigi bir hadise dahi olmustur. Moore bir altipatlar almist1 ve
silahli kuliip aktivitelerine katihyordu.
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Degisen Zamanlar

1950’lerin sonlarina dek Moore’un siyah bir 6grencinin sinifina
girmesi ihtimali yoktu. Ciinkii egitim almak isteyen siyah Te-
xas’h ogrenciler sadece Siyah Eyalet kolejlerine kabul ediliyordu.

1954'teki Yargitay'in Topeka Egitim Kurulu karar ve 1956'da
Texas Universitesi’ne kars: bir baska davanin sonucu olarak, tini-
versite idarecileri Haziran 1956’da irk ayrimina son verecekleri
ve bununla miicadele edeceklerini acikladi. Her nasilsa Moore
higbir zaman idarecilerin bu siyasetine ve Birlesik Devletlerin
Yargitay'inin bu kararina meydan okumaya son vermedi.

Moore’un inatgihigina ve uzlasmazhgina kargilik, Texas Uni-
versitesine Afro-Amerikan 6grenciler alindi. Walker Hunt, A.
N. Stewart ve L. L. Clarkson matematik dalinda Texas Universi-
tesi'nde doktora yapan ilk Afro-Amerikah 6grenciler oldu. Wal-
ker Hunt soyle soylemistir: “Robert Lee Moore’un iinli
nokta-kiime topolojisi kurulusunda da dersalmak istedim. Oy-
saki bu gerceklesmedi. Sebep siyah olmamdi! Moore'un bana
kars1 sdyledigi sozler sunlardi, benim sinifima hos gelirdin ama
C ile baslarsin ve sadece oradan asag inersin.”"

Matematikte Cigir Acan Afro-Amerikalilar

Kariyerlerinin baslarinda enstitiisel ve kisisel irk¢ilikla yiiz yiize
kalan baz1 siyah matematikgiler, Moore ve onun 6grencileri ile
etkilesim icinde oldular. Matematik alaninda Texas Universite-
si'nde doktora hakk: kazanan ilk Afro-Amerikan kadin 6grenci
Vivienne M. Mayes'tir. Robert Lee Moore’un sinifinda yer alma
erisimi engellendi. Bunu takiben Dr. Mayes Texas'taki Houston’
da bulunan Baylor Universitesi'nde profesér oldu. 1971°de Bay-
lor 6grenci kongresi onu, yilin en segkin fakiilte tiyesi olarak
secti (7. Boliime bakiniz)

Su anda Maryland Universitesi'nde profesér olan Raymond
Johnson, Texas Universitesi’'nde doért yillik lisans ve Texas, Ho-
uston’daki Rice Universitesi'nde doktora derecesi kazanmistir
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Resim 8-3. Vivienne Malone-Mayes.

(Bunlan yapan ilk Afro-Amerikalidir). Moore igin sunlar séy-
lemistir, “Robert Lee Moore benim goziimde, R. H. Bing isimli
bir 6grenci tarafindan verilen bir topoloji konferansina giden bir
matematikgi imajidir. Bing, bizim i¢in Moore’'un matematiksel
torunu olarak gordiigiimiiz bir konugmaciydi. Moore bu 6gren-
cinin siyah oldugunu kesfetti ve konferanstan ¢ikt1.”!®
Bununla beraber, Moore enaz li¢ tane Afro-Amerikali toruna
sahipti. Bunlardan bir tanesi, ilging olarak, Beauregard Stubble-
field, Prairie View’deki TBI'da Clarence Stephens’in 6grencisi
oldu ve burada 1940°’da matematik icin lisans programim bitirdi.
Prairie View’de devam etti ve 1944’te mastir programini kazand.”
Stephens sunlar yazmstir:

Stubblefield’i bulundugum kolejde cebir sinifinda ilk sémestr
ogretmenlik yaparken kesfettim. Dersin basinda 6gretecegim
matematigi bildigini fark ettim. Ona A ve bunun yaninda 6zel
matematik 6devi verecegimi soyledim, bdylece galismalar
icin bundan yararlanacakti. Bununla birlikte onun benim
cebir derslerime katilmasin istedim. O zamanlar, 6grenciler
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tahtada problemleri ¢ozerlerdi. Bu 6grencilerin sonuglarim
tahtada kontrol etmekte bana yardim etmesini ondan iste-
dim. Simftaki 6grencilerin bir¢ogu Stubblefiled ile aym koleji
bitirmislerdi. Aym orta 6gretim programindan gegen 6gren-
cilerden bircogunun matematikte basan saglayacagim gos-
termek istiyordum.'?

Bu, Texas Universitesi'nin siyah ogrencileri almasindan 6n-
ceydi. Bu yiizden Stephens, Stubblefield’in doktora program
i¢in Michigan Universitesi’ne tavsiyede bulundu. Moore’un iinlii
ti¢ beyaz 6grencisi Michigan'da profesér olmuglardi. Stubblefi-
eld, Michigan Universitesi'ne kaydoldu. Ray Wilder ve Gail Yo-
ung’tan Moore’un metoduna ait dersler ald1 ve Ed Moise ile
birgok matematiksel konugma yapti. Tezi, Gail Young tarafin-
dan denetlendi. Agikga en azindan bir siire, Moore’un 6grenci-
leri onun matematik aragtirma ve Ogretme stilini devam
ettirdiler, fakat onun 1irk¢ihgindan etkilenmemiglerdi! Stubble-
field, Moore’un kendisi ile hi¢ karsilasmada, fakat onula ilgili bir
hikaye biliyordu: “Bir keresinde siyah bir 6grenci onun sinifina
girdi ve bir siireligine oturdu. R. L. Moore “Bu ders, belirli kisi
sinifimu terk etmedigi siirece higbir sey 6gretmeyecegim” dedi.'
“Stubblefield, Moore'un metodu ile kendisini son derece rahat
hissettigini séylemistir. Ozellikle .\ppalachian Universitesi'ndeki
matematik kariyeri boyunca bu metottan bir seyler tagimigur. Ve
emekli olduktan sonra arastirmaci matematikgi olarak say: teo-
risine konsantre olurken yine bu metottan faydalanmigtir.”*

Acikga, Stubblefield ve diger dogrudan veya ikincil olarak
gelen o6grencileri, Moore’un metodunu kendi 6gretim sekille-
rinde kullandilar. Fakat bu katksiz sekilde ldiirticii orijinal ver-
siyonundan farkhdir. Onlarin metodu degistirilmis ve ortama
adapte edilmigtir. Moore’un biisbiitiin vahseti, ki buna canavar-
hk da denebilir, yummugatilmis ve insanilestirilmistir. Tabii ki
Stubblefield, 6grencileri onun kontrolii alundayken kendilerini
yarattiklar1 zamanlar haricinde, tiim matematik bilgisini onlar-
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dan saklamad. Herhangi birinin kullandigi Moore metodundan
bahsederken, bunun adapte edilmis bir Moore metodu oldugu
diisiiniiliir.

Profesor Stubblefield, Austin’deki bir organizasyon olan Egi-
tim Gelisim Kurulusu'nun (Education Advancement Founda-
tion — EAF) yilhik toplantilannda yer alir. Bu grup, “Matematikgi
Robert Lee Moore'un ileri ¢alismalarina yardim etme amaa gii-
derek onun mirasina sahip {)kar. Dolayisiyla tiim egitim agama-
lar1 ve tiim konularda daha verimli bir 6grenme ve 6gretme
metodu ¢alismasin tesvik eder ve destekler.”?! Moore'un dok-
tora 6grencisi olan Dr. Nell Kroeger, bu kitabin yazarlarindan
Reuben Hersh’i “EAF’1n kadinlarin ve azinhklarin ileri mate-
matige katilmas: konusunda son derece ilgili oldugunu soyle-
mistir.” %2

Parker’in Moore hakkindaki uzun biyografisine ek olarak,
ogrencileri tarafindan onun 6gretimi ile ilgili az bir belge var-
dir. Moore hakkinda bir film Matematiksel Amerika Birligi (Mat-
hematical Association of America) tarafindan hazirlanmistir.
Bunun yani sira internette Afrikali Diyaspora’nin Matematikgi-
leri (Matematicians of the African Diaspora) olarak bilinen bir
sitede onun hakkinda bilgiler yer alir.

Moore, Stubblefiled’den baska tammayi reddettigi iki siyahi
matematiksel torun sahibidir. Bunlar Dudley Weldon Woodard
(1881-1965) ve William Schieffelin Claytor’dur (1908-1967). Her
ikisi de nokta-kiime topolojisti ve Moore’un ilk doktora dgren-
cisiJohn Kline'in 6grencisidirler. Bu adamlar hangi yiike dayana-
caklardir?. Matematiksel biiyiikbabalar tarafindan reddedilme ve
yadsinma m1? Pensilvanya Universitesi tarafindan 1999'da “Afro-
Amerikalh Matematikci Onciileri” 6diilii ile onurlandinldilar.

Bu torunlardan daha yashsi, Woodard, matematik alaninda
Wilberforce Kolejinde iiniversite diplomasi, Chicago Universi-
tesi'nde mastir yapma sansi kazandi. Tuskegee Enstitiisii ve Wil-
berforce’ta egitim verdi ve 1920'de Howard Universitesi'nde
matematik fakiiltesine girdi. 1927°de mastir derecesinin arka-
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sindan matematikte doktora yapmaya karar verdiginde zaten
Howard'da bir profesér ve dekandi. Bu sebep yiiziinden,
1879'dan beri siyah 6grencilere egitim hakki taniyan Pensilvanya
Universitesi'ne gitti ve Kline'in dgrencisi oldu. Kline sadece Moo-
re’un bir 6grencisi degildi, ayn1 zamanda Moore Texas’a gittikten
sonra da onun yakin arkadagsi ve meslektasi1 olmay: siirdiirdii.
Woodard 1928'de doktorasini tamamladiginda, Howard'da egi-
tim vermeye devam etti ve burada matematik alaninda mastir
programi yapmak icin gerekli olan sartlan sagladi. 1929'da Ho-
ward'da William Schieffelin Claytor adinda ahsilmadik derecede
gelecek vadeden bir 6grenci buldugu i¢in mutluydu. Claytor’a,
John Kline'in altinda doktora programim yapmasi i¢in Pensil-
vanya’ya gitmesini soyledi.

Claytor parlak bir mastir 6grencisiydi. O zamanlar, matema-
tikte Harrison bursu olarak bilinen en saygin odiilii kazandu.
Kline'in uzman oldugu nokta-kiime topolojisi bir dalda “Peano
Kontinua” teorisini iceren tezi gozle goriiliir bir ilerleme ba-
sard1.?? Fakat tek girebildigi tiniversite isi 1936’daki Bat Virgi-
nia Eyalet Koleji oldu. 1937'de Kline'in tavsiyesi tlizerine
Rosenwald bursunu ald1 ve Wilder ve Michigan'daki bir grup
topologist ile cahisarak bir yihm gecirdi. 1980'de, kirk ii¢ yil
sonra Ulusal Matematik Birligi W. S. Claytor Konferans serisini
resmen baslatti. O zamanlar Raymond Wilder Claytor hakkinda
bir mektup yazdr:

Michigan’da ikametinin sonlarina dogru, nasil bir is edine-
bilir sorusu geldi. Biz topolojistler Michigan Universitesi'nde
kalmasi gerektigi sonucuna vardik. Bugiin Michigan yoneti-
minin tarafinda higbir duraksama olmadig1 konusunda ken-
dimden eminim, fakat bu otuz yil 6nceydi... higbir ise
yaramadi; yonetim basitge korkuyordu (bunun irk¢i 6nyar-
gidan daha fazlasi oldugundan emindim) Advanced Study
Enstitiisii'niin matematik okulunun basi1 olan Oswald Veb-
len’e yazdim. Enstitiide Bill igin bir yer buldugunu séyleye-
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rek beni hemen cevapladi. Her nasilsa ben bunu Bill’e anlat-
ugimda kafasini salladi ve cevapladi, “Princeton’da daha énce
higbir siyah olmadi, kobay olmak istemiyorum.” Her zaman
bunun Bill'in hayatinda bir doniim noktasi ve onun tarafinda
yapilan bir hata oldugunu diistindiim. Nasil hissettigini bili-
yordum ve onunla tartistim, fakat o son derece kararhyd.
Kabul etseydi, enstitiide bircok arkadas bulacagindan emi-
nim. Ve gelecegi ¢ok farkh olacakt.

Samuel Eilenberg “Durumun trajedisini igimde ¢ok derin bir
sekilde hissediyorum” yazdi** Gail Young ise sdyle yazar,
“Uniinii borglu oldugu iki makale de ¢ok basarilydi. Herhangi
bir arastirmaya yonelik departmanda is bulamiyor olmas: ¢ok
trajikti.”»

Afrikalh Diyaspora’nin Matematikgilerin (Matematicians of
the African Diaspora) internet sitesi, Claytor'un Amerikan Ma-
tematik Toplulugu (AMS) toplantilarinda sunumlar yaptigin,
fakat toplantilarin diizenlendigi otellerde kalmasina izin veril-
medigini rapor eder. Bunun yerine, kalmasi igin bir yerel ev ha-
zirda olurdu.

Claytor matematik arastirmalarimi birakti. UPENN internet
sitesine gore “...onun yerine getirilmemis s6zii John R. Kline
icin ve Penn’deki meslektaslardan olusan jenerasyonu igin
biiyiik bir hayal kinkhigiydi.” Princeton’'un kayb1 Howard'in ka-
zanci haline gelmesi Amerikan matematigi i¢in bir ironidir. Wo-
odward’un emekliliginden bir y1l sonra 1947°de Claytor, Howard
Universitesi'ndeki fakiilteye dahil oldu. Ve burada 1965'te erken
emekliligine dek kaldi. Robert Lee Moore, Pennsylvania’daki
matematik oglu John Kline, Howardin 6nde gelen matematik
profesorlerinden ikisini meydana getirdi.

Claytor adina Wilder'in ¢abalar 6vgiiye degerdir. Ona Prin-
ceton’'da Claytor'un 1937'de karsilastig1 zorluklan biiyiik ihti-
malle takdir etmedi. Princeton kuzeyde olsa da Princeton Koleji
zengin giineylilerin ogullarim1 géndermek igin tercih edildigi bir
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Resim 8-4. David Blackwell, Berkeley Resim 8-5. William Schieflelin
istatistikgisi ve olasihkgisi. Claytor.

Resim 8-6. Clarence Stephens ve
Harrictte Stephens.

yerdir. 1937°de Princeton’da Yahudi ve ltalyanlar, sehrin daha
iyi boliimlerinde hos karsilanmiyorlardi. Princeton’da daha ¢ok
yiiksek siniftan beyazlarin evlerinde hizmetgi olarak ¢alisan
siyah insanlar vardi. Tabi ki bunlar sehrin kendilerine ait bos-
limlerinde yasiyorlardi. Siyah bir profesér 1937’inin Prince-
ton’unda nereye uyacakt1?

Nazilere karsi savas Birlesik Devletlerin resmen irkgiliktan
vazgecmesine neden olmustur. Unlii olasilikg1 Joseph Doob’un
Illinoisteki Urbana’dan Princeton'daki Advanced Study Ensti-
tiisii'ne ziyaret etmesi bu savag yillarina denk gelir. Doob ile bir-
likte onun parlak doktora &grencisi David Blackwell da bu
ziyarete katlmistir. Princeton Universitesi, Advanced Study Ens-
titiisii'niin tiyelerine normalde kiitiiphane ve seminerlerini ag1-
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yordu, fakat Blackwell'in durumunda “hayir” dediler. Daha
sonra Blackwell bu durum i¢in sunlan yazacakt, “Enstitiiniin
tiyelerini, Princeton’daki fakiiltenin onurlu iiyeleri olarak tayin
etmenin bir gelenek oldugunu diisiiniiyorum. Enstitiide benim
tiyeligim g6z oniinde bulunduruldugunda, Princeton Universi-
tesi siyah bir adama fahri iiyelik vermeyi reddetti. Hikayeden
anladigim kadan ile Advanced Study Enstitlisii'niin mudiri
1srar ve tehdit etti. Ne oldugunu bilmiyorum ama Princeton Uni-
versitesi karsi ¢tkmasin geri ¢ekti. Goriiliiyor ki biiytik bir yay-
gara koptu, ama ben bunun hakkinda hicbir sey duymadim.”?®

Blackwell sonradan yillarca Howard’da baskanlik yapti, daha
sonra Berkeley’'de istatistik departmanina katldi. Burada yeni-
den baskan oldu ve Ulusal Bilimler Akademisi'ne segildi.

Clarence Stephens ve Potsdam Modeli
Clarence Stephens'tan Stubblefield’in Beauregard'daki hayat hi-
kayesinde bahsetmisti. Stephens, Baltimore’daki Morgan Eyalet
Universitesinde baskanhgindan ¢nce Texas'taki Prairie Vi-
ew’deydi. Lineer olmayan farkl esitlikler tizerine iki say[alik bir
cahisma hazirladiktan sonra kendini 6gretim vermeye adamistir.
Ogretme felsefesi, Moore'un tarzi ile tam olarak bir zithk olus-
turuyordu.
Stephens sunlar1 yazar:

Orta dgretim hayatim boyunca akran okul arkadaslarima ma-
tematik dersi verirken, eger 6grenme cevresi elverisliyse bir-
cok Ogrencinin matematigi Ogrenebilecegini goérdim.
Kariyerimin ilk yillarinda kolej 6gretmeni olarak, kolej ma-
tematigini 6grenmek isteyen herhangi bir kolej 6grencisinin
Ogrenme cevresi elverisliyse bunu 6grendigi sonucuna var-
dim. Boylelikle bana matematik departmam baskani olarak
liderlik sansi verildiginde, hipotezimi kanitlamaya niyetlen-
dim. Varsayimimi kamitlamakta cektigim en biiyiik zorluk,
ogrencilerin, fakiiltenin ve yénetimin bunun dogru olduguna
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inanmamasiydi. Her nasilsa, bunu kanitlama ¢abasindayken
her bir gruptan yardim aldim. Yardim etmeye ¢ahstigim 6g-
renciler bana en biiyiik destegi sagladi. Morgan Eyalet Koleji
ve Potsdam’daki SUNY'de (New York Eyalet Universitesi)
elde ettigim sonuglar, en azindan bana, hipotezimin dogru
oldugunu gosterdi.”’

Morgan Eyalet Universitesi'nde, tiim 6grencilerin 6 sémestr,
ilk ve ortaokul matematigini tekrar eden genel matematik dersi
almas gerektigini kesfetti. Bu politika, yerlestirme sinavlarinin
sonuglarina dayamyordu. Sonug olarak tiniversitedeki ikinci y1l-
lar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda ¢ok az 6grenci, gercekten
kolej matematigi asamasindaydi. Stephens inatematikteki mas-
tir galismalarina 6grencileri hazirlamanin en iyi yolunun, onla-
rin mimkiin olan en kisa zamanda hesap derslerine
yerlestirilmesi olduguna inaniyordu. Departmanda ve bu tiir
derslerde atmosfer korumaciysa, Stephens hazirlksiz olarak eti-
ketlenen bir 6grencinin bu dersleri basarabilecegini bekliyordu.
Basarinin miimkiin oldugunu gosteren rol modelleri de bulun-
maliydi. Stephens, lisansh 6grencileri doktora seviyesindeki ilk
yil matematigine gotiiren bir lisans matematik programi hazir-
lad1. Bu program, Morgan Eyalet Universitesi'nin en iyi dgren-
cilerinden olusan biiyiik bir yiizdeyi ileri seviyeye getirdi.
Stephans gelene dek, Morgan Eyalet Universitesi'nin 90 yillhik
tarihinde matematik alaninda doktora yapmak isteyen bir 6g-
renci olmamisti. Fakat Stephens’in fakiiltedeki yillar1 boyunca,
onun kursunu bitirdikten sonra en az dokuz 6grenci bu dok-
tora derecesini tamamlamstir. Birisi Yunanistan’da dogan Vas-
sily Cateforis'tir. Cateforis, Wisconsin Universitesi'nde cebir
tizerine doktora yapmistir ve nihayetinde Potsdam’daki bagkan-
g1 icin onun varisi olmustur.

Stephens, Morgan Eyalet Universitesi'nden ayrildiktan sonra,
1962 ve 1969 yillar1 arasinda Geneso'daki New York Universi-
tesi'nde egitim vermistir. New York eyaletinin kuzeyinde bulu-
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nan Potsdam’daki New York Eyalet Universitesi'nin matematik
departmaninda baskanlk da yapmstir.

Mart 1987°de ayhk bir Amerikan matematik dergisinde
(American Mathematical Monthly), “Modern Peri Masal” bas-
likh bir makale yayimlandi. Bu makale, New York Eyalet Uni-
versitesi'nin az bilinen Potsdam Koleji'nde sasirtic1 derecede
bagsarih lisans matematik programi hakkindaydi. Yazar John Pol-
land, Kanada'daki Ottawa sehrindeki Carleton Universitesi'nin
matematik ve istatistik departmaninda gérev yapiyordu. Sunlan
yaziyordu:

Kuzey Amerika'nin kirsal bir kosesinde, olaganiistii bir ge-
kilde basarili bir lisans matematik programi gizlenmis olarak
bulunmaktadir. Goriinen resim tipiktir; sanat ve bilim ala-
ninda lisans 6grencilerinden olusan 5000 &grencisi vardir.
Ayrica matematik ve bilgisayar bilimi departmanlar: vardir.
Lisans dgrencisi sayisi son 15 yilda aym kalmigken matema-
tik brans1 konusunda uzmanlik sayisi her yil bir 6nceki yilin
iki katina ulasarak tigiincii veya dérdiincii yilinda 400 6g-
renci bulundurmaktadir. Ozel bir miifredat programi sun-
muyorlar. Standart ve geleneksel saf matematik departmam
olarak varlar.

Birinci sinif 6grencilerinin yansindan ¢ogu hesap konusunu
seciyor, ¢linkii matematik departmaninin iinii yerel orta 6g-
retime geri gétiirmesidir. 1000 lisans 6grencisinin 20%’si ma-
tematik alaninda uzmanlagmak istiyor, bu Kuzey Amerika'da
matematik uzmanhginin 1%lik diliminden ¢ok fazla. Bu 6g-
renciler I.B.M., General Dynamics, Bell Laboratories gibi
muhtemel isverenleri oldugu icin kendilerine ve yetenekle-
rine giiveniyorlar.

Ogrenciler, fakiilte ilyelerinin gergekten onlara 6zen goster-
digini soyliiyorlar, bu 6yle bir 6zen ki her biri maksimum
olasi seviyeyi yaratiyorlar. Bu basit olarak sevginin giiciiniin
degisimi, sevginin cesaretlendirmeden gegisi gibidir. Bulun-
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duklarn gevre itina ve tesvik ile destekleniyor. Zamanla ma-
tematik parcalar1 ve makalelerini kendi basina okuyup 6gre-
necek hale geliyorlar... Erkekten fazla bayan ogrencileri
mezun ediyorlar. Gegen on y1l boyunca, bu enstitiideki tiim

programlarda mezun olan en iyi 6grenci matematikgi bir ka-
dindir.2®

Matematik yayinlarinda “sevgi” ve “6zen” gibi kelimelerin
bu sekilde kullamldigini bulmak pek sik karsimiza ¢ikmaz. Buna
zit olarak, ¢ok kullanilan “matematikten kacinma” ve “mate-
matik fobisi” gibi terimler mevcuttur! Poland yazmaya séyle
devam eder:

Bu tiir bir basariy: elde etmek i¢in matematik departmani ne
yapmalidir? Fakiilte, tiim anlamlarda iletisim, 6grencilere
Ozen gosterme ve onlarin gelisimlerini destekleme konula-
rinda oldugu gibi 6gretmeyi sevmelidir. Problemleri ¢ézme
konusunda 6grencilerin miicadele etmesine izin verecek bir
egitim sisteminde bir adim atmay: 6gretmelidir... ileri ma-
tematigi kullanacak kadar 6grencilerin yetcneklerini, anla-
yislarim1 ve kendine giivenlerini gelistirmesi i¢in zamana
ihtiyaclar1 oldugunu fakiilte yonetimi bilmelidir. Fakiilte,
hepsini veya bircogunu basarinin yiiksek seviyesine getirmek
icin 6grencilerini cesaretlendirecek veya ddiillendirecektir ki
boylece not sistemini ileri matematik ¢aligmalarina en par-
lak ve hizli 6grencileri segmek i¢in kullanmis olmayacaklar-
dir. Potsdam’daki basar recetesi ¢ok basitti: kendine giiven,
acik ve 6grenciye 6zen gosteren bir ortamda basar hissinden
olusurdu.®

Potsdam’daki bu atmosfer ve yaklagimin biiyiik bir kismini
Clarence Stephens yaratmisti.

Potsdam’in gegmisi 1816’da kurulan St. Lawrence Akademi-
si'ne dek uzanir. 1962 yilina dek amaci ilkgretim ¢agina ders
veren ogrencileri yetistirmekti. Daha ¢ok ilk6gretim ¢ag1 mate-
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matigi konusunda ders veren yedi 6gretmen vardi ve en gelismis
ders hesap alanina giris dersiydi. 1969'da Clarence Stephens ko-
leji ziyaret etti. Matematik ve matematik egitim konulanndaki ko-
nusmasi Potsdam’daki matematik 6gretmenlerini etkiledi. Lisans
matematigini 6grenmek i¢in insani sartlar yaratilmasi konusun-
daki vizyonun karsinda ezildiler, bu yiizden “6deyebileceklerin-
den daha fazlasina sahip oldugu igin” yonetime Stephens igin en
iyi teklifi vermeleri konusunda yaklasimda bulundular.*

Potsdam modeli igin bir kitap yazan Dilip Datta'ya bir ziya-
retinde Stephens sunlar1 anlatmistir:

Benim bagslica hedefim miidiir olarak, 6grenciler igin 6g-
renme ve Ogretmenler icin egitimin en elverisli sartlan ha-
zirlamaku... Uye olarak matematik fakiilte iiyelerinden bir
takim kurulmustu. Matematik Literatiiriinii Anlayarak Oku-
mak ve Bagimsiz Ogrencilere Doniismek gibi erken dénem
matematigi konusunda 6grenciler egitiliyordu (lisans 6gren-
cileri igin ilk iki y1l, mastir 6grencileri igin ilk y1l bu egitim
veriliyordu). Bana gore takima segilen kisinin yeni baslayan
ogrencilerle sicak bir iligkisi vardi ve departman ile koleje
kars: giiglii bir sekilde baghydilar... Ozen gosteren herhangi
bir matematik fakiiltesi tiyesinin takimin olusturdugu 6g-
rencileri verimli olarak egitecegine giivenim vardi. Ayrica
takim tarafindan gelistirilen 6grenciler bize diger 6grencilere
matematik ogretmekte 6zel 6gretmen olarak yardima ola-
caklardi... Matematikte potansiyel dgrencileri gelistirmek
i¢in kullanilan belirtilen metot Morgan Eyalet Koleji'nde ol-
dugu gibi SUNY (New York Eyalet Universitesi) Potsdam’da
da basanli olmustur.*

Potsdam’daki matematik departmaninin mottosu “l1k olarak
ogrenciler gelirdi. Dilip Datta Stephens’in tiim fakiilte ofisleri-
nin 6grenciler i¢in konforlu ve yastikh rahat sandalyelerle do-
senmesi gerektigi konusunda 1srarct oldugunu yazar...
Ogretmenleri, 6grencilerin galigmak zorunda oldugu bagka ders-
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ler oldugu ve hafta sonlarinda rahatlamalan gerektigi konula-

rinda uyanik tutardi... Bir 6gretmene soracag ilk sey ‘Ogrenci-

leriniz matematigi seviyor mu?’ tiiriinden bir sey olurdu.™?
Stephens’in sdylemeyi aliskanlik ettigi bazi seyler soyledir:

“Ogrencilerinize inanin, herkes matematik yapabilir.”
“Ogrencilerinizi iyi taniyin — onlarin isimlerini, ne bildikle-
rini, beklenti ve korkularini bilin.”

“Yiiksek standartlar gergekdisi beklentilere sahip olmak de-
gildir, bu durumda 6grenciler basanisiz olduklarim diistiniir.”
“Yavasga hizh gidin™??

Datta sunlar da yazar, “Matematik grenmenin ve 6gretme-
nin insani gevre sartlarindan en 6nemli eleman1 6gretmen top-
lulugudur. Onlarin kendini adamis gayretleri olmazsa, higbir sey
miimkiin degildir.**

Stephens, Pensilvanya'daki Lincoln Universitesi ve Johnson
C. Smith Universitesi'nden bilim alaninda, mezun oldugu Chi-
cago Eyalet Universitesi ve New York Eyalet Universitesi'nden
(SUNY) de fahri doktora unvani aldi. Hem Maryland hem de
New York eyaleti valilileri tarafindan da onur &diiliine layik gé6-
riildii. Smithsonian Enstitiisi’'niin Amerikan Tarihi Ulusal Mii-
zesi'nde mumyasi sergiye katildi. Amerika Matematik Birligi her
yil verilen Farkh Ogretim 6diiliinii Clarence Stephens 6diilii ola-
rak yeni adiyla vermeye basladi. Bu onun adinin her yil bu de-
partmanin 6diil téreninde anons edilmesi demektir.

2003’te Amerikan Matematik Birligi ona, matematige tistiin
hizmetlerinden 6tiirii “Gung-Hu” 6diiliinti verdi. Stephens’in
6gretme metotlarinin tanmimindan alint1 yapilarak su sekilde yo-
rumlandi, “New York Eyalet Universitesi (SUNY) Potsdam Ens-
titiisti 4000 ogrencisi ile goreceli olarak kiigiik bolgesel bir
kolejdir. Stephens’in zamaninda, 1985 yilinda kolej 184 mate-
matik uzmani1 mezun etti. Bu say1 o sene Amerika’daki enstitii-
lerin mezun ettigi tiglincti biiyiik 6grenci sayisim kapsar (sadece
iki California Universitesi’nin mezun ettigi matematik uzmani
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bu sayidan fazladir) Bu say1, o sene SUNY Potsdam tarafindan
verilen derecelerin % 25’ini olusturuyordu ve % 40 oraninda
enstitiiniin mezun ettigi matematik uzmanlarina aitti.

