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Onsodz

Bu kitap, on sekizinci ve on dokuzuncu yuzyillarda ve yirminci
yuzyihn ilk yillarinda dogmug kimi biiyiik matematikgilerin hayat
hikayeleriyle ilgili 6zgiin ve ayn1 zamanda teknik ayrintilara bo-
gulmadan bilgi almak isteyen okurlar i¢in hazirlandi. Her birin-
de alt1 kisinin yer aldig1 on bolimde toplam altmis yasam 6ykiist
vardir. Tim bu insanlar matematige disiinceleri, egitmenlikleri ya
da baska yollarla 6nemli katkilarda bulunmuslardir. Kitap, ma-
tematikgilerin basarilarinin ayrintilarindan ¢ok, esas olarak farkh
yasam Oykdleri tizerinde duruyor. Yasam oykiileri dogum tarihi-
ne gore kronolojik olarak dizildiginden sirayla okunduklarinda,
matematigin yillar i¢cinde hangi toplumsal kosullarda gelistigi de
ortaya ¢ikiyor. Matematik tarihine iliskin ¢calismalar genellikle, ko-
nunun gelisiminde bir sekilde yer almig yiizlerce kisiden bahseder
ama seg¢tigim bu altmug kisinin, tarihte neler olduguyla ilgili genel
bir fikir vermek igin yeterince temsil edici oldugunu diisiiniiyorum.

Bu kitabi yazarken aklimin bir kogesinde matematikle ilgili ama
konunun tarihgesine asina olmak zorunda olmayan okuyucu tipi
vardi. Inaniyorum ki bu grubun iginde egitim gérmiis ama kendini
matematikgi olarak tanimlamaktan kaginacak ¢ok sayida kisi de
vardir. Umarim kitap, okullarda ve universitelerde 6zellikle ma-
tematigin ayrintili tarihgelerinden birini inceleyecek zamani ya da
yonelimi olmayan kisiler igin yararl bir temel okuma kitabi olarak
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kabul gorecektir. Insan, matematigin gelisimine katkida bulunan
kisiler hakkinda biraz bilgi sahibi oldugunda konu daha da ilgi
cekici hale geliyor. Teknik ayrintilar olabildigince sinirli tutulmaya
calisildiy konuya iliskin daha fazla sey 6grenmek isteyen okuyucu
bu bilgilere baska bir kaynaktan rahat¢a ulasabilir.

Ele aldigimiz donemdeki biiyliik matematikgiler ileride gore-
cegimiz gibi insani hayrete dusiiren gesitlilikte bir derleme olus-
turmakta. Hepsi olmasa da biiyiik ¢ogunlugunun adlar: giiniimiiz
matematikgilerine tanidik gelecektir. Tim yasam oykdileri kahra-
manlarina ait portrelere yer verilmistir. Sonug olarak, ¢cok agik bir
bicimde ortaya ¢ikmistir ki tipik matematikgi diye bir sey yoktur.
Kendine 6rnek alacag: birini arayan bir matematik 6grencisi birbi-
rinden ilging segeneklerle karsi karsiya kalacakur. Kitabin sonunda
bazi genel sonuglar olusturmaya ¢alistim. Ayni zamanda bazi oku-
ma Onerileri de ekledim.

Taslak halindeki metinleri okuyan ve yorum yapan, 6zel bir-
takim sorularla ilgilenen pek ¢ok kisiye tesekkiir ederim. Don
Albers, Jerry Alexanderson, June Barrow-Green, Ron Calinger,
Ann Dowker, John Fauvel, Jeremy Gray, S. Iyanaga, John Lowry,
Karen Parshall, Rosemary Stewart, John Tyrer ve Robin Wilson
bu kisilerden sadece bazilari. Hitachi Foundation’in International
Virtual Institute for Historical Studies of Mathematics Gzerinden
sagladigi mali destek igin de ayrica tesekkiirlerimi bildirmem gere-
kir. Resimlerin ve uzunca alintilarin kaynaklari, kitabin sonunda
miimkin oldugunca verilmeye ¢alisildi.

Mathematical Institute, Oxford, Eylil 2001



Girig

Euler’in 1707’deki dogumundan Kolmogorov’'un 1987’deki
oluimiine dek gecen donem neredeyse ug yuzyila yayilir. Gergi
Euler heniiz hayattayken Gauss dogmus, Gauss hayattayken de
Klein dogmustu ve bugiin Klein’la tanigmis ve hayatta olan kisi-
ler vardir. Boylece bir anlamda, analizin (calculus) hala bir gizem
oldugu eski gunlere yalnizca birka¢ adimda geri doénebiliriz. On
yedinci ylizyilda en basta Newton olmak tizere Descartes, Leibniz
ve digerlerinin ¢aligmalarina bagli olarak ¢ok buyiik bir bilimsel
devrim gerceklesmisti. Bu biiyiik distinirlerin sayisi, yiizyilin ilk
yarisinda hizla artty; ikinci yari bu denli gorkemli degildi, daha
cok bir duraklama donemi gibiydi ama Jakob Bernoulli ve Pierre
Maupertuis gibi kimi 6nemli isimler sayesinde daha da biyuk iler-
lemeler kaydedildi.

Ortacag universiteleri 6gretim programlarinin quadrivium’u’
ya da trivium’u’" temel almalar1 agisindan hemen hemen birbirle-
rinin aynistydi. Bununla birlikte Giniversiteler Reform sonrasinda
Avrupa’nin farkli yerlerinde farkli bi¢imlerde gelisirken Latince
akademik dil olarak kaldi. On sekizinci ylizyil boyunca ve sonra-
sinda universiteler neredeyse yalnizca egitimle ilgilendi; ozellikle
de meslek yasamlarina hazirlama egitimiyle. Universitelerde ilahi-
yat, hukuk ve tip egitimi verilirken higbir sekilde doga bilimlerine

*  Triviwm’u takip eden ve aritmetik, geometri, miizik, astronomiyi kapsayan tniversite

egitimi. (. n.)
** Dilbilgisi, mantik ve retorigi kapsayan universite egitimi. (g.n.)
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yer verilmiyordu. Eukleides’in Elemanlar kitabinin bazi kisimlari
disinda matematik buyiik 6l¢iide ihmal edilmis durumdaydi. Aras-
tirma, universitelerde degil 6zellikle Berlin, Paris ve Sen Peters-
burg’dakiler basta olmak tzere bilim akademilerinde yapiliyordu.
Bu akademiler devletin kontroli altindaki arastirma kurumlari
gibiydi, Royal Society of London gibi bagimsiz organlar degildi.

On dokuzuncu ylizyila dek yeni kesiflerin duyurulacag: hayli az
sayida bilimsel dergi vardi. Bunun yerine arastirmalar genellikle ki-
tap seklinde yayimlanirdi. En 6nemli 6rneklerinden biri Newton’un
Principia’si olan “bilimsel incelemeler” ¢agiydi. Bununla birlikte bi-
razdan gorecegimiz gibi onemli arastirmacilar arasinda yapilan ya-
zismalar da bu konuda énemli bir rol oynadi. Insanlarin daha fazla
seyahat etmeye baslamasi gelismekte olan distincelerin yayilmasini
sagladi. On dokuzuncu yiizyilda Fransa ile Almanya arasinda biiyuik
bir rekabet bas gostermis ama her zaman i¢in matematik ulusal si-
nirlari asmasini bilmisti. Matematikgilerin “goriinmez okulu” her za-
man uluslararas bir nitelikte oldu.

Okuyacaginiz metinde yabanci dildeki ifadelerin cevirilerine
uygun goruldigi bigimde, zaman zaman orijinalleriyle birlikte yer
verilecek. Kelimesi kelimesine ¢eviri kimi zaman iyi sonug verme-
yebilir, 6rnegin Fransizlarin systeme du monde’una karsilik olarak
diinya sistemi demek yerine giines sistemi, Alman Geheimrat un-
vani i¢in ekselanslari ya da Devlet Danigma Kurulu tiyesi tanimi-
ni kullanmak daha tercih edilir segenekler gibi duruyor. Fransizca
Lycée ve Grande Ecole ile Almanca Gymnasium ve Technische
Hochschule gibi ifadelerinse ¢evrilmeden birakilmasi sanki daha
iyi gibi goruniiyor. Bu tip konularda bir tutarhlik elde etmek pek
mimkiin degil.

Bir terimin anlaminin zaman ve yere gore buyuk ol¢tide degi-
sebileceginin de farkinda olmak gerekiyor. Ornegin, on sekizinci
yuzyilda geometer matematik¢i anlamina gelirdi. Profesor terimi
cogunlukla ogretim tyesi olarak kabul edilebilir. Tim tniversite
gorevleri, bugiin Amerika’da oldugu gibi profesorliiktii, genellikle
disuk ticretliydi ama birden fazla kisi bu goreve sahip olabilirdi.
Farkli tlkelerdeki egitim sisteminin kendine 6zgii 6zellikleri gibi
bazi sikinti yaratabilecek konularin metinde ilk gegtigi yerde agik-
liga kavusturulmasi en iyi ¢6ziim gibi goruniiyor.
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Leonhard Euler (1707-1783)

atematikte on sekizinci yuzyil Euler ¢agiydi ama ona gel-

meden 6nce biiyiik Bernoulli ailesiyle ilgili birkag sey soyle-
memiz gerekiyor. Aslen Anvers’li olan Bernoulli’ler, Protestanlarin
Ispanyollar tarafindan yargilanmasindan kurtulmak amaciyla on
altinc1 yuzyilin sonlarinda Hollanda’dan ayrilarak tiiccar sini-
findan kisilerle evlendikleri Basel’e yerlestiler. Kusaklar boyunca
Jakob ve Johann kardeslerle baslayan pek ¢ok biyik matematik-
¢i yetistirdiler. Jakob ve Johann bu kitapta yer alamayacak kadar
onceki bir zamanda dogmustu. Johann’in huysuz oglu Daniel tam
bizim donemimiz i¢inde kalsa da tipki Isaac Newton gibi o da ma-
tematik¢i olmaktan cok fizikgi olarak iz birakmistir. Matematikte
amcasi Jakob ve arkadasi Euler’in golgesinde kalmustir.
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Leonhard Euler 15 Nisan 1707’de Basel’de diinyaya geldi.
Euler biiyiik ¢ogunlugu zanaatkar olan bir aileden geliyor olsa da
babasi Paul Euler, Protestan Evanjelik Reform Kilisesi’'nde papaz-
di. Paul Euler, Johann’la birlikte matematik egitimi aldig1 donemde
hocasi Jakob’un evinde kaldigindan Bernoulli’leri yakindan tanir-
di. Paul Euler’in karisi Margarete Brucker de bir papazin kiziydu.
Ogullarinin dogumunu takip eden yil aile, Paul’in papazlik yaptig:
yakinlardaki Riehen koyiine tasindi. K¢k Leonhard iki kiz kar-
desi Anna Maria ve Maria Magdalena’yla birlikte biiytidi. Evde
aldig1 ilk egitiminin ardindan anneannesinin yanina sehre geri gon-
derilerek matematik egitimi verilmeyen eski tarzdaki Basel Latin
okuluna baglatildi. Euler, 1720°de on ¢ yasindayken universite-
nin felsefe bolimiine kabul edildi. O dénemde verilen egitim hayli
vasattl. Euler mevcut olan tiim dallarda egitim gorerek 1722’de
on bes yasindayken universiteden mezun oldu. Ayni yil mantik ve
hukuk profesorliikleri i¢in sansini denese de bundan bir sonug elde
edemedi.

Ertesi yil babasinin istekleri dogrultusunda ilahiyat fakultesine
gecis yapti ama ilahiyatin yani sira ciddi bir bigimde matematik
calismaya basladi. Kendi yasam oykisiinde 6zetle “Cok kisa bir
stirede uinlii profesor Johann Bernoulli’yle tanigtirilma sansini ya-
kaladim. Gergekten de ¢ok yogun biri oldugundan bana 6zel ders
vermeyi agik¢a reddetti; ama bana kendi basima daha zor matema-
tik kitaplari okumaya baglamam ve gosterebildigim kadar biiyiik
bir gayretle matematik ¢alismam konusunda ¢ok degerli tavsiye-
lerde bulundu. Bir engel ya da zorlukla karsilastigim takdirde cu-
martesi aksamustleri rahat¢a kendisini ziyaret etmeme izin verdi
ve anlayamadigim her seyi buyiik bir nezaketle bana acikladi,”
diye yazmisti. Johann Bernoulli Avrupa’nin en 6nemli matematik-
cilerinden biri olarak taninsa da konular1 hayli basit bir bi¢imde
anlatiyordu.

Euler, 1724’te on yedi yasindayken Descartes ve Newton’un
dogal felsefe anlayislarini karsilastirdig: teziyle yuksek lisans de-
recesini aldi. Euler, Bernoulli klaninin, Johann’in oglu Daniel’in
de aralarinda oldugu daha geng tiyelerini tanimaya baglamuisti.
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Daniel, Leonhard’dan yedi yas kigiiktii. Johann, 6grencisinin bir
dahi oldugunun farkina variyordu. Sonraki yillarda Euler’e yazdig:
mektuplardaki hitap kelimeleri ona artarak duydugu saygiy1 gos-
teriyordu. 1728’de ona “Engin bilgili ve hiinerli geng adam” diye
hitap ederken ertesi yil bu hitap “Sohretli ve yiiksek bilgili adam”
ve bir sonraki yil da “Sohretli ve tartigmasiz en bilge matematikgi”
bi¢iminde degisti. 1745’e gelindiginde ise Johann, Euler’e “Emsal-
siz L. Euler, matematikgilerin prensi” diye hitap ediyordu.

Euler dindar bir Kalvenci olmasina karsin gercek meslek yasan-
tisinin onu kilisede degil matematik alaninda bekledigi konusunda
Johann Bernoulli’nin de destegiyle babasini ikna etmeyi basard:.
Iki y1l boyunca Euler bir yandan is ararken bir yandan da akus-
tik kurami tizerine ilk 6nemli incelemesini kaleme aldi. Paris’teki
Académie Royale des Sciences tarafindan agilan yelkenli gemilerin
direkleriyle ilgili 6diilla bir yarismaya katilarak mansiyon odili
kazand..

Odiillii yarismalar en azindan on dokuzuncu yiizyilin sonuna
dek bilimsel yasantinin 6nemli bir pargasiydi. Bu yarigmalar ilk
baglarda belirli problemlere bir tiir ¢6zim arama yontemleriydi.
Yarigmalari kraliyet akademileri 6zellikle de Berlin ve Paris aka-
demileri duzenliyordu. Bu yarismalar taninmayan geng arastir-
macilara bir firsat sunuyor olsa da yarigsmalara ¢ok bilinen isim-
lerin girmesi de hayli alisilmig bir durumdu. Ornegin, Paris’teki
Académie Royale des Sciences’in yarigmalarinda matematik ve
fizik alanlarindaki belirli problemlere iliskin incelemelere oduller
veriliyordu. Prosediiriin kurallari geregi, tiim katilimeilar yarisma-
ya bir rumuz ya da parolayla katilmak zorundaydi. Yazarin adinin
yazili oldugu miihirli bir zarf da hakemlere iletiliyordu. Zarflarin
ustiindeki yazilar birbirinin ayni olsa da hakemler genellikle kati-
limcinin kimligini tahmin edebiliyorlardi. Bernoulli’ler, 6zellikle de
Daniel bu yarigmalarda sik sik basarili olurdu.

Johann Bernoulli’nin destegini arkasina alan Euler, Universitat
Basel’deki bos fizik profesorligii gorevi ig¢in bagvurdu ama geri
cevrildi. Universitenin verdigi bu kararda kismen Euler’in ¢ok
geng olmasi etkiliydi. Isvigre’de bir is bulmasi pek miimkiin go-
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rinmityordu. Bununla birlikte Daniel Bernoulli yakin bir zaman-
da kurulan Sen Petersburg’daki Rossiiskaya Akademiya Nauk’tan
(bundan sonra genellikle Sen Petersburg Akademisi olarak adlan-
dirilacak) gelen iist diizey bir is teklifini kabul etmisti. 1725°te aga-
beyi Nicholaus’la birlikte Sen Petersburg’a tasindi ve iki yil sonra
geng memleketlisinin de ona katilmasini saglad. Ik basta Euler’e
akademinin tip bolimunde alt diizeyde bir gorev uygun goriil-
mesinden dolay1 Euler birkag¢ ayini anatomi ve fizyoloji ¢alisarak
gecirmisti ama ¢ok ge¢meden matematik boliimiine kaydirilarak
akademinin kalici personeli oldu. Euler, Daniel Bernoulli’yle bir-
likte yasiyor, arastirma konular1 mekanik ve fizik, 6zellikle de hid-
rodinamik oldugundan sik sik onunla birlikte ¢alisiyordu.