Bir 6gretmenin kisisel 6diillerinden daha 6nemli bir sey onun
ogretme metotlarinin etkisiydi. Robert Lee Moore, Amerika'da
kesinlikle hatin say1lir bir etkiye sahipti. 1950’den itibaren Moo-
re’un bes doktora 6grencisi ve onunla ¢ahsan alti tanesi Ame-
rika Matematik Birligi'nin bagkan olarak hizmet etmislerdir.
Amerika Matematik Birligi’nin (MAA) onlarca y1l R. L. Moore’'un
ogrencileri tarafindan idare edilmesi gercegi, onun kolej egiti-
mini 6nemli dlgiide etkiledigini gosterir. Moore ayn1 zamanda,
Ed Moise ve Ray Wilder'in bir 6grencisi olarak ikinci kusak
Moore 6grencisi olan Ed Begle tarafindan ilk ve orta 6gretimi de
etkiledi. Moise ve Begle, Okul Matematigi Caligma Grubu'nun
(School Mathematics Study Group — SMSG) 6nemli liderleri ol-
dular. Bu grup bir siire kiime ve aksiyomlar1 ilkogretim okul ma-
tematiginde dgretilmesini basardi. Universite asamasinda Moore
metodu, ya da modifiye edilmis Moore metodu bir 6gretme me-
todu olarak hala varhgim korumaktadir. Bu, olagan ve standart
disidir fakat gelecekteki aragtirma matematikgilerini egitmek
icin giivenilir bir yol oldugu kamitlandig igin saygi duyulmak-
tadir.

Ben (Reuben Hersh) 2002’de Potsdam ziyaret ettim ve Step-
hens’in ruhunun ve bakis agisimin Cteforis’'in bagkanlhginda
hiikiim siirdiigiinii gérdiim. Stephens, John Poland’in makalesi-
nin yayimlandig1 1987°de emekli oldu. “Modern Peri Masal”
isimli bu makale American Mathematical Monthly’de yayimland.
Bu makalede Stephens’in ¢abalarinin emekli olduktan sonra da
bitmedigini belirtir. Bir soruya kargihik olarak Stephens su se-
kilde yamt vermistir:

Kanada ve Amerika Birlesik Devletlerinde, Potsdam’daki ma-
tematik programini tartismak igin kolejleri ve tiniversiteleri
ziyaret etmem igin davetler aldim. Dogu, Orta Bati, Bat1 ve
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Giiney’deki baz1 kolej ve tiniversiteleri gezdim. Kaliforniya
Eyalet tiniversitelerinin hemen hemen tiimiinii gezdim ve
gezmeye vakit bulamadiklanmdan da davet aldim. Baz1 ikinci
ziyaretler de bulundum. Bu tiir ziyaretlerle gecen dort yil so-
nunda, davetleri kabul etmeyi biraktim. Kaliforniya ve Ge-
orgia'da benzer programlar kurmam igin fakiilte pozisyonlar
teklif edildi. Morgan ve Potsdam’daki deneyimlerimden el-
verisli akademik gevre sartlar1 kurmanin ne kadar zor oldu-
gunu biliyordum. Béylece, 6yle olmasini arzulayan herhangi
bir kolej 6grencisi matematik 6grenmeyi 6grenebilir ve bun-
dan zevk alabilirdi. Basarih bir program kurmak yaratic1 dii-
siinme ve zaman ve yere baghydi. Bundan dolay:1 bana
onerilen higbir fakiilte pozisyonunu kabul etmedim.*

Ya, Stephens'in metodu olan Potsdam modeli? Potsdam’ ziya-
ret ettigimde, fakiilte yénetimine, diger matematik departmanla-
rinin onlara benzeyip bu modeli uygulayip uygulamadiklarim
sordum. “Insanlar buraya gelir ve izlerler. Daha sonra ~bu mii-
kemmel, fakat bunu kendi kampiisiimiizde asla yapamayiz— der-
ler” diye bir cevap aldim.

Her nasilsa Clarence Stephens’a, modelinin herhangi bir yere
uygulanip uygulanmayacagini sordugumda, bazi saygin okulla-
rin isimlerini verdi: Kaliforniya Teknoloji Enstitiisii ve Princeton
ve Darmouth gibi! Ve daha az iine sahip iki seckin 6zel okul:
Atlanta’daki Spelman Koleji (geleneksel siyah kadin enstitiisii)
ve Kaliforniya'daki Claremont'da olan Harvey Mudd Koleji (Cla-
remont kolejlerinden iyi bilinen bir tanesi olan yiiksek saygin
miithendislik okulu gibi). Fakat Amerikah kolej 6grencilerinin
cogunlukta oldugu hicbir eyalet tiniversitesi ve koleji tarafindan
Stephens’in modeli adapte edilmedi.

Bunun hayal kirikhg yarattig: anlagilabilirdir. Potsdam’da
Stephens, tiim fakiilteye bakis agisimi kazandirabilmek igin yil-
larca “Elverisli kosullar alinda, matematikle ilgilenen herhangi
bir kolej 6grencisi basarili olabilir!” diisiincesinde 1srar etmek
zorunda kalmist.
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Ve bu elverisli kosullar nelerdir?

“I1k olarak 6grenciler gelir.”

“Ogrenciye konuyu anlamas! igin ihtiyaci olan zaman verin.”
“Her 6grencinin basaril olabilecegine olan tam giivene sahip
olun.”

Potsdam’da, fakiilte yayin yapma konusunda sabit bir giiclii
baski altinda degildi. Ve orada matematik, onu 6grenmeye ilgili
herhangi bir 6grenci igin vardi — sadece gelecek bilim adamlar
ve miithendisler igin degil. Potsdam’daki bir¢ok matematik uz-
mani 6gretmen oldu, fakat digerleri baska is alanlarinda ve aka-
demik olmayan kariyerlerde ¢alistilar. Fakat bircogu hayatlar
icin matematik egitimlerinin yararh oldugu sonucuna vardu.

Fakat Amerika Birlesik Devletleri kolej egitiminde yaygin
bakis agis1 farkhdir. “Sizi sonunda iyi bir ise gotiirecek olan bir
konu hakkinda uzmanlasin.” Eger hesap alaninda bir ders al-
migsaniz, fakat bir matematik veya baska bir bilim dalinda
uzman degilseniz, herhangi bir is dalindaki okula gidebilirsiniz
(6rnegin tip veya mimarhk okuluna).

Birlesik Devletlerdeki siradan bir eyalet tiniversitesini, Step-
hens'in 6gretisine uygun bir okul haline getirmek bir proje ola-
bilirdi. Fakiilte ilk olarak 6grencilerin gelmesiyle 6diillendirilir
miydi? Matematikle ilgilenen herhangi bir 6grenci basarih olur
muydu? Ve matematikteki her ogrenci sevildigini hisseder
miydi?

Bununla birlikte, fakiilte ve yoneticilerin Potsdam modeline
ilgi duymasina neden olacak bir faktér vardir. Bircok Amerika
Birlesik Devletleri tiniversitesi, matematik alaninda azinhktaki
ogrencilerin bagar1 oranini yiikseltmek igin gaba sarf etmektedir
(10. Boliimde Berkeley ve Austin’deki Uri Treisman’in basarila-
rindan bahsedecegiz). Potsdam modelinin uygulandig) herhangi
bir okulda, hem azinhk hem de ¢ogunlugun basan yiizdelerinde
biiyiik gelismeler beklenmelidir.
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Sonug¢

Clarence Stephens ve Robert Lee Moore'un hikayeleri, Ameri-
kan egitim sisteminde iki farkh ve zit tiirii bir arada bulundurur:
esitlik karsit1 seckinci goriis; birlesim karsii yanscihk; Bagim-
sizlhik Deklarasyonu'nun karsii Amerikan Konfederasyon Eya-
letleri. Sosyal ¢atismalarimizdan kagtigimiz yerde matematiksel
hayat bazen fildisi kule gibi yiikselir, sosyal akimlarin birbiriyle
miicadele ettigi yerde bazen biiyiik bir girdap olur. Onlarin hi-
kayeleri iste bunlar ortaya gikarir. Moore’un Afro-Amerikan 6g-
rencileri sinifina almamasi, Birlesik Devletlerdeki, 6zellikle
koleligin kabul edildigi eyaletlerdeki uzun siiren irk¢ihgin mi-
rasi sonucudur.

Diger taraftan Stephens geleneksel siyahi enstitiilerden onur
duyan Afro-Amerikan topluluklarda biiyiimiistiir. Onun alt kiil-
tirtiniin inanis ve degerleri kargihkh destegi icermektedir. Ona
gore egitim, uzman oldugun bilginin yayilmasindan daha fazla
bir seydir; daha iyi bir hayat yaratmak icin her bireyin ¢abasinin
tam kabulii anlamina gelir.

Moore’un bagh oldugu giineyli irk¢ alt kiiltiirii simdi yeni-
lerek bozguna ugramis ve itibarsizlagmistir. Bu Birlesik Devlet-
lerde bir Afro-Amerikal baskanin secilmesi ile ispatlanmigtir.
Fakat 6nceden disarida birakilmis gruplarin tam birlesmesi hala
tam olarak basarilmasi gereken bir seydir. Bunun igin yasal esit-
likten fazlasina ihtiyag vardir, doniistiirticii 5gretim metotlarina
ihtiyag vardir.
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Okul Matematigi:
Sevmek veya Nefret Etmek

Neden o kadar ¢ok okul cocugu ve yetiskin matematigi goz korku-
tucu veya matematik 6grenmekte kendilerini yeteneksiz bulurlar?
Egitimciler bu zorluga nasil yaklasir?

Matematiksel hayat, sonu olmayan gesitli formlarin ve iligkilerin
diinyasina dalar. Bir matematikgi tiim enerji ve coskusunu 6g-
renme ve anlamaya adar ve 6niine ¢ikan zorluklarla miicadele
eder. Matematiksel diisiinme, ayn1 zamanda bilmecelerle ugra-
san, satrang oynayan veya dinlendirici problemler ¢ozen insan-
lar tarafindan da sevilir. Matematiksel hazzi yakalama bu kitabin
en 6nemli bashgdr.

Fakat matematigin bagka bir yiizii de vardir. Iste, insanlarin
matematik hakkinda séyledikleri:

“Matematikten nefret ediyorum! Ogrenemedim ve 6gretemem!”
“Matematikte kotiiytim. Her zaman benim en az sevdigim bir
konu olmustur.”

“Okulda matematikten nefret ederdim... ve hislerim o giinden
sonra hi¢ degismedi.”

Okul matematigi hakkindaki bu yorumlar, matematik islem-
ler tizerine bir seminer alarak ilkogretim 6gretmeni olmaya ha-
zirlanan lisans 6grencilerinden geldi. “Ogrenciler matematigi
sevenler ve sevmeyenler olarak neredeyse ikiye aynldilar. Tiim
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durumlar igin. bakis agis1 ve basan arasinda bir korelasyon
vardi.” Cocuklar, bu tiir ogretmenlerden matematik hakkinda
nasil duygular edinirler?

Matematik iizerine negatif bakis agilar1 hakkinda genis bir li- .
teratiir vardir. En iyi Bilinen Sheila Tobias'in matematik fobisi
tizerine olamdir.” Matematik fobisinin yayilimi bireysel olarak
ogrenciler tarafindan deneyimlendigi gibi biiyiik oranda patla-
mustir. Bunlarla iligkili konular: irdelemek istiyoruz. Bunlardan
biri toplulugun matematik miihendisi ve bilim adamu ihtiyaci ve
bu tip bir kariyere hazirlanmayan bir¢ok 6grencinin gektigi zor-
luklar arasindaki uyusmazhkur. Bu iki mesele nasil uzlastirihir?
Bilgi caginin isteklerine layikiyla cevap vermek igin herkes ma-
tematik uzmam m1 olmak zorundadir?

Bunlarla iliskili soru, tip gibi sektorler i¢in gercekte ne kadar
matematige ihtiya¢ duyulur? Bugiin, matematige ¢ahsmak, bir
dgrencinin ilgisine gore secebilecegi bir opsiyon degildir. Bu zo-
runludur. Cebirde ve hesabin bazi hallerinde uzmanhgin bir¢ok
isdaligin gerekli oldugu diistiniiliir. Kolej ve diger meslek okul-
lan ig¢in matematik, bagvuru sahiplerini filtre etmek vazifesi
gorir. Bu gereklilik ne kadar gercekgidir? Bir tip okuluna giri-
sinizde hesaptaki dereceniz bagimhi m1 olmahdir? Bu da bu bo-
liimde inceleyecegimiz diger konudur. ‘

Géniilsiiz Ogrenciler

Ogrencilerin biiyiik bsliimiinde kendisini matematikten soyut-
lamak yaygin olarak gozlemlenir. Matematikten korunma ve onu
reddetme sorunu ortadan yok olmaz. Matematiksel basarinin
uluslararasi karsilastirmalarinda Birlesik Devletlerin zayif duru-
sunu gazete ana bashklari bu durumdan yakinarak verirler.
Bunun igin okullar, televizyonu ve ¢ocuklarin ev 6devinde ih-
tiyaglar oldugunda anne babamin uygunsuzlugunu suglarlar.
Birlesik Devletlere ait Arkada Hicbir Cocuk Kalmayacak (No
Child Left Behind) hareketiile baski daha da yogunlasmistir. Ba-
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san araliklarini test etmeyen okullar cezalandirilir. Performans-
lan standartlarin gerisinde kalan g¢ocuklar kinanir. Bu cezalar
matematik fobisine ters yonde katkida bulunur. Popiiler arastir-
malar kadar daha sistematik galismalar matematigin negatif ve
pozitif yonde en giiclii reaksiyona neden olan bir okul konusu
oldugunu gosterir.

Bunu izleyen makalenin baghg: “Matematikten nefret mi edi-
yorsunuz? Yalniz degilsiniz” idi.

Bu iilkedeki insanlar matematikle bir ask-nefret iliskisi igin-
dedir. Bazilar i¢in favori okul konusu, fakat bircoklar, 6zel-
likle kadinlar igin kétii bir anidir matematik. Ogrencilik
giinlerine geri dénen yetiskinler arasinda yapilan bir aragtir-
mada her on kisiden dérdii okulda matematikten nefret etti-
gini syledi. Bugiin Asyah ve Avrupah 6grencileri yakalamak
icin yapilan ¢abalar i¢in genis ¢apta bir kiigiik gorme hali var-
dir. Matematikten nefret ettigini soyleyen bir¢ok insanin iki
kat1 baska bir konu hakkinda da ayn1 goriige sahiptir. Suw-
annee, Georgia'dan ev hanimi Stewart Fletcher gibi baz1 in-
sanlar, okulda matematiklerinin iyi oldugunu sdylerler ama
onu dgrenmeyi sevmeyi hi¢ basaramamistir. “Soguk ve is-
lemle doluydu. Gri yoktu. Her sey siyah ve beyazd1” demis-
tir. Yine de popiilasyonun dortte biri matematigin okulda
favori dersleri oldugunu soylemistir.?

Yiizde 40 nefret ederken yiizde 25 diger bagka derslerden ¢ok
matematigi sevdigini soyler! Bir¢cok insan matematikten nefret
eder, fakat bir¢ok insan da matematik problemleriyle beyinle-
rinde bir zorlugun iistesinden gelme sansina sahip olmay: ¢ok
severler. Sadece bir dogrunun oldugu ve diger cevaplarin yanhs
oldugu bir seyi yapmaktan haz duyan birgok insan vardir.

Bir Matematik¢inin Ozriinde Hardy soyle yazmistir, “Mate-
matikten daha popiiler olan az bir sey vardir, bu bir gergektir...
Matematige ilgi duyan insan sayis1 miizige ilgi duyanlardan belki
daha {azladir... Her medeni tilkede birgok satrang oyuncusu var-
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dir. Satrang problemleri matematigin ilahi ezgileridir. Daha
diisiik asamada fakat daha genis bir halk kitlesi igin ayn1 dersi
ogrenebiliriz. Brigten veya popiiler gazetelerin bulmaca kolon-
larinda matematigi daha azaltilmis bir sekilde matematik vardir.
Yaklasik olarak bunlarin muazzam popiilaritesi, ilkel matemati-
gin giictinii gizen bir 6vgiidiir... Baska hicbir sey matematik zev-
kine bu kadar sahip degildir.!

Yiiz y1l 6nce moda olan bir bulmaca bugiin de popiilerdir.
Onbes Bulmacas: (The Fifteen Puzzle) numara verilmis bloklar
karenin icine kaydirmakla oynanirdi. 1880’nin ilkbaharinda
New York Times sdyle yazmistir: “Onbes Bulmacasi olarak isim-
lendirilen bulmaca gibi igreng bir hizla yayilan higbir salgin ve
oldiirticti hastahik bu veya bagka bir tilkeyi ziyaret etmedi.” Bul-
maca tiim tilkeye yayildi. Higbir sey bunu 6nleyemedi. Simdi
bizim 6zgiir enstitiilerimizi tehdit etmektedir. Hamlet oradan
“anayasa veya Ozgiirliikk pahasina bu korkung bulmacay orta-
dan kaldiracak giiglii bir erkek igin” bir higkirikla geliyor.”

Bugiin, kare bir kutu icine sayilarin diizenlenmesinden olu-
san bir bulmaca olan Su Do Ku milyonlarca insanin favori oyu-
nudur. 1997°de Hong Kong'lu emekli bir hakim, Wayne Gould,
bir Japon kitabinda kismen doldurulmus bir bulmaca gordi. 6
yilin tizerinde bir zamanda bu tiir bulmacalan ¢abuk bir sekilde
diizenlemeye yarayan bir bilgisayar programi gelistirdi. ingilte-
re’deki Times gazetesine Su Do Ku bulmacasin1 sundu. 2004’te
Times’ta yayimlanmasindan sonra bu bulmaca Nisan ve Mayis
2005 gibi baz1 baska ulusal Ingiliz gazetelerinde de yer buldu.
Diinyanin ilk televizyon Sudoku sovu canh olarak 1 Temmuz
2005’te yayinlandi. Cografi bolgeleri temsil eden dokuz oyun-
cudan olusan dokuz takim problemi ¢6zmek i¢in yaristi. Mate-
matik oyunlarina ve bulmacalara bir popiilasyon tarafindan
bagimhlik, bir¢ogu tarafindan matematiksel olarak her seyin
reddedilmesi ile bir arada var olur. Matematigi sevmedigini ve
hatta ondan nefret ettigini sdyleyenlerin arasinda birgok insan
oyun veya bulmaca formlarinda olan matematiksel zorluklardan
hoslanir.
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Bir kisinin matematigi sevmedigini ve hatta ondan korktu-
gunu soyledigini duydugumuz kisilere soyle sorariz, “Bu ne
zaman baslad1?” Cevap, “4. sinif” veya “6. simif” yahur “8.
sinif’ur. Gegenlerde bir aksam yemeginde arkadasimiz Claire
bu soruyu soyle cevaplandird: ve ayrintilarina girdi, “6. sinif...
Ogretmenimiz siirekli erkek dgrencileri ¢agiriyordu, kizlarin
gercekten matematik yapabilecegine inanmiyordu. Ve arkadas-
larim benimle ¢ok zeki oldugum igin iyi geginecekti.”

Ben de ona soyle dedim, “O zaman 6gretmenin senin gok
salak, arkadaglarin ise ¢ok zeki oldugunu diistiniiyorlard1.”

“Evet, olan tam olarak buydu.”

Matematigi sevmeyen kisiler arasinda bu kesir konusu ile
baslar. (Nitekim Birlesik Devletlerde bir¢ok yetiskin 1/3 + 1/4 ‘ii
toplamakta giicliik geker.) Baskalar: i¢in bu konu x ve y ile ¢a-
hsilan cebirdir. Ve aritmetik ile cebirde dogru yaptiklarim dii-
stinen bazilan igin kolejdeki hesap dersleri onlar “matematik
tipi degil” veya “matematikte basarisiz” olarak hissettirir. in-
sanlar matematigi sevmiyor olarak dogmazlar. Onu sevmemeyi
okulda 6grenirler.

Ortadgretimde cebirle ilk bulustuklar1 zaman - 6.s1niftan
8.sinifta yaslar 12-14 arasindayken — baz1 6grenciler igin kritik
goriiniir. Ne yazik ki bu dénem, egitim arastirmacilarinin, erken
cocukluk ve ilkdgretim yillarinin baslarindakine oranla daha az
calisma yapuklar dénemdir. Kristin Umland®, “6n matematik-
ten” “tam matematige” gegisin okulun bu doénemi igin yapilma-
sina isaret eder. Kabaca sdoylemek gerekirse, somuttan soyuta
veya Bertrand Russell'in soyledigi gibi, bir ayrintiy1 diistinmek-
ten baslayarak seylerin tiim sinifinin belirsiz bir tiyesini diigiin-
meye gegis gibidir. Bu sigrayis bazilan igin kolay, bazilar igin
zordur. Biz 6gretmenler, bu zorlugun tistesinden gelmek igin ¢o-
cuklara nasil yardim edecegimizi daha iyi anlamak zorundayiz.

Bireyleri veya okullari cezalandirarak yapilan simdiki vurgu
test sonuglarindadir. Uluslararas: yarigmalar seviyesine gelmek
icin, lisede cebir ve trigonometri ders sayisim yiikselttik.
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Bazilar1 bu yaklasim sorgulamistir. Washington Post'ta kose
yazari Richard Cohen mezun olmak igin cebir ve trigonometri
dersleri igin fazladan bir y1l gerektigi elestirisinde bulunmustur.
Bu yiizden okulu birakanlarin oranina yapug ters yénde kat-
kiy1 tarugmistir. Cohen kendi dehsetini soyle animsar: “Bizim
gibi terlemeyi, aciy), titremeyi ve size dogru dénmiis bir goz gibi
ogretmenden gelen ve sizi tahtaya ¢agiran soguk korkuyu bi-
lenler vardi. Kendi infazimiz igin mahkemeye ¢agrilmaya ben-
zerdi.”’

Ogretme Merkezi Bagisinin  kurucularindan Colman
McCarthy daha 6nce yazdig: bir makalede benzer bir noktaya
deginir: “Zamanin ve enerjinin bireysel ve ulusal olarak daha
dogru bir bi¢imde etkili olacag: konulara adanmaya hazirken
birgogumuz cebir dersi almaya zorlaniyorduk. Cebir ¢ok fazla
sey icin gerekli degildir. Bir zamanlar toplama, gikarma, carpma
ve bélme tam olarak ogretiliyordu — genelde sekizinci sinifta —
simdi daha fazlas: igin niye 1srar ediliyor? Cebir... birkag insa-
nin gekici ve pratik bulabilecegi sembolik iletisimin bir yolu, bir
dili... birgok insan da bu sekilde hissetmez. Bir koleje girmek
icin gecmeleri gereken bir kap:1 olmasayd: milyonlarca lise 6g-
rencisi zorla cebir derslerine girer miydi?”®

Bu konu hakkinda daha fazla tartigti: “Diinya arabuluculara
asir1 derecede gereksinim duyuyor. Cocuklara gerekli sey olmay:
ogretmiyoruz. Tim hayatlarimizda fikir aynihg var.” Buna
cevap olarak, bazi insanlar matematigin giinliik hayat ile bag-
lantih olarak fikir ayriliklan konularinda sorunlarin iizerine egil-
digini tartigir.

Bu, ayni zamana ait iki sese, bir yiizy1l 6teden bir bagkasini
ekleyebiliriz. Bigimsel mantiktan tiim matematigi sembolik ta-
nimlara kii¢iiltmeyi denemis g1g1r agan anitsal bir eser olan Ma-
tematigin Temelleri (Principia Mathematics) kitabini, Alfred
North Whitehead ile Bertrand Russell ortak yazmstir. thtimamh
resmi matematigin ustasinin okul cebri hakkinda kugkular
vardi. 1902’de sunlar yazmistir:
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Cebirin baslangicini en zeki ¢ocuk bile bir kural olarak ¢ok
zor bulur. Harflerin kullaniminin gizemli bir hava vermekten
bagka bir amacinin yok gibi gériiniir. Ogretmen bir harfin
hangi say1y1 temsil ettigini ortaya ¢ikarmazsa tiim harflerin
baz1 sayilan temsil ettigi diigtiniilemez, baslangicta bu im-
kansizdir. Gergek sudur ki cebirde akla ilk 6nce genel ger-
cekleri goz 6niinde bulundurmasi 6gretilir. Bu gercekler bu
veya su seyin kismi seyini tutmay ileri stirmezler, gruplarin
her seyini agiklar... Aritmetige adapte edilen metot genelde
sirmektedir: kurallar, uygun agiklamalarin nedenleri ol-
maksizin ortaya konur; 6grenciler kurallar kérlemesine kul-
lanir. Ve bunun arkasindan 6gretmenin istedigi cevab1 bulma
yetisi oldugunda, 6grenci konunun zorluklarina hakim ol-
dugunu hisseder. Fakat islemin i¢sel kavrayis1 ¢ahstinldi-
ginda 6grenci yaklasik olarak hicbir sey elde etmemistir. '

Bu sekilde mi olmahdir? Bir sonraki boliimde tarif edildigi
gibi Birlesik Devletlerde oldugu gibi baska iilkelerde de baz1 egi-

Okul Matematigi ve Giinliik Matematik

llgili olmayan ve korkulari olan g¢ocuklara ve geng insanlara
temel matematiksel bilgiyi vermek, tizerine 6nemli bir sorum-
luluk almakur. Kesirleri toplamak, gikarmak, ¢garpmak ve bol-
mek zorunda olduklar: gibi temel geometri ve cebrin bir kismini
bagsarmalidirlar. Bunlar zorlukla iistesinden gelinmesi gereken
gorevlerdir. Kavramsal anlayisa vurgu ile giiclii 6gretme yete-
negi gerektirir. Ve en 6nemlisi cocuklarin hayatlarina uygulana-
bilir aktivitelere baglantih olmahdir.

Cocuklar, sekiller, objelerin kategorileri, alanlar1 tahmin etme
ve biraz sayma gibi gesitli deneyimler ile okula baslar. Isvegli
psikolog Jean Piaget'e gore geng okul ¢ocuklar: gorsel uyum ve
saymaya dayanan niteligin konusmalarina, serileme, kiimelerin
uygunlugunun egdegerliligine hakim olma siirecindedir. Baz1 5
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yasindaki ¢ocuklar sayilar ezbere bilirler, fakat heniiz sayma-
nin miktar oldugu anlayisina hakim degildir. Sayilan nesneler
yeniden diizenlendiginde miktarin hala aym kaldigim diigiine-
mezler.

Bu tiir uzmanhgin yer aldigi durumlar biiyiik oranda degisir.
Walkerdine (1997), “daha fazla” ve “daha az” gibi basit kav-
ramsal giftlerin yeniden diistiniilmesinin gerekliligini tavsiye
eder. Yetersizlik i¢inde biiytimiis birok 6grenci kiyaslandiginda
“daha az” yerine “daha ¢ok” duyarlar ama bu “daha fazla degil”
anlamindaki duyduklardir.!' Toplama, ¢gikarma ve ¢arpma is-
lemleri kafalara farkh dillerde farkh sekillerde yerlestirilir. Fran-
sizcada 90 quatre-vingt-dix (doért yirmi ve on) olarak kullanmihir;
bu ismi hem ¢arpma hem toplama kullanir. Bat1 Afrika dili olan
Yorubada 35, iki yirmiden bes ¢ikar olarak, hem ¢arpma hem
citkarma kullanilarak isimlendirilir.”? Kenya'daki Masai diline
gore 8 sag elin dort parmagim gosterip onlar iki kere sallamak
ile gosterilir."?

Baz1 grenciler matematiksel kaliplarin diinyasina daha rahat
olacak bir sekilde dil yerine, gérsel deneyimlerle girer. Ameri-
ka'nin giineybatisindaki Hopi diline gére misirin 24 cesidi isle-
nir. Cocuklar misinn renk ve ebat sekillerde simiflandirilmasinin
yardimu ile temel matematik kavramlarim kazanmaya baslar.'*

Geometrik kavramlarin resmi olmayan bilgisi geleneksel ye-
tenekler ve yapilari kapsar. Mozambikli matematikgi Paulus Ger-
des, bir evin bilegenlerini yapmak igin bambu ¢ubuklarin iplerle
baglanip nasil dikdortgen sekiller verilmesinin baz1 Afrikah top-
luluklarda kullanildigini tarif eder. Matematik 6gretmenleri,
geng ogrencilerini geometri ile tamistirmak i¢in bu zanaatkarla-
rin ve ev yapimcilarinin tanidik aktivitesini kullanir.'>

Brezilya'daki geng sokak saticilari, okul metotlan ile basar-
diklan bir yolun &tesinde, kesinlikle karmagik zihinsel hesaplar
yaparlar.'® Cikarma yerine, bir par¢anin fiyatimin toplamalarim
bagarih bir sekilde hesaplarlar.!” Tamdik olduklar somut im-
lemler ve iglemler kullanirlar. “Ayni zamanda onlarin kullandig:
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giinliik matematikleri 6zgtinliigii tespit etmelerine yarar, bu on-
larin esnekligini limitler.”'® Ciinkii onlar ¢arpma yerine, tekrar
edilmis toplama islemi kullanir. Sokak ¢ocuklari garpmanin de-
gismeli yasalarin1 6grenmez. Diger bir taraftan, aritmetigin ya-
salarini bilen okul gocuklan dikkatsizce hata yapabilir; onlarin
hatalar1 paraya mal olmaz.

Egitimciler, cocuklara anlaml gelecek kavramlar tanistira-
rak, giinliitk matematik ile okul matematigini birlestirecek yol-
lar anyorlar. lyi bilinen Piaget matematik egitimcisiJere Confrey,
ogrencilerin giinliik hayatinin bir pargasi olan paylasma ve ka-
rigtrmay da iceren ayrilma metaforu kullanir. Ornegin oranlan
ogretmede, limonata yapmak igin konsantre sivilarin karigma-
sin1 anlaur. Cocuklar bir icecekten digerine gecerler ve tiretim
icin saglanmasi gereken miktarlar1 degistirirler, boylece oranlar
hakkinda 6grenmis olurlar. Gruplarla ¢ahsirlar ve degisik yak-
lagimlan tarugirlar. “Ozellikle ilging ve tamdik kavramlarla
uygun ifadeler saglandiginda (veri tablosu, oran kutucuklari ve
iki boyutlu dogru) gocuklarin oranlarla zekice islem yaptiklar
acikga goriilmektedir.”"*

Giinliitk matematikteki ¢alismalar aligveris, tarim, dikis ve pa-
zarlama gibi ¢esitli kavramlarla siirdiiriilir. Antropolog Jean
Lave insani problem ¢6zmedekibilginin en iyi “deneyimlenmis,
yasanilan diinya ve biligsel aktivitelerin ileri aragtirmalarinin
kaynag olarak” siirdiiriildiigiine inanir.? Manavdan ahigveris ya-
parken yetiskinler tarafindan en-iyi-satin-alma stratejilerindeki
aritmetik kullanimu tizerine ¢alismistir. Bir ey satin alanlar ge-
nelde el hesabi yaparak fiyatlarn kiyaslar. Depolama yeri ve yeni
tarifler denemek gibi baska konularla da ugrasirlar.