Euler Rusga 6grendi ve kisa zamanda bu buyilk sehrin sosyal
yasantisinda yer almaktan keyif duymaya basladi. Ne yazik ki
ulkeye gelisi, kocasi Car 1. Petro’nun ilerleme politikalarini str-
dirmeye gayret eden I Yekaterina’min Olimiine denk gelmisti.
I. Yekaterina’nin 6liimiinden sonra Rusya’da gerici ve hosgorusiiz
bir donem yasandi. Daniel Bernoulli Rus baskentinde gegirdigi alt1
yilin ardindan geri doniince Euler akademide onun yerine bagsma-
tematikgi oldu. Ayni yil mali durumunun iyi oldugunu diisiinerek
o dénem Rusya’da calisan Isvigreli bir sanatginin kizi Catharina
Gsell’le evlendi. Cift, Neva Nehri’'nin kenarinda huzurlu bir evde
yasamlarini stirdiirdii.

On dort yil siiren ilk Sen Petersburg dénemi boyunca Euler,
Rus okullarinda kullanilmak tizere hem temel hem de ileri dii-
zeyde matematik ders kitaplar1 yazdi. Rus hiikiimeti tarafin-
dan ontine konulan pek ¢ok pratik probleme ¢6ziimler getirdi.
Euler, matematik profesorliginiin yani sira cografya bolimin-
den de sorumluydu. Buradaki gorevlerinden biri, iilkenin harita-
sinin ¢ikarilmasi isiydi. Euler yine de esas itibariyle matematik
arastirmalariyla mesgul oluyordu. Bu donemdeki muhtemelen en
bilinen ¢alismasi Konigsberg’in yedi kopriisiiniin formiilasyonu
ve ¢oziimiine dair 1736 tarihli problemdir. Bu ¢alisma giiniimiizde
cizge kurami olarak bilinen matematik kolunun baslangi¢ nokta-
sidir. Euler bu baglantiy1 kurarken biiyiik olasilikla Bernoulli’lerin
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birinden duymus oldugu Leibniz’in “analysis situs” terimini kul-
lanir. Bu sirada Euler, matematiksel analizin sistemli bir bigimde
Newton dinamiklerine uygulanabilecegini gosterdigi Mechanica
adinda bir bilimsel inceleme kaleme almigti. Aslinda bu donemde
Euler, yayimlanmak {izere doksana yakin ¢alisma kaleme alirken
daha sonra gelistirilecek farkli pek ¢ok 6nemli konuda da notlar
aldi. Académie Royale des Sciences’in her yil verdigi 6diil i¢in ya-
risti. Daniel Bernoulli’nin rekorunu geride birakarak on iki kez bu
oduli almaya hak kazandi. Sag gozini yitirmesi de iste tam bu
donemde gerceklesti. Bunun nedeninin skrofula (glandiiler tiiber-
kiiloz) olma olasilig1 epey yuksek.

Ne yazik ki, bebek ¢ar VI. Ivan’in annesi naip Anna Leopoldov-
na’nin Oliminiin ardindan Rusya’da kosullar yeniden can si-
kict bir hal aldi. Euler 1741°de Prusya Krali Buyiik Friedrich’in
davetini kabul ederek bir diisiis doneminin ardindan yakin za-
manda yeniden yapilandirilmis olan Potsdam’daki Preussischen
Akademie der Wissenschaften’e gecti. Berlin’de bulundugu yirmi
bes yil boyunca Sen Petersburg Akademisi’nden maas almaya de-
vam ettiginden fiilen her iki kurum i¢in de gahstu. Ilk basta kralige,
isteklerine kargilik Euler’den yalnizca tek sozciklik yanitlar ala-
biliyordu. Krali¢e ona “O halde benimle neden konusmuyorsun?”
diye sordugunda, Euler “Ciinkii, efendim, insanlarin konustuklar:
takdirde asildiklar: bir iilkeden heniiz geldim,” diye yanitlamist.
Kralige, verdigi igten yanita karsin Euler’in ¢ekingen ve ihtiyath
biri olduguna hiikmetmisti. Euler’ler ilk bagta Behrenstrasse’de gii-
numizde hald oldugu gibi korunan bir eve yerlestiler. Daha sonra
sehrin biraz digindaki Charlottenburg’da bir miilk sahibi oldular.

Varyasyonlar analizi iizerine hazirladigi bir inceleme olan
basyapity, lingua franca’daki’ adiyla Methodus inveniendi lineas
curvas maxime minimive proprietate gaudentes’s bu donemde ta-
mamladi. Bu eserin 1744’te yayimlanmasiyla elde ettigi diger pa-
yelerin yaninda Royal Society of London ve Académie Royale des
Sciences tiyeliklerine secildi. 1750°de bir disbiikey cokyiizliiniin

Latince o donemde ortak bilim dili olma 0zelligini siirdiirityordu. (¢.n.)
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yuz, kenar ve koseleriyle ilgili tinlii formil sanisini ortaya koyarak
bunu ispatlamaya giristi. Kralin Anhalt-Dessau prensesi olan kuzi-
nine verdigi fen derslerinin bulundugu unli Lettres a une Princesse
d’Allemagne (Bir Alman Prensesine Mektuplar) adli daha popiiler
tarzdaki eserini yayimladi. 1760-1762 arasinda yazilmis olan bu
234 mektup bilimin popiilerlesmesi agisindan on sekizinci yuzyil
icindeki en basarili 6rneklerden biridir ama bunun da 6tesinde go-
runiirdeki amaglarindan baska bize doga felsefesinin, on sekizinci
yuzyilin 6nemli bilginlerinden biri tarafindan yazilmis en etrafli
ve gecerli yorumunu sunar. Mektuplar Almancadan pek ¢ok dile
cevrildi. Yine de tiim bu eserler Euler’in olaganiistii islerini goste-
rebilecek 6rneklerden sadece birkacidir.

Buyiik Friedrich bilimin devletin hizmetinde olmasi gerektigini
distniiyordu. Ona gore bilim, daha fazla teknolojik ilerleme sag-
layabilmeliydi. Friedrich, her seyin 6tesinde ordusunu giglendirme
ve topraklarini zenginlestirmenin pesindeydi. Friedrich’in kuram-
sal bilim ya da matematik konusunda ¢ok az bilgisi vardi. Bu ne-
denle, akademideki bilimcilerin yaptiklarinin 6nemini gianlik ya-
sama ve askeri alana uygulanabilirligiyle 6l¢iiyordu. Yine de kralin
bu kisith bilim anlayisina karsin akademide buiytik ¢apta kuramsal
bilim arastirmalar1 gergeklestirilebiliyordu, ¢iinki kralin akademi
uyelerine verdigi uygulamaya yonelik problemler yogun ¢aba ge-
rektiren isler degildi. Boylece bagimsiz ¢alismalara ayrilabilecek
cok fazla zaman kaliyordu. Euler bir dostuna “(Arastirmalarim
icin) istedigim her seyi yapabiliyorum. Kral beni kendi profesori
olarak goriiyor ve sanirim diinyadaki en mutlu insan benim,” de-
misti. Ne yazik ki bu durum fazla uzun sirmeyecekti.

[k basta akademiye biiyiik Fransiz bilimci Pierre Maupertuis
bagkanlik ediyordu. 1759’daki oliimiiniin ardindan Euler, kendi-
sine hicbir kosulda giiven duymayan kralin dogrudan gozetimi
altinda idareyi ele aldi. Onemli idari sorumluluklarinin yani sira
Euler’den mali, balistik, gemi seyri, su tedarigi vb. pratik konular-
da da gorevler Ustlenmesi istendi. Ayrica, bilimsel aletlerin satin
alinmasi, su degirmenlerinin yapilmasi, piyangolarin idare edilme-
si, kanallarin gelistirilmesi ve hatta akademi bahgesinin ¢evresi-
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ne yapilacak tag duvarin insaati gibi konularda krala tavsiyeler-
de bulunmasi bekleniyordu. Yedi Yil Savasi boyunca ¢ogu zaman
Berlin’de bulunmamasina karsin Prusya monarsisi akademinin
yonetimiyle, ozellikle ise alimlar konusuyla yakindan ilgilendi. So-
nug olarak bu durum kralin biraz akademik 6zgiirlik beklentisi
icindeki Euler’le olan iliskisinde bir agmaza neden oldu. Euler, bir
goziindeki goriis kaybina gonderme yaparak ondan “tepeg6ziim”
diye bahsederek hor goren kralin goziinden giderek diistii. Boylece
Euler 1766°da elli dokuz yasindayken, kralin tim hognutsuzlugu-
na kargin Berlin’den ayrilarak Sen Petersburg’a dondii.

Oliimiine dek on yedi yil siirecek Sen Petersburg’daki bu ikinci
donemi boyunca Rus tahtinda Alman kokenli Carige II. (Buytik)
Yekaterina oturdu. Carige Euler’in ge¢imini saglamasi igin higbir
seyden kaginmadig: gibi asgilarindan birini de Euler’in hizmetine
verdi. Euler sonradan soyle yazmusti: “Rus Imparatorluk Akade-
misi’nde bir donem gegirme bahtiyarligina kavusmus olan ben ve
benim gibiler su an oldugumuz kisi olmamizi ve sahip olduklarimi-
z1, 0 zamanlar akademide bulunan uygun kosullara borglu oldugu-
muzu kabul etmek durumundayiz.” Bununla birlikte Euler’in Rus
bagkentine dontsiinde ilk baslarda bazi talihsizlikler pesini birak-
madi. Evi bir yanginda kiil oldugunda sahip oldugu pek ¢ok seyi
yitirdi. Ustiine istliik saglam olan goéziindeki katarakti kaldirmak
icin gecirdigi basarisiz ameliyat sonrasinda neredeyse tamamen
kor oldu. Neyse ki, Euler’in Tanr1 vergisi olaganistii bir hafizasi
vardi. Cocukken Vergilius’in Aeneis’ini bastan sona ezberlemisti.
Karmasik hesaplamalar1 kafasindan yapma becerisi herkesin ma-
lumuydu. Meslek yasantisinin en tretken donemi olan yasaminin
son yillarinda korlugliyle basa ¢ikmasinda hafizasi hi¢ siiphesiz
¢ok yardimci olmustu.

Euler’in ilk karis1 Catharina 1776’da yasaminu yitirdi. Ciftin on
li¢ cocugundan yalnizca ti¢ erkek ve iki kiz cocuk hayatta kalabil-
di. Ozellikle Euler ¢cocuklara ¢ok diiskiindii, sik sik kucaginda bir
cocukla matematik ¢alisirdi. 1777°de Catharina’nin tivey kardesi
Salome Abigail Gsell’le evlendi. Euler, 18 Eylil 1783’te felg gegire-
rek yetmis alt1 yasinda yasama veda etti. Oldiigii giiniin sabahin-



10

BUYUK MATEMATIKGILER

da torunlarindan birine matematik dersi vermis, balonlarin yiik-
selmesiyle ilgili bazi hesaplamalar yapmis ve asistanlariyla, yeni
kesfedilen gezegen Uraniis’an yoriingesine iliskin bilgi aligverisinde
bulunmustu.

Euler’in enerjisi bitmez titkenmez gibi goriiniiyordu. Soyut ma-
tematikteki baglica konular1 analiz, diferansiyel denklemler, egri
ve yuzeylerin analitik ve diferansiyel geometrisi, sayilar kuramu,
sonsuz seriler ve varyasyonlar analiziydi. Uygulamali matematik-
te analitik mekanigi yaratti. Mekanik, cebir, matematiksel analiz,
analitik geometri, diferansiyel geometri ve varyasyonlar analizi
izerine yaklagik bir ylizyil boyunca temel eserler haline gelen ¢ok
rahat okunabilir ders kitaplari yazdi. Matematiksel fizik alaninda
Daniel Bernoulli’nin ¢alismalarini temel almisti. Ornegin, hidrodi-
namikte ideal bir akiskanin hareketini tanimlayan temel diferansi-
yel denklemleri kesfetmis, bu denklemleri kanin insan viicudunda-
ki akigina uygulamisti. Is1 kuraminda, 1siy1 molekillerin salinimi
olarak kabul ederek Daniel Bernoulli’yi takip etti. On sekizinci
yuzyil bilimcileri arasinda 1s1gin parcacik kuramina karsi dalga
kuramini savunan az sayidaki kisiden biriydi. Sesin yayilmasini
inceledi, 151810 kirinimi ve dagilimina iligkin pek ¢ok sonuca ulastu.

Bununla birlikte Euler matematigi pratik problemlere uygula-
maktaki becerisiyle de biiyiik biriydi. Ornegin, kirislerin bel ver-
mesini inceleyerek kolonlarin giivenli olarak tagiyabilecegi yiikleri
hesapladi. Gokcisimlerinin, gezegenlerin yoriingesi tizerinde uygu-
ladig1 diirtme etkisini hesapladi. Egik atilmig cisimlerin siirtiinmeli
ortamlarda izledigi yollar1 hesapladi. Optik aletler tizerine yazdig:
ug ciltlik eser, teleskop ve mikroskoplarin tasarimina buyiik katki-
da bulundu. Gemi tasarimiyla ilgili calismasi denizciligin gelisimini
sagladi. Gelgitlere iligkin bir kuram gelistirdi. ilgi alanlar yalnizca
matematikle yakindan ilgili olan konular degildi. Kimya, cograf-
ya, haritacilik ve bunlara benzer pek ¢ok konu ilizerinde yazilar
yazmigtL.

Hig¢bir matematikgi Euler kadar yayin yapmamistir. Neredeyse
900’e yakin makale, inceleme, kitap ve bagka eserler kaleme ald1.
Bunlarin yaklasik yarisi, neredeyse tamamen kor oldugu ve her
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seyi asistanlarina dikte ettirdigi ikinci Sen Petersburg donemine
aittir. On sekizinci yiizyilin son i¢ ¢eyreginde matematik, matema-
tiksel fizik, astronomi ve miithendislik bilimleri alanlarinda yayim-
lanmis tim eserlerin yaklagik tigte birinin Euler tarafindan yazil-
mis oldugu tahmin ediliyor. Euler yaklagik 560 farkl baslikta eser
yayimlamis olsa da bundan daha fazlasi yasgami boyunca yayimla-
namamisti. Yetmis yildan bu yana Opera Omnia (tiim ¢aligmalari)
ortalama her yil bir biiyiik kitap ¢ikacak bi¢imde yayimlanmaya
devam ediyor (orijinal yayim programi neredeyse tamamlanmak
uzere). Ancak pek ¢ok cilde sigacak yayimlanmig ¢aligmalarinin
yani sira Euler ardinda uzun yillar boyunca edebiyat aragtirmacila-
rinin ilgisini ¢ekecek zengin bir yazismalar yiginy, kisisel gunlukler
ve daha pek ¢ok yazili kaynak birakti.

Euler kiskanglik nedir bilmeyen algakgoniilli bir adamd.
Leibniz igin soylendigi gibi o da baskalarinin bahcgesinde tohum-
larin1 kendisinin verdigi bitkilerin ¢igek ag¢tigini gormekten ¢ok
memnun olurdu. Euler’in yalnizca birkag 6zel 6grencisi olmustu
ve bunlardan higbiri astiin bilimciler degildi. Yine de Laplace’in
dedigi gibi Euler zamaninin tim matematikgilerinin 6gretmeniydi.
On sekizinci ylizy1ll matematikte Euler ¢agi olarak adlandirilabilir
ama matematik bilimlerinin gelismesi iizerindeki etkisi bu donemle
sinirh degildir. On dokuzuncu yluzyilin 6nemli matematikgilerinin
ortaya koydugu c¢alismalarin ¢ogu kaynagimi dogrudan Euler’in
¢alismalarindan almistir.

11






Jean-Le-Rond D’Alembert (1717-1783)

n yedinci ylzyilin sonlar1 ve on sekizinci yluzyilin baslarin-

da Fransizlarin, Ingilizlerin Newton’u ya da Almanlarin
Leibniz’iyle karsilastirilabilecek bir matematikgileri yoktu. Ne
var ki, XIV. Louis’nin hitkiimranhginin son dénemlerindeki va-
sat Fransiz matematiginin ardindan tim zamanlarin en parlak do-
nemlerinden biri geliyordu. Hem de ne Britanya’dan ne de Alman-
ya’dan buyuk bir matematikginin ortaya ¢ikmadig: bir dénemde.
On sekizinci ytizyll Fransiz matematiginin ¢ikardigi yildizlarin
ilki d’Alembert genellikle Euler’le anlagmazlik icindeydi. Euler,
d’Alembert’e kiyasla daha giiglii bir matematikgi olmasina kargin
d’Alembert’in gorislerinden sik sik yararlanirdi. Oysa matematik
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d’Alembert’in ilgi alanlarindan yalnizca biriydi. D’ Alembert, ulus-
lararasi bir hareket olmasina karsin Fransa’da 6zel bir anlam ka-
zanan Aydinlanma’nin 6nde gelen isimlerinden biriydi.

Jean-le-Rond d’Alembert 17 Kasim 1717’de Paris’te diinyaya
geldi, yani Euler’den on yas kiigiiktii. Unlii salon hanimefendisi
ve doneminin romancisi, Tencin Markizi Claudine-Alexandrine
Guérin ilesiivari subayi $6valye Louis-Camus Destouches-Canon’un
0z ogullariydi. Rahibelikten ayrilmig olan annesi yeniden manas-
tira donmek zorunda kalmanin verdigi endiseyle yeni dogmus ¢o-
cugunu Notre Dame Katedrali’'ndeki manastirin merdivenlerine
birakti. Ne var ki, babasi Picardie’de buyiitiilen ve bulundugu ki-
lisenin adiyla vaftiz edilen ¢ocugun izini siirdii. Destouches-Canon
oglu igin Paris’te Rousseau adinda bir zanaatkar ve esinin yasadigi
bir ev buldu. D’Alembert kirk yedi yasina dek bu aileyle birlikte
yasadi, en iyi bilimsel ve edebi eserlerini de bu ¢ati altinda uretti.
Destouches-Canon ayni zamanda ¢ocugun egitimiyle de ilgilendi.
Destouches-Canon oliimiiyle, o zaman yalnizca dokuz yasinda
olan ogluna yasaminin sonuna dek kullanacagi miitevazi bir gelir
birakti. Pek de erdemli bir yasanti siirmeyen annesi ogluyla hig
ilgilenmedi. D’Alembert adi Alman Darenberg’in Fransizca kar-
silig1 olabilir ama boyle olsa bile bu durumun ne anlama geldigi
bilinmiyor.

D’ Alembert, klasik egitimin” ve retorigin dahil oldugu ~normal-
den daha fazla matematik egitimi sunan— bir 6gretim programina
sahip Cizvit okulu College des Quatre Nations’a (kimi zaman ku-
rucusu Mazarin’in adiyla anilir) girdi. Geleneklere aykiri olarak bu
okulda matematik dersleri Latince degil Fransizca yapilirdi. Geng
adam okulun mikemmel kiitiiphanesinden epeyce yararlanmistu.
1735’te bakaloryasini aldiktan sonra 6gretmenlerinin tim ikna ca-
balarina kargin dini bir meslek yasantisina karsi ¢ikti. Matematikgi
olmaya karar vermeden 6nce bir siire hukuk ve tip egitimi aldu.
Neredeyse hi¢ resmi egitim almamis olmasina karsin anlasilan ken-
di basina yaptigi ¢alismalar sayesinde yalnmizca Newton’un degil,

*  Eski Akdeniz uygarliklaniyla ilgili dil, edebiyat, felsefe, tarih, sanat ve arkeoloji egitimi.

(¢.n.)
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L'Hospital ve 6zellikle Bernoulli’ler olmak tizere zamaninin diger
matematikgilerinin ¢alismalarina da asinaydu.

D’Alembert 1739’da yirmi iki yasindayken Paris’teki Académie
Royale des Sciences’a ilk tebligini gonderdi. Sonraki iki yil boyun-
ca akademiye, diferansiyel denklemlerin integralinin alinma yon-
temleri ve cisimlerin sirtiinmeli ortamlardaki hareketine iliskin
bes tane daha teblig gonderdi. Tebliglerine yanit, kendisinden yal-
nizca dort yas buyiik olmasina karsin akademi iiyesi olan Alexis
Clairaut’dan geldi. D’Alembert’in akademi uyeligine secilmek igin
yaptigi birkag girisim ancak 1741’de olumlu sonug verdi.

D’Alembert iki y1l boyunca rasyonel mekanik (giinimiizde ku-
ramsal mekanik olarak adlandiriliyor) konusunda ¢ok ¢esitli prob-
lemler iizerine galisarak Traité de dynamique (Dinamik Uzerine)
adli eserini yayimladi. Bu tinlii eserinde d’Alembert, Newtoncu il-
kelere dayanarak mekanigin yeni bir dalin1 agiklamaya ¢alismisti.
Bilimsel incelemenin ilk boliiminde kendisine ait ti¢ hareket yasa-
sin1 ortaya koydu. Her durumda semboller yerine sozciiklerle ifade
edilen Newton yasalarini zamaninin diger arastirmacilar gibi sa-
dece uyarlamakla kalmad; ilk iki yasanin, fizikselden ziyade mate-
matiksel bir akil yliriitmeyle uzay-zamanin temel disiincelerinden
kaynaklandigini gésterdi. Ugiincii yasaya gelene dek fiziksel kabul-
ler yapmamisti. Momentumun korunumunu dolayli olarak kabul
ederek kuvvet kavramindan uzak durdu. Kendi adini tagiyan ilke,
Daniel Bernoulli’nin ¢alismasinda bulunabilir. Bu ilke daha ¢ok,
Newton yasalarinin kullanilmas igin sunulan daha kullanigh bir
kural goriinimiindedir ve aslinda mantiksal olarak bu yasalardan
kaynaklanmamugtir.

D’Alembert 1744’te akiskanlar mekanigiyle ilgili o zamanin belli
baghi problemleri hakkinda rehber niteligindeki Traité de I'équilibre
et du mouvement des fluides (Akigkanlarin Hareketi ve Dengesi
Uzerine) adli eserini yayimladi. Clairaut da aym yil iginde benzer
bir eser yayimlamigti. D’Alembert’in bir sonraki eseri Réflexions
sur la cause générale des vents (Riizgarlarin Genel Nedenleri Uze-
rine Dustinceler) hatali kabuller Gizerine dayansa da matematiksel
fizikte ilk kez olarak kismi diferansiyel denklemler kullanilmigti. Bu

15
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eser, yontemlerinin Euler tarafindan mitkemmellestirildigi durum-
lardan yalnizca biriydi. Bir digeri ise fizikte ilk kez dalga denklem-
lerini gordiigiimiz (dogru olmayan) titresen teller kuramiydi. Daha
sonra d’Alembert gokcisimleri mekanigine yonelerek 1749°da
Recherches sur la précession des équinoxes et sur la nutation de la
terre (Ilm Noktalarinin Yalpalamas: ve Yer Ekseninin Dalgalan-
mas1 Uzerine) adli biiyiik eserini yayimladi. Dalgalanma (iigriim)
Ay’in etkisiyle Diinya ekseninde gerceklesen yalpalamadir. Sonraki
on yil boyunca d’Alembert bir 6nemli bilimsel eser daha kaleme
aldi. Bu eser, 1754-56 yillar1 arasinda yazilan tg ciltlik Recherches
sur différentes points importantes du systeme du monde (Yer Sis-
teminin Degisik Onemli Noktalar1 Uzerine Arastirmalar) idi. Esas
olarak Ay’in hareketlerine adanmis olan eser kismen, Clairaut’nun
goriisleri kargisinda iddialarinin 6zgiinligini korumaya yonelikti.
Cogu zaman oldugu gibi d’Alembert’in kurami daha iyiydi ama
Clairaut’nun yontemleri gokbilimciler agisindan daha kullanighydi.
Miitevazi bir baslangictan sonra zirveye ulagsmis oldugundan
d’Alembert bu konumunu kaybetmek istemiyordu. Akademidey-
ken rakiplerinin 6ntine gegebilmek icin ¢ok fazla miicadele etmesi
gerekmisti. Ya sans eseri ya da igindeki rekabetci duygu nedeniyle
d’Alembert her zaman diger tinlii matematikgilerle —ilk baglarda
Clairaut, daha sonra Daniel Bernoulli ve Euler— ayni problemler
uzerinde ¢alisiyor olurdu. Hep 6nceligini kaybetme korkusu ya-
sardi. Calismasinin anlam ve 6neminin sorgulandig: aceleyle ha-
zirlanmig yayinlar yaptigi donemlere girerdi. Euler en yeteneklileri
olsa da bu digerlerinin 6nemli katkilar yapmadigi anlamina gel-
memektedir. Euler’in 6ncelige sahip olmak gibi bir derdi olmadi-
gindan bagka insanlarin yaptig: katkilar takdir etme konusunda
da biraz kayitsiz davranir, insanlarin giicenmesine neden olurdu.
D’Alembert’in caninin sikilmasinda hakli gerekceler olsa da o
enerjisini kuramlarinin hak ettigi agiklamalar1 yapmak yerine ki-
sir tartismalarda tiiketirdi. En basarili diisiincelerinden pek ¢ogu,
Euler bunlar: yeniden ele alincaya dek anlagilamamustu.
D’Alembert Preussischen Akademie der Wissenschaften’in du-
zenledigi odulla bir yarisma igin akiskanlar mekanigi tizerine bir
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inceleme sundu ama eseri en iyi ¢alisma olarak degerlendirilse de
odile layik gorilmedi. D’Alembert bu karardan Euler’i sorumlu
tuttu. Zaten aralar1 iyi olmayan ikilinin iliskisi daha da bozuldu. S6z
konusu inceleme “Akigkanlarin Direncine Iliskin Yeni Bir Kuram
Denemesi” adiyla 1752’de yayimlandi. Bu denemede d’Alembert
hidrodinamik diferansiyel denklemlerini bir vektor alani cinsin-
den ifade ederek hidrodinamik paradoksu tanimladi. Bir kez daha
d’Alembert, Clairaut, Daniel Bernoulli ve Euler ayni konu tizerinde
calisiyorlardi. Bu dortliidden her biri bir digerini etkilemisti.

Diger konularda iyi bir yazar olmasina karsin (Voltaire’e gore
¢aginin en iyisi) yaptigi matematigi ¢ok seyrek olarak iyi bir bigim-
de sunardi. D’Alembert’in matematiksel diisiincelerini agiklama-
ya yonelik dikkat eksikliginin bir nedeni de zamaninin entelektiiel
yasaminin pek ¢ok alaninda yer almasiydi. 1740’ yillarda zama-
ninin sosyal ve entelektiiel kabullerine yonelik elestiri dalgasina
katilarak philosophes olarak bilinen entelektiiel grubun bir par-
¢ast oldu. Bu cevrelerde matematik biiyiik bir itibar goriiyordu.
Newton’un gezegenlerin hareketini agiklamadaki basarisinin ar-
dindan ussal sorgulamanin matematiksel bir model araciligiyla tiim
bilginin diizgiin bir sekilde diizenlenebilecegi ve insan iligkilerinde
de diizgiin bir yonetimin saglanabilecegi umut ediliyordu. Aydin-
lanma olarak bilinen, bilginin yeniden diizenlenme ve ussal zemin-
lerde degerlendirilme hareketi 6zellikle Fransa’da ¢ok gugluydii.
Fransa’da bu hareket, dinin igindeki batil inanglara saldirmanin,
hukukta reforma gidilmesinin ve daha sonra mevcut kurumla-
rin alasagi edilmesinin bir yolu olarak goruliiyordu. D’Alembert
philosophes’lerin pek ¢ogunun da yaptigi gibi her giin sabah ve 6g-
leden sonralar: ¢alisiyor, aksamlari da salon toplantilarina katili-
yordu. Anlam dolu bir ylize sahip nazik yapisi, ince sesi, hogsohbet
olusu, taklit yetenegiyle neseli ve esprili biri olarak taninirdi. Kirk
yedi yasinda buyudugiu evden ayrilirken “Memeden kesilmemin
zamant geldi,” demisti.

Aydinlanma yalnizca konusmadan ibaret degildi. En somut ka-
zancglarindan biri 1745 ile 1772 arasinda yayimlanmis ve Denis
Diderot tarafindan diizenlenmis on yedi ciltlik Encyclopaedia
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idi. D’Alembert bu buyiik eserin etkili girig yazisinda bilginin
birligi tizerine olan dusiincelerine 6zet halinde yer verdi. Bu yazi
Encyclopaedia’nin  basarisinda biiyik ol¢ide etkili olurken
d’Alembert’in 1754’te Académie Royale des Sciences’in edebiyat
alanindaki karsiligi Académie Frangaise’e secilmesinin de bagli-
ca sebebiydi. D’Alembert on sekiz yil sonra bu saygin kurumun
secrétaire perpétuelle’t (daimi sekreteri) segildi. Gorevlerinden
biri akademi tyelerinin 6liimlerinin ardindan resmi konusmalari
hazirlamakti. Tim ¢abalarina kargin gorev yaptigi donem iginde
Académie Frangaise edebi agidan kayda deger bir seyler tretme
konusunda pek de basarili olamadi.

D’Alembert bir siireligine bilimsel editorliginia  yaptig
Encyclopaedia’da ¢ok sayida matematik makalesi kaleme aldi.
Konuyu ¢ ana kola ayirmisti: Soyut, soyut ve uygulamali aras:
ve fiziksel matematik. Soyut matematikte aritmetik ve geometri
yer aliyordu; soyut ve uygulamali arasi matematik mekanik, ge-
ometri, optik, akustik, pnématik ve sav olusturma sanati ya da
bagka bir deyisle sans oyunlarindan olusuyordu; fiziksel mate-
matikte ise matematiksel hesaplama deneye uygulanarak kesinligi
geometrik dogruluga yakin olan fiziksel ¢ikarimlar elde edilmeye
calisihyordu.

Encyclopaedia’cilar arasinda bir ayrilik bag gosterdi. Bir tarafta
Diderot bagkanligindaki materyalistler, diger tarafta ise Voltaire’in
basini ¢ektigi daha ilimh bir grup yer aliyordu. Diderot bir yan-
dan siradan matematigin “elverissizligine” karsi ¢ikarken sagma
psodo-matematiksel bir temel olusturdugu biyolojiye meyletti.
D’Alembert Voltarie’in tarafinda yer alarak 1758’de Encyclopaedia
ile iligkisini kesti. 1760’ yillara gelindiginde entelektiiel akim ma-
tematikten uzaklasmaya baslamisti. D’Alembert hali matematikle
ilgilenen bir diger philosophe, olasilik kuramcisi Condorcet’yle bu
alanda yalniz kaldiklarini gordii. 1780’ dek gegen yirmi yillik do-
nem boyunca d’Alembert her tirli konuya iliskin denemelerinin yer
aldig1 Opuscules mathématiques (Matematik Yapitlari) adli bir dizi
yayimladi Bu eserdeki denemeler d’Alembert’in buyiik 6lgiide daha
once yazmis olduklarinin tizerinden gegerek gelistirdigi yazilardi.
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D’Alembert ¢ok az seyahat etmisti. Yalnizca bir kez, 1764°te
I1. Friedrich’in sarayina yaptig1 gezi i¢in ¢ok kisa siireligine Fran-
sa’dan ayrildi. Prusya krali, Fransiz olan pek ¢ok seyden biiytleni-
yordu. Cocukken Fransizca 6grenmis, Alman dilinde hi¢bir zaman
yetkinlesmemisti. XIV. Louis’nin dilini kiiltiir dili olarak gorayor,
Almancayi kaba buluyordu. Prusya tahtina oturduktan ¢ok kisa
bir stre sonra Preussischen Akademie der Wissenschaften’in ku-
rulmasiyla ilgilenmesi dostu Voltaire sayesindeydi. Voltaire’in tav-
siyesiyle d’Alembert’i akademinin basina getirmeye ¢abaladi ama
d’Alembert bu onuru geri gevirerek yerine Euler’i 6nerdi. Bu du-
rum ikilininarasinda olusan ayriligin az da olsa azalmasini sagladi.