Bu arastirmaya katilanlar bazen dogrudan el ile hareket et-
tirme gibi yollar1 kullandilar. Diyet uygulayan bir kisinin diye-
tinin ona izin verdigi tite ikisi peynir dolu olan bir kabin dortte
ticlinii servis etmesi gerekliydi. Bir sinifta olsaydi, ondan 3/4 i
2/3 ile carpmasi ve 3’leri sadelestirip '2 olarak sonucu bulmasi
gerekecekti. Onun yerine, problemi fiziksel olarak ¢6zdii. Pey-
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niri kaba tgte ikisini dolduracak sekilde koydu, dért pargaya
ayirdi ve bir parcasini ¢ikanp geri kalanini servis etti.?! Bundan
okulda 6gretilen algoritmalann giinlitk kullanima her zaman ge-
cirilmedigini gosterir. Fakat okuldaki baglamindan aynlmis ye-
tenekler, hayat deneyimlerine uygulandiginda canh ve yararh
olur.

Matematik Reformu

Confrey ve Lave’in ogrencileri, matematik talimatlarina yeni
yaklagimlarla onciiliik ederler ve 6grenmeyi gercek hayat dene-
yimleri ile bagdastirirlar. Matematik egitimini iyilestirmek icin
cesitli cabalar sarf edilmektedir. Cocuklarin say1 duyarhihigin,
zihinsel matematigi ve kahplarin anlagilmasin gelistiren bu ¢a-
balardan bazilar ilk olarak bilissel yaklagimlara odaklanmstir.
Bu ¢abalardan bir tanesi iinliit Hollandahh matematik¢i Hans
Freudenthal tarafindan baslatulmistir. Freudenthal 1905'te Al-
manyanin Luckenwalde sehrinde Yahudi bir ailenin gocuguydu.
1931'de Heinz Hopfun denetiminde Berlin Universitesi'nden
doktora derecesini ald1. Brouwer'in asistani olarak 1930’da davet
edildigi Amsterdam’a gitti. Kisa stirede Flemenk diline hakim
oldu ve bir romanla 1944’te ilk édiiliiniti aldi! O zamanlar Hol-
landa Nazi isgalindeydi, Freudenthal ve ailesi saklamyorlard.
Roportaj, aksam yemegi ve konusmalarda bir arkadas: 6diil almis
biri gibi tehlikeli bir rol oynuyordu. Fakat ¢ok ihtiya¢ duyulan
odiil paras: Freudenthal’e ulasti ve savasin son y1linda hayatta kal-
masi i¢in gok biiyiik yardime: oldu. Hollanda 6zgiirliigiine ka-
vustugunda, Freudenthal, Utrecht Universitesinde “saf ve
uygulamali matematigin profesérii” olarak gosterildi. Ozellikle
topoloji ve cebire katkilan ile tinlii oldu.?? Aym zamanda mate-
matik tarihine tiretken katkilan olan bir matematikgidir.
1971’de Utrecht’de Matematiksel Egitimin Gelismesi icin bir
enstitii kurdu (Eyliil 1991°de, 6liimiinden bir siire sonra buraya
Freudenthal Enstitiisii denmistir) 1970’te diinya ¢apinda “yeni
matematik” akimindan Hollanda'y: tek basina kurtardig igin
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kendisine itibar edilmektedir. Enstitiisii, giincel deneyimlerden
alinan problemler iizerine kurulu “gergekci matematik egitimi”
gelistirmigti. Matematigi en iyi sekilde 6grenmenin onu yeniden
icat ederek oldugunu 6gretmistir. Ekim 1990°’da oyun oynayan
cocuklar tarafindan bulundugu bir parktaki bankta otururken
sessizce oldii.

Freudenthal'in yaklagimi New York'ta Catherine Fosnot ve
meslektaglan tarafindan gelistirilmektedir. Bakis agilarini, he-
saplama prosediirlerini ve algoritmay1 standardize etmek olarak
nitelerler: “Bu konulan arasurmak, neden ¢ahisuklarim anlamak
cocuklarin diiginme yeteneklerini derinlestirir... Hesaplama ta-
limatlarinin ilk amaci olmamaldir... Sayilara aldirmadan ezbere
ayn prosediirii uygulayan sekilde diistinmeyi 6grenen ¢ocuk
giglendirilir.”2 . ‘

Benzer yapilandirici ilkeleri kullanan Chicago Universi-
tesi'nde, giinlitk matematik popiiler bir programdir. Confrey’in
limonata 6rmegine benzer gergek hayat durumlarina vurgu yapar
ve tiim sinif ile aktiviteleri birlestirir. Ogrencilerin birbirleri ile
kisisel gortislerini tartismak ve stratejilerini karsilastirmak ag-
sindan bircok sanslan olur. Ogrenciler hesap makinesi kulla-
nimi igin cesaretlendirilir.

Bircok reform cabasi, aritmetikte onlarin talimatlarinin te-
meli gibi saymay: kullanan yapilandirici teoriler tizerine kuru-
lur. Farkh bir yaklasim Rus psikolog Vladimir V. Davydov
taralindan ileri siiriiliir. Psikolojinin Mozart'i kabul edilen Lev S.
Vygotsky’nin fikirlerinden derinden etkilenmistir. Kiiltiirel tarih
teorisyeni Vygotsky Piaget'in cahsmasina tamdiktir ve her iki
teori de birtakim ortakhklara sahiptir. Farkhhklarindan bir ta-
nesi bilimsel kavramlara yaptiklan vurgudur. Vygotsky, yalnizca
giinliik deneyimler boyunca kazanilamayan genis kavramlann
ogretmenler taralindan tamgtirilmas: gerekliligi goriisiinii tak-
dim eder. Dikkatlice planlanmig 6gretime ihtiyaglar vardir.

Piaget’in yapilandiric1 yaklagiminin tersine, Davydov dl¢iiyti
matematiksel genellemenin temeli olarak 6l¢meyi vurgular. Her
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iki program agirhiklarin, alanlarin ve ¢ocuklarin boylarinin kar-
silastirllmasi gibi somut deneyimlerle baslar. Bununla birlikte
bu hareketler Rus yaklasiminda sematik olarak sunulur. Kom-
pleks sayilann aruisi ile 6grenciler sunum igin yeni formlar icat
ederler. Bu yaklasimin avantajlarindan biri, bir problemi yeniden
kurmaya bir anlam saglamasidir. Carpim semasim icat ederek
kesirler ve karekoklerin zorlugunun tistesinden gelirler.

Amerikali egitimci Jean Schmittau?* kuzeydogu okullarinda
Davydov’un programini benzerini uygulamistir. Ve birinci siniftan
baslayarak 6grencilerin niteligi tanimlarken yaratici metotlar kul-
landigim gormiistiir. Teoritik genellemeler ile ugrasabiliyorlard
ve oransal ¢carpimlarda birgok Amerikal akranlarinin gektigi
gibi zorluk ¢ekmiyorlardi. Davdov’un bazi metotlar1 matema-
tikteki tarihsel buluslar ile paralellik gosterir. Bu metotlar ba-
tida pekiyi bilinmemektedirr MAA On-line**daki program
hakkinda ge¢mis makale daha genis uygulama alanlan ile so-
nuglanabilir.

Bazi reform programlari anne ve babay: da dahil etmektedir.
Kaliforniya’daki Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuar'inda ge-
listirilen Matematik Ailesi grubu aktiviteleri bunlardan bir ta-
nesidir. Bu program da el ile hesaplama, oyun ve giinliik
deneyimlere vurgu yapar. “Okul matematiginin bir amaglarin-
dan biri de 6grencilere, hem standart hem de standart dis: algo-
ritmalarinin ayrimim kavramaya yardim etmektir. Bununla ilgili
biiyiiyen bir alg: ve sagduyu vardir.”?
nenlere bilissel olarak erisilir yapmaktir. Ama reform zihinsel
zorluklarin 6tesinde gelisir; matematik 6grenmenin duygusal
bir halini de igerir. Matematige yonelik kariyerlerde azinhiklarin
yetersiz temsil edilmesinin tistesinden gelinmesinde bu énemli-
dir. “Siyahiler bu iilkenin popiilasyonun yiizde 15’ini olustu-
rurlar. 1995'te bilgisayar bilimleri tizerine doktora yapanlarin
orani yiizde 1,8; bu oran miihendislik igin yiizde 2,1; fizik igin
yiizde 1,5, matematik igin yiizde 0,6°dir.”?” Bu durumu degistir-
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Resim 9-1. Bob Moses, insan haklar lideri oldugu genclik yillar.

mek isteyen programlarin icinde en etkilisi Robert Moses’in
Cebir Projesi'dir.

Moses 1960’'lar boyunca Mississippi'de se¢im haklan miicade-
lesinde goze ¢arpan bir liderdi. Su an Amerika’nin siyahi toplu-
luklannda ortaokul 6grencilerine cebirde ustahk getirmektedir.
“Bizim amacimiz halen var olan durumu degistirmektir. Liseye
veya koleje giden biiyiik orandaki azinhk 6grencileri iyilestirici
matematigi, kolej matematik dersi kredisi olarak almak zorun-
dadir.”*® Moses cebri eglenceli bir hale getirmeyi amagclar. Bunu
seyahati de icerecek sekilde ti¢ boyutlu kavramlara baglayarak ve
matematiksel goriisiin katsay1 simgelerini kullanarak yapar.
“Gengligi her bakimdan karar vermeye dahil etmek icin geng in-
sanlara bir ses vermeye kendini adamistir.”?° Siyah 6grencilerin
sivil haklarindan biri olarak ortadgretimde 6gretilen ve kazani-
lan matematikteki yeterlilik tizerinde diistintir. Onun programi
toplulukta yer almay, akranlarin talimatlarim ve 6grenenlerin
daha giiclii 6z-kavrayislarimin gelistirmesine vurgu yapar. Mate-
matigin 6gretildigi yolda yenilik¢idir ve kismi giiciinii, 6grenen
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kisinin duygulan da dahil olmak tizere kaynaklarini harekete
gecirmesinden alir. Birgok matematikginin islerinden zevk al-
manin merkezi gibi gordiikleri duygularin ve diisiincelerin den-
gesini saglar.

Cebir projesinde yer alan katihmcilar kendilerini sadece zor
diisiincelerle ugrasan bireysel 6greniciler olarak gormezler, daha
bilyiik bir toplulugun iiyeleri olarak goriirler. Ogretmenler ve
koordinatorler etken fikirleri paylasir, daha biiyiik 6grenciler
kiiciiklere ders verirler ve hepsi, her bireysel 6grenicinin po-
tansiyeline ve ederine bir deger verir. Anahtar metafor olarak ge-
zinti ve yonleri kullanarak somut deneyimlerinden daha
karmasik olan artan cebirsel tanimlara dogru hareket ederler.
Ogrenciler, kolejdeki Cebir Projesi’nde yer alan daha biiyiik gé-
niilli 6grencilerden ders alirlar ve akranlar birbirlerine yardim
eder. “Mississippi ¢ocuklar kendi kusag i¢inde ogretilebilirler
ve daha 6nceki kusaga gore daha ¢abuk anlarlar.”® “Geng in-
sanlarin geng insanlara eristigi ve birbirlerine dokundugu bir
yol vardir ki bu benim bakis agima gore Cebir Projesi'nin gele-
cek seklinin esasini olusturur.”?' Geng ¢ocuklar daha biiyiik go-
cuklarla takilmayi severler. “Ve bu takilma sokak koselerinde
olmamalidir.” Moses ve Cobb kendi deneyimlerini tarif eden go-
cuklardan alinular yaparlar. Ornegin Mississippi, Jackson’daki
Heather s6yle demistir, “Arkadaglarim ne yaptigim konusunda
beni ¢ok sorgularlar. Okuldan ¢iktigimda ¢aligmak icin mate-
matik laboratuvarina gittigimi soyledigimde beni anladiklarini
sanmiyorum. Bana, ‘Caligmaya gidiyorum demekle neyi kaste-
diyorsun? Bu ¢alisma degil. Oraya gidiyorsun ve bilgisayarlarla
oynuyorsun.’ diyorlar. Onlara gére ¢cahsmak McDonalds veya Jit-
ney Jungle. Onlar benim sadece 6grendigimi hissediyorlar, bil-
diginiz gibi. Ve bir¢ok insan ¢alismay1 ve 6grenmeyi bir araya
koymuyor.”*

Heather gibi ders veren gencler 6grendikleri seye model olu-
yorlar. Dinlenmek, cesaretlendirilmek ve sorumluluk verilmekle
degisiyorlar. Bu durum, projenin etkili olmasini saglayan duy-
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gusal yoniidir. Okullan etkileyen mevcut federal yasalarin du-
ragan ihtiyaglan alinda kaymaya zorlanirken Cebir Projesi daha
biiyiik bir hakimiyete, 6zgiivene ve 6zsaygiya katki saglar. Fakat
Moses bir konuda sdyle uyanr, “Ogretmenleri, 6grencileri, okulu
ve toplulugu iceren bu gelenegin ¢evrimi, birinin izerine gulla-
nacak sekilde kurulmamisur. Onun etrafinda bir kere, bir kere
daha dolanirsiniz. Siirekli onun etrafinda dolanirsiniz ve onun
derinliklerine inersiniz. Yaptiginiz seyin tiim sakh anlamlan
daha agik hale gelir ve onun iginde batarsimz.”*

1970’lerin sonlar1 1980’lerin baslarinda, Berkeley’de Uri Tre-
isman’in Rose Asera ile yiirtittiigii tinlii galismada, kolej 6gren-
cileri i¢in grup etkilesimlerinin pozitif etkisi ortaya ¢ikmistir.
Lisede iyi bir performans gdsteren bazisiyahi 6grencilerin Berke-
ley’e vardiktan sonra hesap béliimiinde niye basansiz olduklarnim
anlamaya ¢ahsiyorlardi. Cinli 6grencilerin siyahi 6grencilerden
daha iyi olduklarinin farkina vardilar. Tresman anahtar farkhhg:
kesfetti: siyahi 6grenciler yalmz ¢ahsirken Cinli 6grenciler grup
halinde ¢alisiyordu. Birbirlerine baz1 sorular soruyorlardi, her
birinin yaklasimin elestiriyorlardi ve ev 6devleri konusunda bir-
birlerine yardim ediyorlardi. “Birlikte yemek yapiyor olabilir-
lerdi daha sonra oturup yiyor ve ev 6devi gorevlerinin tizerinde
gegiyorlardi. Her biri digerinin cevabini ve Ingilizcesini kontrol
ediyordu... Bir kuzen veya daha biiyiik bir 6grenci gelip onlan
test ediyordu. Diizenli olarak kiitiiphanede bulunan eski sinav-
larin problemlerine ¢ahsiyorlardi.”?*

Cinli 6grenciler ile ortaya ¢ikan bulgulara dayanarak, Treis-
man ve meslektaslan azinhk 6grencilere yardim etmek icin yeni
bir girisim gelistirdiler. Diizenli siniflara ek olarak 6grencilerin
tanistiklari galigma topluluklan organize ettiler. Bu topluluklan
“iyilestirici simflar” olarak etiketlendirmediler, ¢caliskan 6gren-
ciler i¢in 6zel firsatlar verdiler. Onlara, iyilesmeye ihtiya¢ duy-
malarindan daha ¢ok, zorlu bir miicadele gerektiren problem
kiimeleri verilmis ve onurlu bir programin iiyeleri gibi yaklagil-
mist1. Program goze garpic bir sekilde basarili oldu ve son yirmi
y1l boyunca gesitli enstitiilere adapte edildi.
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Treisman modeli, birbirleri ile yeni problemler ve sonuglar
kesfetmekten haz duyan arastirma matematikgileri i¢in resmi ol-
mayan topluluklarindan benzerlikle tasir. Daha 6nce bu kitapta
Budapeste’deki Anonymous Grubu'nun ¢ok énemli ve destek-
leyici roliinii tarif etmistik. Bu grup 20. yiizyll matematiginde
en iyi bilinen igbirlik¢i Paul Erdos’e 6nemli bir ayarlama vererek
hizmet etmistir. Boliinmemis Diisiinceler (Indiscrete Thoughts)
adh kitabinda Gian-Carlo Rota, Massachusetts Teknik Enstitii-
sii'niin ortak odalarindan bahseder. Buralarda, giin boyunca sik
araliklarla, heyecanla problem ¢dzme seansina katilmis olan
Paul Cohen, Eli Stein ve sonra Gene Rodemich bulunurdu.®

Park, kafe veya Princeton ve Gottingen'’in sokaklarindaki kar-
siikh konusma, tavsiye ve tartismalarda bu giiveni hatirlamada,
matematigin izole bireylerin yaratisi oldugu diisiincesine var-
nz. Olgun matematikgiler i¢in oldugu gibi 6grenciler i¢in de sos-
yal olarak yaratilmis insani gayretlerdir.

‘Reform hareketi giiglii bir kars1 koymayla karsilasti. Reform
yanhs1 olmayan kisiler ders kitaplarina odaklandilar ve temel
olana geri dénmek istediler. Onlarin pozisyonlar1 medyada yer
buldu. Ornegin asagidaki makale New York Times'ta yayimlandr:

Gelecek y1lin sonunda 6grenmeyi uluslararasi seviyeye getir-
mek icin Seattle’dan Chris Gregoire Eyalet Egitim kurulun-
dan yeni matematik standartlan gelistirmesini istemistir...
Bircok sehirdeki kirsal bélge gruplan basit olana doniis igin
propaganda yapiyorlar... New York'taki okullar Giinliik Ma-
tematik isimli reformist bir matematik miifredat1 kullaniyor-
lar. Fakat oradaki baz1 anne babalar bunun degistigini gérmek
istiyorlar... New York Egitim Departmani sozciisii, kavram-
sal anlayis ile basit algoritmalarin bilgisine vurgu yaparak
Giinliikk Matematik programinin hem reformu hem de gele-
neksel yaklasimlan icerdigini soyledi. Federal Egitim De-
partmani tarafindan toplanan ¢alismalarin sonunda iilkedeki
birkag taneden biri olan bu programin 6grenci matematik ba-
sanis1 tizerinde pozitif etkilerinin kanitlar1 oldugunu bul-
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mustur... Reform karsitlar biiyiiyen farkindalik tarafindan
bazi hususlarda harekete gegirilmistir. Bilyiiyen kiiresellesme
zamaninda Birlesik Devletlerdeki ¢ocuklarin matematik ye-
tenekleri istenen olgiilere uygun degildir: Amerikal sekizinci
simf 6grencileri, uluslararasi bir test olan Uluslararas1 Mate-
matik ve Bilim Calismasinda Singapur, Giiney Kore, Hong
Kong, Tayvan ve Japon &grencilerinin gerisinde kalmaktadir.
Cocuklar: ezber ve papagan gibi tekrar etmektense ne yap-
tiklarimi anladiklan bir sekilde réformist matematigin amag-
larina kendini adamis olarak duran bir¢ok 6gretmen ve anne
baba vardir. Washington Universitesi'nde bir profesér olan
Virginia Warfield gibi reformist matematik savunucusu ge-
leneksel matematik talimatlarinin bir¢ok 6grenci i¢in uygun
olmadigini séyler. Ve sunlan ekler, ‘Hayatlarinda yaptiklarn
herhangi bir seyle matematik arasinda baglant1 kuramayan
ve matematikten nefret eden insanlar yaratir. Matematikte
zorluk geken gocuklarini géren birgok ailenin ¢ocuklarina
“Tathm, tiziilme. Ben de higbir zaman matematigi yapama-
dim” dedigini gérmemizin sebebi budur.”®

Gelenekselcilerin savunmalar test puanlarina konsantre ol-
mustur. Uluslararas: degerlendirilmelerde Birlesik Devletlerin
zayif dereceler almasinin reformist ders kitaplar ve miifredat
sonucunda oldugunu iddia ederler. Fakat geleneksel miifredat
ve egitim, kesirleri ¢6zemeyen ve matematikten nefret eden
yiizde 40’hk yetiskinler yaratmstir.

Reformun elestirileri Singapur ders kitaplarinda gozetihnis-
tir. Matematik test puanlarinin uluslararasi karsilagtirmalarinda
Singapur’daki 6grenciler_.en yiiksek dereceyi alirlar. Singapur
ders kitaplar ¢ok fazla zaman harcamaz ve gereksiz motivasyon
ve actklamalardan kaginir. Hem kolay hem zor olan biraz alis-
tirma ve agik talimatlar saglar. Algoritmalarin agik ve dolaysiz
egitimini destekleyen elestirilerinin amaglarina uygundur. Ve
basit yeteneklerde yeterlilige vurgu yapar. Bu miifredat hakkinda
iyi olan sey anlasilmal ve agiklanmahdir. Son olarak daha ce-



332 | Matematik Ask

sitli problem tipleri ve daha kapsaml 6grenme amaci ile miifre-
datin birlesmesi gereklidir.

Birlesik Devletlerin uluslararas: testlerde zay:f derece alma-
sinin bir¢ok baska nedeni olabilir. Bu iilkedeki 6gretmenlere az
giiven duyulur ve hazirlanmak igin limitli siireleri vardir. Diisiik
ticret alirlar ve daha giiglii programlar gelistirmek igin birbirle-
riyle ¢calismalar igin az firsatlan vardir. Fakir topluluklarda
okullar ¢ok kétii bir sekilde ihmal edilmistir ve su mesaj tasi-
maktadirlar, “Sizin bir 6neminiz yok ve biz sizden basarmamzi
beklemiyoruz.” Baz1 kiiltiirlerde 6grenme zenginlikten daha
fazla sayg goriir. Amerikah 6grenciler icin rekabetgi pozisyo-
nunu genisletmek istersek miifredat reformundan daha fazla
seye ihtiyacimiz vardir. Ekonomi, siyaset ve kiiltiiriimiizii re-
forme etmemiz gerekmektedir. Aym zamanda gercek hayatta
biraz matematik yetenegine ihtiyag olunmakla birlikte, daha faz-
las1 bilim ve teknoloji igin gereklidir. Bilgisayarlar ve yazihm
programlar toplumumuzun merkezi sinir sistemidir. Bir tarafta
teknolojik gelismeler, tiretim ve bilgisayarlarin kullanimi, daha
gelismis matematik egitiminden gec¢mis ¢alisanlara gerek du-
yulmasina neden olur. Diger tarafta bilgisayarlarin evde ve iste
yaygin kullanimi neredeyse herkes icin ilkokul aritmetigini ge-
reksiz kilar. Bilgisayar devriminin bu z1t iki etkisi matematik egi-
timini giiglii bir gerilimin altina koyar. Zit baskilar arasinda
burkulan bir gerilim vardir: Genel niifus icinde geleneksel ma-
tematik yetenekleri i¢in azalan birihtiyag ile yeteri kadar komp-
like matematik uzmanlarina bir talep vardir. Matematige
gereksiniminin olmadigini diisiinen genis niifus yabancilasma-
dan daha ileri matematik yeteneklerini isteyen ve ihtiyaci olan
kisilerin egitimini, matematik reformu giiglendirmelidir.

Bu gerilime hitap etmek i¢in muhalefetten gok gelismeci bir
yaklagimi sunuyoruz. Uzun dénem ¢6ziimii, her biri destekle-
nen bazi bakisagilannigergege doniistiiriir. Matematik 6grenme
yeterli ahstirma ve pratige ihtiyag duyar ve zorlukla elde edil-
mis fikirler de gerektirir. Fakat degismeyen evrensel standart ve
test sonuglan tizerinde mecburi itimatlara ihtiyac1 yoktur.
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Farkh Bir Bakis Acisi

Sanayi sonrasi toplumda hayatta kalabilmek icin temel aritme-
tik gereklidir. Buna ¢alismak ihtiyag oldugu siirece devam et-
melidir, fakat bu 6grencilerin onu diismanlik ve igrenme ile
anmasi seklinde olmamalidir. Okul matematigini, matematigi
seven insanlar tarafindan haz alinan gercek bir matematik yap-
mak ¢oziim miidiir? Eglenceli bir kesfe goniillii olarak baglanma
ve yetiskinlikte isle ilgili matematik baglantilan ile anlama
amach 6gretilen matematigin basarih olma sansi daha yiiksektir.

1k veya ortaokul déneminde neden bazi insanlar bir duvara
carpip matematigi birakirlar? Bir tarafta temel matematige hakim
olma tiim ¢ocuklar i¢in devam eden bir taleptir: aritmetik, geo-
metri ve cebir hesaplarinin testlerinde yetenekli hale gelmelidir-
ler. Bulgaristan veya Singapur'daki ¢ocuklarla karsilastinldiginda
daha iyi hale gelecek sekilde test puanlarinin yiikselmesi isten-
mektedir.

Diger bir taraftan okul bittiginde neredeyse kimsenin kuad-
ratik esitlik ¢6zme veya bir geometri teoremini ispatlamak zo-
runda olmadig: sade bir gergeklik vardir. Evet koleje girebilmek
veya doktora ya da profesor olabilmek igin bunu yapmak zo-
rundadirlar. Fakat bir¢ogu igin okul bittiginde bir kisim mate-
matiksel 6gretiler unutulur.

Akademi igin politikaci veya sdzciiler diizenli olarak, gocuk-
larimizin diisiik matematiksel yeterlilikleri hakkinda basina
aciklamalarda bulunurlar. (Yetiskinlerin matematiksel yeterli-
liklerinden nadiren bir sorun olarak bahsedilir.) lyi bir yasam
istiyorsaniz matematikte iyi olmalisimiz gergegi tartisiilmaktadur.
Matematiksel olarak daha fazla yetenekli isgiicii iilkemizin
diinya ekonomisindeki yansi igin gereklidir.

Fakat hesap, cebirsel esitlik veya bir geometri teoremi iize-
rine matematik problemi ¢6zen higbir doktor, avukat veya is
adami goriiniiz mii? New York Times'in is ve sanayi sayfalarinda
tilkemizin ekonomik zorluklar tartusilirken, Amerikan niifusu-
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nun matematiksel yeterliligi hi¢bir zaman konu olmaz. Uretim
ve olanaklarin modernize edilmesi maliyetleri burada, Brezilya
ve Cin’den daha fazla oldugu igin Birlesik Devletler gelik sanayi
cokmuiistiir. General Motors ve Ford da Japon iireticiler karsi-
sinda yiiksek maas zorunluluklan ve fiyat ile tasarimda zayf re-
kabet yiiziinden ¢okiiyor. Detroit’teki Birlesik Oto Cahisanlarn
tiyelerinin zayif cebir yetenekleri yiiziinden degil. Amerika'nin
arka ofisi olan programlama Hindistan’da fason yaptirihyor
ciinkii Hintli bilgisayar teknikerleri Amerikalilardan daha ucuza
cahgiyor. Bu fason verme isinin sebebi ise Amerikal bilgisayar
teknisyenlerinin daha az aritmetik, cebir veya hesap bilmesi de-
gildir.

Kolej Matematik Biilteni'nin (College Mathematics Journal)
yeni baslayan editérii Underwood Dudley (Ulusal Arastirma
Konseyi'nin bir dokiimani olan Herkes Sayar'da) “Bir ahstirma
programi igin 6n kosul olarak veya lisans verme sinavinin bir
pargasi olarak tiim islerin % 75’ inin basit cebir ve geometride
uzmanhk gerektirdigini iddia eder.”*” Dudley yorumlarini soyle
surdiirir, “... bu aptalca. Yanimizda gérdiigiiniiz sekiz isciye ba-
kiniz ve en az altisinin islerini yapabilmesi i¢in cebirde uzman-
lik ihtiyaglan olup olmadigin1 kendinize sorunuz. Higbirisinin
Birlesik Devletler bagkani veya Walmart'ta bir satic1 veya felsefe
profesorii olmasina gerek duymazsimiz... Tiim bu insanlar
icinde miihendislerin hesap yapma isine ihtiyac1 oldugunu ve
onu kullandigim diisiiniirsiiniiz, ama bunun 6yle olmadig1 go-
rillmektedir.”*® Dudley, Robert S. Pearson’dan sunlan alint
yapar, “Isim beni yiizlerce miihendis ile iligki kurmamu sagladi,
fakat su dakika on tanesinden iigii, giinliik iglerinde kullanmak
iizere hesap islerinde ve siradan diferansiyel esitlikleri konu-
sunda iyi derecede tecriibeliydi.”*

Profesor Dudley su sekilde sonuca varir, “Matematigin her
tiirlii is igin gerekli oldugu iddiasina bir son vermenin zamani
geldi. Evde ve iste her giin ortaya ¢ikan problemleri ¢6zmek icin
ogrencilerin cebire hakim olmasi zorunlulugunun iddia edil-
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mesine bir son verme zamam geldi. Matematik 6grenmelerinin
en 6nemli sebebinin onun uygulamalan oldugu 6grencilere an-
latmaya son vermenin zaman geldi. Ogrencilerimize yalan séy-
lememeliyiz. En yakin zamanda veya daha sonra i¢ yiiziimiizii
anlayacaklar.”® (Dudley 40 yildir DePauw Universitesi'nde hesap
Ogretiyor.)

Bircok Amerikalinin 1/4 ve 1/3’ ii dogru olarak toplayama-
masl utang vericidir, ¢iinkii bunu 4. veya 5. sinifta 6grenmis ol-
maliydilar. Bu toplama ihtiya¢ duyduklarinda hesap makineleri
pratik amaglar igin bu soruya yeteri kadar yaklasik bir cevap ve-
recektir. Fakat kesirleri toplamadaki kanunlar su an oldugun-
dan daha verimli 6gretilebilir. New Mexico Eyaleti Cezaevi'nde
5 yil boyunca goniillii 6gretmenlik yapan bu kitabin yazarlarin-
dan birisi olan Reuben Hersh'e gére mahkamlar igin bu gercek
bir problemdi. Hapisten giktiktan sonra galisabilmek igin bir lise
diplomasina ihtiyaglari olacakti. Ve bu diplomay: almak i¢in 1/4
ve 1/3'ti dogru toplamak zorundaydilar.