D’Alembert bilimsel konularin yani sira hukuk ve din tzeri-
ne de yazilar yazdi. Ziyaretine gittigi Voltaire’in etkisiyle isimsiz
olarak tahrik edici bir kitap yayimladi Kitapta Janseniusgula-
rin ve Cizvitlerin baskilanmasini talep ediyordu. Sosyal felsefeci
Jean-Jacques Rousseau’yla ¢atisti. Miizik iizerine 6zellikle de bes-
teci Rameau’nun miizik yapist hakkindaki distinceleri tizerine yaz-
di. Bu yaptiklarinin bilimle pek ilgisi olmasa da bize onun genis bir
yelpazedeki ilgi alanlariyla ilgili bir fikir vermektedir.

Hayatinin aski, Madame du Deffand’in kuzini Julie de Lespinasse
idi. D’ Alembert Deffand’in salon toplantilarinin miidavimlerinden-
di. Salon iyelerinin ayartilmasiyla ilgili bir tartigmanin ardindan
Julie, d’Alembert’in de yardimiyla kendi salonunu kurdu. Cigek
hastaligina yakalanan Julie, d’Alembert’in hastalik boyunca gos-
terdigi ilgi sayesinde yeniden saghgina kavustu. 1765’te bu kez
d’Alembert hastalandiginda Julie onu yetistirildigi evden ayrilmasi
ve onun yanina taginmasi konusunda ikna etti. Sonraki on yil bo-
yunca d’Alembert’in yasami Julie’nin salonu ¢evresinde gectiginden,
Julie’nin 1776’daki 6limii onun igin biiyiik bir darbe oldu. Birlikte
olduklari zaman boyunca Julie’nin baska bir erkekle de tutkulu bir
iligki i¢inde oldugunu goz oniine seren mektuplari: gérmesiyle yasa-
dig1 acinin yaninda bir de kendini kigiik diistiriilmiis hissetti.

D’Alembert yasaminin son yedi yilin1 Louvre’daki kiigiik ve hayli
kasvetli bir dairede gegirdi. Bu daire kendisine Académie Francaise’in
daimi sekreteri olmasindan dolayi verilmisti. Hala tek ilgi alani ol-
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masina karsin matematik yapamaz bir durumdaydi. Yalniz ve aci
icinde matematigin gelecegiyle ilgili umutsuzluga kapildi. Yine de
gen¢ matematikgileri desteklemek ve cesaretlendirmek igin elinden
geleni yapiyordu. Son yillarinin en 6nemli basarist mekanikte kendi
caligmalariyla boy ol¢lsebilecek ¢alismalar ortaya koyan Lagrange
ve Laplace’t matematige kazandirmasiydi. D’Alembert’in bildigi
mekanik kuramini fiilen sona erdirecek olsalar da 6grencilerinin
gelecekteki basarilarini 6ngormesi kendisini az da olsa tatmin etmig
olsa gerek. Ongorememis olacag bir seyse ¢alismalarinda kiigiik
bir ayrint1 olarak kullandigi karmagik sayilarin bir sonraki yiizyilda
yogun bir sekilde kullanilacak olmasi ve matematigin on sekizinci
yuzyil diistince sisteminin koydugu sinirlar1 asacak olmasiydi.

Jean-le-Rond d’Alembert 29 Ekim 1783’te altmus beg yasinday-
ken Euler’den yalnizca birka¢ hafta sonra yasamini yitirdi. Belki
de ¢ok uzun yasadi. Ondan 6nce yasamini yitiren diger pek ¢ok
philosophes ve 1780°1i yillarda hila hayatta olanlar artik bir za-
manlar olduklar1 gibi geng, heyecanl devrimciler degillerdi. Elde
ettikleri politik basarilar somut sonuglara yol agmadi. Yine de
buiyiik 6l¢iide Diderot’nun da belirttigi gibi genel diisinme sekli-
ni degistirmis ve belki de Fransa’daki entelektiiel yasam iizerinde
olumlu etkiler yapmisti. Derlenen edebiyat eserleri yayimlanirken,
matematik ¢alismalari yayimlanmamusti.

D’Alembert, Descartes geleneginden gelen bir matematikgi ve
Euler’e pek de benzemeyen bir bilgindi. Bir zamanlar belirttigi gibi
matematigin kesinligi, ilgilendigi seylerin basitliginden ileri geliyordu
ve d’Alembert bu disiincesini dogayla ilgili goriisleriyle iliskilendiri-
yordu. Bununla birlikte bu, sadece bir soyut matematikginin goriisi
degildi; ayni1 zamanda pek ¢ok uygulamayi da kapsiyordu. Olasilik
problemleri, olas1 yasam siiresi ve bunun gibi pek ¢ok konuyla ilgi-
leniyordu. Fonksiyonlarin limitleri ve serilerin yakinsamasiyla ilgili
disiinceleri zamaninin ¢ok otesindeydi ve analiz matematiginin en
nihayetinde temellerinin oturdugu ana kavram yani diferansiyeli bir
fonksiyonun limiti olarak gérme konusunda da zamaninda tekti. Ne
yazik ki ortaya koydugu yaklasim ¢agdaslarinca diferansiyelin do-
gasini aciklamakta diger yontemlerden daha agiklayici olarak kabul
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gormedi. Son olarak d’Alembert, zamani1 doérdiincii boyut olarak
kabul eden tarihteki ilk kisi olarak goruntyor. 1754°te soyle yazmig-
ti: “Daha 6nce ti¢ boyuttan fazlasini diisiinmenin miimkiin olmadi-
gin1 soylemistim. Cok zeki bir tanidigim zamanin da pekala dordiin-
cti boyut olarak kabul edilebilecegine, zaman ile hacmin ¢arpiminin
bir sekilde dordiincti boyutun bir sonucu olabilecegine inaniyor; bu
dustinceye kargi ¢ikilabilir ama bana 6yle geliyor ki en azindan ge-
tirdigi yenilikle deger verilmeyi hak ediyor.” D’Alembert’in bu zeki
tanudiginin kendisi oldugu disiiniilmektedir.
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Joseph-Louis Lagrange (1736-1813)

oseph-Louis Lagrange en ¢ok analiz ve mekanige yonelik uz-

lagsmaz resmi yaklagimiyla taninir. Tiim fonksiyonlar: gii¢ se-
rileri olarak kabul ederek mekanigin timiini hi¢ geometri kul-
lanmadan boylesi fonksiyonlarin analizine indirgemeye c¢abaladi.
Lagrange oliimiiniin ardindan takip edilecek ornekler, ¢ozilecek
yeni problemler ve matematigin tiim kollarinda gelistirilecek yon-
temler birakti. Bonaparte onu matematik bilimlerinin “yiice pira-
midi” olarak tanimlamustu.

On sekizinci yluzyilda Torino, Piemonte’nin bagkenti ve Sardinya-
Ii Savoia krallarinin tahtinin bulundugu yerdi. Giuseppe Francesco
Ludovico Lagrangia Torino’daki bakanliklarda hazinedardi. Ka-
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ris1 Teresa Grosso, Torino yakinlarinda kiigiik bir kasaba olan
Cambiano’da yasayan bir doktorun kizi ve ayni zamanda var-
likli Conti ailesinin bir {iyesiydi. Ogullar1 Joseph-Louis 25 Ocak
1736°da, ailenin pek ¢ogu ¢ocuk yasta yasamini yitiren on bir
cocugundan biri olarak bu kasabada diinyaya geldi. Varlikli bir
aile ge¢misleri olmasina kargin ailenin ekonomik durumu ¢ok iyi
degildi, ¢inkii Giuseppe parasinin ¢ogunu kumarda kaybetmisti.
Joseph-Louis bosta gezen varlikli biri olma sansina sahip olmadig:
icin memnundu. Lagrange kendisine yiikli bir servet kalmis olsaydi
yoniinii matematige ¢evirmeyebilecegini belirtmigti. Babasinin aile-
si Touraine’den” geldigi icin Lagrange kendini Italyan’dan ¢ok bir
Fransiz olarak goriiyordu. Eserlerini Fransizca veriyor, Lagrangia
yerine, Lagrange ya da La Grange adlarini kullaniyordu. Yine de
tiim yasami boyunca Fransizcay belirgin bir Italyan aksaniyla ko-
nustu. D’Alembert’e gore Lagrange’in en sevdigi sair Ariosto’ydu.

Babasi, Lagrange’in avukat olmasini istiyordu. Cocukken bu
plana hi¢ karg1 ¢tkmasa da zamanla pozitif bilimlerle ugrasmak
istedigine karar verdi. Okul siralarinda ¢ok ¢ekici bulmasa da
Eukleides ile Arkhimedes’in eserlerini okudu. Lagrange’in ya-
samindaki dontim noktasi, Britanyali astronom ve matematikgi
Edmund Halley’in yazdigi, analizin Yunan matematigine ustunli-
gunii konu edinen makaleye rastlamasiydi. Bunun ardindan mate-
matik ¢alismaya 6ylesine parlak bir bi¢cimde baglad: ki on dokuz
yasina geldiginde Torino’daki Regie Scuole di Artiglieria’nin mate-
matik profesorligiine getirilmigti.

Lagrange 1755’te, Euler ve diger bazi matematikgilerin ¢ozme-
ye calistiklar1 bazi izoperimetrik problemler tizerinde ¢alismaya
basladi. Ertesi yil mekanikte varyasyonlar analizini kullanarak bu
yontemin dinamik problemleri ¢6zmek icin en kigiik etki ilkesi
biciminde genel bir prosediir sundugunu gosterdi. Bu sonuglari
Euler’le paylasti. Sonuglardan hayli etkilenen Euler hemen hemen
benzer konudaki ancak daha disik diizeyde yontemler kullandi-
g1 makalesini yayimlamaktan vazgecti. Bu olay oldugunda Euler

*  Fransa’da eski bir sehrin adi. (¢.n.)
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Preussischen Akademie der Wissenschaften’in matematik bola-
miiniin baginda bulunuyordu. Lagrange, Euler’in aday gostermesi
sonucunda akademinin yardimci yabanci tiyesi olarak secildiginde
Berlin’e taginmay1 diisindii ama daha sonra bir siire daha Tori-
no’da kalmaya karar verdi. En iyi 6grencilerinden bazilariyla daha
sonra Accademia delle Scienze di Torino’ya dontisecek olan bilim-
sel aragtirmalar dernegini kurdu.

1759’da Accademia delle Scienze di Torino Lagrange’in da g
onemli makaleyle katkida bulundugu ilk inceleme cildini yayimla-
di. Bu makalelerden ilki varyasyonlar analizi, bir digeri tiirev he-
sabinin olasilik kuramina uygulanmasi tizerineydi. D’Alembert ile
Euler arasindaki fikir ayrihgini Euler’den yana sonlandiran tigiin-
cli makale ise titreyen bir telin matematiksel tanimini ortaya koy-
mustu. Makale Lagrange’in, konuyla ilgisi olan Newton ve kimi
aragtirmacilarin ¢aligmalarini iyice gozden gegirdigini gosteriyor-
du. Lagrange incelemelerin sonraki ciltlerine de katkida bulundu.
Makalelerinin birinde dogrusal doniisimler i¢in ilk kez olarak 6z-
deger kavraminin kullanildigini gérityoruz.

On sekizinci yiizyil Avrupa’sinda bilimsel akademiler genellik-
le belirli problemlerin ¢oziimlerine odiiller koyarak gokcisimleri
mekanigi arastirmalarini 6zendirmisti. Bunun baglica nedeni bu
tur arastirmalarin Ozellikle denizcilik agisindan yararli olmasiydi.
1764’te Lagrange, Paris’teki Académie Royale des Sciences’in dii-
zenledigi ve Ay’in Diinya’ya neredeyse hep ayni yiiziini gosterme-
sine neden olan ¢ekim kuvvetlerinin belirlendigi boylesi bir yaris-
maya katilarak biiyiik 6diilii kazandi. Iki yil sonra bu kez Jiipiter,
o zaman bilinen dort uydusu ve Giines arasindaki ¢ekim kuvvetle-
rine iliskin daha karmasik bir probleme kismi bir ¢6zum getirerek
tekrar buyiik 6dile deger goriildi.

Lagrange 1763’te Paris’e gitti; o ana dek yasadig: sehirden di-
sar1 pek de ¢ikmighigi yoktu. Burada biiyiik bir saygiyla karsilan-
di ama ne yazik ki gezisi sirasinda agir bir hastaliga yakalandi.
Meslek yasantisiyla yakindan ilgilenen d’Alembert, Lagrange’in
Torino’da gerektigi kadar takdir edilmedigini distiniiyordu. Nii-
fuzunu kullanarak Sardinya krali ve bakanlarindan vaatler aldi
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ama bu sozlerden bir sey ¢ikmayinca d’Alembert yuziuni Berlin’e
cevirdi. Lagrange ¢ok ge¢meden II. Friedrich’ten cazip bir teklif
aldi. Friedrich “Avrupa’nin en buyiik kralinin” sarayinda “Avru-
pa’nin en biylik matematikgisini” gorme istegini dile getiriyordu.
Euler bildigimiz gibi Sen Petersburg’a donecekti. Lagrange’a ken-
disiyle birlikte Sen Petersburg’a gelmesini teklif etti ama Lagrange
bu teklifi geri cevirerek 1766’da Preussischen Akademie der
Wissenschaften’in matematiksel fizik bolimuniin basina gegti.
Prusya bagkentine dogru yola ¢ikmadan 6nce Paris’e bir kez daha
geldi. Onuruna verilen bir yemek sonrasinda yeniden hastalandi.
Yine de Paris’e gelmis olmaktan hi¢ pisman olmadi.

Ertesi yil Lagrange, kuzini Vittoria Conti’yle evlendi. Dostu
d’Alembert’in mektubuna cevaben Lagrange soyle yazmisti: “Du-
rumumun muhasebesini hatali ya da dogru yapip yapmadigimi
bilmiyorum hatta daha dogrusu herhangi bir muhasebe yaptigima
da inanmiyorum; belki de kafa karigikligini gostermek durumunda
kalan Leibniz’in yaptiginin aynisini yapmus olabilirim. Itiraf etme-
liyim ki hi¢bir zaman kendimi evlilige yakin hissetmedim... Ancak
kosullar benimle ve tiim islerimle ilgilenmesi i¢in beni bir hisimim-
la nisanlanmaya suriikledi. Seni haberdar etmeyi ihmal ettiysem
bunun nedeni, tim olanlari 6nemsiz gormem ve haber vererek seni
rahatsiz etmeye degmeyecek olmasini diisiinmemdir.” Bununla bir-
likte evlilik iligkisi yillar iginde derinlesti ve karisi Vittoria on alti
yil sonra mizmin bir hastaliktan yasamini yitirdiginde Lagrange
buyiik bir keder yasadi.

Matematik ¢alismalari agisindan Berlin yillar1 ¢ok verimliydi.
Lagrange’in ders vermesi gerekmiyor, o da neredeyse her ay olasi-
liktan denklemler kuramina kadar pek ¢ok konuda incelemeler ha-
zirhyordu. 1767°de “Sayisal Denklemlerin Coziimii Uzerine” bas-
likl1 bir inceleme yayimladi; dort yil sonra Preussischen Akademie
der Wissenschaften’e Galois’nin bakis agisini cok onceden ortaya
koyan “Denklemlerin Cebirsel Coziimii Uzerine Diisiinceler” bas-
likli bagka bir inceleme sundu. Sayilar kuraminda Fermat tarafin-
dan one siiriilen problemlerden bazilarini ¢6zdi. Bunlar arasinda
her pozitif tam say1 dort tam sayinin karelerinin toplami seklinde
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yazilabilir diyen tinlii kuram da vardi. Gezegenler arasi ¢ekim kuv-
vetlerine iligkin ¢aligmalarina devam ederek 1772’de Giines, Ay
ve Diinya arasindaki ¢ekimler tizerine yaptigi incelemeyle lgiin-
cii kez Académie Royale des Sciences’dan biiyiik odiilii kazandi.
1774te ve 1778de tekrar buyiik 6duli kazanarak toplam o6dul
sayisini bege ¢ikartti. Son iki odiliin ilki Ay’in hareketleri, ikincisi
ise kuyrukluyildizlarda gozlenen dirtmeye iliskin ¢alismalar: igin
verilmisti.

Preussischen Akademie der Wissenschaften’de calistigi yirmi
yil boyunca Lagrange, Méchanique Analitique (Analitik Mekanik)
adin1 verdigi eser Uizerine ¢alisti. Eser, analizin kati cisimlere uygu-
lanmasi Gzerineydi. Ulastigi sonuglar bir ciltte toplanarak 1788’de
yayimlandi. Onséziinde séyle yaziyordu:

Simdiye kadar mekanikle ilgili ok sayida bilimsel inceleme yapildi ancak
bu seferkinin tarzi tamamen yeni. Bu bilimi (mekanik) ve iginde barindirdigi
problemleri ¢6zme sanatini, basitce gelistirilerek her bir problemin ¢dzimu igin
gerekli denklemleri verecek genel bir formile indirgeme problemini kendime
gbrev edindim. Bu galismada higbir ¢izim bulunmayacak. A¢kladigim yntem-
ler ne yorum ne de geometrik ya da mekanik akil yriitme gerektiriyor, yalniz-
ca diz ve olagan bir ydnteme uygulanan cebirsel (analitik) islemlere gereksi-
nim var. Analizden hoslananlar mekanigin onun bir kolu olmasindan memnun
olacaklar ve etki alanini genislettigim igin bana minnettar kalacaklardrr.

Méchanique Analitique Lagrange’in basyapitiydi; Hamilton’a
gore ise bilimsel bir siir. 1774 dolaylarinda Italya’ya, muhtemelen de
Torino ya da yeni kurulan akademinin bagina gegebilecegi Napoli’ye
donmesiyle ilgili konugsmalar yapiliyordu ama bundan bir sonug ¢ik-
madi. 1780 dolaylarinda ise Lagrange depresyona girerek birkag yil
boyunca genel olarak matematige olan ilgisini kaybetti. “Ataletimin
giderek arttigini hissediyorum ve bundan on yil sonra hala matema-
tik yapar miyim bilemiyorum,” diye yazmist1 d’Alembert’e ve soyle
devam etmisti: “Oyle geliyor ki maden zaten ¢ok derinlerde ve yeni
yataklar kesfedilmedigi takdirde buranin terk edilmesi gerekiyor.”
Lagrange’dan on li¢ yas biiyik olan d’Alembert cevaben ona soyle
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yazdi: “Tanr1 agkina, senin i¢in eglencelerin en biiyligii olan isinden
vazgecme. Belki de son kez elveda. Seni bu diinyada en ¢ok bagrina
basan ve sana saygi duyan bu adamin hatirasini hi¢ unutma.”

I1. Friedrich’in 1786’daki 6liimiiniin ardindan Berlin’de bilime
karg: bir ilgisizlik ve yabancilara karsi bir kizginlik bas gosterdi;
bu arada Italyan prensleri Lagrange’ saraylarina getirtebilmek igin
iki misli ¢aba gosteriyordu. Buna kargin Lagrange’in yirmi parlak
yilin ardindan Berlin’den ayrilmasini saglayan Paris’ten gelen bir
teklifti. Temmuz 1787°de, 1772’den beri yardimci yabanci tyesi
oldugu Académie Royale des Sciences’da pensionnaire vétéran (du-
ayen emekli konuk) oldu. Fransiz baskentinde kendisine her tiirli
ayricalik tanindi; Louvre’da onun igin daireler ayrilmigti. Sosyal
ve bilimsel bulugmalarda her zaman igtenlikle karsilandi. Bununla
birlikte depresyonu ilerledi; siirekli olarak pencereden disar1 bakti-
g1 oluyordu. Dostlarina ve meslektaslarina artik matematigin onun
i¢in 6nemli olmadigini séyliyordu.

Lagrange 1792°de elli alti yasindayken ikinci evliligini, bir arka-
dasi ve meslektasinin geng yastaki kizi Renée-Frangoise-Adelaide
Le Monnier’le yapti. Yeni esi kendisini tamamiyla ona adamigti ve
soylenenlere gore Lagrange’in yavas yavas yeniden matematige ve
genel olarak yasama baglanmasini sagladi. Ne yazik ki ikinci evli-
ligi de ilki gibi ¢ocuksuzdu.

Devrim sirasinda Lagrange, Devrim hiikiimeti tarafindan emek-
li ayligina baglanmasi ve agirliklar ile 6lgiilere bir standart getiril-
mesi amaciyla gorevlendirilen komitede —sonucunda metrik sistem
ortaya ¢ikmustir— yer almasina karsin siyasi olarak tarafsiz kalmay:
basardi. Bu komite hakkinda Laplace’in yasam oykisiinde daha
fazla sey 6grenecegiz. 1793’te disman tilkelerde dogan tiim yaban-
cilarin tutuklanmasini ve mallarina el konulmasini 6ngoéren yasa
yuriirluge girdi; Lagrange ozel olarak kapsam disinda birakildi.
Bir sonraki yasam oykusiinde gorecegimiz gibi akademiler kapa-
tild1 fakat bunlarin yerine yeni kurumlar acildigindan iktidarda
hangi hikimet olursa olsun her zaman Lagrange icin bir gorev
bulunabilmisti. 1795’te Ecole Normale’de matematik profesor-
ligine getirildi ve bu kurumun kapanmasindan sonra da Ecole
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Polytechnique’te profesor oldu. Hala zor ve tutarsiz bir dizi yon-
tem olan analizi dizenlemeye ve sistematik hale getirmeye ¢abala-
yan, 0grencilere yonelik iki ders kitab1 yazdi.

Lagrange nazik tavirlari ve diplomatik becerileriyle taninirdi. Fi-
ziksel olarak orta boylu, ince yapili, donuk mavi gozleri olan soluk
benizli biriydi. Sinirli ve ¢ekingen bir karakteri vardi. Anlagsmaz-
liklardan nefret eder ve uzak durmak igin de kendi yapmis oldu-
gu seyleri bagkalarinin sahiplenmesine ses ¢ikarmazdi. Preussischen
Akademie der Wissenschaften’de Euler’in aksine kraldan yana
tavir aldi. Paris’e ilk yerlestiginde Kralice Marie-Antoinette ken-
disinden ¢ok hoslandi. Yine de daha sonra Fransiz Devrimi’nin
liderleriyle iyi iligkiler icinde olmay1 ve daha da sonra kendisine
sik sik danigan Bonaparte’in goziine girmeyi basardi. Senatorlige
secildi, kont ilan edildi ve Légion d’Honneur Grand Officier ni-
saniyla” 6dullendirildi. Yetmisli yaslarinda basyapiti Méchanique
Analitique’i ikinci baski i¢in gozden gecirmeye ve genisletmeye
bagladi. Ancak uzun ¢alisma saatleri giiclinii ve enerijisini tiiketti.
Giderek artan siklikta bayginlik nobetleri gegiriyordu. Lagrange 11
Nisan 1813’te yetmis yedi yasinda yasamini yitirdi. Bilime yaptig
katkilarina bir sayg: gostergesi olarak naasi Panthéon’a yerlestirildi.

Lagrange diger matematikgilerin ¢alismalarini takip ederdi.
Sik sik mektuplagtigi d’Alembert’le olan dostlugu disiincelerin-
deki buytk farkhliklar: etkilemezdi. D’Alembert’in matematiksel
iiretimi onu Newton ve Cauchy’ye daha yakin bir konuma koyan
bir gercekgilikle tanimlanirdi. Diger yandan Lagrange gengliginde
ve kimi zaman da sonraki yillarda Leibniz’in yaratic1 atilganligimi
animsatan siirsel bir ruh hali gosterirdi.

Daha sonra gorecegimiz gibi Laplace pek cok yonden Lagrange’la
tam bir tezat olusturuyordu ve agikga belli ki Lagrange onu pek de
umursamiyordu. Laplace’in kendi ¢aligmasinin 6nemini vurgula-
dig1 hayli gururlu bir mektuba cevaben Lagrange soyle yazmusti:
“Matematigi her zaman bir hirs nesnesinden ¢ok bir eglence araci

%

Fransa’nin en yiiksek onur nisani1 Légion d’Honneur bes farkli derecede verilir. Bu dere-
celer 6nemlerine gore Grand-croix (Biiyiik Hag), Grand of ficier (Biiyiik Subay), Com-
mandeur (Komutan), Officier (Subay) ve Chevalier (Sovalye) seklinde siralanir. (g.n.)

29



30

BUYUK MATEMATIKGILER

olarak gormiisimdiir ve sizi temin ederim ki baskalarinin ¢alisma-
larindan, hi¢bir zaman memnun olmadigim kendi ¢aligmalarima
kiyasla ¢ok daha fazla keyif alirim. Demek istedigim, kendi basa-
rinizi kiskanmaktan siz muaf olsaniz dahi ben yapim geregi boyle
biri degilim.” Laplace’in bir giin Lagrange’s yemege davet etmesi-
nin ardindan anlatilan 6ykiye gore Lagrange alayci bir bi¢imde
“Senator gibi giyinmek zorunda olacak miyiz?” diye sordugun-
da Laplace disinda herkes bu sozlerdeki kot niyeti fark etmisti.
Lagrange hi¢ karsilasmadigi Euler’e karsi her zaman mesafeli dur-
mus olsa da kendisinden yas¢a biyiik matematikgiler arasinda onu
en fazla etkileyen de Euler olmustur. Bu nedenle Lagrange’in isle-
riyle ilgili yapilacak herhangi bir ¢alisma 6ncesinde ya da sirasinda
Euler’in isleri de mutlaka incelenmelidir. Yine de 6niindeki bu bu-
yiik modelin varligina karsin Lagrange, oncillerinin ¢alismalarini
elestirmesini ve bunun da 6tesinde genellemesini, diizenlemesini ve
derinlestirmesini saglayan bir 6zgiinlige sahipti.



Gaspard Monge (1746-1818)

Fran31z Devrimi sirasinda baglamis olan egitim reformlarinin Fran-
sa’da bilimin gelismesinde derin etkileri oldu. Gaspard Monge
bu hareketin bagindaki, ozellikle de daha sonra Eidgenossische
Technische Hochschule, Massachusetts Institute of Technology ve
diger bazi 6nemli kurumlarin olusturulmasina ilham veren unli
kurum Ecole Polytechnique’in kurulmasinda yer alan kisilerden
biriydi. Tum diinyaya yayilan metrik sistemin hayata gegirilme-
sine de yardim etti. Biiyiik ol¢iide kendisinin kurdugu tasari geo-
metrisi hala 6nemini korumaya devam ediyor. Monge, soyut ma-
tematikte diferansiyel geometrinin babasi olarak kabul edilebilir.
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Jacques Monge, Burgonya’da sarap tretimi yapilan Cote d’Or
bolgesinin merkezindeki Beaune kentinde kiigik bir tiiccardi.
Karisi Jeanne (kizlik soyadi Rousseau) Burgonya’nin yerlisi olsa
da Jacques esas olarak Savoie bolgesinden geliyordu. En buyiik
ogullar1 Gaspard 9 Mayis 1746’da diinyaya geldi. Sahip olduklar:
miitevazi imkanlara karsin ¢ift, tic ogullarinin da hem akademik
hem de mesleki alanda iyi bir egitim almasi i¢in olaganusti bir
caba gosterdi. Ug kardes arasinda en basarili olan Gaspard daha
sonralar1 anne ve babasinin kendisi i¢in yaptig1 fedakarliklardan
duygulu bir sekilde soz ederdi.

Monge egitimine Beaune’deki Oratoryen okulunda basla-
di. On alt1 yasinda daha itibarh bir okul olan Lyon’daki College
de la Trinité’ye gegti. Cok gen¢ olmasina karsin burada kendi-
sinden fizik dersi vermesi istendi. Kendisi de bir Oratoryen ola-
bilirdi ama 1764’iin yazinda ailesini ziyaret etmek icin geldigi
Beaune’de bir arkadasiyla beraber o6dev olarak sehrin planini
hazirladi. Plan, Méziéres’deki Ecole Royale du Génie Militaire’in
o sirada Beaune’de bulunan miidiir yardimcisina gosterildi. Plan-
dan ¢ok etkilenen mudiir yardimcisi Monge’un bu prestijli kuru-
ma alinmasi icin gerekli ayarlamalari yapti. Okul soylu ailelerin,
ordunun istihkdm sinifinda bir kariyer hedefleyen erkek ¢ocuklari
icin 1748’de kurulmustu. Her yil okula iki yil strecek bilimsel ve
mesleki bir egitimden gegirilmek tizere on 6grenci kabul edilirdi.
Verilen egitimde matematik ve fizik biiyuk bir yer tutardi.

Monge 1765’te orta diizeyde bir gorev olan teknik ressamliga
ve teknisyenlige getirildi. Tahkimata yonelik planlar ve modeller
gelistirmesi bekleniyordu. Ancak, yaylim atesiyle ilgili uygulamada
karsilagilan bir problemi -bir yeri hem diigmanin gorisiinden hem
de atesinden koruyacak tahkimatin planlanmasi- ¢6zmesi istendi-
ginde o zamana dek kullanilan zahmetli yontemlerin yerine kisa
bir siire sonra tasari geometrisi olarak bilinecek ilkelere dayanan
hizli bir yontem o6nerdi. En basit sekliyle bu, ii¢ boyutlu cisimlerin
bir diizlem tizerindeki dikey izdustimleri araciligiyla temsil edilme-
leri durumuydu. Yani, bir bina zemin plan: ve yiikseklik bilgileri
kullanilarak goziimiizde canlandirilabilirdi.
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Bu basaris1i Monge’un 6ncelikle 1769°da matematik profesor-
lerinin yardimciligina, hemen sonrasinda ise biri matematikte bir
digeri de deneysel fizikte olmak tizere Ecole du Génie biinyesinde
daha 6nemli iki goreve getirilmesini sagladi. Kismen uygulamali
islere adanmus bu ikili gorevinde Monge yetenekli bir matematikgi
ve fizik¢i, becerikli bir teknik ressam, usta bir deneyci ve birinci
sinif bir 6gretmen oldugunu gosterdi. Yirmi yil sonra okuldan ay-
rildig1 zamana dek olusturdugu etki alaniyla ¢ok sayida miihendis
subayin basarili meslek yasamlarina hazirlanmasini ve istihkdm
birliklerinin bir biitiin olarak saglam bir teknik egitim almasini ve
bilime yonelik belirgin bir baglilik duymasini sagladi. Okul yone-
ticileri onun yeteneklerinin degerini teslim ederek matematik ve
fizik dallarinda resmi bir unvan olan “kraliyet profesorlugii”nii ve
bu goreve karsilik gelen bir aylik almasini sagladilar.

Hayli basarili gegen bu meslek yasantisinin yani sira Monge
aragtirma ¢alismalarina da basladi. Sonsuz kii¢iik hesabi, ana-
litik geometri ve varyasyonlar analizi ¢alismalarinda Ecole du
Génie’nin zengin kiitiiphanesinden yararlandi. Genglik yillarinda-
ki ¢alismalar1 pek ¢ok alana yayiliyor ama yine de ilerideki ¢a-
lismalarini belirleyen kimi 6zellikleri de gosteriyordu: Giigli bir
geometri duygusu, uygulamali problemlere karsi ilgi, biiyiik bir
analitik yetenek ve bir problemi ayni anda analitik, geometrik ve
uygulamali olmak tizere farkli agilardan inceleme.

Monge, tasari geometrisini iste bu donemde gelistirdi. Konu-
nun temel esaslar1 ilk 6gretmenlik zamanlarinda ortaya cikt1 —o
zamanlarda kullanilan grafik yontemleri ve bunun altinda yatan
geometri bilgisini ¢ok iyl bilmesi sayesinde gerekli sentezi yapabil-
di. Konunun temel ilkelerini sistemli bir hale getirerek bunu Ecole
du Geénie’de ¢alisilan ¢ok sayida grafik probleme 6zellikle de tahki-
mat konusundan gelen problemlere uyguladi. Bu asamada gergek
anlamda 6zgiin bilgiler tiretmekten ¢ok esas olarak daha 6nceden
var olan bilgileri diizenliyor ve modernlestiriyordu. Bununla bir-
likte, askeri degeri nedeniyle yontemlerinin gizli olarak siniflandi-
rilmasindan dolayi bunlari ancak 1799°da yayimlama konusunda
serbest kaldiginda Géométrie descriptive (Tasar1 Geometrisi) adli
ders kitabinda yayimlayabildi.
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Bu arada taninabilmek ve eserinin en ust diizeyde tartigilabilme-
sini saglamak amaciyla Monge, Académie Royale des Sciences’a en
az dort arastirma raporu sundu. Bu raporlar arasinda en 6nemlisi
uzun yillar boyunca ilgisini cekecek bir alan olan kismi diferansiyel
denklemler kurami tizerine olaniydi. Monge, 1774’te otuz bir ya-
sindayken, yirmi yasindaki dul Marie-Catherine Heart’la evlendi.
Beraberinde hayli yiikla bir ceyiz getiren Marie-Catherine g kiz
cocugu diinyaya getirdi. Bu kizlardan ikisi Konvansiyon® uiyeleriy-
le evlenecekti. Monge’u ¢ok yakindan taniyan biri dig goriniisiiyle
ilgili su bilgileri vermisti:

Uzun boyluydu; genis kaslari fiziksel giiciniin bir géstergesiydi, tipki ah-
laki giiciinin derinlerdeki buyuk gdzlerine kazinmis oldugu gibi. Aslana ben-
zeyen genis yizinde, ytksek bir zininsel kapasitenin isareti olan kirigikliklarla
kaph genis ve yiksek alnina galebe ¢alan siyah kaglannin altindaki biyik ve
canl gbzleri panidardi. Konustugu zaman insan karsisinda baska birini gé-
rir gibi olurdu... Gzlerinde yeni bir ates yanar, yiz hatlar oynamaya baglar,
yiiz{ ilhamla dolar ve matematikginin hayal guclyle yaratilan nesneleri gorr
gibi olurdu.