Bu yetigkinlerin kesirleri toplamada yeteri kadar alistirma
yapmadiklari anlamina gelmez. Ahistirma yapular, yapular ve
yine yaptilar. Su anki Arkada Hicbir Cocuk Kalmayacak (No
Child Left Behind) hareketi, arzu edilen test sonug¢larin1 alama-
yan okullan cezalandirarak, test ve alistirma tizerine yogunlas-
mustir. Sonug olarak, bugiinlerde Birlesik Devletler matematik
egitimi test igin 6grenmekle hiikiim siirer.

Hig siiphesiz bazi insanlar bundan nefret etmektedir! Sark:
sOyleyemediginiz igin bir lise diplomasina sahip olamadigimzi
diisiiniin. Bu sekilde sarki soylemekten nefret edecek birgok
insan yaratmis oluruz.

Bir sans olarak, Hersh'in lise 6gretmeni sinifi “yiiksek er-
kekler”, “yiiksek kizlar”, “diisiik erkekler”, “diisiik kizlar” ve
“dinleyiciler” olarak ayirmistir. Ben, Reuben Hersh, mutlu bir
dinleyiciydim. Ama beden egitimi 6gretmenim bir ipe defalarca
tirmanmamu istiyordu. Dersin bu tekrarh kiigiik diisiirme du-
rumu benim beden egitimini sevmeyisimi gii¢clendirmisti.
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Birgok 6gretmen, matematik egitimcileri ve matematikgi okul
matematigini insanilestirmeye ¢aligiyor. Ogrencilere, 1/4 ve
1/3’tin toplaminin7/12’ye esit oldugunu kendi ¢abalanyla ve di-
gerleriyle birlikte 6grenebildigi bir ortamda gercek problemlerle
calisma firsatlan saghyorlar. Bu durumda birgok 6grenci sayilar
hakkinda diisiinmek konusunda kendine giiven ve yetenek ge-
listiriyor. Yukarida 6grencilerin matematikten nefret etmedigi
boyle baz1 programlari tamimladik. Ogrenciler bu programlar
yardimiyla nicelik igeren sorular hakkinda dikkatlice diistinmeyi
Ogrenirler. Bu programlar ayn1 zamanda 6grencinin genis kap-
saml problemlere tiimevarim ve 1srarla yaklasimina da katkida
bulunur. Aritmetik ve cebir 6grenmek igin yaratici ve deneysel
yaklagim, pratik, ahistirma ve algoritmalara hakim olma ile bir-
lestirilebilir. Fakat miifredat reformu miikemmel degildir. Sa-
dece onemli bir ilk adimdir.

Birlesik Devletlerdeki matematik egitimi i¢in en biiyiik sorun
yeteri kadar kalifiye matematik 6gretmeninin olmamasidir. Bun-
dan baska, kalifiye olanlar genelde fakir bolgelerde ¢aligmazlar.
Tim halk okul 6grencileri ve 6gretmenlerin matematik egitim-
lerine kalite kazandirmak igin kalifiye 6gretmenlerin is ve sana-
yide yer alanlara gore karsilastirildiginda daha iyi maaslarinin
olmasi gerekir. Matematik 6grenme okul sinifi ile limitli olma-
malidir; Cebir Projesinde oldugu gibi, okul sonrasi programlar
ve topluluk organizasyonu gayretleri yeni bir farkindalik ve 6z-
sayg gelistirebilir.

Fakat buradaki iki farkh tutum arasinda bir ¢eligki yok mu?
Hayran oldugumuz ve destekledigimiz Bob Moses'in Cebir Pro-
jesi basit cebrin hiitkmiinii birinci derecede 6nemli sivil hak se-
viyesine yiiceltir. Tiim ¢ocuklar adina gercek bir talep, 6zellikle
simdi Birlesik Devletler okullarinda 6yle kotii hizmet sunulan
yoksun birakilmis ¢ocuklar i¢in bunu yapar. Bagka bir tarafta,
cebrin tiim insanlar igin 6nemli ve gerekli olmadigim burada
tartistyoruz. Hangisi dogru?
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Her cocugun 10.sinif cebirden gegecegini ve onlarin kuadra-
tik esitlikler veya iki ve ti¢ dogrusal esitlikli sistemi ¢6zmek icin
iyi bir olanaga sahip olmasini garanti etmek gergekgi ve gerekli
degildir. Gerekli ve gergekgi olan sey giizelce hazirlanmis bir si-
nifta, kalifiye ve yiiksek oranda motivasyon sahibi bir 6gret-
menden cebir grenmek icin her gocugun bir sansinin olmasidur.
Mekanik olarak 6grenildiginde yabancilasan matematik bashk-
larina cesaret edip girmek icin yeteri kadar 6zgiiven ile tiim 6g-
reniciler kritik olarak diisiinebilme yetisine sahip olmahdir.
Sikhkla 6grencilere onur kinci davranislarin sonucu olan mate-
matik fobisi parasal hayatlarin1 yonetmek icin kabiliyetlerini si-
nirlar ve yaniltici alistirmalara kargi savunmasiz duruma diistirir.

Bunlara ek olarak, Birlesik Devletlerdeki ve diger iilkelerdeki
okul sistemleri arasindaki biiyiik farkhihg: agik¢a kabul etmek
gereklidir. Burada, Birlesik Devletlerde, halk okullarindaki mes-
leki ve endiistriyel egitim hemen hemen halkin g6ziinden diism-
tigtiir. Ozellikle siyahi ve Latinler gibi avantajsiz etnik gruplardan
cocuklar igin ¢opliik haline gelmis ve dogal olarak ayrim gozet-
tikleri seklinde algilanmaktadir. Her ¢ocugun kolej egitimi al-
masi icin cesaretlendirilmesi gerekliligi gibi yeni gelistirilen bir
amag vardr. 11k ve ortaokul agamalarinda ayrimc egitim tarafin-
dan basarilmasi zor bir amag haline getirilir. Birlesik Devletler-
deki halk egitimini finanse etme sisteminin sonucu olarak bu
tiir bir aynimcilik biiyiik olgiide gelir. Finansman saglama isi
biiyiik olgiide yerel varhk vergisinden gelir. Niifusun az oldugu
kirsal bolgelerdeki ya da ekonomik olarak durgun kentsel alan-
lardaki egitimsel bolgeler, varhikh kentsel alanlar veya banliys-
deki komsuluklarinda daha az kiigiik vergi tabanina sahiptir.
Sonug olarak, okullari kurmak ve en iyi 6gretmenleri cezp
etmek igin daha az para mevcuttur. Ornegin New York ya da
Washington’in pahal banliyéleri disindaki alanlar ve kentin igi
arasinda halk egitimi kalitesinde biiyiik farkhlik ve esitsizlik var-
dir. Sistemde biiyiik bir degisiklige acilen ihtiyag vardir. Ekono-
mik durgunlugun giincel kosullarina ragmen yeni baskan
sayesinde bunun basarilacagina dair bir umut vardir.
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Birlesik Devletlerin egitim sistemini sikistiran geligkili ba-
singlar ile yiiz yiize geldikge, reform ve reform karsiti konularin
zithginin Gtesine gitmeye ihtiyacimiz vardir. Yetenekli 6grenci-
ler ile yabancilasmis olanlar ayirmak yoluyla kullanmaktan sa-
kinirken, matematigi biiyiik sayida 6grenci i¢in basarilabilir ve
ilgi cekici yapmak icin yollar bulmaliy1z. Matematigi daha kolay
erisilebilir ve giinliik hayatla baglantih hale getirerek ve konu-
dan zevk alan 6gretmenlere sahip olarak, kendini sayilar ve sa-
yisal gikarimlarla ugrasmak igin yetersiz hisseden bireylerin
sayisinin azaltilmasini ve dikkatli usavurmayla pratik yapmak
icin tiim &grenicilere yardim etmeyi basarabiliriz.

Kolej Matematigi

Universite asamasinda, matematiksel diisiinme ve onun bilim
icin 6nemini takdir etmeyen kimsenin egitimli olarak diistiniil-
diigiine inanmiyoruz. Bununla birlikte kole jdeki matematik ih-
tiyaci genelde bdyle bir amag icin hizmet vermez. Birgok 6grenci
6n hesap boéliimii olarak isimlendirilen bir dersi alirlar ki bir-
¢ogu orada durur ve hicbir zaman gergek hesap dersi almazlar.
Hesap alan kisilerin ¢ogu ise bir tip veya ticaret okuluna girmek
icin istediginden dolay1 bunu yapar. Hukuk, tip, mimarhk gibi
okullar igin bu 6énkosullar yeniden gozden gegirilmelidir. Bu
okullarin [akiiltelerine, “Ogrencilerinizin hesap hakkinda ne bil-
mesini istiyorsunuz?” diye sordugumuzda her zaman tekrar
eden “Fark etmez” cevabini aliriz. Bu matematik filtresi nesnel
olmanin avantajina sahip olabilir, boylece 6nyarg) veya iltimas-
cihga karsi savunma daha kolay olacakuir. Tip veya ticaret okul-
larina basvuru yapanlar, potansiyel islerine gercekten uygun
olan yetenekleri ve sorumluluklarina gore degerlendirmeye
almak icin daha rasyonel ve adil olunabilir. Oregin bir¢ok dok-
torun tan1 koyma yeteneginde olmasi bir ihtiyagtir. Bu amagla,
hastalardan bilgi edinmek, tiim dikkatini bu bilgilere vermek ve
tip arastirmalarinin sonuglarin1 uygulamak ve elverisli tedaviyi
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gelistirmek ve denetlemek zorundadirlar. Bu nedenle, sozlii ve
sosyal zeka ve bilime karg ilgi tiptaki bir bagarida hesap bilgisi-
nin olmasindan daha 6nemlidir. Tip 6grencilerini se¢mek igin
portfoylerine, erken stajlarina, igerik odakh akil yiiriitme go-
revlerine ve segilen is i¢in motivasyon muhakemelerine bakma-
hy1z. Hesap filtresi amacina zararhdir. Doktor ve girisimcilerin
gercekten kullandig1 matematik — bunlar basit istatistik ve oran,
orantidir- onlar igin 6zel olarak tasarlanmis bir kursta lisans
veya profesyonel asamada verilebilir.

Takip eden anekdotun dogrulugundan siiphe edilebilir, fakat
aydinlaticidir:

Amerikah bir matematikgi yurtdisina gittigi bir seyahatten
doniiyordu ve giimriikten gegmesi gerekti. Birlesik Devletler
giimritk memuru, ona bir haftalik seyahatinde ne yaptigim
sordu. Cevap bir matematik kongresinde olduguydu. Giim-
riik ofisi adami yana aldi ve tam olarak nerede oldugu ve bu
seyahatler boyunca ne yaptigi hakkinda bir¢ok usandiric
soru ile alikoydu. Matematikgi sinirli bir sekilde saatine ba-
kiyor, baglantih diger ucagim kagirmaktan korkuyordu.
Giimriik memuru son olarak arkadasimiza her aksam ne ye-
digini sordu. En sonunda matematikgi pes etti ve “Neden
bana bunu yapiyorsun?” diye feryat etti. Giimriitk memuru
giillimsedi ve sunlar s6yledi, “Ah, su anda hesap yaparken ne
hissettigimi anhyorsun.”*

Belki profesér sonunda tuzaga yakalanmis 6grencilerinin ne
hissettigini anlad1. Fakat resmi 6grenci, profesoriin nasil hisset-
tigini biliyor muydu? Sadece bir gegme puani veya bitmek bil-
mez derslerden bir kagis isteyen pasif felaketzede bogazindan
konuyu zorla gegirmekten hicbir matematikgi eglenir mi? Paul
Halmos soyle yazar:

“Bu tiir bir ihtiyagtan dolay: birtakim 6grencilerin dersi al-
masi tiziiciidiir ve sinifin cesaretini kirar... hem sakin ve hem
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etkili olmak i¢in 6grenme isleminin 6n kosulu olan merak
yoktur ve bu her seyi berbat eder. Bu 6gretmeyi, 6grenmeyi,
eglenceyi yok eder. Zihinsel merakla dolu bir siirii 6grenci-
nin oldugu ideal iiniversiteyi hayal ediyorum. Bunlarin ara-
sinda matematik bilmek istedigi i¢in matematik dersi alan bir
kiime vardir... bana 6zgiir ve goniillii olarak gelirler ve on-
lara 6gretmem i¢in soru sorarlar. Oh, ne keyif! Bu gercekten

olursa, sans yakalamis olurum.”*

Bu yol ile mi olmali? Farkh olabilir miydi? Nel Noddings bu
tiir bir rityaya meydan okur. llkokul ve lise 6gretmenligi ve New
Jersey halk okullarindaki miidiirlitk yaptig1 25 yil sonra, Nod-
dings doktora firsati kazanir ve Standford’da 1977°den 1998’e
dek egitim profesorliigii yapar. Egitim okulunda dekan olarak
da hizmet verir. Hem Egitim Toplulugu Felsefesi, hem de John
Dewy Toplulugunda su an baskanlik yapmaktadir. 10 gocuk ye-
tistirmigtir. Ogrenciler arasinda ilgi, yetenek, plan ve beklenti-
lerin farkhhiginin haurlandig alternatif bir yaklasim sergiler.

Soyle yazar, “Insani ilgilerin genis dl¢iide degistigi ve bircok
yiiksek zekal1 insanin matematik tarafindan cezp edilmedigi ger-
cegi ile ytizlesmekte asin derecede géniilsiiziiz... bu gibi zorla-
malar altinda hangi yetenek ve ilgilerin kayboldugu, kendine
giivenin hangi asamalarinin yiprandigy, hangi sinirli aligkanhk-
larin gelistigi, hangi bahanelerin uyduruldugu veya bizim yar-
dimsever 1srarimizin sonucu olarak gelecek kusagin hangi
kotiiliikler tarafindan ziyaret edilecegini bilmiyorum.”* Takip
edilen yolun daha algak veya daha yiiksek degil, sadece farkh
olmas ve diiriistge yapilan tiim isin sayg ve itibar ile karsilan-
masi gergegi konusunda ona katihyoruz.

Tim 6grencileri bir matematikgi gibi diisiinmeye zorlama-
maliy1z. Noddings'in séyledigi gibi, 6grencilerin kendi amaglan
icin matematigi kullanmalarim1 6grenmeye birakmak daha iyi-
dir.** Paylagilmis evrensel kabiliyet hakkinda her varsayimi red-
detmeliyiz ve zihinsel giiciin farkliligin1 hatirlamahyiz. Noddings
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Resim 9-1. Nel Noddings, American egitim [elselecisi.

sunlan da yazmisur, “Matematikte zayif olan ve hicbir zaman
cebir ve geometriyi anlamayan —ne kadar ¢ok denemis olmalan
fark etmez- gocuklarin engelli, degersiz veya kahramanca mii-
dahale ihtiyaci i¢inde olduklarimi diisiinmiiyorum.”*

Ve sonra soyle sorar, “Edebiyat, sanat, drama, hukuk, tarih
veya sosyal bir iste yogunlasmak isteyen bir 6grencinin niye
cebir ve geometri bilmesi gereklidir? Herkese cebir ve geometri
ogretmenin hem miisriflik hem de diisiincesizlik oldugu kus-
kusuna kapiliyorum.”

Gergekten matematik ile ilgili 6grencilere karsi daha dikkatli
ve yardimsever olabiliriz. Onlarlailgili sunlan yazmay siirdiiriir,
“Daha derin konularn kendi baslarina anlamalan i¢in ¢alisabilir.
Bazen genisletilmis zihinsel ¢caligmaya eslik eden yalmzhg ve
matematik ile bagarih kargilagmalardan ¢ikan keyfi tartigmali-
y1z.”* Bu 6grencilerinin hediyelerinin digerlerinden daha iyi
degil, sadece farkl oldugu konusunda Noddings’e katiliyoruz.
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Noddings’in 6grenciler adina sordugu seyin aynisim1 Halmos
ogretmenler adina sorar. Giinliik hayat ve etkili muhakeme igin
gerekli matematik yeteneklerini kazanmaya ek olarak Noddings,
ogrencilerin kendi ilgi ve zihinsel giiglerini takip etmesi konu-
sunda rahat birakilmasini ister. Onun bu iddiasina katihyoruz.
Cesitli sartlar alinda 6grencileri bilgilerinin derinlemesine in-
mesi igin rahat birakmak sayim igleminin oldugu egitim igin te-
meldir.

Bugiin liselerde cebir, kolejlerde hesap, daha yiiksek bir egi-
tim almak icin temel filtrelerdir. Bunu hakh ¢ikarmak igin, va-
tandaslarin bir segmen ve tiiketici olarak mantiksal usavurma
kabiliyetlerinin olmasi gerektigi tartisilmaktadir. Cebri veya tri-
gonometri dersini gegmek gergekten bir 6grencinin siyasi veya
satin almada mantiksal muhakemelerini kullandigin1 kanitlar
m1? Sahte reklam ve siyasi sloganlari elestirme kabiliyetinin art-
masinda lise cebri ve trigonometrinin bir kanit1 olduguna dair
bir sey bilmiyoruz. Bazilar ilgili olduklar1 deneysel bilim, ya-
zinsal analiz veya hukuk gibi ¢alisma alanlarinda elestirisel dii-
siinmeyi 6grenmede daha fazla sans sahibidir. Spor olaylarinda
kazananlari tahmin etme ya da 6nemli hayati kararlan verme
gibi okul dig1 ortamlarda mantik, baghca kavramalarin dikkatlice
arastirllmasinda gereklidir.

Howard Gardner tarafindan savunulan, insani algisal giig ve
zayifhiklarinin gesitliligini hatirlatan zekaya bakisa giiveniyoruz.
Gardner'in ¢oklu zeka teorisi, insan zekasini, “nispeten ayri ye-
teneklerin sadece gevsek ve tahmin edilemez iligkiler ile birbi-
rine baglanan bir serisi olarak” *’ tamimlar. Biyolojik olarak
onceden saptanmis IQ puani ile 6lgiilen birlestirilmis kalite ola-
rak goriilen-zekanin geleneksel fikrine kars: gikar. Gardner'in
teorisi iki arastirma alanindan kanitlara dayanir. Bunlardan bi-
risi baz1 algisal yeteneklerini yitirmis, {akat digerlerini siirdiiren
fel¢li magdur insanlardir. tkinci alan Williams sendromu olan
hastalardir. Miizik icra etmede ¢ok iyi olan bu ¢ocuklarda, diger
insanlarin duygularim tanima kabiliyetleri yoktur. Zihnin Yapisi
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(Frames of Mind) isimli kitabinda Gardner zeka tiirlerinin bir
listesini vermigtir. Bunlar disavurumcu yazih ve oral konusma
icinde agiga cikan sozsel-dilsel zeka; kaliplarin saptanmasi man-
tikh olarak diisiinebilme ve matematiksel islemleri yerine getir-
mede kullanilan mantiksal-matematiksel zeka; hem acik hem
kapal alanlarda kahiplar1 tamimada ve hareket ettirmede kullani-
lan gorsel-uzamsal zeka; araliklar, tonlari ve ritimleri tanimakta
ve onlar bir performans veya komposizyonda kullanmakta isle-
tilen miiziksel-ritmik zeka; atletlerin, dansgilarin ve cerrahlarin
sahip oldugu bedensel-kinestetik zekadir. Bunlara ek olarak, iki
duygusal zekay: da siniflandirmistir. Bunlardan biri, digerleri ile
cahisabilen baz1 6gretmen veya damismanlarin gosterdigi kigiler-
arasi zekadir. Digeri hayatina kendi bilgisi rehberlik eden birileri
tarafindan gosterilen igsel zekadur.

Birgok aktivite iki veya daha fazla zekayi bir araya getirir. Be-
densel kinestetik kabiliyetlere ek olarak, bir cerrah muhakeme
yetenekleri ve gorsel temsil i¢in yiiksek beceriye ihtiyag duyar.
Kinestetik ve gorsel islemlere karsi mantiksal ve dilsel olanlara
ne kadar giivenmekte oldugu konusunda matematikgiler farkh-
ik gosterir. Birgok matematik 6gretimi bu farklihg: géz ardi
eder. Dolayisiyla birgok 6grenici tarafindan hissedilen basari-
sizlik korkusunu eklerler. Giiniimiizde, 6grenciler eger dar bir
alanda yasaklanmis yollarda iyi ise “matematikte iyi” kabul edi-
lirler. “Problemleri ¢6zmek icin bir¢ok insanin kavramsal kap-
asitelerini ne kadar farkh kullandigim gercekten anlasaydik,
bir¢ok insanin matematikte iyi olmasini saglayacak talimatlar
tasarlayabilirdik."*®

Gardner’in farkh zekalar yetenek olarak isimlendirilebilir.
Etkili egitim ve 6gretim, 6grencilerin kendi farkh yatkinhkla-
riny, ilgilerini ve kiiltiirlerini 6grenmede 6grencileri birlestir-
meye ihtiya¢ duyar. Eger matematik sadece onunla ilgilenen ve
motive olmus 6grenciler (belki tiim 6grencilerin dortte biri) ta-
rafindan ilkokulda galisilmaya baslansaydy, bu tiir bir bilgi ge-
reken isler i¢in yeteri kadar mezun bulunacakti. Matematik
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calismasi motive edilmis bu 6grenciler daha sonra daha uzun
stireli ve daha etkili bir egitim alabilirler.

llkokullarda devam eden reform ¢abalan matematik fobisini
azaltmaktadir. Cebir Projesi gibi programlar, azinliklar igin ge-
listirilmis kurs ve profesyonel kariyere girig firsatin1 arttirmgtur.
Bu programlar, matematik 6grenicilerin egitimlerinde onlan
aktif kaulimci olarak yer almasini saglar. Sonuglarin basariyla
elde edilmesi zaman alir; materyal kaynaklar ile 6gretmen egi-
timi ve bireysel egitim icin biiyiik bir zamana ihtiyag vardir.

Ogrenme zevk, keyif, siirpriz, uzun siireli ilgi ve 6gretmen
ile damismanlardan yardim almak igin yetenege ihtiyag duyar.
11k yillarda matematik yetenekleri limitli bir 6grenci, kabiliyet-
leri ile daha iyi eslestirilmis alanlarda kendine giiven kazandik-
tan sonra azimle devam etmede daha iyi olabilir.

Giintimiizde hiakim olan matematik egitimi modeli mekanik
ve kaliplasmistir. Ve hayatta matematikten korkmayla sonugla-
nir. Daha pozitif tutumlar, ve matematiksel basan igin yavas,
fakat kiimiilatif kazanglar yenilik¢i miifredatin uzun dénem uy-
gulamalan ile gelebilir. Geleneksel ve reformcu yaklasimlar ara-
sindaki kesin segimler yerine, matematik 6greniminin uzun
siireli gelisimini destekliyoruz. En biiyiik basarinin olabilirligi
yerel liderlerin destekleyici ve tiniversite yardiminin bulunma-
sindadir. Universite fakiiltesi ve matematik departmanindaki 6g-
rencileri ve matematik egitim programlan, yerel halk egitimi i¢in
onemli katkilar yapabilir.

Matematigi 6gretme isinin gelisimi miifredatla simirh degildir.
11k ve ortaokul dénemlerinde toplulugun katilmasindan yarar-
lanabilir. Yetiskinlerin verdigi 6zel dersler gibi daha biiyiik 6g-
renciler tarafindan verilen egitim, matematigin soyut kavramlan
ile miicadele eden ¢ocuklara kisisel dikkat vermekte ¢cok 6nemli
ve kritik olabilir. Anne baba ve topluluk iiyeleri ile aritmetigin
giinliik uygulamalarim paylagmak, geng 6grenciler i¢in bu kav-
ramlan daha kolay girilebilir yapar. Yavas ve kiimiilatif kazang-
lara odaklanacak olursak, daha fazla giiven yaratabilir ve ilk
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asamalarda rahat ettirebilir ve liseye gittiklerinde daha fazla se-
cenek saglayabiliriz. llgileri ile iligkisi bulunmadigim diigiiien
lise ve kole jde matematikten korkanlar igin, bir sonraki asamada
konulanyla ilgili matematik firsatlan saglamahyiz. Daha olgun
bireyler risk almaya ve teknolojinin gelisen alanlarinda mate-
matigin yararci degerini gormeye daha fazla hazirdir.

Sonuglar

Okul ¢ocuklar ve yetiskinler tarafindan matematigin genis ¢aph
korkusu icin birgok neden sunduk. Bunlar arasinda en 6nemli
olanlar bir¢ok 6gretmenin matematiksel soyutlamalar sundugu
formiile edilmis yoldur. Birgok 6grenci giivensiz hale gelir ve
kalan hayatinda matematikten korkup cekinir. Birlesik Devletler
veya bagka bir yerdeki reform ¢abalan ile bu sorunlardan bazi-
larinin tizerine gidilmektedir. Reform adimi yavas ve miifredat
ile sinirhdir. Bizim bakis agimiza gore, bu problemin tizerine gi-
dilmesinde daha biiyiik degisikliklere ihtiya¢ vardir. Bunlar ara-
sinda matematigin filtre olarak kullanilmas: durdurulabilir.

Bunun yerine matematik fobisinden 1stirap geken kisi say1st
azalulirken, motivasyonu yiiksek 6grencilere ileri matematik 6g-
retimi/6grenimi saglamak icin yetenek ve ilgide farkhihigin de-
gerini bilmek amactir. Hem merakh hem de isteksiz 6grencilere
ayni degerleri ve yaklagimlari empoze etmektense sistematik ve
topluluga agik bir perspektif gelistirmek zoru basarmak olacak-
ur. Ciinkii biz matematigi seviyoruz ve ondan nefret eden insan
say1sini azaltmak istiyoruz. Bu onerilerdeki amacimiz giincel tar-
tismanin Onermelerin yoniinii degistirmektir. Matematik ve
onun kiiltiiriimiizde 6gretimi i¢in, toplulugun oldugu kadar 6g-
rencilerin ihtiyag ve yeteneklerine odaklanmig bir 6gretim yo-
luyla insani bir rol yaratmak amaci tasimaktayiz.
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Sonug

Matematiksel hayatin gesitli agilan etrafindaki turumuzu ve se-
yahatimizi tamamladik. Cocuklar ve 6grenciler i¢in matematik-
sel hayatin baslangicina baktuk. Daha sonra modern toplumun
yegane alt kiiltiirii olarak onun goze garpan 6zelliklerine ¢ahs-
k. Bir tarafta ona kendini adayanlara teselli ve siginacak bir yer
saglamak igin yeteneklerini gordiik. Diger tarafta izolasyon ve
baz1 ender durumlardan kesin delilige dek uzanan bir tuhafhiga
izin veren tehlikelerini gordiik. Bir sonraki agamada matema-
tiksel toplulugu bir arada tutan bazi yapilanmalar inceledik. Bir
boliimde arkadashklar, bir béliimde topluluklar ve bir béliimde
yaslanma ele alind1. Sonra son iki boliim egitim, 6grenme ve
orgiin 6gretim konularina egildi.

Matematiksel hayata bu tiir genis ve kapsayic1 bir bakis, bir
teori kanitlama veya deger telkin etmeyi hemen hemen hig he-
deflememistir. Fakat baz1 6nemli konulan isaret edebiliriz. Bi-
risi agik fakat sikhikla iistiinden gegilen psikolojik gergektir:
matematiksel is, diger zihinsel veya sanatsal isler gibi derinle-
mesine duygusal bir istir. Yogun motivasyona dayanir; gurur ve
hayal kirikhigiyla beraber, mutluluk ve keder getirir.

Aciklik ve kesinlik hakkindaki bazi1 duygular ve uzun ¢oziil-
memis problemlere cevabin ugrasisi matematige 6zgiidiir. Diger
duygular disiplinler arasinda paylagilir. Odiil ve iin yarisinin ra-
hatsizhig gibi akil hocaliginin zevki, 6gretmenin zorluguna karst
elde edilen basar1 ve kisiyi koruyan bir topluluga katilmanin
odiillerini icerir. Matematikg¢inin bilim adamlan ve sanatgilarla
paylastig1 bir duygu olan kesfetmenin zevki Paul Halmos tara-
findan 6viilmiistiir: “Aniden ge¢misteki bir gizi 6grenmenin
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zevki ve simdiye kadar bilinmeyen bir gergegi aniden kesfetme-
nin hazzi benim igin aymdir - her ikisi de aydinlanmanin 1518,
neredeyse inanilmaz derecede artan vizyon ve haz ve agiga ¢ik-
mus gerilimin cogkusu ve zindelik hissine sahiptir.”! Fakat ma-
tematikgiler, onu haurlayan ve édiillendirilen bir¢ok ¢ok tinlii
katkilann oldugu meslekleri i¢inde, bilhassa yetersizlik anlay-
sina karsi saldin ve tehlikelere agikuir.

Uygulamali matematikgi Fern Hunt s6yle der, “Gergekte ne
kadar iyi oldugunuz fark etmez, sizi cebinden ¢ikaracak biri var-
dir... Bu ve bir¢ok insanin bagina matematigin hem iginde hem
disinda biiyiik derecede kaygiya sebep olan felaketler getiren bir
alandir.”?

Daha once bu kitapta, Courant Enstitiisii’'nde danisman ve
insan haklan suiistimaline kars:1 ¢ikan matematikgiler arasinda
bir lider olan Lipman Bers ile karsilasmistik. Bu duygularim bir
roportajda agiklamistir.?

Soru: Matematigin zalim bir is oldugunu soylerken, stan-
dartlarin yiiksek olmasini m1 kast etmistiniz?

Bers: Standartlar yiiksek ve siz hi¢cbir zaman bagsaracak misi-
niz, basaramayacak misiniz bilmezsiniz. ilk énce profesorleri-
nizi anlayip anlayamayabileceginizden korkarsiniz. Daha sonra
bir tez yazip yazamayacaginizdan korkarsiniz.

Bers’e daha sonra, siiphelere ragmen sonunda birinin basar-
diginin farkina vanp varmadigini sorarlar. Cevabi gdyledir, “Bir
sey yaptiysaniz, evet. Higbir sey bu zevkle karsilastirilamaz!
Fakat daha sonra endise etmeye baslarsiniz — bunu bir daha ya-
pabilecek misiniz?"*

Stuirekli agikhigin ve gelecekteki birgok matematikginin cazip
bulacag inceligin gekiciliginden bahsettik. Matematigin fizik,
miihendislik, biyoloji ve diger disiplinler i¢in faydalhlig1 da
biiyiik bir motivasyon ve gelecek matematikgiler igin biiyiik bir
memnuniyettir.