Sonraki birkag yil boyunca Monge zamanini ve enerjisini biiytik
olciide fizik ve kimyaya ayirdi. Ecole du Génie’de donanimli bir kim-
ya laboratuvari olusturdu. 1772’de Académie Royale des Sciences’in
eklenik tiyeligine secilmesi duzenli olarak Paris’te yasamasini gerek-
tirdi. 1780°de kismen Paris’te kismen de Ecole du Génie’de stirdiirdii-
gii hidrolik profesorliigiine getirildi. Ug yil sonra, en iiretken yirmi y1-
lin1 gegirdigi okulla iliskisini en sonunda kesmek durumunda kalarak
(zaten buradaki derslerini on bir yildir kardesi Louis vermekteydi)
donanma 6grencilerinin basina ayirtman olarak getirildi. Bu yeni go-
revinde Fransa’daki bazi askeri okullari yonetti. Aslinda bu okullar
herhangi bir alanda bilimsel egitim veren iilkedeki yegane kurum-
lardi. 1786°da egitim sistemiyle ilgili 6nemli reformlar1 uygulamaya
koydu. Konumu sayesinde fabrikalari, madenleri ve benzer yerleri
gezebiliyor, boylece metalurji ve diger bazi teknolojiler hakkinda

%

Fransa’da 1792’de toplanan yeni meclis. (¢.n.)
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bilgi sahibi oluyordu. Sonraki bes yil boyunca kis aylarinda diizenli
olarak Paris’te yasarken yaz aylarinda yeniden Ardennes’e dondii.

1789’da Devrim basladiginda Monge en ¢ok taninan Fransiz
bilimcilerinden biri olmustu. Académie Royale des Sciences’in ak-
tif bir tiyesi olarak matematik, fizik ve kimya alanlarinda bir isim
yapmustt. Ozellikle Lavoisiernin yeni kimyasal kuramini ilk kabul
edenlerden ve suyun klasik analizi ve sentezi de dahil olmak tizere
buiyiik kimyagere deneysel ¢alismalarinda yardimer olanlardan bi-
riydi. Ustiine iistliik, donanma okullarinda gergeklestirdigi egitim
reformu onu daha sonra Devrim sirasinda tstlenecegi bilimsel ve
teknik egitimin yeniden yapilanmasi ¢abalarina da hazirlamisti.

Monge, en basindan itibaren Devrim’in kararli bir destekgisi olsa
da ilk baslardaki politik tavri hayri ihtiyathydi. Zamaninin bir dizi
bilimcisi gibi o da mason oldu. Ayni zamanda birkag¢ devrimci der-
nek ve kuliibe katildi. Ancak zamaninin ¢ogu donanma 6grencileri-
nin ayirtmani olarak denetleme gezilerinde ve akademinin bir tyesi
olmasindan kaynaklanan gorevlerin yerine getirilmesiyle geciyordu.
Kendinden on yas biiyiik Lagrange gibi o da daha sonra olsa da agur-
lik ve 6lgiilerin yeniden diizenlenmesiyle gorevli komisyonda yer aldu.

Agustos 1792’de monarsinin sona ermesinin ardindan ancien
régime’in” lilke disindaki taraftarlarinca geng cumhuriyete dayati-
lan ¢etin bir miicadeleyi yiiritecek bir hitkiimet kuruldu. Monge
politik olarak daha aktif bir hale geldi ve donanma bakani olarak
gorevlendirildi. Bu gorevinde tistiin bir basar1 gostermemis olsa da
¢alismasiyla ulusun varligini devam ettirmek ve bagimsizligini sag-
lamak adina her tirli ¢abayi koordine etmekteki arzusunu ortaya
koydu. Yine de kimileri onu politik olarak fazlaca ilimli buluyor-
du; farkli kesimlerden gelen elestiriler ve stirdiirmek zorunda kal-
dig1 sonu gelmez miucadelelerle tiikkenmis olarak birkag ay sonra
gorevinden istifa etti. Jakobenlerle iliskilendirilmis olsa da kendini
hicbir zaman belirli bir grubun pargasi olarak gormedi. Oyle bile
olsa o donemde pek ¢oklarinin basina geldigi gibi tutuklanma ve
giyotine gonderilme tehlikesiyle karsi karsiyayd:.

Valois ve Bourbon hanedanliklari sirasinda (14. ve 18. yiizyillar) Fransa’da kurulmus,
eski rejim olarak adlandirilan aristokratik, sosyal ve siyasi sistem. (¢.n.)
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Monge tiim enerji, yetenek ve deneyimini ulusun hizmetine
vermeye hazir sadik bir cumhuriyetgi ve coskulu bir yurtseverdi.
Akademik islerine kisa bir siireligine geri donse de Agustos 1793’te
akademi ve universitelerin baski altina alinmasiyla ¢aligmalari
yetkililerin, ozellikle de Genel Giivenlik Komitesi’nin dogrudan
kontroli altina girdi. Mithimmata acil bir gereksinim vardi. Eylil
1793’ten Ekim 1794°¢ dek Silahlanma Komitesi’nin ¢aligmalarin-
da yer aldi. Kimyager Berthollet ve matematik¢i Vandermonde’la
birlikte farkl tipteki geliklerin tiretimi tizerine bir kitap yazdi. Si-
lahlarin, ozellikle Paris’te tiretimine iliskin ¢ok sayida diizenleme
kaleme aldi ve toplarin yapimiyla ilgili teknik konulardaki litera-
tirl bir araya topladi. Kullanma kilavuzlari hazirladi ve “devrimci
dersler” verdi. Guihergilenin cikarilmasi ve rafine edilmesiyle Pa-
ris’in biiyiik baruthanesinin yapimi ve isletilmesi islerine de katil-
di. Ayrica askeri amaglar icin tasarlanmig balonlarin gelistirilmesi
calismalarinda da yer aldu.

Robespierre ve Jakoben rejiminin Haziran 1794’te diismesin-
den Ekim 1795’e degin Fransa, radikal unsurlarin tasfiye edildi-
gi Devrimci Konvansiyon tarafindan yonetildi. Ne var ki iilke,
Bonaparte’in iktidari ele gecirdigi Kasim 1799’daki darbeye kadar
hig istikrarli bir yonetime kavusamadi. Cogunlugu olumsuz ¢ok
sayida karar bu gegis donemi siyasi ortaminda kabul edildi. Yine
de tarihgiler, yonetimin kusurlarina ragmen modern Fransiz top-
lumunu olusturan kurumlarin 6zellikle de egitim alanindakilerin
bu dénemde ortaya ¢ikmaya basladigi konusunda genel bir fikir
birligi igindedir.

Monge o zamanlar ¢okga tartisilan egitim reformuyla ilgili
projelerde bilhassa aktif bir sekilde yer aldi. Ecole du Génie ve
donanma okullarindaki deneyimleri, bilimsel ve teknik egitimin
yenilenmesine duydugu 6zel ilginin ne anlama geldigi konusunda
bir fikir veriyor. Paris Département’indaki zanaatkarlar ve isgilere
yonelik temel diizeyde okullar i¢in planlar hazirladi. Konvansiyon
bir ginligiine bu tasariyi kabul etse de hemen ertesinde onayini
kaldirdi. Daha ileri diizeyde ise sivil ve askeri miihendisler yetis-
tirmek Uzere tek bir ulusal okul kurulmasinin 6nemi konusunda
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ikna edildi. Bu dusiinceden Ecole Polytechnique dogdu. Bu buiyiik
kurum, Ecole Centrale des Travaux Publics adiyla agilmasindan
yalmizca birkag ay sonra Haziran 1795°te faaliyetlerine basladi. Ilk
baglarda bir siiredir kapali olan Ecole des Ponts et Chaussées ile
Ecole du Génie’nin bir devami olarak kabul edildi. Okulun kamu
hizmeti ve askeri miithendislige iliskin konularda Gig yillik bir temel
egitim vermesi distiniilmistii. Mezunlarinin devletin hizmetinde
calisan muhendisler olmasi hedeflense de ders programinin buiyiik
bir kismini matematiksel bilimler olusturuyordu. Nitelikli ve se¢-
kin 6grencilere ilk kez sistematik bir sekilde bir matematik konusu
olarak fizik o6gretiliyordu. Ecole Polytechnique kurulmasinin he-
men sonrasinda basarili profesorleri, kati disiplini, zorlu sinavlari
ve seckin ders kitaplariyla yuksek egitim kurumlari igin bir model
oldu. Uzun bir donem Fransa’daki en itibarli egitim kurumu ve
diinyadaki en iyi matematik merkezi olma unvanini elinde tuttu.

Ecole Polytechnique en bagindan itibaren basarili olmus bir
projeydi ama kardes kurumu, ilk kurulan Ecole Normale daha
inisli ¢ikigh bir ge¢mise sahipti. Bu okul, yiiksek egitimdeki ¢okii-
st durdurmak amaciyla Konvansiyon’un emriyle Paris’te kurulan
ulusal bir kolejdi. Gorevi askeri miihendis ve subaylardan ¢ok 6g-
retmenleri egitmekti. Daha 6nceki okullarin yapisinda bulunan uz-
manlagsmaya yonelik mirasin aksine tiim alanlarda ¢agdas bir egi-
tim amaglaniyordu. Ogretim iiyeleri arasinda Lagrange, Laplace
ve Monge gibi tinlii bilimciler yer almasina karsin 6grencilerin pek
cogunun aldig: egitim yetersizdi ve ilk yilin ardindan okul kapatil-
di. Bu kisa dénem i¢inde buradaki 6grencilerden biri Fourier’ydi
ve soyle yazmusti: “Monge sozii gegen, hareketli, zeki ve ¢ok bilgili
biriydi... Matematik, fizik ve kimya alanlarinda ustatty; derslerin-
de anlattigi konular hi¢ de alisik olunmayan seylerdi ama yine de
bunlari miimkiin oldugunca agik bir sekilde anlatirdi. Hatta insan
bunun fazlaca acik ve dahasi, yontemlerinin yeterince hizli olma-
digini disstintirdii.”

1810’da yeniden agilan Ecole Normale 1822°de tekrar kapan-
di. 1826°da ugiincii kez bir daha kapanmamak tizere acildiginday-
sa Ecole Polytechnique’le yarisir bir duruma geldi. Bu iki Grande
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Ecole’iin, ilkogretim ve ortadgretim, ticaret ve tip okullarindan
olusan sistemin zirve noktasi olmasi hedeflenmisti. Diger okul-
larda da egitimin ana konusu biiyiik 6l¢iide klasiklerden bilim ve
sistematik bilgiye kaydirilmisti. Bu gelisimlerin giinlik hayattaki
etkileri bilimsel etkinliklerin merkezini, on yedinci yiizyildan itiba-
ren bilimin evi olan akademiden arastirma ruhunun telkin edildi-
gi yiiksek egitim kurumlarina kaydirarak uzun dénemde kendini
gosterdi. Bilimciler egitimcilere ve profesorlere dontismiistii.

Monge farkh bir tiir gorevde daha bulundu. Académie des
Sciences’in kapatilmasindan sonra, Devrim’den hemen 6nce kuru-
lan devlet kontroliinden bagimsiz eklektik bilimsel bir dernek olan
Société Philomatique de Paris’ye katildi. Dernek akademiden fark-
li olarak arastirmalari hizla biilteninde yayimlamay: hedefliyordu.
Bununla birlikte Institut de France’in ilk boliumi olarak akademi-
nin yeniden ayaga kaldirilma planlari ¢cok gegmeden hazirlanmisti.
Monge aktif bir sekilde bu plani organize etmek i¢in diizenlenen
toplantilara katildi. Yapilandirilmas: 6zellikle kurulma agsamasinda,
onciillerinden 6nemli farkliliklar gostermis olsa da 1816’da yeni-
den Académie Royale des Sciences olacak olan Institut de France’in
ilk boliimiinii, akademi olarak kabul etmek herhalde ¢ok da yakis-
tirma olmayacaktir. Ilk baslarda daimi sekreter bulunmuyordu ama
maas karsihiginda tam zamanli ¢alisan bu memurlar 1802°de ye-
niden gorevlendirildi. Institut de France ilk toplantisini Louvre’da
gerceklestirmis, 1806°da Sen’in karsi kiyisina bugiin de hala iginde
bulundugu College des Quatre-Nations binasina gegmisti.

Monge aynmi zamanda Fransiz kiltiir ve sanat mirasim koru-
makla gorevli Sanat Komisyonu’nun ¢alismalarinda da yer aldu.
Monge’un ¢alisgma hayati tam normale donmius gibi goriniirken
kendisine yeni sorumluluklar yiiklendi. Arkadasi Berthollet’la
birlikte Commissione per le Scienze e le Arti’de goreve ¢agrildi.
Bonaparte, zuliim altinda oldugunu diisiindiigii Italyanlar1 6zgiir-
lestirmek igin bir seferberlik baglatmig ve komisyonu seferberligin
“tazminati” olarak muzaffer ordunun Italya’dan Fransa’ya getire-
cegi tablolar, heykeller, elyazmalari, bilimsel aletler ve diger deger-
li esyay1 se¢mesi igin gorevlendirmisti. Bu gorev sirasinda Monge
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Roma da dahil olmak iizere kuzey ve merkezi Italya’nin pek ¢ok
sehrine gitti. Burada karsilastigi cehalet ve yoksulluk karsisinda
epey rahatsiz oldu ve biiyiik bir tiztintiiye kapildi. Monge kendisini
cok etkileyen Bonaparte’la giderek daha fazla yakinlik kurmustu.
Ekim 1797’nin sonunda, Campoformio Barig Antlasmasi’n1 Kon-
vansiyon’a sunmakla gorevlendirildi; térende Bonaparte’in bir son-
raki seferinin Ingiltere’nin “6zgiirlestirilmesi” olacagini duyurdu.

Paris’e doner donmez Monge, halihazirda yurittigi gorevleri-
nin Ustine bir de Ecole Polytechnique’in basina getirilmisti. Ailesi
onun evde daha fazla zaman gegirebilecegini umut ediyordu. Ancak
Bonaparte Misir’a bir sefer yapmaya karar vererek Monge’un da
bu sefere katilmasi konusunda israr etti. Cok ge¢meden Monge,
seferin kiiltirel kolu Institut d’Egypte’in baskanlhigina getirildi.
Monge, bir sekilde Institut de France’in ileri karakolu gibi davra-
nan bu kurumun biinyesinde gergeklestirilen pek ¢ok bilimsel ve
teknik projede 6nemli roller oynadi. Tam bir yikima neden olan
Suriye seferinde Stiveys bolgesine yapilan kisa sureli bir ziyarette
ve Fransa’ya doniis yolunda Bonaparte’a eslik etti. Evine sadece
kisa bir siireligine dondigii bu ti¢ buguk yillik donem iginde se-
rap gibi bazi doga olaylarini gozlemlemis ve Misirlilarin sanayi
ve tarim yontemlerini bilimsel agidan incelemisti. Bunun diginda
Monge etkili kitab1 Application de I’'analyse a la géométrie (Anali-
zin Geometriye Uygulanmasi) Gizerine galist1.

Misir seferi sonrasinda Paris’e donusiinde Monge Ecole
Polytechnique’teki gorevlerine kaldigi yerden devam etti ama
Bonaparte onun yeteneklerinden daha fazla yararlanma konusun-
da kararliydi. Cumhuriyetgi gorisleri ve devrimci inancina kar-
sin Monge, Bonaparte kendini imparator ilan ettikten sonra bile
baghligini siirdiirdi. Konsullik doneminde émir boyu senator-
lige, 1806’da senato baskanligina getirildi. Pek ¢cok onurun yani
sira 1804’te Légion d’Honneur Grand Officier nisan1 ve 1808°de
Péluse kontlugu onurlarina deger gorilda.