Anlam bulanikhig), celiski ve paradoks matematikte bir mi-
rastir. Hayat iki anlamh ve geligkilidir. Matematik hayatin bir
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pargasidir. Matematigin [elsefesi tiim matematiksel durumu -
icerik oldugu kadar islemi — tammladigindan &tiirii, dogal ola-
rak iki anlaml olacakur. William Byers’in yazdig gibi, “Mantik
bir yonde hareket eder; bu hareket agiklik, ahenk ve yapinin y6-
niindedir. Anlam bulaniklig1 diger yonde hareket eder; bu hare-
ket ise degiskenlik, acikhk ve agiga ¢ikma yoniindedir.
Matematik bu iki kutup arasinda bir o yana bir bu yana hareket
eder... Matematige bu giicii veren bu iki farkh a¢1 arasindaki et-
kilesimdir.”®

Matematiksel kiiltiir sadece bilinen sonuclan icermez, teo-
remler ve acik problemleri de igerir. Bu tiir zorluklarin iistesin-
den gelmek Bers'in agikladigi bazi duygulara da yol agar —
siipheler ve sorular, bir sonuca ulasmanin zevki de vardir. Prob-
lemlerde anlam bulanikhg olabilir. Bunlar iizerinde ¢alismak,
birinin bu belirsizligin gerilimi ile yasamasim gerektirir. Mate-
matikgiler, siiriincemede kalan bazi hipotezleri yeniden ¢6zmek
icin kahramanlarindan birinin zorlu yolculugu hakkinda hika-
yeleri sevgiyle anip el iistiinde tutarlar. Bu tiir hikayeler mate-
matiksel tarih ile kiiltiirtin bir parcasi olarak yeniden ve yeniden
anlatlr.

Bu kitaptaki giiglii tema, bir taraftan tek bir amaci olan de-
rinlige dalma ve diger tarafta zihinsel ve duygusal diisiince 6z-
giirliik arasindaki denge ihtiyacidir. Matematigin ¢ekiciliginin
bir pargas: onun agikhig), estetik albenisi, incelik ve kesinligidir.
Fakat bu yonlerdeki toplam dalma, mizahtan, sevecenlikten ve
dokunmanin hafilliginden yoksun bir gretme stiline gétiiriir.
Ayni zamanda saplantiya yatkin kisiler igin tehlike olusturur.
Bircok matematikgi igin zihinsel islerine dalma, arkadas ve aile
veya miizik ve doga sevgisi ile desteklenir. Gottingen ve New
York’taki miizisyenler loncasini ve bir¢ok yiiriiytiscti, ytiziici,
tenis oyuncusu, kelebek toplayicisi, miizik ve siir asigim diigii-
niiriiz.

Bu isin ikinci sonucu, birey ve yalniz olma goriintiisiine rag-
men, matematiksel hayat duygusal oldugu kadar sosyaldir. Prob-
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lem ¢6zme, teori kurma ve pratik uygulama gibi matematiksel
isin her kiigtik pargasi, anlamini ve degerini onun ilgisinden ve
matematiksel topluluga ile daha biiyiik bir topluma uygunlu-
gundan alir. Bu tanima, ug noktada bir akademik fildisi kulesi
olarak ve sosyal agidan yonlendirilmisbilginlerin ve halkin genis
kesiminin endiseleriyle baglantis1 olmayan kapah bir alt kiiltiir
olarak matematigin kliselerine aykir diiser. Irk, cinsiyet, yas ve
odiil yarigmalar ile ilgili tartismalara bakarak, matematiksel ha-
yatin gagdas kiiltiirtin zorluk ve ¢atismalan ile kanstirildigini
goriiriiz. Aym1 zamanda matematige dalma savastan, zuliim ve
haksizhiga karsi gegici bir liman saglar.

Cinkii matematik sosyaldir, matematiksel hayat i¢in her
zaman etik bir yon vardir. Digerlerini etkilediginiz seyler yar-
dimca1 veya zararh olabilir. Genel olarak okul, tiniversite ve hatta
sirket veya biirokrasinin bir pargas: olarak, matematikgi de her-
kes gibi rekabetgi veya isbirlik¢i, yapic1 veya yikici, yardimel
veya zararh olabilir. Matematik daha biiyiik topluluga biitiinsel
olarak - [inansal, politik ve ideolojik olarak — baglandigindan,
matematikginin kendi profesyonel toplulugu - diisiince 6zgiir-
ligii igin veya ona karsi, sosyal gelisme ve insani sosyal yar-
dimlagma - iginde oynadig rol sosyal hayatin diger baska
alanlarina uygulanan aym etik yargilamalara konu olur.

Fizikgiler, biyologlar ve miihendisler ile isbirligi iginde olan
uygulamal matematikgiler gergek diinya kosullarinda yaptik-
lan igin yararsizhg konusunda yargilanirlar. Tahribaun komp-
like metoduna katki saglayacaklar m1? Ya da yaputklan .is
insanoglunun yararina mi kullanilacak?

Matematikgilerin 6zel aktiviteleri 6gretme ve arastirmadir.
Bir 6gretmen igin temel soru, 6grencileri i¢in ne yaptig1 sorusu-
dur: Birgok geng 6grencinin bu titiz disiplin ile yiiz yiize geldi-
ginde hissettigi 6tekilestirmeyi yenmek igin yardimci oluyor
musunuz? Coziim bastan savma oldugunda kendi kala karisik-
hgimz1 paylasiyor musunuz?
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Matematik 6gretmeye etik yaklagimin bir pargasi olarak, onu
filtre gibi kullanmaya kargi oldugumuzu tarismistik. Matematik
bilgisi miihendislik i¢in yerindedir. Fakat tip gibi alanlar i¢in ge-
lecekteki doktorlar se¢mek igin daha uygun yollar vardir.

Matematiksel arastirmacilar igin etik endiseler nelerdir? Bill
Thurston matematiksel arastirmanin amacinin, sadece adinizin
ilistirildigi teoremleri ve kamitlar1 yigmak degil matematigi ileri
gotiirmek oldugunu soyler. Yeni kesifleri kendinizi ve bagkalar
icin miimkiin kiliyor musunuz?

Sanatgilar gibi kendisini bagkalarinin iizerinde goren G. H.
Hardy gibileri icin, bir bestekar veya yazar gibi takdir edilme uy-
gundur. Kalabalikla kaliyor musunuz? Ya da popular veya kabul
edilen akimdan uzakta kendi vizyonunuz nereye gotiiriirse onu
mu izliyorsunuz? Fazla zaman veya ¢aba harcamadan garantili
bir maas igin kolay bir iiriin vermeyi mi segiyorsunuz? Ya da ye-
teneginizin oldugu en arzu edilen proje i¢in mi yol aliyorsunuz?

Matematik insan diisiincesinin genis kiliminin bir parcasidir.
Sanatin ve bilimin diger parcalan gibi, kalip, harmoni, oran ve
uygulama icin bir arastirmadir. Tehlike ve hayal kirikhigi, man-
tiks1z ve imkansiz talepler sunar. Yogun ve unutulmaz zevkler ve
memnuniyetler de sunar. Hayal kirikhig1 ve memnuniyet, teh-
like ve zevk, hepsi derinden talepkar ve tatminkar diinyanin bir
parcasidur.
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Biyografiler

NOT: Bu boliimde iyi taninmayan baz ilging insanlar hakkinda
bazen daha fazla detaya indik. Ve ¢ok iinlii matematikgilere ait
kisa ve 6z anlatimlar sectik. (Bu biyografiler, bu kitapta bahse-
dilen herkese ait genis kapsamh bir liste degildir.)

Bilgilerin ¢cogu internette yapilan arastirmalardan saglanmis-
tur. Google’a, vazgecilmez web-siteleri Wikipedia, (St. Andrews
Universitesi’nden J. J. O’Connor ve E. E Robertson tarafindan
yazilan ve diizenlenen) MacTutor ve (Scott W. Williams tara-
findan saglanan) Alrika Diasporasi Matematikgilerine tesekkiir
ederiz.

Ralph Abraham (1936-) 1960 ve 1970’lerde dinamik sistemler
teorisinin gelismesine aktif olarak katkida bulunan Birlesik
Devletlerden matematikgi.

Jean d’Alembert (1717-1783) Diferansiyel esitlikler ve bunlarin
fizikte kullamimi ¢ahismasinin 6nciilerinden Fransiz mate-
matikgi. Stvilarin denge ve hareketleri tizerine ¢ahgmistir.

PS. Aleksandrov (1896-1982) Uzun kariyeri boyunca 300 say-
fahk bilimsel ¢alisma yayinlayan Rus topolojist. 1925 ve
1929 arasinda temel makalelerinin bir serisinde homoloji
teorisinin temellerini atmistir.

Richard D. Anderson (1922-2008) Birlesik Devletlerden Robert
Lee Moore'un grencisi olan matematikgi. Calismasi ilk 6nce
kontinuanin geometrik topolojisi merkezindeydi. Sonradan
sonsuz boyutlu topolojinin gelismesinde 6grencileri ile bir-
likte genis ol¢lide sorumluluk almistir.
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Arsimet (M.0O. 212-M.0. 287) Klasik dénemde seckin dahi fi-
zikg¢i ve matematikgi.

Vladimir 1. Armold (1937-2010) Moskova Eyalet Universi-
tesi’nde heniiz Andrei Kolmgorov'un geng bir 6grencisiyken
Hilbert’in 13. problemini ¢6zmiis Rus matematikgidir. Bun-
dan sonra farkh matematik disiplinlerine sasilacak sayida
temel katk: saglamistir

Micheal Atiyah (1929-) 20. Yiizyrlin en biiyiik geometricilerin-
den biri olarak taninan Liibnan asilh Ingiliz matematikgi.
1960'larda Isadore Singer ile tirettigi Atiya-Singer indeks teo-
remi matematigin bazi dallannin ilerlemesine neden olmus-
tur. Daha 6nce Friedrich Hirzabruch ile birlikte cebirsel
topolojide, topolojik K teorisi olarak gegen baslica baska bir
calismanin temelini atmistir. Bu ¢alismalar, Riemann-Roch
teoreminin ¢alismalan esnasinda Alexander Grothendieck’e
esin kaynag1 olmus ve cebirsel K teorisini gelistirmistir.

John Carlos Baez (1961-) Kaliforniya Universitesinden Ameri-
kal matematiksel fizik¢idir. Halka kuantum c¢ekimi ve fizikte
daha yiiksek kategorilere bunlann uygulamas gibi ¢calisma-
larla taninmaktadir. Kardesi Joan tinlii bir sarkicidir.

Stefan Banach (1892-1945) Modern fonksiyonel analizi kuran
Polonyali matematikgidir. Topolojik vektér uzaylan, 6lgiim
teorisi, integrasyon ve ortogonal seriler konularinda belli
bagh katkilar yapmistir.

Henri Baruk (1897-1999) Fransiz néropsikiyatrist. Baruk ¢o-
cuklugunu, babasinin miidiir oldugu akil hastanesinde, has-
talann arasinda gecirmistir.

Edwin Beckenbach (1906-1982) 1948'de UCLA’da Sayisal Ana-
liz Enstitiisii’'niin yaratihs: i¢in katkilarda bulunmus Birlesik
Devletler matematikgisi. Buradaki SWAC bilgisayar makinesi
diinyadaki en giiglii yanin diizine bilgisayardan bir tanesiydi.
UCLA’da bu makineyi bir araya getiren matematikgilerin
tiimii diinyada taninir.
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Edward Griffith Begle (1914-1978) Okul Matematigi Calisma
Grubu’nun (School Mathematics Study Group — SMSG) mii-
diirii olan Birlesik Devletler matematikgisi. Bu grup genel
olarak “yeni matematik” gelistirme tizerine ¢alismistir.

Eric Temple Bell (1883-1960) iskog kékenli Amerikali say teo-
risyeni ve 6zgegmis yazarl. Matematigin Adamlan (Men of
Mathematics) isimli matematiksel biyografiler koleksiyonu
kitab1 diinya ¢apinda okunmustur.

Felix Bernstein (1878-1956) 1907’den 1934’e dek Gottingen’de
Ogretim veren Alman istatistik¢i ve matematikgi. 1921'de
Matematiksel Istatistik Enstitiisii'nii kurdu. 1934°de Birlesik
Devletlere goc etti. 1948’de Gottingen'e geri dondii. 1897°de
Cantor’un seminerindeyken, kiimelerin esitligi tizerine tinlii
bir teorem yayimladi.

Lipman Bers (1914-1993) Riemann yiizeyleri tizerine ¢aligma-
lar yapmis Letonya asillh Amerikall matematikgi. 1938'de
Prag Universitesi'nde Charles Loewner denetiminde mastir
yapti. Universite §grencilerinin en sevdigi ve hayran kaldig
bir damismandir ve uluslararasi arenada insan haklan adina
goze carpan bir savunucudur.

“Abram Samoilovitch Besicovitch (1891-1970) St. Petersburg
Universitesi'nde A. A. Markov altinda ¢alisms Rus Yahudi
matematikgi. 1916’da evlenip Rus Ortodoks Kilisesi'ne bag-
lanarak Dogu Ortodoks dinini segti. 1924’te Kopenhag'ta Ha-
rald Bohr ile bir arada, su an kendi ismiyle amilan periyodik
fonksiyonlar tizerine ¢ahisti. 1927°'de Cambridge’e tasindi.
Burada 1958'de emekli olana dek Rouse Ball Matematik bas-
kanhg: yapti. Kakeya igne problemi ve Hausdorff-Besicovitch
ebatlan gibi gercek analiz tizerine bashca kombinasyonel me-
totlar ve sorular iizerine ¢ahsti.

Enrico Betti (1823-1892) Pisa Universitesi'nde 6gretim veren
{talyan matematikgi. Cebir ve topolojiye yapug katkilarla
taminir. Potansiyel teori ve esneklik konularinda teorik fi-
zikte de ciddi ¢gahgmalar yapt1.
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R. H. Bing (1914-1986) Robert Lee Moore’un dgrencisi Birlesik
Devletler matematikgisidir. Genel topoloji, diizlemsel kii-
meler lizerine ¢alismalar vardir.

George David Birkoff (1884-1944) Chicago ve Harvard'da 6g-
renim gormiis Amerikalh matematikgi. 1931'de kamitladig
ergodik teorem en 6nemli ¢calismasidir.

Joan S. Lyttle Birman (1927-) Amerikal matematikgi. Ucak en-
diistrisindeki sistem analizcisi olarak gahstigi yillardan
sonra, ii¢ gocuk biiyiitmek i¢in isine ara verdi. 1961’de Wil-
helm Magnus ile ¢calismaya basladiktan sonra 1968’de Cou-
rant Enstitiisi’'niin Matematiksel Bilimler departmam igin
mastir hakki kazandi. Birmanin matematiksel isi bant,
diigim, yiizey haritalandirma, 3’lii borular gibi az ebath to-
poloji hakkindadir.

David Blackwell (1919-2010) Kaliforniya Universitesi'nden
emekli istatistik profesérii ve Rao-Blackwell teorisinin isim
babalarindan biridir. 1965’te Ulusal Bilimler Akademisi'nde
resmen goreve baslayan ilk Alro-Amerikahdir. David Black-
well kendisine en biiyilk memnuniyeti veren isin sonsuz
oyunlar ve analitik kiimeler oldugunu séylemistir. Kura-
towski rediiksiyon teoremini oyun teorisi ve topoloji ile bir-
lestiren bir oyun teorisi kaniti bulmustur.

André Bloch (1893-1948) Bloch teorem olarak adlandirilan tek-
degerli fonksiyonlar hakkinda buldugu sonugla hatirlanan
Fransiz matematikgi. Tiim matematik faaliyetlerini, cezai eh-
liyeti olmadig icin kapatildig enstitiide tiretmistir.

Lenore Blum (1942-) Carnegie-Mellon ‘da 6gretim veren Birle-
sik Devletlerden matematik¢i ve mantkg. Isini su sekilde
actklamistir: “Hesap ve fizigin matematiginin devamlihg:
fakat bu uzay-zaman ile ugrasan higbir 6l¢iim teorisi olma-
mistir.”

Ralph Philip Boas, Jr. (1912-1992) Northwestern Universi-
tesi'nde ¢aligmig matematikgi, 6gretmen ve basim editorii.
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Gergek ve kompleks analiz alanlarinda 200 sayfalik calismasi
vardir.

Harald Bohr (1887-1951) Dirichlet serileri iizerine ¢alisan ve
sayl teorisine analizi uygulayan Danimarkali matematikgi.
Olimpik madalya (1908’de Danimarka futbol takiminda oy-
nadi) kazanan tek matematikgi. Biiyiik fizik¢i Niels Bohr'un
erkek kardesidir.

Béla Bollobas (1943-) Cambridge’deki Macar asilli Ingiliz gra-
fik teorisyeni. 1967°de soyut geometride doktora kazanma-
sinin ardindan, 1. M. Gelfand ile Moskova’da bir y1l harcadu.
Ve sonra 1972'de Cambridge’de fonksiyonel analiz konu-
sunda ikinci bir doktora yaptu.

Janos Bolyai (1802-1860) Gauss ve Lobatchevsky ile birlikte
Oklid dis1 geometrinin inlii ii¢ kasifinden biri olan Macar
matematikgi.

Nicholas Bourbaki Fransiz matematikgilerin anonim takma ach.
1935’de kuruldu ve 1950 ve 1960'lar boyunca saf matematik
alaninda egemen oldu.

L. E. J. Brouwer (1881-1966) Topolojik sabit nokta teoremi ile
bilinen Hollandalh matematikgi. Agik kanunlarla yonetilen
zihinsel yapilarin formiilasyonu gibi matematigi inceleyen
matematiksel sezgiciligin prensiplerini kurdu.

Felix E. Browder (1927-) Elips bi¢cimindeki kismi diferansiyel
esitlikler tizerine ¢aligmasiyla taninan Birlesik Devletler ma-
tematikgisi. Matematik¢i William ve Andrew Bowder’un
erkek kardesidir. 1948'de Princeton Universitesi'nden dok-
tora derecesi aldi. 1999 Ulusal Bilim madalyasinin sahibidir.
Amerikan Matematiksel Toplulugu’nun 1999-2000 yillan
arasinda baskanhigini yapti.

Justine Bumby Alexandre Grothendieck ile birlikte yasayan Bir-
lesmis Devletler matematikgisi. Ogullan John Grothendieck
istatistikcidir.
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Georg Cantor (1845-1918) Bazilarina gére matematigin temel-
lerinin atilmasi olarak diisiiniilen kiime teorisini kuran
Alman matematik¢i. Matematikte sonsuz asal ve sira sayisi
kavramlanm tanitmistir.

Lazare Nicolas Marguérite Carnot (1753-1823) Geometrici ola-
rak bilinen Fransiz matematikgi. 1803’te, geometride ilk defa
sistematik olarak kullanilan yonli biiyiikliiklerin oldugu
Géométrie de Position isimli kitab1 yayimlanmistir.

Henri Cartan (1904-2008) Analitik fonksiyon, baglam teorisi,
homolojik teori, cebirsel topoloji ve potansiyel teori konu-
lannda galismis ve tiim bu alanlarda géze garpici gelismeler
yapan Fransiz matematikgi.

Pierre Cartier (1932-) Fransiz matematikgi ve Borbaki grubu-
nun bir tiyesidir. 1983’te emekli olana dek bu grupta kaldu.
“Bourbaki ile birlikte tiim bu zamanlarda yi1lda 200 sayfahik
katkida bulundum” demistir.

Mary Cartwright (1900-1998) Diferansiyal esitliklerde uzman
Ingiliz matematikgisi. Slyvester madalyasin alan ve Kraliyet
Toplulugu Konseyi icin ¢ahsan ilk kadindir. 1961-1962 yil-
lan arasinda Londra Matematiksel Toplulugu’nun baskanh-
g yapmistir, o giinden bu yana bagkanhk yapan ilk
kadindir. Cartwright, bir konunun kalbine gitmek, hem ma-
tematik hem de insani iligkilerde 6nemli noktalan gérmekte
dogustan sansh olmustur.

Augustin-Louis Cauchy (1789-1857) Gercek ve kompleks sa-
yilarda analiz ¢aligmalan ve permiitasyon gruplarinin teorisi
konularinda 6nciiliik etmis Fransiz matematik¢i. Sonsuz se-
rilerin yakinsakhig ve iraksakhg), diferansiyel esitlikler, de-
terminantlar; olasihk ve matematiksel fizik konulannda da
cahsmstir.

Arthur Cayley (1821-1895) Cambridge Universitesi'nde gorevli

Ingiliz matematikgi. En dnemli ¢aligmalar cebir matrisleri
ve Oklid dig1 ve goklu ebat geometrisidir.
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N. G. Chebotaryev (1894-1947) Odessa ve Kazan'da 6gretim
veren Rus matematikgi. Yogunluk teoremi, Hilbert'in 9.
Probleminde Emil Artin tarafindan kullanilmisur (karsithk
teorisinin en genel kanunu).

Pafnuty Lvovich Chebyshev (1821-1894) Olasilik, istatistik ve
say1 teorisindeki ¢aligmalar: ile taninan Rus matematikgi.
Rus matematiginin kuruculan arasinda gosterilmektedir. Og-
rencileri arasinda Dmitry Grave, Aleksandr Korkin, Alek-
sandr Lyapunov ve Andrei Markov bulunmaktadir.
Matematiksel Soybilim Projesine goére, onun nesline gore
5000 matematiksel oglu bulunmaktadir. '

Shiing-Shen Chern (1911-2004) Cin asilh Amerikal matema-
tikgi. 20.yiizy1lda diferansiyel geometri konusunda liderdir.

Claude Chevalley (1909-1984) Bourbaki’'nin kurucu tiyelerin-
den Fransiz matematikgi. Daire ve grup teorilerinde onemli
6lciide etkili olmustur.

William Schieffelin (1908-1967) Birlesik Devletler matematik-
cisi. Haftada 18 ile 21 saat arasi ders verip aragtirmaci olarak
da cahsmugtir. Ayn1 zamanda Howard Universitesi’nde mate-
matik departmam baskanhk yapmustir.

Paul Cohen (1934-2007) Kiime teorisinde kuvvet diye isimlen-
dirdigi yeni bir teknik bulan Birlesik Devletler matematik-
cisi. Bu yeni teknigi, aksiyom se¢iminin bagimsizhgini ve
yaygin siireklilik hipotezini kanmitlamak i¢in kullanmistir.
Profesyonel hayatinin biiyiik béliimiinii Standford Koleji'nde
harcamistr.

Zerah Colburn (1804-1839) Birlesik Devletlerde 19.yiizyilin
tinlii cocuk dahisidir. Cabot, Vermont'tadogdu ve Londra’da
Westminster Okulu’'nda egitim aldi. 7 yasina dek zihinsel
olarak digerlerine gore geride kaldig1 diistintilmiistiir. 7 ya-
sindayken 38 yil 2 ay ve 7 giinde kag saat oldugunu hesap-
lamasi 6 saniye stirmiistiir.
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Jere Confrey Washington Universitesi'nde matematik egitimi
veren Birlesik Devletler kadin matematikgisi. Austin’deki
Texas Universitesi'nde ortaokul matematigi ve bilimi 6gret-
men hazirlama programi UTEACH'1n kurucularindandir.
Holyoke Dag1 Koleji'nde geng kadinlar i¢in yaz matematigi
programinin ve dgretmenler i¢in yaz matematigi programi-
nin kurucular arasindadur.

John Horton Conway (1937-) Simdilerde Birlesik Devletlerdeki
Princeton Universitesi'nde olan Ingiliz matematikg¢i. Grup
teorisine 6nemli katkilarda bulunmustur. Aym zamanda siir-
real sayilar teorisini yaratmistir. Ve diigiim teorisi, say1 teo-
risi, oyun teorisi kuadratik olusumlar, kodlama teorisi ve
yelpaze teorisi konularinda 6nde gelen arastirmalar vardir.

Richard Courant (1888-1972) Gottingen’deki Matematik Ens-
titiisii'niin yillarca liderligini yapmig Alman asilli Amerikah
matematikgi. Enstitiiniin Hitler tarafindan yikima ugraul-
masindan sonra New York’a gitmistir. New York Universite-
si'nde Matematiksel Bilimler Enstitiisi’'nii kurdu. Bu enstitii
arastirma konusunda lider bir konuma geldi. 1964’ten sonra
bu enstitiiye Courant Enstitiisii ad1 verildi.

Harold Scott MacDonald Coxeter (1907-2003) Cambridge’den
mezun olan Kanadal matematikgi. Neredeyse tiim hayat1 bo-
yunca Kanada'da gahismistr. Polytopes teorisi, Oklid disi
geometri, grup teorisi ve kombinasyonlar konularinda biiyiik
katki saglayarak genel olarak geometri tizerine ¢alismigtir

Crafoord Prize 1lk 1980'de {svegli sanayici Holger Crafoord ve
kans1 Anna-Greta Crafoord tarafindan verilen bilim 6diilii.
Isveg Kraliyet Bilimler Akademisi’ne bagvurarak, 6diil ulus-
lararasi temel arastirmalara verilmeye baglandi. Astronomi,
matematik, jeolojik bilimler, biyolojik bilimler ve ekoloji ve
Holger Crafoord’un son yillarinda 1stirap gektigi poliartrit
hastahg ile ilgili alanlar1 kapsamaktadir. Odiil Isveg kral ta-
rafindan sunulmaktadir (kral Aralik Nobel ddiilleri tore-



Biyografiler | 363

ninde édiilleri sunmaktadir). Odiil toplami 2007'de 500 000
$ 6diil kazananinin arastirmalanna fon olarak verilmektedir.

Mihaly Csikszentmihalyi (1934-) Kaliforniya, Claremont'taki
Claremont Universitesi'nde psikoloji profesorliigii yapan
Macar asilli Amerikal psikolog.

George Dantzig (1914-2005) Birlesik Devletler matematik pro-
fesorii. Lineer programlamanin tek yonlii metodu iizerine
yapugi q1gir agici galismalan, sistem miithendisliginin kurul-
masinda biiyiik rol oynamistir. Bu ¢alismalari, network tasa-
nmi ve bilgisayar, mekanik ve elektrik miihendisliginde
bileske tasanmi konularinda genis bir sekilde kullanilmak-
tadr.

Tobias Dantzig (1884-1956) Baltik-Alman-Rus-Amerikal ma-
tematikgi. George Dantzig'in babasidir. Matematik bilmeyen
kisilere derin matematigi kolayca anlasilabilir sekilde sunan
miikemmel bir kitap olan Number: The Language of Science
isimli eserin yazandur.

Joseph Dauben Birlesik Devletler matematik tarihgisi. Georg Can-
tor ve Abraham Robinson hakkindaki kitaplarin yazandr.

Harold Davenport (1907-1969) Say teorisi iizerine genis 6lgtide
caligmalan olan Ingiliz matematikgisi. G. H. Hardy ve J. E.
Littlewood'un matematiksel analiz okullar i¢in basar sagla-
yan bir gruba 1950’den beri liderlik yapmustir. Fakat analitik
say1 teorisine daha fazla kendini adamisur. Bu problem
¢6zme ve gii¢ analizi beraberinde getirmistir. Klaus Roth ve
Alan Bakerin bununla ne yapilacagim gésterdigi en goze gar-
pan ¢alismasi diofantin yaklagimdir. Bu yaklasim, Ingiliz kanah
boyunca daha sonra aktif olan, Bourbaki’nin soyutlamasiyla
keskin bir sekilde kargilagtirlan somut problemler iizerine
vurgu yapar.

Chandler Davis (1926-) Lineer cebir ve Hilbert'in uzayinda is-
lemci teori iizerine arastirmalan olan Kanadali-Amerikan
matematikgi. 1946'da Astounding Science Fiction isimli eseri
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ile yaz1 kariyerine baglamistir. Toronto Universitesi'nde uzun
siiren fakiilte tiyeligi yapmistir ve The Mathematical Intelli-
gencer’in editoridiir.

Karel de Leeuw (1930-1978) Sland[ordUniversitesi’nden Birle-
sik Devletler matematikgisi. Harmonik ve fonksiyonel analiz
tizerine uzmanlasmistir. 1954'te Emil Artin’in denetiminde
Princeton Universitesi'nde doktora yapti. 19 yil boyunca
Standford’da doktora 6grencisi Theodore Streleski tarafindan
oldiirildii.

Pierre Deligne (1944-) Grothendieck'in 6grencisi olan Belgikah
matematik¢i. Grothendieck'in felsefesinin motiflerini, cebir
geometrisi ve aritmetigi gibi baz1 konularin ardindaki itici
gii¢ olmustur. Deligne, degiskenlerin kohomolojisi konu-
suna yeni bir anlayis getirmistir.

Jean Delsarte (1903-1968) Fransiz matematikgi. Periyodik fonk-
siyonlar ve oteleme islemcileri tizerine yaptig1 ¢ahsmalarla
bilinen Bourbaki iiyesidir. Biiyiik gii¢ ve orijinalligin analiz-
cisidir.

Abraham de Moivre (1667-1754) Fransiz matematik¢i. Moivre
formiilii ile tinlidiir. Bu formiil kompleks sayilar ve trigo-
nometriyi birbirine baglar Ayrica normal dagilhim ve olasihik
teorisi ile ilgili yaptig1 ¢cahgmalarla da iin kazanmistir. Anne
babasi Protestan’dl. 1598’den beri Frabsa'da ibadet 6zgiir-
ligti Nantes Fermam ile garanti altina ahinmisti. Fakat
1685'te 14. Louis, Fransiz Protestanlar sinir dis1 ederek fer-
mani kaldirdi. De Moivre hapse auldi, fakat sonunda Ingil-
tere’'ye goc edebildi. Ingiltere’de bir yabanci olarak
tiniversitede bir pozisyon sahibi olamadi, fakat yagamini ver-
digi 6zel derslerden kazandig) parayla gegirdi. Bununla be-
raber, Isaac Newton, Edmund Halley ve James Striling ile
arkadas oldu ve Kraliyet Toplulugu’nun meslektas: secildi.
Newton, onu, genelde bulundugu kahve diikkanina, her
gece felsefi konularda ayrintih bir sekilde konugmak igin
davet ederdi.
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Augustus De Morgan (1806-1871) Metodunu sert temellere ko-
yarak matematiksel indiiksiyon kavramini tanimlayan ve ta-
nigtiran Ingiliz matematikgi ve mantikg.

René Descartes (1596-1650) Yaptig) calismalar modern felsefe-
nin baslangic1 olarak gériilen Fransiz felsefeci. La Géométrie
isimli kitabinda cebrin sistematik uygulamasin1 geometriye
tasimugtir ki bu eski ¢aglardan beri geometride ilk biiyiik ge-
lismeydi.