Monge zamanin ailesi, Ecole Polytechnique’teki, Institut de
France’taki ve senatodaki gorevleri arasinda bolustiirmek zorun-
daydi. Polytechnique’de ders vermeye ve Ogrencilerin gelisimini
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dikkatli bir sekilde izlemeye devam etti. Monge ve birtakim bas-
ka kisilerin onerisine kars1 Bonaparte enstitiiyl askeri egilimlerle
yeniden diizenledi ve boylece enstitii az da olsa West Point’teki
United States Military Academy’ye benzedi. Bu arada Monge alt-
mis yasina geliyordu. Ozgiin bilimsel iiretimi azalmaya baslamus
olsa da kaleminden strekli olarak ¢ikmaya devam eden kitaplar,
bilimsel etkisinin yalnizca Fransa’da degil tim Avrupa’da devam
etmesini sagliyordu.

Neyse ki Monge, Bonaparte’in Rusya seferine katilmak icin
artik fazlasiyla yashydi. Grande Armée’nin 1812°deki yenilgisin-
den saskina dondi. Senatonun imparatorun tahttan indirilmesini
oyladig1 3 Nisan 1814’teki kritik toplantisina katilmadi. 1815’te
“Yiz Gun” sirasinda Bonaparte’la yeniden iligkiye gegti, hatta
Waterloo’dan sonra birkag kez de kendisiyle gorustii. Devrim’in ilk
asamalarinda atesli bir cumhuriyetci ve daha sonra Bonaparte’in
sadik bir destekgisi olarak Bourbon Restorasyon doneminde aci
cekecegi belliydi. Ekim 1815°te 6zgurliiginii kaybetme korkusuyla
birka¢ ayhigina Fransa’dan ayrildi. Mart 1816’da Paris’e dondi-
gunde Institut de France’tan uzaklastirilmig, baska sekillerde de
politik olarak taciz edilmisti. Fiziksel, ruhsal ve zihinsel olarak gi-
derek tiikenen Gaspard Monge iki yil sonra 28 Haziran 1818’de
yetmis iki yasinda, Lagrange’dan tam bes yil sonra yasamin yitir-
di. Polytechnique caliganlari cenazeye katilmak igin izin istedik-
lerinde XVIIL Louis bu talebi geri ¢evirdi. Yine de Polytechnique
calisanlari ertesi giin grup halinde mezarhga yiiriiyerek Monge’un
mezarina bir ¢elenk birakti.



Pierre-Simon Laplace (1749-1827)

onge’un sezgisel akli, daha analitik bir kafa yapisina sahip
Markada§1 Pierre-Simon Laplace’tan hayli farkliydi. Iki ma-
tematikgi birbirlerini cok glizel tamamliyorlardi. Beraberce, pek
cogu Ecole Polytechnique’te egitim almig, Lagrange ile Monge’un
verdigi derslere katilmig ve Laplace tarafindan sinava tabi tutul-
mus bir sonraki kusak Fransiz matematikgilerinin 6gretmenleri
oldular. Laplace olasilik kuraminin kurucularindan biri olarak
bilinse de asil iintinii gokcisimleri mekaniginde yaptigi ¢alismala-
ra bor¢ludur. Laplace, Fransa’nin altin ¢aginin en sohretli bilim-
cisi ve tiim zamanlarin en etkili bilimcilerinden biri olarak kabul
edilir.
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Beaumont-en-Auge, Asagi Normandiya’da Pont ’Evéque’dan
pek uzakta olmayan kiigtik bir kasabadir. Pierre Laplace (ya da
La Place) burada elma sarabi iiretimi isindeydi ve ayni zamanda
kilise cemaatinde gorevliydi. Karisi Marie-Anne’in (kizlik soyad:
Sochon) ailesi yakinlardaki Tourgeville’den hali vakti yerinde ¢ift-
cilerdi. Ikinci ¢ocuklar1 Pierre-Simon 23 Mart 1749°da diinyaya
geldi. Pierre-Simon yedi ile on alt1 yaglar1 arasinda amcasi Louis
Laplace’in 6gretmenlik yaptig: yakinlardaki Benedikten okuluna
gitti. Matematikle ilgilenen amcasinin digsinda ailenin her iki tara-
finda da entelektiel bir 6zellik gosteren kimse yoktu.

Babasi, Laplace’in kilisede bir meslek yasantisina sahip olmasi-
ni1 istiyordu. Bu nedenle geng adam 1766°da ilahiyat egitimi almak
tzere Université de Caen’e girdi. Matematige olan ilgisi hayli belir-
gindi, 6gretmenleri de onu bu konuda tegvik etti. 1768’de on dokuz
yasindayken bir tavsiye mektubuyla Paris’e, d’Alembert’in yanina
gitti. D’Alembert’in, yetenegini sinamak i¢in Laplace’a verdigi zor
matematik problemleriyle ilgili 6yku siklikla anlatilir. Geng adam
bu problemleri bir gecede ¢ozmiistii. Bu durumdan hayli etkilenen
d’Alembert, Paris’te bulunan ve askeri 6grencilere temel matema-
tik egitimi veren Ecole Militaire’de Laplace’a bir gorev ayarlamak
icin niifuzunu kullandi. Laplace yedi yil boyunca bu gorevde kald.

Laplace’in oncelikli hedefi Académie Royale des Sciences tiyesi
olmakti. Bu nedenle daimi sekretere arastirma makaleleri gonder-
meye basladi. Sekreter daha sonra, simdiye kadar bu kadar geng
birinden bu kadar kisa siire i¢inde boylesi farkli ve zor konularda
bu kadar 6nemli makaleler almadigini yazacakti. Laplace tiyeli-
ge ilk kez 1771°de onerildi. ki basarisiz denemeden sonra Mart
1773’te heniiz yirmi dort yasindayken eklenik tyelige secildi.

Laplace’in matematige yaptig: ilk katkilar arasinda fark denk-
lemlerini ¢6zmek i¢in integral analizini kullanmasi yer aliyordu
ama onun esas ilgi alani bagskaydi. Newton’un ¢alismalarina bu-
yuk hayranlik duyuyordu. 1774’te entelektiiel olarak olgunlasti-
ginda Newtoncu dinya gorusiini miikemmellestirmeyi kendine
gorev edindi. Temel problem olan giines sisteminin uzun dénemli
kararliligi bugiin bile tam olarak agikliga kavusturulamamis bir
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sorudur. Laplace gokcisimleri mekaniginin 6nemli problemleri-
ni inceleyerek 1783 ile 1786 arasinda yazilan bir dizi olaganisti
raporun pek cogunu sonuca ulastirdi. Ornegin, Jiipiter’in yoriin-
gesinin kiguldigl ve Saturn’lin yoriingesinin genisledigi gozlen-
mekteydi. Laplace, yoriingesel dismerkezliligin kendini diizelten
nitelikte ve gezegenlerin ortalama hareketlerinin degismez oldu-
gunu gosterdi. Ayrica, Ay’in Dinya cevresindeki ivmelenmesini,
gezegen hareketlerinde uydularindan kaynaklanan diirtmeleri ve
kuyrukluyildizlarin yoriingelerini agiklad:.

Bu uretken yillar boyunca Laplace onemli fiziksel ve kimyasal
deneylerde Lavoisier’yle birlikte ¢alisti. Paris niifus istatistikleri-
ne iliskin bir ¢alisma yaparak Fransa’nin niifusunu tahmin etmek
amaciyla olasihik yontemleri kullandi. Ecole Militaire’deki 6g-
retmenlik gorevinin yani sira topgu sinifi 6grencilerine ayirtman
olarak atandi Sinav yaptig: ilk 6grencilerden biri miistakbel im-
paratordu. Onemli bir baska konu da kendisinden ii¢ yas biiyiik
Monge’un o an i¢in donanma 6grencilerinin ayirtmani olmasiydi.
Her ikisi de kendi alanlarinda kazandiklari deneyimden daha son-
ra birlikte Ecole Polytechnique’i planlarken yararlanacakti.

Laplace’in bu dénemdeki kisisel yasamina iliskin fazla bir sey
bilinmese de d’Alembert’in rasyonel mekanik alanindaki kendi
¢alismalarinin yerini alma seklinden dolayr korumasi altindaki
ogrencisine yavas yavag bir kizginhk duymaya bagladigina dair
gostergeler var. Laplace, diger bilim dallarinda da ugsuz bucaksiz
bir bilgiye sahip olsa da akademide her konuda fikir belirtmesi
nedeniyle kibirli biri olarak taniniyor, bu durum meslektaslar aka-
demisyenler arasinda sevilmemesine neden oluyordu. Paris’e gelen
bir ziyaretgi soyle yazmisti: “Mosy6 de la Place’r yeterince tani-
dim, cana yakin biri ve ¢cok biiyiik bir matematik¢i ama inanilmaz
derecede resmiyet meraklisi ve ivecen, kendinden bagka kimseyi
dinlemiyor.”

Laplace 1788’de Besangon’lu Marie-Charlotte de Courty de
Romanges’yle evlendi. Marie-Charlotte Laplace’tan yirmi yas kii-
cuiktii. Ciftin iki ¢ocuklar1 oldu. Askeri bir meslek yasantisi sege-
rek generallige kadar yukselen ogullari Charles-Emile ile soylu bir
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aileye gelin giden ama dogum sirasinda heniiz yirmi bes yasinda
yasamini yitiren kizlar1 Sophie-Suzanne.

Fransa’nin cesitli yerlerinde kullanilan kaotik agirlik ve olci
sistemlerinin diizenlenmesi uzun yillardir tartisilan bir konuydu.
Mayis 1790’da Devrim hiitkimeti akademiden reform konusun-
da onerilerde bulunmasini istedi. Laplace, Lagrange ve Monge’la
birlikte bu sorunla ilgilenmek tizere gorevlendirilen komisyonda
yer aldi. Uzunluk, alan, hacim ve kiitle i¢cin ondalik altboliimleri
ve katlar1 olan birimler 6nerdiler. Ondalik sistem Onerisini para,
acilar ve takvim igin de yaptilar. Temel uzunluk biriminin metre
olarak adlandirilmas: Laplace’in fikriydi. Devrim takvimi yalnizca
kisa bir siire kullanildi. Agilarin ondalik sisteme donistiiriilmesi
ise genel kabul gormese de diger metrik sistemler yavas yavas tim
diinyada kabul edildi.

Laplace 1793’te birka¢ kisiyle birlikte, tim akademilerin
kapatilmasinin hemen oncesinde politik nedenlerle Académie
Royale des Sciences’dan ihrag edildi. Teror déoneminden kagabil-
mek adina ailesini Paris’ten, yakinlardaki Melun kasabasina ta-
sima karari aldi. 1795’e gelindiginde tehlike ge¢mis gibi gortinii-
yordu. Thermidor” yonetimi metrik sistem, Observatoire de Paris
ile navigasyon ve resmi astronomiye ait her seyi yeni Bureau des
Longitudes’un yonetimi altina vermisti. Zengin kaynaklara sa-
hip Bureau’nun bir liyesi olmak tam zamanh bir is olarak kabul
ediliyor, bunun karsiligi comertce veriliyordu. Laplace, diizenli
bir tiyesi oldugu biiroda diizenlenen toplantilari uygun makale-
leri sunmak igin bir firsat olarak degerlendirdi. Laplace, biironun
aslinda bir denizcilik almanagi olan dergisi Connaissance des
temps’de sik sik yayinlar yapti.

1796’da, bir bilim klasigi olan ilk biiyiik eserini, Exposition
du systeme du monde’u (Dunya Sisteminin Ag¢iklanmasi) yayim-
ladi. Laplace eserinde bir dizi konunun yani sira herhangi bir ma-
tematiksel destege dayanmadan felsefeci Immanuel Kant’in 6ne
stirmils oldugu nebular kuramini da (giines sisteminin donen bir

*  Devrim takvimine gore Thermidor ayinda gergeklestirilen darbeyle Fransa’da agilan

yeni donem. (¢.n.)
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gaz bulutundan yogunlastigini) tartigti. Laplace’in bu kurami bi-
lip bilmedigi ¢cok agik degil; bagkalarinin ¢alismalarina ¢ok ender
tesekkiir ederdi. Bunun diginda, bir kireyi gevreleyen yercekimi
alanini incelerken Laplace kimilerine gore, ozellikleri ¢ok daha
sonra Einstein’in genel gorelilik kuramiyla ortaya ¢ikan kara de-
lik kavramini 6ngormustii. Exposition’da Laplace’in genel bakis
acistyla ilgili su ifade yer alir:

Cebirsel analiz, dikkatimizi soyut kombinasyonlara yénelterek (aragtirma-
mizin) ana hedefini bize aninda unutturdu ve ancak en sonunda yeniden asil
hedefimize dénebildik. Ne var ki, insan kendini analizin islemlerine biraktigin-
da bu yéntemin genelligine ve akil ylritmenin, mekanik yéntemler kullana-
rak geometriyle genellikle ulagilamayacak sonuglara dénistirilmesinin paha
bicimez Ustiinligiine stiriklenir. iste bu, analizin mutlak ifadelerinden gok
sayida yeni ve beklenmedik dogrunun ortaya ¢ikmasini gérmek i¢in evrensel
dilin kismi dogrularina dénusmesine kafi gelen dogurganhigidir. Bagka higbir
dilde her biri birbirine bagh ve temel tek bir diisiinceden kaynaklanan uzun
ifade dizileri olusturabilme zarafeti yoktur. Bu nedenle bu yizyilin matema-
tikcileri uygulama alanini genisletmis ve sinirlarini geriye dogru itmis olarak
analizin Ustunligine inanmis durumdalar.

Laplace’in kuramlarini  destekleyen matematiksel tartis-
malar bagyapitina kalmisti. Bu bes ciltlik anitsal eser Traité de
mécanique céleste (Gok Mekanigi) 1799 ile 1825 arasinda ya-
yimlandi. Laplace, Newton’un bu konudaki ¢alismalarini tamam-
layarak Lagrange’inkileri de genisletti. Newton, glines sistemini
“yeniden diizenlemek” i¢in ilahi bir miidahalenin belirli araliklar-
la gerekli olabilecegine inansa da Laplace evrensel yercekimi ya-
sasinin sistemin uzun donemli kararlihigini sagladigini 6ne siirdi.
Bonaparte, Laplace’in ciltler siiren bilimsel incelemesinin evrenin
yaraticist olarak Tanr’min adindan bahsetmedigini fark edince
Laplace’in su yamiti verdigi soylenir: “Efendim, benim boyle bir
varsayima ihtiyacim yok.” Bonaparte bu cevabi yinelediginde
Lagrange bu kez soyle der: “Evet, yine de glizel bir varsayim. Pek
cok seyi agikliyor.”
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Laplace’in asil aragtirma alani gokcisimleri olsa da olasilik ku-
ramu ve istatistiksel ¢ikarsamada da 6nemli katkilarda bulundu.
Laplace, 1812 tarihli Théorie analytique des probabilités (Olasi-
liklarin Analitik Kurami) adli eserinin egsiz giris boliimiinde o za-
man bilinen tiim olasilik bilgisini ve kullanim alanlarini 6zetledi.
Bu eserde, integral denklemlerini ¢6zmek igin basit ve zarif bir tek-
nik olan ve daha sonra Laplace dontsiimii olarak adlandirilacak
yontemi ortaya koymustu. Laplace’in olasilik kuramina yaptig
katkilardan bazilar1 astronomideki sorulardan kaynaklaniyordu.
Ornegin, merkezi limit teoremi kuyrukluyildizlarin yériinge egik-
ligi problemine uygulanmisti. Laplace, olasilik sayesinde matema-
tigin sosyal bilimlere yonelebilecegine inanarak cesitli uygulama
onerilerinde bulundu. Isil iletkenlik ve kilcallik dahil olmak tizere
pek ¢ok fizik probleminde akademisyen arkadasi Lavoisier’yle bir-
likte ¢alisti. Fizikgiler ise Laplace’s her seyin Gtesinde ortaya atmig
oldugu potansiyel kavramiyla bilirler. Bu kavram yercgekimi, elekt-
romanyetizma, akustik ve hidrodinamik gibi ¢ok cesitli konuda
benzersiz bir 6neme sahiptir.