Jean Dieudonné (1906-1992) Bourbaki'nin kurucularindan
Fransiz matematikgi. Bourbaki'nin metin serilerinin ¢ogunu
tasarlamigtir. Nice Universitesi'nin dekanhgini yapmistur.

James A. Donaldson (1941-) Birlesik Devletler matematikgisi
ve Howard Universitesi dekanhgin1 yapmisur. Diferansiyel
esitlikler ve uygulamah matematik tizerine gahsmstir.

Joseph Doob (1910-2004) Olasihig1 matematigin bir dah olarak
kurdugu en onemli ¢aligmasi ve bunun gelisimi iizerine
devam eden derin etkisi ile Steele Odiili'nii kazanmus Birle-
sik Devletler olasilikgisidir.

Johann Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805-1859) Alman ma-
tematikci. 1837°de herhangi bir aritmetik ilerlemede ilk te-
rimin fark ile hicbir ortak faktérii olmadigini ve sonsuz
sayida bazi asal sayilar oldugunu kanitlad.

Underwood Dudley (1937-) Birlesik Devletler'deki De Pauw
Universitesi'nde matematik profesorii.

Freeman Dyson (1923-) Ingiliz asilh Amerikal fizikgi ve mate-
matikgi. Richard Feynman'in Feymann metodunu yaratmasi
icin onunla isbirligi icinde ¢ahsti. Bilim ve sosyal problem-
ler tizerine birgok kitabin yazandir.

Nikolai Vladimirovich Efimov (1910-1982) Rus geometricisi.
Moskova Eyalet Universitesi'nin miidiirligiinii yapmstur.

Samuel Eilenberg (1913-1998) Polonya asilh Amerikali mate-
matik¢i. 1952’de yayimlanan Foundations of Algebraic To-
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pology adlh iinlii metini Norman Steenrod ile kaleme almis-
ur. O zamanlar homoloji teorisinin birgok farkh ve sasirtica
versiyonlan vardi. Eilenberg ve Steenrod, geleneksel olarak
yapildig: gibi tekil nesneler (gruplar) tizerine yogunlagmak
yerine, bu nesneler arasindaki yap1 muhafaza edici gonde-
rimler (yani morfizmler) tizerine yogunlastilar. Gruplar or-
neginde bu goénderimler grup homomorfizmleridir. Bu
sekilde farkh kategorileri funktorlar aracihgyla iligkilendir-
mek miimkiindiir. Funktorlar, bir kategorinin her nesnesini
diger kategorinin bir nesnesiyle ve bir kategorideki morfizmi
digerindeki bir morfizme iliskilendiren fonksiyonlarin bir
genellestirmesidir. Sik¢a topolojik uzayin temel grubu gibi
“dogal yapilar” funktorlar seklinde ifade edilebilir. Bunun
otesinde, bu tip yapilar "dogal bir bagintiya" sahiptir ve bir
funktoru digerine iliskilendirme yolu olan dogal transfor-
masyon konseptine olanak taninir. Eilenberg ikinci hayatim
bir modern sanat koleksiyoneri ve erbabi olarak gegirdi.

Albert Einstein (1879-1955) Fiziksel gercekligin modern viz-
yonuna diger tiim fizik¢ilerden daha fazla katkida bulunmusg
Alman fizik¢i. Onun 6zel ve genel gorelilik teorisi genis caph
evrenin en tatmin edici modelidir.

Paul Erdos (1913-1996) Soyut matematigin yaraticilarindan ve
savunucularindan biri olan Macar matematik¢i. Kombinato-
riks, say1 teorisi ve diger dallarda problemi hem yaratmak
hem de ¢ozmekte emsalsizdi.

Alexander Sergeyevich Esenin-Volpin (1924-) Rus-Amerikah
sair ve matematikgi. Sovyetler Birligi'nin kurulusunda, insan
haklar1 hareketinin liderlerindendi ve 14 yilin1 hapishane-
lerde ve siirgiinde gecirmistir.

Oklid (M.0O. 325-265 Oklid’'in geometri iizerine bilimsel eseri,
The Elements, batih matematik egitiminde 2000 yih agkin
bir siiredir hiikiim siirer.
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Leonhard Euler (1707-1783) Isvecli matematikgi. Analitik geo-
metri, trigonometri, geometri, hesap, say1 teorisi, akigkanlar
dinamigi ve esneklik gibi alanlarda matematik ve fizige cok
biiyiik katkilarda bulunmustur.

Daniel Leonard Everett (1951-) Birlesik Devletler dilbilim pro-
fesorii. Amazonlu insanlar ve onlarin dilleri tizerine yaptig
Amazon Basin’s Piraha isimli ¢aligmas ile iyi taminir.

Gerd Faltings (1954-) Aritmetik cebirsel geometri tizerine ¢a-
hismalanyla taninan Alman matematikgi. 1986’da Mordell sa-

nisint  kanitlamas1 dolayis1 ile Fields Madalyas: ile
odiillendirildi.

Pierre de Ferinat (1601-1665) Fransiz avukat ve devlet me-
muru. Say1 teorisinde Fermat'in Son Teoremi'ne yaptig1 kismi
calismalar ve hesap ve olasilik gibi alanlarin kurulusuna yap-
tig1 onemli katkilar ile hatirlanmaktadir.

Fields Madalyas1 Uluslaras1 Matematik Toplulugu'nun her 4
yilda bir yapilan toplantisi olan Uluslararasi Kongresi'nin 40
yasin1 gecmemis iki, ti¢ veya dért matematikgiye verdigi
odil. Fields Madalyas: bir matematikginin alabilecegi en
biiyiik 6diil olarak goriilmektedir. 2006’da 15 000 $ (Kanada
Dolan) gibi parasal bir 6diil ile verilir. John Charles Fields

isimli Kanadalh matematikginin iradesiyle temelleri atilmig
bir 6diildiir.

Ludwik (Ludwig) Fleck (1896-1961) Polonyal ip doktoru ve
biyologu. Kolektif diisiince kavramin gelistirmistir. Bu kav-
ram bilimin ve bilimin sosyolojisi felsefelerinde onemlidir.
Bilimsel fikirlerin zamanla nasil degistigini aciklamaya yar-
dim eder ve Thomas Kuhn'un sonraki paradigma degisimi
goriisiiyle ilgilidir. Bilimsel goriislerin gelisimi tek yonlii de-
gildir ve sadece bilginin yeni par¢alarinin kiimiilatifi degil,
ayni zamanda eskilerin atilmasina dayanir.

Catherine Fosnot Birlesik Devletler kadin matematik egitimcisi.
Matematik egitimine bilissel psikolojinin giincel modelleri-
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nin uygulanmasi en 6nemli ¢alismasidir. Fosnot ve meslek-
taslan gergek¢i problem durumlan tasarlayarak égrenicileri,
ilk olarak onlarin yollanm gayn resmi yollarla matematize
etmeye davet etmiglerdir. Bu arastirmanin baslama noktasi-
dir. Dolayisi ile siniflar, bilgiyle iliskili 6grenciler ile calisma
atolyelerine donmiigtiir. Bunun akabinde 6grenicilerin, ak-
ranlan ile iletisim kurmalar1 ve kamitlamalar1 saglanmstir.

Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) Fransiz matematik-
sel fizikgi. Is1 difiizyonu kanunu olan kismi diferansiyel esit-
liklerinin yaraticisidir ve trigonometrik fonksiyonlarin
sonsuz serileri ile bunu ¢6zmiistiir.

Hans Freudenthal (1905-1990) 1954 ve 1956 yillar1 arasinda
Lie gruplarinin karakterleri tizerine ¢alismis Hollandal ma-
tematik¢i. Daha sonra matematik tarihi ve matematiksel egi-
tim konularina geg¢mistir. Tim diinyada matematiksel
egitimin gelismesine biiyiik etkileri olmustur.

Kurt Friedrichs (1901-1982) Alman asilh Amerikali matema-
tik¢i. Richard Courant ile Supersonic Flow and Shock Waves
isimli ¢caligmay1 yazmistir.

Ferdinand Georg Frobenius (1849-1917) Berlin’de profesor
olan Alman cebirci.

Dmitry Borisovich Fuchs (1939-) Kaliforniya Universitesi’nde
profesor olan Rus asilli Amerikal matematikgi. Sonsuz-ebath
Lie cebrinin temsillerinde 6ne ¢ikan aragtirmalar yapmistir.
Moskova Eyalet Universitesi'nde profesorlitk ve Musevi Uni-
versitesi’nde (Jewish People University) egitmenlik yapmstir.

Galieleo Galilie (1564-1642) Dikkatli 6l¢iimler yaparak dogru-
lugunu kanitladig: diisen cisimler kanunu formiile eden ltal-
yan bilim adami. Ay kriterlerini gozlemlemekte kullandig:
bir teleskop tasarlamistir. Jiipiter’in etrafinda gezen dért ay:
kesfetmistir ve Kopernik sebeplerinin destekleyicisi olmustur.

Howard Gardner (1943-) Harvard Egitim Okulu'nda bilissel
psikiyatrist. Coklu zeka teorileri ile taninir. 1981’de Mac Art-
hur Odiili'ne layik goriildi.
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Carl Friedrich Gauss (1777-1855) Hem matematik hem de fizik
alaninda birgok farkh konuda ¢alismis Alman matematikgi.
Say teorisi, analiz, diferansiyel geometri, geodesi, manye-
tizma, astronomi ve optikler ¢ahstigi alanlardir. Birgok
alanda ¢alismalan biiyiik etki yaratmistir.

David Hillel Gelernter (1955-) Yale Universitesi'nde bilgisayar
bilimleri bsliimiinde profesor olan Birlesik Devletler bilim
adam1. 1980’lerde, paralel bilgisayarcilik alaninda ¢igir agic1
ozgiin katkilar saglamistir. 1993’te Gelernter, Theodore
Kacynski tarafindan posta ile gonderilen bir bomba ile ciddi
derecede yaralanmistir. Basinda “Unabomber” ad verilen
Kacynski o zamanlar taninmiyordu fakat teknoloji kargit
siddet icerikli eylemler yapmstir. Gelerner’in sag eli ve gozii
kalic1 olarak hasar gormiistiir. 1997°de yayimladigi Drawing
Life: Surviving the Unabomber isimli kitabinda cetin sina-
vini kronolojik agidan yazmstir.

Israel Moisseevich Gelfand (1913-2009) 20. Yiizyilin en oriji-
nal ve profili kayda deger matematikgilerinden biri olan Rus
matematik¢i. Matematik, uygulamal matematik ve biyoloji
konularinda 500 sayfay: agkin ¢alisma yayimlamistir. Derin
bir sekilde egitimin icine girmis ve tiim Sovyetler Birli-
gi'ndeki 6grencilere zengin matematiksel deneyimler getiren
bir okul agmisur.

Paulus Gerdes Mozambikli matematik profesorii. Mozam-
bik'teki Eduardo Mondlane Universitesi ve Pedagogica Uni-
versitesi'nde y1llarca profesorliik yapmistir.1989-1996 yillan
arasinda rektorliik yapmistir. Etnomatematik Aragtirma Mer-
kezi'nin miidiirii ve Geometry from Africa, Women, Art and
Geometry in Southern Africa ve Culture and Awakening of
Geometrical Thinking isimli kitaplarin yazandir.

Marie-Sophie Germain (1776-1831) Say teorisi, akustik ve es-
neklik konularinda biiyiik katkilar saglamis kadin Fransiz
matematikgi. Bayanlara kapal olan enstitiilerde digsaridan ¢a-
hst.
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Adele Godel (1899-1981) Avusturalyali Kurt Godel’in esi. Kurt
Godel'e yillarca bakmis ve onu korumustur. Onu etkisizles-
tiren felgten dolayx ac1 gekerken, acil ameliyata ihtiyaci olana
dek Kurt Godel kendini adamis olarak esine bakt.. Adele
yaklasik 6 ay boyunca hastanede kaldi. Godel’'in kendini ko-
rumasi gerekiyordu ve zehirlenme korkusu onu a¢ kalmaya
itti. 14 Ocak 1978de 6ldii. Oliimiinden sonra Adele, Kurt'un
calisma kagitlarini Institute for Advanced Study’e miras ola-
rak verdi.

Kurt Gédel (1906-1978) Avusturyah felsefeci ve mantik¢i. Onun
tamamlanamayan teoremi, dogal sayilan igeren herhangi bir
aksiyometik matematiksel sistemde, sistemin aksiyomlari ile
kanitlanamayan veya aksi ispatlanamayan orantilar oldu-
gundan bahseder. Advanced Sturdy Enstitiisii'nde Alber
Einstein'in yakin arkadasi olmustur.

Rebecca Goldstein (1950-) Birlesik Devletler romancisi ve fel-
sefe profesoérii. Al roman, hikayeler derlemesi ve matema-
tikgi Kurt Godel ve felsefeci Baruch Spinoza’nin biyografileri
eserleri arasindadir.

Wayne Gould (1945-) Su do ku bilmecelerini popiiler hale ge-
tirmesiyle taninan Hong Kong'lu emekli yargi¢. Global pazar
icin bilmeceler tireten Pappocom Sudoku olarak bilinen bil-
gisayar programini 6 yilda gelistirmistir.

Evelyn Boyd Granville (1924-) Matematikte doktora yapan
ikinci Alro-Amerikan kadin matematikgidir. Yale’deki Einar
Hille’de 6grencilik yapmistir. IBM ve Kuzey Amerika Hava-
cilik’ta uygulamah matematikgi olarak ¢aligmistir ve Nash-
ville'deki Fisk Universitesi, Los Angeles’taki Kaliforniya
Eyalet Universitesi ve Texas'daki Texas Koleji'nde dgret-
menlik yapmigur. Universite egitimi aldig1 Smith Koleji
1989'da onu fahri doktora ile 6diillendirmistir.

Mary Gray (1939-) Washington'daki Amerikan Universitesi'nden
Birlesik Devletler istatistik profesorii. Yillarca adi1 Kadin Ma-
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tematikgiler Dernegi (Association for Women in Mathematics
— AWM ) ile birlikte anildi. Ayn1 zamanda insan haklan akti-
vistidir.

John W Green (1943-) Robert Lee Moore’un 6grencisi Birlesik
Devletler matematikcisi. Green, Oklahama Universitesi fa-
kiiltesinde 15 y1l gahsmistuir. Texas Universitesi’'nde doktora
yapti. Daha sonra Delaware Universitesi'nde 5 yil egitim
verdi. Su an E. 1. DuPont'ta biyoistatistik aragtirmaci olarak
calismaktadir.

Aleksandre Grothendieck (1928-) Almanya'da dogmustur, fakat
daha sonra Fransa'da ¢alismistur. 1959’dan 1970’e dek Grot-
hendieck liderliginde matematigin yeni bir okulu gelistiril-
mistir. Séminaire de Géométrie Algébrique isimli ¢alismasi,
cebirsel geometrinin merkezi olan IHES'i (Institut des Hau-
tes Etudes Scientifiques) kurmustur. 1966'da Fields mada-
yasim kazanmistir.

Jacques Salomon Hadamard (1865-1963) Paris’teki Sorbonne
Universitesi'nde profesér olan Fransiz matematikgi. 1896'da
asal say1 teorisini kamtlamistir. Bu teorem n sonsuz oldu-
gunda, n>asal sayinin, n/log n'e gore asimptotik oldugunu
gosterir.

Hans Hahn (1879-1934) Hahn-Bannach teoremi ile haturlanan
Avusturyali matematikgi. Weiierstrass'in fikirlerini gelisti-
rerek, degiskenlerin hesaplarina 6nemli katkilarda bulun-
mustur.

Paul Halmos (1916-2006) Macar asilh Amerikalh matematikgi.
Sonsuz ebath vektor uzayi, 6lgiim teorisi, ergodik teori ve
Hilbert'in uzay teorileri tizerine ¢alisirken yazdig1 metinlerle
iyi taninmaktadir. Bu kitaplarin bir¢ogu konulannin Ingiliz-
cede ilk sistematik sunumlandir.

Israel Halperin (1911-2007) Kanadah matematikgi ve insan
haklan aktivisti. Princeton Universitesi'nde John von Neu-
mann’in yiiksek lisans 6grencisiydi. Subat 1946’da Ka-
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nada’da, Sovyet sifreleme memuru Igor Gouzenko ile ihanet
baglantisi oldugundan dolay: ajanlikla su¢lanmis ve hapse
atilmistir. Giig bir arastirma ve haftalar siiren tutukluluktan
sonra, Halperin nihayet sugsuz bulundu. 1953’te Kanada
Kraliyet Toplulugu'na secildi ve 1967'de Henry Marshall
Tory madalyasimi ald1. 100 sayfadan fazla akademik ¢alisma
yazdi ve 1989'da kraligeden fahri hukuk doktoras: ile 6diil-
lendirildi. Insani ¢aligmalari ve matematik alaninda yapug
¢alismalan ile Kanada Ordinosu'na iiye yapildi.

George Bruce Halsted (1853-1922) Birlesik Devletler matema-
tikcisi. Ekzantrik ve bazen ¢arpici bir kisilik olan Halsted,
bilim adam, 6gretmen, girisimci ve halka matematigi sevdi-
ren yonleriyle uluslar arasi tine sahiptir.

Richard Hamilton (1943-) Robert Gunning'in denetiminde
1966’da Princeton Universitesi'nden doktora kazanan Bir-
lesmis Devletler matematikgisi. Kolombiya Universitesi'nde
matematik profesorliigii yapmaktadir ve 1996’da Amerikan
Matematik Toplulugu'nun verdigi Oswald Veblen Odiili'nii
almistir.

Godfrey Harold Hardy (1877-1947) Ingiltere’de Oxford ve
Cambridge’de profesorlik yapmis Ingiliz matematikgi.
Hardy saf matematigin bir¢ok baghg ile ilgilenmistir: difan-
tine analiz, wraksak serilerin toplami, Fourier serileri, Rie-
mann zeta fonksiyonu ve asal sayilarin dagilimi konulan
bunlardan bazilardir.

Jenny Harrison (1949-) Berkeley'deki Kalforniya Universi-
tesi'nden Birlesik Devletler matematik profesorii. Diizgiin
kontinum klasik teorisi ile sonsuz kiigiikler hesabini birles-
tiren bir kuantum hesap teorisi gelistirmistir. Fraktal, L.1
fonksiyonlarinin grafigi, sarj edilmis parcalar ve aym za-
manda manifoldlan iceren ve zincir olarak adlandinlan bir
alan sinifina bu metot uygulanmaktadir. Berkeley matematik
departmaninin 1987°deki memuriyet siiresine iligkin karari-
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nin cinsiyet aynmcihgina dayandig Harrison'un davasi ulus-
lararasi bir dikkat cekmistir.

Helmut Hasse (1898-1979) Alman matematikgi. Cebirsel say1
teorisi tizerine ¢aligmistir. Siif alan teorisine yapuig1 baghca
katkilari ile taninir. P-adik sayilarin yerel sinif alan teorisi ve
difantine geometri (Hasse kanunu) ve zeta fonksiyonlarina
uygulanmasi alaninda ¢ahsmalar yapmistir. 1934'te Géttin-
gen’de Hermann Weyl'in yerine ge¢mistir. Almanya’'min ye-
nilgisinden sonra Géttingen’e donmiistiir. 1948'de Berlin’de
yaptig1 goriismelerden sonra profesor olarak Hamburg'a yer-
lesmistir.

Eduard Helly (1884-1943) Fonksiyonel analiz tizerine ¢alismis
Avusturyah matematikgi. 1912'de Hahn’dan 15 yil, Banach’dan
20 y1l 6nce Hahn-Banach teoremini kamitlad.

Ravenna Helson Berkeley'deki Kaliforniya Universitesi’'nden Bir-
lesik Devletler matematik profesorii. Mills Koleji, Psikoloji
departmaninin yardima fahri profesorii, kurulmasina 6n-
ayak oldugu Mills Longitudinal Study'nin midiridiir. Cinsi-
yet aynmcihg) tizerine duydugu uzun ilgi ile Mills Study’den
ogrencilerle ¢ahisti. Bununla, yaslan 21'den 61’e ulasan 120
kadim 40 y1l boyunca takip etti. The Mills Study, kisilik tize-
rine sosyal etkiler, gelisim ve biiytime donemini iceren uzun
dénem kisilik bilesenlerini incelemistir.

Claudia Henrion Women in Mathematics: The Addition of Dif-
ference isimli kitabin Birlesik Devletler yazandir. Birlesik
Devletlerde New. Hapshire’da yasamaktadir.

Wilhelm Heydorn (1873-1958) Alman Protestan teologu, pra-
tisyen hekim ve 6gretmen. 1921’den 1923’e dek Hamburg
Universitesi'nde 6grenim gordii ve 1926'ya dek pratisyen
hekim olarak ¢aligti. 1926’dab 1928’e dek ilkokul 6gretmeni
olmak icin 6grencilik yapt1 ve 1928'den 1933'e dek asistan
ogretmen olarak gahsti. 1934’ten 1939'a dek o ve karisi, Dag-
mar, Alexandre Grothendieck’e bakular.
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David Hilbert (1862-1943) Saf ve uygulamali matematigin tinlii
Gottingen Okulu'nun lideri Alman matematikgi. Hilbert'in
geometri iizerine yapuigi cahsmalar Oklid’den sonra bu
alanda en etkili ¢calismalardir.

Adolf Hurwitz (1859-1919) Riemann yiizeyleri ve modiiler esit-
liklerden sinif sayilan iliskilerinin nasil gikarilacag iizerine
cahigmalar yapmis Alman matematikgi.

Shokichi lyanaga (1906-2006) Teiji Takagi'nin 6grenci olan
Japon matematikgi. Cebirsel say teorisi lizerine katkilarda
bulunmustur.

Fritz John (1910-1994) Alman asilli Amerikali matematikgi.
Disbiikeylilik, kétit konumlanmig problemler, parsiyel dife-
ransiyel esitliklerin sayisal davranislar, kuasi-izometri ve li-
neer olmayan dalga yayihmu tizerine klasik ¢caligmalar yapmis
ve yayimlamstir.

Camile Jordan (1838-1922) Cebir, grup teorisi ve Galois teorisi
tizerine yaptu1 ¢ahsmalar ile bilyiik sayg1 duyulan Fransiz
matematikgisi.

Mark Kac (1914-1984) Polonya asilli Amerikali matematikgi.
Uygulamah matematik ve olasilik teorisine biiyiik katkilar
yapmustir. Sasirticl deyim ve yapilan bir araya koyarak ya-
rattig1 151k sagan konusma tarzi dolayisi ile onu dinlemek
biiyiik bir zevkti.

Ted Kacynski (1942-) Unabomber olarak bilinen Bfrlesik Dev-
letler matematikgisi. Berkeley'deki egitimini Montana'daki
ormanlarda yasamak icin birakt.

Nicolas M. Katz (1943-) Cebirsel geometri, p-adik metotlar,
monodromi ve moduli problemleri ve say1 teorisi tizerine ¢a-
hismis Birlesik Devletler matematikgisi. Andrew Wiles, Fer-
mat’in Son Teoremi’'ni kanitlamak i¢in ¢alismalarim devam
ettirirken, Wiles’e kayda deger bir sekilde yardimci olmustur.
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Felix Christian Klein (1849-1925) Cok etkili Alman matema-
tikgisi. Onun Erlangen programi geometriyi, verilen degisim
grubu altinda sabit olan uzamin 6zellikleri gibi tammlamstir.

John R. Kline (1891-1955) 1920’den 6ldiigii 1955’e dek Pensil-
vanya Universitesi'nde profesérliik yapmis Birlesik Devletler
matematikgisi. 1933’ten 1954’e dek departmanin bagkanl-
gin1 yapmstir. Dudley Weldon Woodard ve W. W. S. Claytor
gibi Afro-Amerikal ikinci ve tigiincii 6grenci olmus 13 kigi-
nin doktora tezini yonetmistir.

Andrey Nikolaevich Kolmogorov (1903-1987) Moskova Univer-
sitesi’'nde profesorlitk yapan Rus matematikgi. Teorik-ol¢tim
olasihginin dikkatli gelistirilmesi ile uluslararas: 6lgtide tinlii
olmustur. Bu ¢calismasini gezegenlerin hareketi ve bir jet mo-
torundan gelen hava akig tiirbiilansinda kullanmstir.

Sofia Vasilyevna Kovalevskaya (1850-1891) Karl Weierstrass'in
ogrencisi ve arkadas1 Rus matematikgi. Diferansiyel esitlik-
ler konusundaki 6nemli katkilar: ile taminur.

Leopold Kronecker (1823-1891) Tiim matematigin yapisal ola-
rak dogal sayilar esas alinarak yapilmasi gerektigi konusun-
daki 1sran ile taninan Alman matematikgi.

Ernst Kummer (1810-1893) Alman cebirci ve ideal sayilari ma-
tematikle tanistiran say1 kuramcisi.

Kazimierz Kuratowski (1896-1980) Topoloji ve kiime teorisi
tizerine ¢alismis Polonyali matematikgi. Bir graligin diiz-
lemsel olmasi igin gerekli ve yeterli sartlar1 veren teoremi ile
iyi taninmaktadir.

Imre Lakatos (1922-1974) Londra Ekonomi Okulu’'ndan Macar
asilh Ingiliz matematik ve bilim felsefecisi. Karl Popper ve
George Polya tarafindan etkilenmistir.

Edmund Georg Hermann Landau (1877-1938) Analitik say1
teorisi hakkinda ilk sistematik sunumlar1 veren Alman ma-
tematikgi. Analitik fonksiyonlar teorisi tizerine 6nemli ¢a-
lismalar yapmustir.
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Pierre-Simon, Marquis de Laplace (1749-1827) Fransiz mate-
matikg¢i ve astronomu. Calismalar1 matematiksel astronomi
ve istatistigin gelismesi ekseninde ¢ok 6nemli olmustur.

Jean Lave Birlesik Devletler sosyal antropologu. Calismalan
giinliik matematikte sosyal uygulama, stajyerlik ¢alismasi ve
ogrenme topluluklarini kapsar. Berkeley’deki Kaliforniya
Universitesi’'nde profesordiir.

Anneli Lax (1922-1999) Richard Courant'in Birlesik Devletler-
den &grencisi, New York Universitesi'nde profesér ve Yeni
Matematik Kitaphigi'ndaki diizinelerce cildin editorii.

Peter David Lax (1926-) New York’taki Courant Enstitiisii'nden
Macar asilli Amerikali matematikgi. Parsiyel diferansiyel esit-
likler ve sacilma teorisi tizerine lider bir arastirmaci ve Nor-
ve¢'te verilen Abel 6diiliiniin 2005’teki sahibi.

Solomon Lefschetz (1884-1972) Calismalarinin en 6nemli kay-
nag topolojinin cebirsel boyutlar: olan Birlesik Devletler ma-
tematikgisi. Princeton Universitesi'nde uzun dénem baskanlk
yapti.

Adrien-Marie Legendre (1752-1833) Istatistik, say: teorisi,
soyut cebir ve matematiksel analiz konularinda 6nemli kat-
kilar saglayan Fransiz matematikgi.

Jean Leray (1906-1998) Fransiz matematikgi. Cebirsel topoloji-
den sabit nokta teoremleri ile parsiyel diferansiyel denklemi-
nin tahmin ettigi enerjiyi birbirine baglamistir. Fonksiyonlarin
baz1 sonsuz ebath uzayda bir nokta gibi diistiniildiigii modern
bakis agisimi ilk uygulayanlardandi. Ona gore fonksiyonlar sa-
dece degiskenlerin iki kiime arasindaki kangik iliskiden iba-
ret degildi.

Norman Levinson (1912-1975) Diferansiyel esitlikler tizerine
uzmanlagms Birlesik Devletler matematikgisi. MIT te mate-
matigin kalbi oldugu diistiniiliityordu. Yiiksek yaratici zih-
nini, insani sevecenlikle ve bilime adanmighkla birlestirmis
birisiydi.
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Roy Lisker (1938-) Birlesik Devletler matematikgi, romanci,
miizisyen, yayinci ve sosyal elestirmeni. Ferment dergisini
yayimlar ve Ferment Basin kurulusunun sahibidir.

John Edensor Littlewood (1885-1977) Seckin Ingiliz matema-
tikcisi. Hardy ile isbirligi yapmustir. Ve serilerin teorisi, Rie-
mann zeta fonksiyonu, esitsizlikler ve fonksiyonlarin teorisi
iizerine ¢cahsmstir. '

Nikolai Ivanovich Lobachevsky (1792-1856) Kazan Universi-
tesi'nden Rus matematikgi. 1829'da Euklidyan olmayan geo-
metri tlizerine g¢ahismalarim yayinladi. Bu, konusunda
goriilen ilk yayindi.

Lee Lorch (1915-) Birlesik Devletler matematikgisi ve insan hak-
lan aktivisti. Toronto, Kanada'daki York Universitesi’nde su
an fahri profesordiir. Fisk, Philander Smith, Lorch gibi si-
yahi tiniversitelerde 6gretmen olarak, siyahi kadin 6grenci-
leri de dahil olmak tizere tiim 6grencilere matematikte daha
ileri diizeyde egitim almak igin cesaretlendirdi. Onu kovan
iki kolej, Fisk Universitesi ve City Universitesi daha sonra
onu fahri profesorliik gibi derecelerle onurlandirdi. Ayni za-
manda Birlesik Devletler Ulusal Bilimler Akademisi tarafin-
dan'1990'da onurlandirildi. Spelma Koleji de ona onur
derecesi veren kuruluslar arasindadir.

Edith Luchins (1921-2002) Birlesik Devletler matematikgisi.
1962’den 1992’ye dek Rensselaer Politeknik Enstitiisii’'nde
egitim vermistir.Rensselaer’e tam profesorliik derecesi ile
kabul edilen ilk kadindir. Luchins’in arastirmalar1 matema-
tik ve psikoloji iizerine odaklanmistir. Informasyon iglemle-
rinde diizen efektlerinin matematiksel modelleri, bilissel
islemlerde cinsiyet farklhilig1 ve bunlarin matematik 6gretme
ve grenmede ¢citkanmlan ve matematiksel problem ¢6zmede
sezgisel ve algoritmik rolleri tizerine galist1.

George Whitelaw Mackey (1916-2006) 1943'de Harvard Uni-
versitesi matematik departmanina katilan Birlesik Devletler
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matematikgisi. Ve 1969’da Landon T. Clay Professor of Mat-
hematics and Theroretical Science’a kabul edildi ve orada
1985’te emekli olana dek kaldi. Mackey'in baslica ¢alisma-
lar sunum teorisi, ergodik teori ve fonksiyonel analizin bun-
larla iliskili kisimlan tizerine olmustur. Yerel olarak digbiikey
uzamlarin ikilik teorisi iizerine seckin bir ¢alismas oldu.
Boylece Alexandre Grothendieck’in topolojik tensor tiriin-
ler tizerine yaptig1 ¢calismalar gibi, bu alanda ¢alisilmasi igin
bir sonraki enstriimanlari saglamist.

MacTutor History of Mathematics St. Andrews Universitesi'nde
J. J. O’Connor ve E. E Robertson tarafindan yazilan ve dii-
zenlenen ¢ok biiyiik ¢evirimigi kisi ve kavram arsivi.

Wilhelm Magnus (1907-1990) Alman asilh Amerikalh matema-
tik¢i. Grup teorisi ve 6zel fonksiyonlar konularinda yapuig:
baslica arastirmalarina ek olarak elektromanyetik teori ve
dalga esitliklerinin uygulamalan gibi matematiksel fizik tize-
rine problemler hakkinda da galisma yapmistir. Courant
Enstitiisii'nde kariyeri boyunca 61 teze denetmenlik yapa-
rak doktora 6grencilerinin en g6ze carpan danigmaniydi.

Vivienne Malone-Mayes (1932-1995) Fisk Universitesi'nde ma-
tematik tizerine 1952’de tiniversite egitimi, 1954’de mastr
programu kazandi. Dr. Mayes Baylor Universitesi'nin ilk siyah
fakiilte tiyesi olarak g6ze carpan bir 6gretmen haline geldi.
Bundan 5 y1l 6nce Baylor Universitesi onu anti-siyah poli-
tika ytiztinden 6grenci olmasini reddetmisti.

Benoit Mandelbrot (1924-) Fransiz asilh Amerikali matema-
tik¢i. Fraktal geometrinin genisleyen alaninda biiyiik katk:
saglamistir. Fraktallerin matematikte ve dogada olmak tizere
birgok farkh yerde goriinebilecegini gostermistir.

José Luis Massera (1915-2002) Uruguayh matematikgi. Lyapu-
nov iisleri yoniinden lineer olmayan diferansiyel esitliklerin
stabilizasyonunun probleminin ¢6ziimii igeren bir teoremde
ad1 geger. Massera’nin siyasi aktiviteleri 22 Ekim 1975te tu-
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tuklanmasiyla sonuglanmistir. Saliverilmesi icin genis ve
etkin bir uluslararasi kampanya siirekli olarak devam etti ve
Mart 1983’te 6zgiirliigiine kavustu.

Stanislaw Mazur (1905-1981) Lineer ve lineer olmayan geo-
metrik metotlar ve Banach cebrine 6nemli katkilar saglamis
Polonyah matematikgi. Stan Ulam, Lvov'daki Iskog kahveci-
sinde Mazur'un nasil sonsuz oyunlar igin ilk érnekleri ver-
digini hatrlar.

John Milnor (1931-) Birlesik Devletler matematikgisi. Fields ma-
dalyasim kazanmasinda biiyiik rol oynayan en géze carpan
basansi, yedi-boyutlu bir kiirenin baz1 diferansiyel yapilara
sahip oldugunu gosteren kanitidir. Bu ¢alisma diferansiyel
topolojide yeni bir alan agmstir.

Hermann Minkowski (1864-1909) Hilbert ile arkadashk ve is-
birligi yapmis Alman matematikgi. Uzay ve zaman igin yeni
bir bakis agis1 gelistirmistir. Gorelilik teorisinin temellerini
atmustir.

Magnus Gosta Mittag-Leffler (1846-1927) Weierstrassn 6g-
rencisi Isvegli matematikgi. Fonksiyonlann genel teorisi iize-
rine ¢gahgsmsur. Tek degerli fonksiyonlann analitik sunumun
en iyi taninan galigmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Edwin Evariste Moise (1918-1998) Birlesik Devletler matema-
tikcisi. Robert Lee Moore'un 6grencisi olan bir topologdur.
I1. Diinya Savasi'nda Alman ve Japon askeri sinyallerinin sif-
relerini ¢6zmek icin yardim etmistir. Michigan'da her 3'lu
manifold’un ticgenlere aynldig kanitini neticelendirerek 3l
manifoldlar ile ilgili 5nemli bir gahsma yapmistr

Gaspard Monge (1746-1818) Ug boyutlu uzayda yiizeyin kiv-
rilmas teorisi ile diferansiyel geometrinin babasi kabul edi-
len Fransiz matematikgi.

Calvin C. Moore Berkeley'deki Kaliforniya Universitesi'nde pro-
fesor ve miidiir olarak uzun dénem kariyeri olan Birlesik
Devletler fonsiyonel analisti.
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Robert Lee Moore (1882-1974) Genel topoloji tizerine ¢alismig
Birlesik Devletler matematikgisi. Universite matematigini 6g-
retme metodu olan Moore metodu ile bilinmektedir.

Cathleen Morawetz (1923-) Birlesik Devletlerden kadin mate-
matikgi. 1995-1996 yillarinda Amerikan Matematik Toplu-
lugu’'nun bagkanhgin1 yapms ikinci kadin baskandir. 1998’
de parsiyel diferansiyel esitlikler ve aerodinamik, akustik,
optige uygulamalarla sonuglanan dalga yayihmlar1 konula-
rinda yaptig 6nciil cahismalar ile Ulusal Bilimler Madalya-
s1'm1 almistir.

Louis Joel Mordell (1888-1972) Ingiliz asilli Amerikali mate-
matikgi. Fermat tarafindan ¢ahsilan y2 = x3 + k formundaki
esitlikler tizerine yaptig1 incelemelerle taninmaktadir. 1983'te
Gerd Faltings tarafindan kamitlanan cebirsel egrilerdeki ras-
yonel noktalar hakkindaki varsayimlari, Andrew Wiles'’in
Fermat'in Son Teoremi'ni kamitlarken kullandig igerikleri
olusturur.

Oskar Morgenstern (1902-1977) Awusturya asilh Amerikal
ekonomist. John von Neumann ile ¢alisirken, ona oyun teo-
risi olarak bilinen matematiksel alanin kurulmasina yardim
etmistir.

Harold Calvin Marston Morse (1892-1977) Matematiksel fi-
zikte esitlik problemlerinin uygulanmasina yarayan varyas-
yonal teoriyi gelistirmistir. Buna su anda Morse teorisi
denmektedir. Global analizin matematiginde yasamsal bir rol
olusturur.

Jiirgen Moser (1928-1999) Ney York'taki Courant ve Geno-
va'daki ETH'de ¢calismis Alman matematikgi. Siradan dife-
ransiyel esitlikler, kismi diferansiyel esitlikler, spektral teori,
goksel mekanik ve stabilizasyon teorisi konularinda uzman-
lasmistir. Moser’in tiim ¢alismalarinin éncii temasi, dinamik
sistemlerde stabil hareketin elementlerini arastirilmasidir. Bu
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cahsmalar hem ilk sartlan hem de sistemin yoriinge veya yo-
lundaki kiigiik sapmalanm igerir.

Robert Parris Moses (1935-) Harvard egitimli Birlesik Devletler
egitimcisi (Bob Moses olarak taminir). Sivil haklar hareke-
tinde liderlik yapmistir ve daha sonra ulusal olarak genis
capta bilinen Birlesik Devletler Cebir Projesini kurmustur.

Gilbert Murray (1948-1995) Kereste endiistrisi lobi grubu ola-
rak bilinen Kaliforniya Ormancihik Birligi’nin kurucu bas-
kani. 1995’ te Unabomber olarak taninan Ted Kaczynski
tarafindan posta ile gonderilen bir bombayla 6ldiiriilmiistiir.
Bomba, Kaliforniya Ormancilik Birligi'nin eski bagkan, Bill
Dennison’nin eski adresine gonderilmisgtir.

John Nash (1928-) Birlesik Devletler matematikgisi. 1949'da
doktora 6grencisiyken yaptig: bir ¢alisma ile 45 y1l sonra
Nobel ekonomi 6diiliinii kazanmistir. P. Ordeshook sunlari
yazmistir: “Nash esitligindeki n-degiskenler grubu, isbirlik-
siz oyun teorisinde belki en 6nemli fikirdir.”

Rolf Nevanlinna (1895-1980) Finli matematikci. En 6nemli ¢a-
lismasi, kendi icat ettigi harmonik 6l¢iim tizerine olandir.
Daha sonra kendi adiyla anilacak deger dagilimi teorisini ge-
listirmistir. Nevanlinna teorisinin baslica ¢oziimleri 1925'te
Weyl'in 100 sayfahk ¢calismasinda adlandirdig gibi “ytizyilin
sayih biiyiik matematiksel olay1” olarak bilinmektedir.

Isaac Newton (1643-1727) Diferansiyel ve integral hesaplarinin
kurucusu Ingiliz matematikgisi ve fizikgisidir. Optikler ve
yer ¢ekimi tizerine yaptig ¢caligmalar onu diinyanin bilinen
en iyi bilim adamlarindan biri yapmistir.

Jerzy Neyman (1894-1981) Polonya asilh Amerikal istatistikgi.
Istatiksel teori ve veri analizinde merkezi bir rol oynayan
giiven arahg) teorisini ortaya koymustur. Biyolojik verilerin
yorumunda hala biiyiik bir yararlilik saglayan ¢abuk yazilan
dagilim teorisine katki saglamistir.
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Nel Noddings (1929-) Egitimin felsefesi, egitimsel teori ve 6ze-
nin etikleri tizerine yaptig1 ¢alismalarla taninan Amerikah
feminist ve felsefeci.

Emmy Noether (1882-1935) Modern soyut cebrin baslica ku-
rucularindan Alman kadin matematikgi. Ideal dairelerdeki
zincir kosullan ¢aligmasiyla biiyiik oranda taninir. Bugiine
dek, kadin matematikgilerin ilham kaynag olmustur.

Sergei Novikov (1938-) Fields madalyasi alan Rus matematikgi.
Anne ve babas! da tinlii matematikgilerdir. 1955 ve 1960 yl-
lan arasinda Moskava Universitesi’nde Matematik ve Mekanik
departmaninda 6grencilik yapmustir. 1964’e dek diferansiyal
geometri departmaninda ¢ahigmgtir. Calismalari modern ma-
tematik ve teorik fizik arasinda bir képrii olusturmustur.

Kral 11. Oscar (1829-1907) 1872’de Norveg ve Isve¢’te kral ol-
mustur. Sophia of Nassau ile evlendi ve en biiyiik oglu Gus-
tav Isveg krali oldu. Oscar 11, Norveg-Isveg birliginin son
kral olmustur. Oscar Isve¢’teki matematik arastirmalarin
desteklemistir ve onun oliimiinden sonra onunla anilacak
bir 6diil konmustur.

Blaise Pascal (1623-1662) Matematigin birgok alaninda katkilar
saglamis etkili Fransiz matematikgisi ve felsefecisi. Konik bo-
liimler ve kavramsal geometri iizerine gahsmistir. Fermat ile
benzesen bir sekilde olasilik teorisinin temellerini atmistir.

John Allen Paulos (1945-) Philadelphia’daki Temple Universi-
tesi'nden Birlesik Devletler matematik¢isi. Matematiksel
edebi kiiltiirii ve matematiksel mizahin temelinin 6nemi iize-
rine yazrmstir.

Sor Roger Penrose (1931-) Genel Gorelelik ve kosmoloji ko-
nularina yapug katkilarla bilinen Ingiliz matematiksel fi-
zikgi. Aym zamanda rekreasyonel matematilgi ve felsefecidir.
Penrose belli kogullar altinda, yercekimsel bir bozulmada
uzay-zaman devam edemeyecegini ve klasik genel gorelelik
cokecegini kamitlamistir. Penrose’un 6nemli ¢igir agan bu-
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lusu onun gorelelik ve kuantum teorisini birlestirme girigi-
minde bulundugu biikiilme teorisidir.

Grigori Yakovlevich Perelman (1966-) Riemansal geometri ve
geometri topoloji konularinda iz birakan katkilariyla tani-
nan Rus matematikgi. Ozellikle Thurston’un geometriksel
kavramini kanitlamistir. Bu 1904’te iinlii Poincaré kavramini
ortaya gikmasini saglayan dogrulayici kanittir. Ayni zamanda
matematikteki en onemli ve zor agik problemdir. Agustos
2006'da Perelman, geometriye katkilarindan Ricci akiginin
analitik ve geometrik yapisina devrimci bakis1 nedeniyle Fi-
elds madalyas: ile 6diillendirilmistir. Nedense 6diilii almay1
reddetmis ve kongrede gériinmemistir.

Rozsa Péter (1905-1977) Tekrarlama teorisi konusundaki ¢a-
hismasiyla taninan Macar matematikgi. 1935’te doktorasim
bitirdigi Eétvés Lorand Universitesi'ne bagvurdu. Miklos
Horthy'nin Nazi Almanya’s ile yapug igbirligi siiresince, Ya-
hudi kokeni oldugu icin ders vermesi yasaklandi. Savagtan
sonra anahtar rol tagiyan Recursive Functions (Tekrarlamah
Fonksiyonlar) isimli ¢caligmasin1 yayimladi. Mezun oldugu
tiniversitede 1955’ten 1975’e dek ders verdi.

Ivan Georgievich Petrovsky (1901-1973) Parsiyel diferansiyel
esitlikler alaninda ¢alismis Rus matematikg¢i. Hilbert'in 16.
Ve 19. Problemlerine yaptig: biiyiik katkilarla taninir. Aym
zamanda sinir deger analizi, olasilik ve cebirsel egim ve yii-
zeylerin topolojisi konularinda ¢ahgmisur. Ogrencileri ara-
sinda Olga Ladyzhenskaya ve Olga Oleinik bulunmaktadir.
Petrovsky 1951-1973 yillan1 arasinda Moskova Eyalet Uni-
versitesi’nin rektorliigiinii ve Moskova’daki Matematikgilerin
Uluslararas1 Kongresi'nde 1966'da baskanlik yapmistir. Mos-
kova Eyalet Universitesi'ndeki rektorliigiinii, matematiksel
calismalarindan da 6nemli, hayatinin en 6nemli seyi olarak
degerlendirmistir.
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Wolodymyrt V. Petryshyn (1929-) Birlesik Devletler matematik-
cisi. Lineer ve lineer olmayan soyut ve diferansiyel esitlikler
yapisal ¢6ziimii igin tekrarh ve izdiisiimsel teorisinin gelis-
mesini iceren sonuglar en biiyiik ¢calismasidir.

Jean Piaget (1896-1980) Isvegli gelisimsel psikiyatrist. Algisal
gelisim teorisi ve genetik epistemoloji olarak adlandirilan
bilgi edinme teorisi i¢in ¢ocuklarla ¢aligmalaryla iyi tanin-
maktadir. 20. Yiizy1l psikolojisinde en énemli figiirlerden bi-
ridir. 1955'te Genova'daki Genetik Epistemolojisi Uluslararasi
Merkez'ini kurdu ve 1980’e dek buray: yonetti.

Vera Pless (1931-) Birlesik Devletler matematikgisi. 1963’ten
1972ye dek, sifreleme teorisinde lider bir uzmanlhk yaptig:
Cambridge Arastirma Labarotuan Hava Kuvvetleri'nde ¢a-
hsmistir. 1963’te hata-diizeltici kodlarda agirhik dagilimin-
daki giic ehemmiyeti 6zdesligi tizerine yayinlara imza att1.
Bunlar bazi kuadratik kalint1 sifrelerinin tam agirhk dagih-
mini saptamakta kullanilmaktadur.

Jules Henri Poincaré (1854-1912) 20. Yiizyilin konusunda dev
isimlerinden biri olan Fransiz matematikgi. Cabirsel topo-
loji ve bazi kompleks degiskenlerin analitik [onsiyonlari teo-
risinin kaynagidir.

Siméon Denis Poisson (1781-1840) Fransiz matematikgi, geo-
metrici ve fizikgi.

George Polya (1887-1985) Macar asilh Amerikali matematikgi.
Olasilik, analiz, say1 teorisi, geometri, matematiksel fizik ve
kombinasyon tizerine ¢aligmistir. Sezgiler ve problem ¢6zme
konularindaki yazilan ¢ok etkilidir.

Jean-Victor Poncelet (1788-1867) Modern izdiisiimsel geomet-
rinin kurucularindan biri olan Fransiz matematikgi. Kutup
gelisimi ve konilerle birlestirilmis kutupsal dogrular hak-
kindaki galigmalar ikiligin kanunlarindan biri olmustur.

Lev Pontryagin (1908-1988) kiimiilatif topolojik gruplar igin
karakterin genel teorisini kurmus Rus matematikgi. Bu ka-
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rakterler teorisini, Hilbert'in Abelyan gruplar i¢in kurdugu 5.
problemini kamitlamak i¢in kullanmistur.

Karl Popper (1902-1994) Avusturyah bilim felsefecisi. Kugku-
culuk, gelenekgilik ve gorelelige kargi cikmstir. Insani ilig-
kilere kendini adams ve agik toplulugun bir savunucusudur.

Marian Boykan Pour-El (?-2009) Birlesik Devletler mantikgisi
ve matematikgisidir. Mantik ve onun matematik ile fizige uy-
gulamalan konusunda birgok makalenin yazandir. Matema-
tiksel ve fiziksel teorilerin hesaplanabilirlik ve hesaplanamazhk
konulannda uzmanlasmistir.

Tibor Rado (1895-1965) Macar asilh Amerikali matematikgi.
Platon problemi Plato, Weierstrass, Riemann ve Schwarz ta-
rafindan ¢ahisilmig, fakat sonunda Douglas ve Radd tarafin-
dan ¢oziilmiistiir. Gerekli olan minimal ytizeyi bulmak igin
bazi yaklasimlara limit teorisini uygulayarak ¢ok yiizlii cis-
min uyumlu haritalamalarim kullanmistir. C6ziim, minimal
yiizeyin teklik kapsayabilecegi olasihgin igermez. Gergekte
hi¢bir zaman teklik icermez, bu 1970’te Osserman tarafindan
ilk defa kanitlanmistir.

George Yuri Rainich (1886-1968) 20.yiizyilin baslarinda iyi ta-
ninan Rus asilli Amerikali matematiksel fizik¢i. Rainich'in
arastirmasi genel gorelelik ve ilk calismas: birlesik alan teo-
risi merkezli olmustur.

Srinivasa Aiyangar Ramanujan (1887-1920) G. H. Hardy ile
yaptig1 isbirligi ile iyi taninmis Hintli matematikgi. Rama-
nujan, sayilarin analitik teorisi tizerine oldukga degerli katki
saglamisur. Eliptik fonksiyonlar, devam eden kesirler ve son-
suz seriler tizerine ¢alismstir.

Lord Rayleigh (John William Strutt) (1842-1919) Gokyiizii-
niin niye mavi oldugunu en iyi sekilde agiklayan ilk dogru
anlaum olan sagilma teorisini 187 1'de yayinlayan Ingiliz fi-
zik¢i. Baglica metinlerinin ilk cildi, The Theory of Sound
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(Sesin Teorisi) 1877'de; ikinci cilt olan akustik dalga yay1-
lim1 bunu takiben 1878'te yayimlanmustir.

Constance Bowman Reid (1918-) Baz1 matematikgilerin biyo-
grafileri ve matematik tizerine popiiler kitaplann Amerikal
yazarl. Matematikgi Julia Robinson’un kiz kardesidir.

Alfred Rényi (1921-1970) Macar matematikgi. E Riesz deneti-
minde doktora yapti. Budapeste’de Fejér tarafindan egitildi
ve daha sonra 6zellikle Goldbach varsayimi hakkinda olmak
lizere say teorisine, Linnik ile cahsmak igin Rusya'ya gitti.
Analitik say1 teorisinin en gii¢lii metotlar1 arasinda Turan ta-
rafindan tarif edilen metodu kesfetti. Macaristan’a doniince
olasilik iizerine ¢alisti. Seyrek grafik ve kavislerle dolu sey-
rek uzay tizerine Erdos ile birlikte yaptig ¢calismalarn yayin-
ladi. Her tamsayinin asal ya da nerdeyse asal saymnin toplami
oldugunu kanitlamasi ile hatirlanur.

Bernhard Riemann (1826-1866) Gauss’un dgrencisi ve Gottin-
gen’de profesor olan Alman matematikgi. Uzay geometrisini
kapsayan fikirleri, modern teorik fizigin gelismesinde derin
etkiler yapti. Su anda Riemann integrali olarak isimlendir-
digimiz integral kavramini agiklamistir.

Frigyes Riesz (1880-1956) Fonksiyonel analizin kurucularin-
dan Macar matematikgi. Caligmalar fizikte uygulama alam
bulmustur. Szeged’deki matematik okulunun lideridir.

Herbert Ellis Robbins (1915-2001) Birlesik Devletler matema-
tikcisi ve istatistikgisi. Topoloji, 6l¢lim teorisi, istatistik ve
bagka bir¢ok alanda arastirmalar yapmistir. 2009 basim bile
olan What Is Mathematics? (Matematik Nedir?) isimli kitabi
Richard Courant ile birlikte yazmmstir. Ampirik Bayes meto-
dunda kullanmlan 6n kurami daha sonra onun adiyla gagril-
mistir.

Abraham Robinson (1918-1974) israil asilli Amerikali mate-

matilgi. 1961’de kamuoyuna tamstirdig: standart olmayan
analiz onun en 6nemli icadidir. Gergek sayilarin sistemleri
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icin standart olmayan model, Arsimedyan olmayan 6zellige
sahiptir ki gergek say1 sisteminin bir kopyasini iceren tama-
men diizenli bir alandir.

Julia Hall Bowman Robinson (1919-1985) Birlesik Devletler
matematikgisi. Bilgisayar, karar verme problemleri ve stan-
dart olmayan aritmetik modeli tizerine ¢cahigmistir. Bircok
6diil sahibi olan Robinson Ulusal Bilimler Akademisi'nin ilk
kadin matematikgi tiyesidir. Ayn1 zamanda Amerikan Mate-
matik Toplulugu'nun ilk kadin baskanidir. Aynca Mc Arthur
odiliini almistir.

Raphael Robinson (1911-1995) Berkeley’den Birlesik Devletler
matematikgisi. Kompleks analiz, mantik, kiime teorisi, geo-
metri, say! teorisi ve kombinasyonlar iizerine ¢alismalar yap-
mustir.

Judith Roitman (1945-) Kansas Universitesi'nde profesérlitk
yapan Birlesik Devletler matematikgisi. Kiime teorisinin to-
polojiye uygulanmasi ve Boolean cebri konularinda uzman-
lasmustir.

Gian-Carlo Rota (1932-1999) MIT'te uygulamali matematik ve
felsefe iizerine profesorliik yapan ltalyan asilh Amerikal ma-
tematikgi. Fonksiyonel analiz ile baglayan kariyerine, ulusal
ve uluslararas bir lider olarak tanindig1 kombinasyonlar ile
devam etmistir. Ayrica biiyiik bir kiiltiirel ve edebi basarilar
kazanmus bir insandir. Bir matematik gurmesidir.

Henry Roth (1906-1995) 1934’te yayinladigi, Yahudi-Amerikan
edebiyatinda bir klasik olan Call It Sleep (Onu Uyku Diye
Cagir) isimli kitabin Amerikali yazar.

Mary Ellen (Estill) Rudin (1924-) Birlesik Devletler matema-
tikgisi. 197 1’de Wisconsin Universitesi onu okutmanliktan
tam profesorliige atamisur. “Kimse prolesor olup olmamak
istedigimi sormadi. Bu tam profesorliik unvani ile basitge
odiillendirilmistim.”, demistir. Ozellikle aksiyomatik kiime
teorisini kullanarak teorik kiime topolojisi lizerine aragtirma
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yapmistir. Genel topolojiden metotlar beklenmedik bir se-
kilde, fonksiyonel analiz ve geometrik ve cebirsel topolojide
baz1 zor problemleri ¢ozmiistiir. Dick Anderson ve Mary
Ellen Rudin’in varhgindan dolay: bu alanlar genel topoloji
ile ilk defa hakim olunmustur.

Carle David Tolmé Runge (1856-1927) Alman matematikgi.
Cebirsel esitliklerin say1sal ¢6ziimleri igin bir prosediir tize-
rine ¢gahsmistir. Daha sonra elementlerin spektral ¢izgilerinin
dalga boyuna galismgtir.

Bertrand Arthur William Russell (1872-1970) Ingiliz matema-
tikci ve felsefeci. Mantik, bilgi teorisi ve baska birgok baghk
icin eserler yayimlamistir. En iyi bilinen eseri Principia Mat-
hematica'dir.

Oliver Sacks (1933-) Birlesik Devletler asilh Ingiliz nérolojist.
Hastalarinin beyin patolojileri hakkinda yazdig en tinliisii
Awakenings (Uyanis) olan popiiler kitaplarin yazandir.

Pierre Samuel (1921-2009) Fransiz matematik¢i. Alexandre
Grothendieck ile ¢cevresel hareketler i¢in ¢calismistir ve Fran-
siz Yesil Partisi kurucularindadir. Yer degistirir cebir ve
bunun cebirsel geometriye uygulamalan tizerine yaptig ga-
hismalar ile tanimir. Oscar Zariski ile yazdig iki ciltlik Com-
mutative Algebra (Yer Degistirir Cebir) isimli kitap bir
klasiktir.

Jane Cronin Scanlon (1922-) Birlesik Devletler matematikgisi.
Universitede ilk olarak fizik okumaya basladi fakat daha
sonra matematigin soyut dogasina daha fazla ilgi duymaya
basladi. Matematik tizerine doktorasin1 1949'da Michigan
Universitesi'nde yapti. Matematiksel biyoloji ve parsiyel di-
feransiyel esitlikler aragtirmalari i¢in ilgilendigi alanlard.

Alice Schafer (1915-2009) Birlesik Devletler matematikgisi.
Soyut cebir (grup teorisi) ve matematikteki kadinlar konu-
sunda uzmanlasmigtir. Matematik egitimcisi olarak ¢alisma-
lar1 sonucu, kadinlarin matematikte tam yer almasu ile ilgili
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bir sampiyon haline gelmistir. 1962’den 1980’e dek Welles-
ley Koleji'nde profesorliik ve matematik departmaninin bas-
kanhgim yapmistir.

Laurent Schwartz (1915-2002) Fransiz matematikgisi. Dagilim
teorisi lizerine olan makaleleri giiniimiiziin klasik matema-
tik ¢alismalarindan biri olmaya devam etmektedir. Daha
sonra rasgele diferansiyel hesaplar iizerine ¢ahsmistir. Ame-
rika’nin Vietnam’a girisi, Rusya’nin Afganistan’i isgali ve Ce-
cenya'ya karsi Rusya'nin savasinda karsit kampanyalara
kaulmisuir. 20.000 tizerinde 6rnegi ile bir kelebek koleksi-
yoncusudur. Schwartz kendi otobiyografisinde sunlan yaz-
mustir, “Matematikte bir sey kesfetmek bir yasaklamanin ve
bir gelenegin tistesinden gelmektir. Yikic1 degilseniz, ileriye
dogru hareket edemezsiniz.” )

Atle Selberg (1917-2007) Norvegli matematikgi. Viggo Brun’un
kevgir metodunun genellemesi ve Riemann zeta fonksiyo-
nunun sifirlan tizerine yaptig1 baglica ¢caligmalar: dolaysiyla
Fields madalyasimi almistir. Riemann’in zeta fonksiyonu ile
ilgili calismalarinda, Riemann hipotezini memnun eden si-
firlann pozitif oranlanni kanitlamistir. Selberg ayni zamanda
asal say1 teoreminin ilk kantlar ile iyi tamimnur.

Jean-Pierre Serre (1926-) 20.yiizyilda liderlik etmis matematik-
cilerden biri olan Fransiz matematikgi. Cebirsel geometri,
say1 teorisi ve topoloji gibi alanlarda aktiftir. Spektral seriler
ilk calismalandir. Serre spektral serisi, fiber lifler homolojisi
ile verimli olarak ¢ahgmak igin bir enstriiman saglamigtir. Bu
spektral seriler ve demet teorisindeki kompleks degisken
teorisini gelistirdigi icin 1954’te Ulusal Matematikgiler Kon-
gresi'nde Fields madalyasi almistir. Serre’nin teoremleri sa-
dece hoinotopi teorisindé degil, aym zamanda cebirsel
topoloji ve homolojik cebir konularinda hizl islem kabili-
yeti saglamistir.
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Igor Rostislavovich Shafarevich (1923-) Rus matematikgi. Sov-
yetler Birligi'ndeki ilk cebirsel say1 teorisi ve cebirsel geo-
metri alanlarindaki okulu kurmustur. Uzun siire dayanan
varsayimlar kurarak Galois teorisi gibi simif alan teorisi prob-
lemlerine katkilar saglamistir. Daha yenice cebirsel geomet-
ride 6nemli gelismelerde bulunmustur. Sovyet rejimi altinda
onemli bir muhalif figiir olmustur ve Andrei Sakharov’un
insan haklarnn komitesine 1970’den beri destek vermistir.
1972’de Solzhenitsyn’in liderlik ettigi muhalif gruba dahil
olmustur. Bunu takiben 1975’te Moskova Universitesi'nden
ihrag edilmistir. 1989’da Russophobia isimli Yahudi aleyh-
tar1 iftiralarla dolu bir kitap yayinlamstir.

Allen Lowell Shields (1927-1989) Birlesik Devletler matematik-
cisi. Olgiim teorisi, kompleks fonksiyonlar, fonksiyonel analiz
ve islemci teorisi gibi cok genis bir yelpazedeki matematiksel
bashklar iizerine ¢alismistir.

Isadore Singer (1924-) Birlesik Devletler matematikgisi. Geo-
metri, analiz ve topolojide yaptig1 derin ve garpici calismalan
ile tinltidiir. Eliptik iglemciler igin index teoreminde Micheal
E Atiyah ile hazirladigy bes sayfalik ¢alisma ve sinirh mani-
fold icin index teoreminde Atiyah ile V. K. Patodi ile yaptig:
ti¢ sayfahk ¢caligma, klasik kiiresel analize biiyiik rneklerdir.
Diferansiyel geometri, diferansiyel topoloji ve analizde bir-
cok gelisme ortaya ¢ikarmuglardir.

Steve Male (1930-) Chicago Universitesi'nde dgretim gorevlisi
olarak kariyerine baslayan Birlesik Devletler matematikgisi.
1958'de kiirenin tersyiiz edilmesi kanit1 ile matematiksel diin-
yay1 hayretler iceresinde birakmistir. Tiim ebatlan bese esit ve
besten fazla Poincaré varsaymmimn kaniti ile tiniinii pekistir-
migtir. H-cobordizm teoremini kurdugu 107 sayfalik ¢alisma
ile daha sonra diistincelerini genellemistir. Topolojide biiyiik
asama kaydettikten sonra dinamik sistemler ¢cahismasina geri
donmiistiir. Dinamik sistemlerde hizlica baslamis kayda deger
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aragtirmasi Smale nali ilk katkisidir. Digerleri tarafindan yiirii-
tillen cahsma programlannda baz alu ¢izili katkilan da ol-
mustur. Smale, aym zamanda matematiksel ekonomiye Morse
teorisini uygulamasiyla ve bilgisayarcihigin gesitli teorilerini
kesfetmesiyle de taninir. Mineral tiirlerin fotografgisi ve diinya
capinda tinlii koleksiyonculugu ile de iyi taninmaktadur.

Alexei B. Sossinsky (1937-) Rus arastirmacisi. Rusya Bilimler
Akademisi'nde Mekanikteki Problemler Enstitiisii'niin ma-
tematiksel metot laboratuvarinda ¢cahsmisur. Moskova Ba-
gimsizhk Universitesi'nde Yiiksek Matematik Koleji'nde
profesordiir.

Julian Cecil Stanley (1918-2005) Birlesik Devletler psikiyatristi
ve egitimcisi. Akademik olarak odiillendirilmis ¢ocuklarin
hiz kazanmasina kendini adamigtir. Yetenekli gengler icin
Johns Hopkins Universtite Merkezi'ni (CTY — Center for Ta-
lented Youth) kurmustur. 2005’te Julian C. Stanley Study of
Exceptional Talent (SET) olarak isimlendirilen aragtirma
projesini de baslatmistir. Stanley, Daniel Campbell ile hazir-
ladig1 Experimental and Quasi-experimental Designs for Re-
search isimli kitap ile de tanimir.

Clarence E Stephens (1917-) 1938'de Johnson C. Smith Uni-
versitesi'nden mezun olan Birlesik Devletler matematikgisi.
Michigan Universitesi'nde 1939'da masur, 1943'de doktora
derecesi yapmisur. 1947'de Morgan Eyalet Universitesi'ndeki
matematik fakiiltesine katilmigtir. Stephens, Morgan Eyalet
Universitesinde, 1962’de SUNY Geneseo’daki matematik de-
partmanina profesor olarak ¢aligsma teklifini kabul edene dek
kalmistir. Daha sonra 1969’da SUNY Potsdam’a gegti. Burada
1987°de emekli olana matematik departmaninin baskanlhigim
yapmistir. Stephens’in SUNY Potsdam’daki goérev siiresinde
matematik departmani, matematikte egitim miikemmelligi
modeli olarak ulusal olarak taninmstir.
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Marshall Harvey Stone (1903-1989) Chicago Universitesi'nde
tinlii bir baskan olan Birlesik Devletler matematikgisi. Poli-
nomlar tarafindan siirekli fonksiyonlarin diizenli yaklasim
tizerine Stone-Weierstrass teoremi ile iyi taninmaktadur.

Ted Streleski (1936-) Stanford Universitesi'nde, Amerikali ma-
tematik lisans 6grencisi. Karel de Leeuw’u sivri uglu ¢ekig
ile o6ldiirmisgtiir. Streleski cinayetin hakh goriilebilir oldu-
gunu diistiniiyordu, ¢iinkii Leeuw ondan departman odiilleri
almis ve meslektaslan arasinda onu kiigiik diisiirmiistii. Stre-
leski 19 y1l boyunca matematik departmaninda doktorasini
yapiyordu. Hapiste 7 yilhim gegirdikten sonra ti¢ duruma
uymak kosulu ile sarth tahliyesi s6z konusu oldu. Fakat sart-
lardan biri Standford kampiisiine adim atmamasi oldugun-
dan sartly tahliyeden vazgegildi. Sahverildiginde soyle
demistir, “Tekrar 6ldiirmek igin bir egilimim yok. Ote yan-
dan gelecegi tahmin edemiyorum.”

Steven H. Strogatz (1959-) Birlesik Devletler matematikgisi.
Cornell Universitesi'nde uygulamali matematik profesorii.
Dinamik sistemlerde senkronizasyon g¢alismasina yaptig: kat-
kilar ve matematiksel biyoloji, kompleks network teorisi gibi
uygulamali matematik alanlarindaki ¢ahsmalan ile taninr.

Dirk Jan Struik (1894-2000) Hollanda asilli Amerikali mate-
matikgi ve Marksist teorisyen. Birlesik Devletlerdeki hayat-
nin biiyiik boliimiinii MIT'te profesor olarak gegirmistir.
Diferansiyel geometri konusunda uzmandir.

Beauregard Stubblefield (1923-) Monrovia’daki University of
Liberia’daki matematik departmaninin basi olarak 1952'den
1956’ya dek ¢ahisms Birlesik Devletler matematikgisi. 1959
ve 1960 yillan arasinda Michigan, Ann Arbor'daki Michigan
Universitesi'nde okutman ve Ulusal Bilimler Kurulusu Dok-
tora Sonrasi Uyesi olarak hizmet etmistir. Daha sonra New
Jersey, Hoboken'deki Stevens Teknoloji Universitesi; Mighi-
gan, Rochester’daki Oakland Universitesi; Texas Southern
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Universitesi; North Carolina, Boone’daki Appalachian Eyalet
Universitesi'nde gérev yapmstir.

Bella Abramovna Subbotovskaya (1938-1982) Moskova'daki
Yahudi Universitesi'ni kurmus ve 1978'den 1983’e dek bas-
kanhk yapmis Rus matematikgi.

James Joseph Sylvester (1814-1897) Matriks teorisi tizerine
onemli ¢ahigmalar yapmis Ingiliz matematikgi. 1851'de
Sylvester kiibik esitligin ayrimini kesfetmis ve bu ayrim igin
diskriminant sozciigiinii ilk defa kullanmisur. Johns Hop-
kins Universitesi'nde ve Amerikan Journal of Mathematics'de
ilk matematik lisans departmamm kurmustur.

John Lighton Synge (1897-1995) Irlanda asilh Kanadal profe-
sor. Klasik mekanik, geometriksel mekanik, geometriksel
optik, gaz dinamigi, hidrodinamik, esneklik, elektriksel net-
work, matematiksel metotlar, diferansiyal geometri ve tiim
bunlann haricinde Einstein'in gorelelik teorisine yaptig: kat-
kilar ile tamnir.

Gabor Szego (1895-1985) Macar asilli Amerikali matematikgi.
Ug problemler ve Toeplitz matrisleri tizerine gahsmstir.
Standford Universitesi’'nde profesérliik ve baskanhk yap-
mustir. George Polya ile uzun dénem isbirliginde bulundugu
calismalan vardir.

Teiji Takagi (1875-1960) Hilbert'in 6grencisi olan Japon mate-
matik¢i. Simif alan teorisi ve Heinrich Weber’in isinin tize-
rine ¢alhigmalar yapmistir.

Yutaka Taniyama (1927-1960) Japon matematikgi. Shimura-Ta-
niyama varsayimini temelini olusturan iki problemi 1955’te
Tokyo'daki Cebirsel Say1 Teorisi Sempozyumu’nda ortaya ¢i1-
karmugtir. Bu varsayim, “Rasyonel alan tistiinde tammlanan
her eliptik egrinin, modiiler [onksiyon alaninin Jacobyen
faktorii” olmasi esasina dayamir. Fermat'in Son Teoremi'ni
kamtlayan Wiles i¢in bu 6nemli bir faktordiir.
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Olga Taussky-Todd (1906-1995) 300 sayfalik galismasi olan gii-
zide ve tiretken Avusturya asilh Amerikali bayan matema-
tikgi. En iyi taninan ve en ¢ok etkili ¢alismasi matriks
teorisidir. Ayni zamanda say1 teorisi {izerine onemli katkilar
saglamstir.

Jean E. Taylor (1944-) Birlesik Devletler matematikgisi. Kali-
forniya Universitesi'ne kimya dgrenimi gérmek igin gitmis-
tir, fakat onu etkileyen S. S. Chern’in sinifina diferansiyel
geometriyi incelemistir. Chern’in yardimiyla matematik bo-
limiine transfer olmustur. Daha sonra Warwick’de mastur,
Princeton’da doktora programi kazanmistir.1973’de Rut-
gers’e gitmis ve profesorliige yiikselmistir. 2002’de emekli
oldu ve Courant Enstitiisii'ne yerlesti. Baglica ¢calismalar,
kristallerin optimal sekilleri problemlerine uygulanan geo-
metrik 6l¢iim teorisi alaninda olmustur.

Richard Taylor (1962-) 1988'de Princeton’da doktora kazanan
Ingiliz matematikgi. 1995'ten 1996’ya dek Oxford Universi-
tesi’'nde Savillian Geometri baskanhgim yiiriittii ve su anda
Harvard Universitesi'nde matematik profesérii. Fermat'in
Son Teoremini kanitlayan iki makaleden birini Taylor, An-
drew Wiles ile birlikte hazirlamigtir. Bunu izleyen ¢alismasi
(Micheal Harris ile birlikte) say1 alaninda yerel Langsland
varsayimim kanitlamigur. Taylor, Taniyama-Shimura varsa-
yiminin kanmitin1 Christophe Breuil, Brian Conrad ve Fred
Diamond ile birlikte hazirlamistir.

William Thurston (1946-) Cornell'de Birlesik Devletler mate-
matikgisi. Fikirleri, dort boyutlu topoloji cahismasinda dev-
rim niteligindedir. Analiz, topoloji ve geometri arasinda yeni
bir etkilesim getirmistir. Bu metot, bir yanda giiclii geomet-
rik tahminleme ve diger yanda uzamla ilgili gorsellestirme
ve hayal giicii ile geometrik analizin yeni bir asamasidir.

John Todd (1911-2007) Washington’da Ulusal Uygulamah Ma-

tematiksel Laboratuvan'nda yiiksek hizh bilgisayar programi
gelistirmek i¢in 10 y1lin harcayan Ingiliz matematikgi. Nii-
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merik analiz ve niimerik cebir konularinda bir diinya lideri
olmustur. 1957'de Todd ve Olga Taussky Cal Tech’e gegtiler.
Burada Todd, bilgisayarcihig1 6grenmenin 6n kosulu olan nii-
merik analiz ve niimerik cebir konularinda ilk 6n lisans
kurslarim gelistirdi.

Pal Turan (1910-1976) Macar matematikg¢i. Turan'in en énemli
ve en orijinal sonuglari, onun gii¢ toplam1 metodu ve onun
uygulamalardir. Bunlar tamamen yeni tipte ilging derinlikte
problemlere gotiirmiistiir; diferansiyel esitlik, niimerik cebir
ve fonksiyon teorisinin gesitli dallar1 olarak matematigin bir-
cok dalinda beklenmedik bir sekilde son derece sasirtic1 so-
nuglar elde edilmistir.

Yoshisuke Ueda (1936-) Japon matematik¢i ve miihendis.
1961'de analog bilgisayarlarin kullanimu ile baz1 diferansiyel
esitliklere ¢cahisirken kaosu kesfetmistir.

Stanislaw Marcin Ulam (1909-1984) Polonya asilh Amerikal
matematik¢i. Hidrojen bombasindaki [iizyonu baglatma
problemini matematiksel olarak ¢6zdiigii yer olan Los Ala-
mos Ulusal Laboratuar’ ile uzun dénem iliski i¢inde olmus-
tur. Istatistiksel numunelemeyi kullanarak matematiksel
problemi ¢6zmede genis ¢apta kullanilan Monte Carlo me-
todunu da desteklemistir.

Kristin Umland New Mexico Universitesi'nde matematik pro-
fesorii. Caligmalari, matematik 6grenmenin biligsel agilarina
odaklanmstir.

Georges Valiron (1884-1955) Fransiz matematikgi. 1932’de
Ulusal Matematik Birligi’nin kongre toplantisinda sekreter-
lik yapmustir.

Bartel Leendert van der Waerden (1903-1996) Hollandal ce-
birci ve tarihgi. Soyut cebir konusunda ¢ok etkili bir metin
kitabinin yazandir.

Harry Schultz Vandiver (1882-1973) Birlesik Devletler mate-
matikgisi. Erken yaglarinda babasinin firmasinda giimriik
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komisyoncusu olarak ise baladi. Liseden hicbir zaman
mezun olmadi 18 yasindayken, American Mathematical
Monthly dergisindeki say1 teorisi problemlerini ¢6zmeye
basladi. 1919'da G. D. Birkhoff, Vandiver’in Cornell Univer-
sitesi'nde bir makam kabul etmesi konusunda israr etti.
1924’te Texas Universitesi'ne gitti ve 1925’te tam profesér-
likk; 1947°de uygulamali matematik ve astronomi konusunda
guizide profesorlilk unvam aldi. 1966’da 84 yasindayken
emekli oldu. Fermat'in Son Teoremine ¢alisan Kummer me-
todunu genisleterek ¢ahsmalarina devam etti. El hesaplama-
lar1 ve 6grencilerinden aldig1 yardim ile 600’e dek tiim n
sayilarinin dogrulugunu kanitladi. 1952'de ilk bilgisayarlara
metotlarim uygulad.

Srinivasa Varadhan (1940-) Hint asilli Amerikali olasilik¢i ve
New York Universitesi'ndeki Courant Enstitiisii'niin profe-
sorii. 2007'de olasihk teorisine yaptigi temel katkilar ve genis
sapmalarin birlesik teorisini yarattig1 icin Abel 6diiliinti ka-
zandi.

Oswald Veblen (1880-1960) Birlesik Devletler matematikgisi ve
Princeton profesorii. {zdiisiim ve diferansiyel geometri, to-
poloji konularinda 6nemli katkilarda bulundu.

William Spencer Vickrey (1914-1996) Kolombiya Universitesi
ekonomi profesorii. Ekonomi alaninda verilen Nobel 6dii-
liintin, 6liimiinden 3 giin 6nce ona verilecegi anons edildi.

Theodor von Karman (1881-1963) Macar asilli Amerikal ma-
tematik¢i. Akiskanlar mekanigi, tiirbiilans teorisi ve siiper-
sonik uguslar hakkindaki arastirmalarina devam ederek
Birlesik Devletler Havacilik Bilimleri Enstitiisii'nii kurdu.
Matematigin miihendislige uygulamalari, ugak yapilarn ve
toprak erozyonu konularinda ¢ahisti.

Niels Fabian Helge von Koch (1870-1924) Koch kar tanesi ola-
rak bilinen iinlii fraktale adimi veren isvegli matematikgi
Isve¢ soylularindan olugan bir ailede diinyaya geldi. Babas



Biyografiler | 397

Richert Vogt von Koch (1838-1913) Isveg Kraliyet Ath Birlik-
leri’nde albaydi. Von Koch say teorisi tizerine birgok ¢alisma
hazirlamigtir. Bir sonucu Riemann hipotezini kanitlayan 1901
teoremidir.

John von Neumann (1903-1957) Princeton’daki Institute for
Advanced Study’de gorev almis Macar asilli Amerikal pro-
fesor. Kuantum mekanigi icin kau bir taslak insa etti. Aym
zamanda oyun teorisi, su anda von Neumann cebri olarak
adlandinlan cebir alaninda ¢ahisti. Bilgisayar bilimleri konu-
sunda onciil liderlerden biridir.

Lev Semenovich Vygotsky (1896-1934) Rus gelisimsel psiki-
yatristi ve kiiltiirel-tarihi psikolojinin kurucusudur. 1917'de
Moskova Eyalet Universitesinden mezun oldu. Mosko-
va'daki Psikoloji Enstitiisi’'ndeyken (1924-1934), bilissel ge-
lisme hakkindaki fikirlere, o©zellikle dil ve diisiince
arasindaki iliski konusunda ¢alisti. Yazilarinda, bilissellik ve
dilde tarihsel, kiiltiirel ve sosyal faktérlerin rollerini vurgu-
lar. Vygotsky 1934'de tiiberkiilozdan 6ldii ve arkasinda hala
kesfedilen zengin bir ¢alisma birakut.

Janice Anita Brown Walker (1949-) Birlesik Devletler matema-
tikcisi. 1982'de Michigan’da doktora kazandi. Matematik de-
partmanindaki atmosfer, birgok fakiilte tiyesinin destegi ve
ogrenciler arasindaki dostluk onun zamaninda Michigan
Universitesi'ni degerli, ilham veren ve konforlu yapmistr.
1992°den beri Ohio, Cincinnati’deki Xavier Universitesi'nin
Matematik ve Bilgisayar Bilimleri departmaninin baskanh-
gim yapmaktadir.

Valeria Walkerdine Cinsiyet, sinif ve matematiksel gelisme tize-
rine etkisi lizerine uzmanlagmis Ingiliz. Wales'teki Cardiff
Universitesi’'nde Sosyal Bilimler Okulu'nda egitim vermek-
tedir.

Karl Theodor Wilhelm Weierstrass (1815-1897) Alman mate-
matikgi. Berlin'de ¢ok etkili bir profesérdiir. Kompleks fonk-
siyolann teorisi yapisi ile iyi taninmaktadir.
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André Weil (1906-1998) Bourbaki'nin kurucu iiyelerinden
Fransiz matematikgi. Soyut cebirsel geometri ve Abelyan de-
giskenlerin modern teorisi i¢in dayanaklan ortaya koyarak
cebirsel geometrinin hizh gelismesi ve say1 teorisi ile gahs-
malarina baglamistir. Onun cebirsel egriler tizerine olan ¢a-
lismas1 matematik disinda fizik konusunu da etkilemistir.

Tilla Milnor Weinstein (d.2002) Lorentz yiizeylerinde uzman-
lagan Birlesik Devletler geometricisi. Rutgers Universitesi'nin
Douglass Koleji’nde profesorliik ve bagkanhk yapmgtir.

Anna Pell Wheeler (1883-1966) Birlesik Devletler matematik-
¢isi. Amerikan Matematik Toplulugu’nda konusma yapan ilk
bayan matematikg¢idir. Kadinlarin matematikte yer almasini
tesvik etmistir. Bryn Mawr’da uzun siiren egitim verme isi
boyunca (1918-1948), matematik departmaninin baskanh-
gin1 da yapmistir. Aym zamanda integral esitlikler konu-
sunda uzmanlasti. Hevesli bir kus gézlemcisi ve vahsi gicek
hayraniyd.

Sylvia Wiegand (1945-) Birlesik Devletler matematikgisi. Aile-
sinin baz tiyeleri matematikgiydi. Biiyiik annesi ve biiyiik
babasi Grace Chislom Young ve William Henry Young hak-
kinda yazmistir. Matematige olan ilgisi, babasi tarafindan or-
taya atilan matematik bulmacalarina cevap verdigi kiigiik
yaslarinda baslamistir. Babasi Laurence Chislom Young Wis-
consin Universitesi'nde matematik profesoriiydii. 1972'de de-
gismeli cebirdeki bir tezi ile doktora derecesini tamamlamgtir.
Kocas1 Roger Wiegand ile bir¢ok arastirma ¢aligmasim yaz-
mustir. Her ikisi de Nebraska Universitesi'nde ¢alismaktadir.

Leo Wiener (1862-1939) Birlesik Devletler dil profesorii. Nor-
bert Wiener'in babas, Leo, Varsova Universitesi’'nde tip oku-
luna gitti. Fakat daha sonra Berlin’de miihendis olarak
egitime basladi. Amerika'ya gidebilmek i¢in bundan da vaz-
gecti. 1880’de New Orleans’a vardiginda Leo fabrika ve gift-
liklerde ¢esitli islerde galisti. Daha sonra Kansas City'de
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dgretmen oldu. Missouri Universitesi'nde modern diller pro-
fesorii makamina dek ilerledi ve sonra Boston igin Missou-
ri'yi terk etti. Harvard'da Slovak dilleri igin 6gretmenlik yapti
ama ailesini gecindirmek igin yeteri kadar iyi maas almi-
yordu. Bu yiizden maagini arttirmak igin baska pozisyon-
larda da ¢alisti. Harvard'da kald ve profesorliige terfi etti.

Norbert Wiener (1894-1964) MIT' te ¢alisan Birlesik Devletler
matematik¢isi. Brownian hareketi tizerine ¢ok etkili calisma-
siyla iyi taninmaktadir. Tek boyutlu yoriingelerin uzayina bir
olgii getirmistir. 1923’ten sonra potensiyal teorisinde 6nemli
etkisi olan ¢cahismalar tireterek Dirichlet problemini aragtirdi.

Eugene Wigner (1902-1995) Macar asilh Amerikal fizikgi. Fi-
zikteki simetri kanunlarim arastirmasi niikleer fizigin ¢ok
otesinde uygunluk bulmustur. Metotlar: ve sonuglari, temel
parcaciklar tizerine ge¢mis yillarin deneysel arastirmasindan
ortaya ¢tkan zengin ve karigik bir resmin yorumu igin vaz-
gecilmez bir rehber olmustur.

Raymond L. Wilder (1896-1982) 1923'te Texas Universite-
si'nden doktorasim almis Birlesik Devletler matematikgisi.
Akademik kariyeri genel olarak Michigan Universitesi'nde
gecmistir. Wilder cebirsel topolojinin gelismesine katki sag-
lamis kisilerden biridir. Matematik felsefesi ve kiiltiiriine ait
bazi kitaplarin yazandir.

Andrew John Wiles (1953-) Princeton Universitesi'nden Ingiliz
say1 teorisyeni ve profesoriidiir. 1995’te Wiles, Fermat'in Son
Teoremini kanitlamistir. Bu kanit a,b,c ve n'in pozitif tam
say1 oldugunda a2 + b2 = c2 igin n 2'ye esit veya ondan
kiigtik oldugunu gosterir.

Ellen Winner Boston Koleji'nden Birlesik Devletler psikoloji
profesorii. Gorsel sanatlardaki ¢aligmasi, ¢cocuklarin, ¢izgi
kalitesi, kendini ifade etme ve kompozisyon gibi estetik y6n-
lerdeki duyarlihgina odaklanmistir. En son kitaby, yetenek
acisindan avantajli dogmus ¢ocuklar hakkinda yanhs kanilan
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inceler ve bu tiir ¢ocuklann nasil egitilmesi konusunda bir-
takim tavsiyelerde bulunur.

Melanie Matchett Wood (1981-) Birlesik Devletler matematik-
¢isi. Indianapolis’te lise ogrencisiyken Birlesik Devletler
Uluslararas1 Matematik Olimpiyat Takimi'nda yer alan ilk
bayan 6grenci olmustur. Bu takim, 1998 ve 1999 matematik
yarigmalarinda giimiis madalyalar almisur. 1k 6nce Duke
Universitesi'nde ¢alismis, daha sonra 2003-2004 yillan ara-
sinda Cambridge Universitesi'ne gegmistir. Burada Belyi ha-
ritalar1 ve P-diizenleri ¢ahgmalan igin Morgan Odili'nii
kazanmstir.

Dudley Weldon Woodard (1881-1965) 1903’te Ohio’daki Wil-
berforce Koleji'nde matematik departmaninda 6n lisans egi-
timi kazanmis Afro-Amerikali matematik¢i. Daha sonra
1906'da lisans, 1907°de Chicago Universitesi'nde mastr de-
recesi kazanmistir. 1907°den 1914’e dek Tuskegee Enstitii-
si'nde egitim vermistir. 1914’ten 1920’ye dek Wilberforce
Fakiiltesi’'ne gitmek igin taginmistir. 1921'de Howard Uni-
versitesi’'ne kaulmistir. 1928’de Pensilvanya Universitesi'nde
matematikte doktora derecesini almistir. Howard’dayken
Sanat ve Bilim Koleji'nin dekani olmustur.

John Worrall (1946-) Londra Ekonomi Okulu’'nda Lakatos de-
netmenliginde doktorasini yapan Ingiliz felsefeci. Aragtirma
programlannin modern metodolojisini gelistirmis ve 19.ytiz-
yil fiziginden detayl durum tarihine kars1 bunu test etmis-
tir. 1971’de Londra Ekonomi Okulu’ndan okutmanhk teklifi
almig ve 1998'de burada profesor olmustur.

Shing-Tung Yau (1949-) Diferansiyel geometri ve parsiyel dife-
ransiyel esitlikler tizerine yiiksek etkili ¢caligmalar yapmis
Cinli matematikgi. Biiyiik teknik gii¢ ve bakis agisi ile geo-
metri analizcisidir. Yillardan beri lizerinde gelisme gosteri-
lemeyen problemleri ¢6zmiistiir. 1976’da Yau, Calabi
varsayimini kanitlamistir. Yau'nun diger kaniti, Riemannyan
geometriden gelen pozitif agirhk varsayimu tizerine olmustur.
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James A. Yorke (1941-) T. Y. Li ile hazirladigx 1975 sayfalik ¢a-
hismasiyla matematikgileri “kaos” ile tamgtiran Birlesik Dev-
letler matematikgisi. Sonunda tiim periyodlarla peryodik
olan iterasyonlara (yinelemelere) koken itiban ile isaret eder.
Daha sonra daha genel bir kavram olmustur.

Gail S. Young (1915-1999) Texas Universitesi'nde Robert Lee
Moore’un 6grencisi olmus Birlegik Devletler matematikgisi.
Gail Young, Purdue, Michigan, Tulane, Rochester, Wyom-
ming ve Kolombiya Universitelerinde ¢aligmig ve bunlardan
ikisinde bagkanhk yapmistir. Aym1 zamanda Amerika Mate-
matiksel Birligi'nin de bagkanlhigin1 yapmstir. Moore, 6grenci
merkezli matematik talimati1 6gretimi versiyonu ile tinliidiir
ve Young da onun arastirmaci ve organizasyon memuru olan
bir¢ok 6grencisinden biridir.

Grace Chislom Young (1868-1944) William Young ile 220 say-
falik matematiksel metin ve baz1 kitaplar yazan Ingiliz bayan
matematikgisi. Bu sayfalar arasinda hangisinin Grace'e ait ol-
dugunu tam olarak séylemek neredeyse imkansizdir. Wil-
liam Young bu durumla ilgili sunu séylemistir, “Kismen sana
ogretiyor gibi hissediyorum ve seni, kendimin tamamen ¢6-
zemeyecegi ama senin ¢ozebilecegin sorularla kuruyorum.”

William Henry Young (1863-1942) Lebesgue integrasyonunu
kendisi kesfetmis Ingiliz matematikgi. Fakat bu kegif Lebes-
gue’dan 2 y1l sonra yapilmistir. Genel olarak Fourier ve or-
togonal serilerine gahgmstir.

Oscar Zariski (1899-1986) Harvard'dan Ukrayna asilli Ameri-
kali matematik profesérii. Cebirsel metotlan kullanarak ce-
birsel geometrinin kurulusu tizerine ¢ahsmistir. Normal
degiskenler teorisi, lokal uniformizasyon ve cebirsel degis-
kenlerin tekliliginin azallmas: konulanna katki saglamstir.

Doron Zeilberger (1950-) Rutgers Universitesi'nden lIsrail asilh
Amerikahh matematik profesér. Kombinasyonlar, hipergeo-
metri 6zdeslikleri ve g-serileri tizerine bircok 6nemli katki-
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lar saglamustir. Herbert Wilf ile birlikte Zeilberger AMS Steele
odilini kazanmustr. Birlikte gelistirdikleri WZ teorisi hi-
pergeometrik alaninda devrim yaratmistir. Zeilberger, mate-
matigi hizh ve verimli yapmak igin bilgisayarlar ve
algoritmalan kullanmada sampiyon ilan edilmistir. Bilgisa-
yarina yardimci yazar olarak nitelendirdigi gibi ona Shalosh
B. Ekhad ismini vermistir (Shalosh ve Ekhad ibranicede “ii¢”
ve “bir” demektir, bilgisayarinin modeli AT&T 3B1'dir.)

Andrei Zelevinsky Northeastern Universitesi'nden Rus asilh
Amerikal matematik profesérii. Cebir ve kombinasyonlar
konularinda arastirmaci ve Yahudi Universitesi'nde 6gretim
gorevlisidir.
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Matematik Aski
Reuben He;sh :

Vera John-Steiner

Matematik, cogu zaman saf mantigin en sogukilfadesnotarak

du5unulur Matematlk insan hayatini a§an bir k 1§|kl|k olarak da

gorulur oysa ki msan olmadiginda anlatllacak bir hlkaye5| de yoktur
ve dustnuldiginden cok daha msamdw Matematlk A$kl matematlgl
bicimlendiren matematlkgllerm e ogrencnlerlndep}eylmlerlne yon
veren, gizli, insani, duygusal ve toplumsal et‘kil\é:r‘i 'iﬁt‘eliy& Canlive
anlasilir dili, surikleyici yku ve amlarla Matematlk A;k: matematlk
ugrasinin buyuk keyfini ve |zd|raplarm| okuyucuya ta§|yor

Oykuler, matematigin genclik hevesiyle g|r|lm1$ kasvetll bn' yolculuk
oldugu, matematikgilerin diger insanlardan duygusal acldan farkl
oldugu, hatta buylk matematikgilerin ba§ar|[ar|nm bir krsmms delilige
bor¢lu olduklari g|b| dustinceleri ve efsaneleri ele allyor Reuben
Hersh ve Vera John-Steiner Sykulerinde, matemaukglerm yasamlanm
baslangiclarindan yasliliklarina, dostluklarindan rek“abet_lerme
iliskilerinden evliliklerine kapsamll bir bicimde elé:féla)/fé:gla}. Bunu
yaparken dgretici ve yol gésterici olduklari kadar’,"maft;ématiéin
geleneksel olarak disladigi kadinlar ve azmuklaira da yer veriyorlar.
Matematigin hayatlarina kriz zamanlarinda, savasta hatta mahkumken
blylk guzellikler getirdigi insanlarin oykulermm yam sira matemat!k
takintisinin hayatlarini cilginliga ve hatta cinayete surukled|g| olagand|§|
bir kag kisinin oykusunu de anlatlyorlar

Bu kitap en rasyonel insan ugra§|n|n neden aym zamanda en duygusal
insan ugraslarmdan biri oldugunu anlamak lsteyehler |¢m
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