Laplace kendini Fransa’nin en iyi matematikgisi olarak goriir-
di. Meslektaslari, bu dogru bile olsa insanin miitevazi olmasi ge-
rektigine inaniyordu. Laplace’in yasaminda baska higbir sey de-
gismediyse bile yaslandik¢a kibri daha da artti. Basarili olduktan
sonra annesini, babasini ve ablasini ihmal etti. Laplace’in kendini
begenmis ve bencil biri oldugu yadsinamaz; genclik yillarinda ken-
disini himaye altina alan kisilere ve politika sahnesindeki arkadag-
larina karsi eli siki ve nankorken, gorece daha az bilinen kisilerin
elde ettigi sonuglara harcadigi para hayli fazla gibiydi.

Oliimiinden sonra isimsiz olarak kaleme alinan bir elestiri ya-
zis1 Laplace’1 karsilagtirdigi Euler ve Lagrange’dan daha olumsuz
biri olarak gorse de onunla ilgili soyle yaziyordu: “Laplace’in
zekasi tamamen matematiksel engellerin Gizerine inen bir balyoz
gibiydi, ancak tipk:i bu yararh alet gibi Laplace’in zekas: da so-
nuglari ne nihayete erdirir ne de onlara bir gtizellik katardu... yine
de Laplace hi¢bir zaman, alt edilen giicliikklerin izlerini konunun
tzerinde birakmadan bir konunun incelenmesine girismedi. Bazen
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acemice bazen dolayli da olsa yine de istedigi sona ulast1 ve giig-
lagi alt etti.”

On sekizinci ylizyihn sonlarindan baglayarak on dokuzuncu
yuzyil baslarinda epeyce yil Laplace, bilimsel tercihlerini ve deter-
ministik ideolojilerini geng meslektaslarina telkin ederek Académie
des Sciences’a hitkmetti. Kapatilan akademiler Institut de France’in
bir pargasi olarak yeniden canlandirildiginda Laplace, kurumun
Aralik 1795’teki toplantisinda yeni Académie des Sciences’in bag-
kan yardimciligina segildi, bes ay sonra da bagkanliga getirildi. Bu
gorevin onursal olmanin 6tesinde bir anlami vardi. Dernek bagkan-
lig1 Laplace’in, izlenecek politikalarin olusturuldugu ve kararlarin
alindig1 sayisiz komitenin bir tiyesi ve ¢ogu zaman da baskani olma-
sin1 sagliyordu. Laplace biiyuk bir beceri ve hevesle kendini bu po-
litik ise verdi. Ayni zamanda Bureau des Longitudes’a da bagkanlik
etti. Ecole Normale 1795te kisa siireligine agildiginda burada ders-
ler verdi ve 1800°de mezuniyet ayirtmani olarak ¢alisacagi Ecole
Polytechnique’in yapisinin olusturulmasinda etkili oldu. Laplace’in
ders anlatimindaki “hizlilik” hayli meshurdu. Aciklamalarinda
okuyucularin kafasinin karigsmasina neden olan, atladigi basamak-
lar igin siklikla kullandigi “kolayca goriliiyor ki” ifadesi nedeniy-
le de yazilar1 herkesin dilindeydi. Pozitif bilimlere ait tim literatur
sanki parmaklarinin ucunda gibiydi. Buna karsin kendi ¢aligmala-
rinda elde ettigi sonuglarin kaynaklarina tesekkiir etmeyi genellikle
ihmal eder, bu ¢alismalar kendine ait olmadigi halde 6yleymis gibi
bir izlenim birakirdi.

O donemler, sohretli bilimciler farkl tiirdeki kamu hizmetlerin-
de yer almalari i¢in giderek daha fazla davet ediliyorlardi. Laplace
bu isimlerin en sohretlilerinden biriydi. 1799’da Birinci Konsul*
doneminde Bonaparte, Laplace’ igisleri bakani olarak gorevlen-
dirse de Laplace bu gorevde basarili olamadi. Bonaparte alt1 hafta
sonra bu goreve kardesi Lucien Bonaparte’s getirdi. Eski impara-
torun Saint Helena’ya sturgine gonderilmesinden sonra yazdigi
gibi: “Birinci sinif bir matematikgi olan Laplace kisa siirede vasat

*

Bonaparte’in 1799°da bir hitkiimet darbesiyle baslattigi yeni donem. (¢.n.)
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bir yonetici oldugunu gosterdi... Laplace hicbir zaman sorunlarin
gercek onemini kavrayamadi, her yerde cin fikirliligin pesindeydi
ve sadece sorunlu disiinceleri vardi. Kisacasi sonsuz kiigiikliik ru-
hunu yoneticilige tasidi.” Bu durumda bile Laplace imparatorluk
yonetiminde senator oldu, sansolye makamina oturdu. Bunlarin
sonucunda da hayli varlikli biri olmustu. “Imparatorluk kontu”
unvaninin yani sira Légion d’Honneur Grand-croix ve Ordre de
la Reunion gibi Fransa’nin en biylk payelerine layik goruldi.
Laplace’in Houdon tarafindan yapilmig bir biistii Académie Fran-
caise’de yer almaktadur.

1806’dan itibaren Laplace zamaninin buyuk bir kismini Pa-
ris’in sekiz kilometre kadar giineyinde, Arcueil’deki kir evinde ge-
¢irdi. Monge’un dostu Berthollet komsu arazinin sahibiydi. Her
iki senator de hem varlikli kisiler hem de segkin bilimcilerdi. Ar-
cueil’de bilimsel arastirmalar yapan kigiik ve resmi olmayan bir
dernek kurdular. Aslinda Société d’Arcueil ilk yillarinda giizel is-
ler yapmisti. Polytechnique ve diger yerlerden basarili 6grencilerin
olusuma katilmasi saglandi. Elbette, Laplace gibi niifuzlu birinin
hamiligi meslek yasantisi agisindan belirgin bir avantajdi. Dernek
tyeliginden yararlanan 6grencilerinden biri de daha sonra gorece-
gimiz gibi Poisson’du. Bu iki malikdneden geriye ginimiizde pek
bir sey kalmasa da Sceaux’ya giden banliy6 hatti tizerinde, evlerin
bir zamanlar bulundugu yerde Laplace adinda bir istasyon vardir.

1814°’te senator Laplace, Napoléon’a karsi oy kullanarak
XVIIL Louis’yi destekledi. Bourbon monarsisinin basa ge¢mesin-
den bir yil sonra marki unvani verilerek Ecole Polytechnique’in
yeniden diizenlenmesini kontrol eden komitenin baskanligina ge-
tirildi. Laplace bu gorevini surdirdiigi donemde derslerin stire-
sini ti¢ yildan iki yila indirerek bu dersleri, Ecoles d’Applications
adiyla bilinen ve yeniden canlandirilmig olan Ecole des Ponts et
Chaussées gibi daha 6zel okullara gidilebilmesi i¢in bir 6nkosul
olarak koydu. Askeri miihendislik egitimine verilen agirlik hafifle-
tilerek tarih, ahlak ve “sosyal aritmetik” gibi yeni dersler kondu.
Yine de matematik, derslerin merkezindeki konumunu siirdiirdii.
On dokuzuncu yiizyilin buytik bir ¢ogunlugunda Polytechnique
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Ampere, Cauchy, Fourier, Lagrange, Laplace, Legendre, Monge,
Poisson ve Poncelet ayarindaki profesorleriyle Fransa iginde ve di-
sinda en iyi matematik ¢alismalarinin yapildig: yer oldu.

Laplace politik oportiinizmi sayesinde zenginlige kavustu, bi-
limsel ¢aligmalarini strdiirebildi. Ne var ki, yeni kesifler gorusle-
rini zayiflattik¢ca Laplace’in etkisi de azaldi, kuramlarinin yerini
bagkalarininki aldi. Ornegin daha sonra gérecegimiz gibi Sophie
Germain, elastik yuizeylere iliskin Laplace’in yaklasimiyla keskin
bir bicimde ayr1 distiigii bir kuram yayimladi. Laplace, Restoras-
yon donemi bilim ¢evreleri arasinda kendini giderek daha yalniz
hissetti. Yasaminin sonuna dek Bourbonlara sadik kaldi. Uyesi
oldugu edebiyat alanindaki Académie Francaise, kendisinin im-
zalamay reddettigi ifade 6zgirliguni destekleyen bir bildiri ya-
yimladi.

Laplace son yillarinda vaktini genellikle Arcueil’deki arazisinde
gecirdi. Hos bir bahgenin ortasinda yer alan zarif doseli evinde
Paris’e gelen pek ¢ok bilimciyi kabul ederek onlari kibarca agirla-
di. Britanyali bilimci Humphry Davy onu “Davraniglarinda hayli
resmi ve gosterisli, saygidan ¢ok korumaya yonelik bir hava igin-
de,” diye tasvir etmisti. Mary Somerville gibi baska konuklar ise
onunla tamigmaktan daha hognuttu. Somerville, Laplace’s “Uzun
degil ama zayif, dik ve hayli resmi. Davraniglariyla fark yaratirds
ve sanirim [. Napoléon’un sarayinda uzun zaman bulundugundan
davraniglarinda biraz sarayl bir yan vardi,” diye tanimlamistu.

Laplace ilerlemis yaslarina dek korudugu dikkat cekici bir hafi-
zaya sahipti. Tum yasami boyunca saglikli ve dingti. Kisa siiren bir
hastalik sonrasi 5§ Mart 1827°de yetmis altinci yas guiniinden sade-
ce birkag giin 6nce Arcueil’de yasamini yitirdi. Oliim tarihinin, cok
sik olarak kargilastirildig: bilimci Newton’un oliimiinden neredey-
se tam bir yiizyil sonra olmasi dikkat ¢ekiciydi. Société’deki ortag:
Berthollet bes yil once 6lmustii. Laplace ilk olarak Paris’teki Peére
Lachaise mezarligina gomiildii. Burada adina dikilen anit 1878’de
dogum yeri Beaumont-en-Auge’e tasindi. On yil sonra naasindan
kalanlar Pére Lachaise’den aile arazisinin bulundugu St. Jullien de
Mailloc’a nakledildi, karisinin ve ¢ocuklarinin naaglarindan ka-
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lanlarla beraber burada yeniden defnedildi. Markiz, her yil Ecole
Polytechnique’ten dereceyle mezun olan 6grencilere merhum koca-
sinin tum eserlerinden olusan bir setin verilmesini saglayan bir fon
tahsis etmisti. Ne yazik ki yayimlanmamis ¢alismalarinin pek ¢cogu
1925°te Chateau de Mailloc’ta ¢ikan bir yangin sonucu yok oldu.
Bu ¢alismalarin o zamanki sahibi Laplace’in Ggiincti kusaktan to-
runu Colbert-Laplace kontuydu.

Laplace’in cenazesinde bir konusma yapan 6grencisi Poisson,
onu Lagrange’la kargilastirirken soyle demisti:

Calsmalarini okuyan herhangi birinin fark edebilecegi gibi zekalar ara-
sinda bir fark vardi. Eldeki soru ister Ay’in salimimi isterse sayilar kuramindan
bir problem olsun Lagrange yalnizca bunlarin gerceklestigi durumlarda bu
sorularin igindeki matematigi gérur gibiydi ve buradan yola ¢ikarak formi-
lasyonun zarifligine ve ydntemlerinin genelligine eslik eden o yiiksek degere
ulagirdi. Bunun aksine Laplace i¢inse matematiksel analiz, ok degisik uygu-
lama alanlarindaki amaglarina ulagmak i¢in egip biktigi bir aletti ama her
zaman y6ntemin kendisini sorunun emrine tabi tutardi. Belki de gelecek ku-
saklar birini biytk bir matematikgi digerini ise doganin i¢indeki bilgiyi en ge-
lismis matematik aletiyle arayan buyuk bir bilimci olarak degerlendirecektir.



Adrien-Marie Legendre (1752-1833)

Tk grupta yer alan matematikgilerimizin sonuncusu Legendre (ya

da Le Gendre) eliptik fonksiyonlar kuraminin kurucusu olarak
kabul edilir. Abel ve Jacobi’nin kesifleri Legendre’in matematigin
bu alanindaki ¢alismalarini biiytik olgiide eskitmis olsa da Legendre
bu iki matematikgiyi yiireklendirmekten vazge¢memistir. Sayilar
kurami ve gokcisimleri mekanigi gibi baska konularda da 6nemli
katkilarda bulunmustur. On dokuzuncu yiizyil i¢inde adinin du-
yulmasini en ¢ok, yazdig: bir ders kitabi saglamistir. Aslinda bu
kitap Eukleides’in Elemanlar’inin basitlestirilmis haliydi. Cok sa-
yida baskisi yapilan kitabin her baskisina yeni bilgiler eklendi. Bas-
ka dillere de gevrilen kitap, Fransa disindaki tilkelerde de yaklasik



52

BUYUK MATEMATIKGILER

bir yiizyil boyunca temel geometri ders kitabi olarak kullanildi.
Altin ¢agda tlkesinden ¢ikan diger insanlarla karsilastirildiginda
Legendre ¢ok goz onlinde olan biri degildi. Anma konugmasinda
Poisson soyle demisti: “Meslektagimizin ¢ok sik tekrarladigi bir
dilegi vardi. Birinden bahsederken yalnizca onun ¢alismalarina de-
ginmek gerekir diye. Aslinda onun ¢alismalari zaten tiim yasamuy-
di.” Bu durumda mevcut kisithi malzemeyle elimizden gelenin en
lyisini yapmamiz gerekiyor.

Adrien-Marie Legendre 18 Eyliil 1752°de Paris’te diinyaya gel-
di. Yani Laplace ve Monge’dan yalnizca birkag yas kigiiktii. Geg-
misi hakkinda pek fazla sey bilinmiyor ama anlasilan hali vakti
yerinde bir aileden geliyordu. D’ Alembert gibi o da epeyce ileri dii-
zeyde matematik egitimi aldig1 College des Quatre Nations’a gitti.
On sekiz yasinda matematik ve fizik alanindaki tezlerini basariy-
la savundu. Dort yil sonra bu tezlere dayanarak mekanik iizerine
bir inceleme yayimladi. Daha sonra 1780’¢ dek Paris’teki Ecole
Militaire’de yar1 zamanl olarak dersler verdi. Yakinda yasanacak
kargasada parasinin biiyiik bir kismini kaybedecekti ama o ana
dek zamaninin ¢ogunu arastirma yaparak gecirme sansina sahipti.

Legendre 1782°de Preussischen Akademie der Wissenschaf-
ten’den bir 6diil kazandi. Odiil, balistige iliskin hava siirtiinmesini
hesaba katan makalesine verilmisti. Berlin’de yayimlanan bu ba-
sarih makale Lagrange’in ve Lagrange araciligiyla da Laplace’in
ilgisini gekti. Ertesi yil Académie Royale des Sciences’a ilk buiyiik
¢alisgmasini sundu. Bu ¢alisma gezegenimsi sferoitler (kiire benzeri
sekilleri olan ama tam yuvarlak olmayan nesneler, kiiremsi) ara-
sindaki ¢ekimlerle ilgiliydi. Ayrica Laplace’a siirekli kesirlerin 6zel-
likleri ve tizerine ivmelendirici kuvvet uygulanmayan cisimlerin
donmesi gibi ¢ok degisik konularda makaleler teslim etti. Bunlarin
sonucunda Legendre 1783’te akademinin eklenik tyeligine iki yil
sonra da yardimci tyeligine kabul edildi.

1784’te Legendre gokcisimleri mekanigi tizerine baska bir ma-
kale sundu. Makale, donen bir sivinin iginde kiire benzeri bir cis-
min denge durumuna iliskindi. Kendi adiyla anilan inli polinom
ailesini de iste bu makalede ortaya koydu. Ozel bir tiir diferansi-
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yel denkleme yonelik bu ¢oziimler uygulamali matematikte hala
onemli bir yer tutar. Gokcisimleri mekanigine olan ilgisi sonucu iki
makale daha yayimladi. Bunlardan ilki elipsoitlerin arasindaki ce-
kimle ilgiliydi, digeri ise akigkan gezegenlerin bi¢im ve yogunlugu
Uzerineydi.

Legendre’in meslek yasantisi bagka alanlarda da gelismeye de-
vam etti. O zamanlar gergeklestirilmekte olan en 6nemli jeodezik
projelerden biri Greenwich Observatory ile Université de Paris ara-
sindaki igbirligiyle yiirttiliyordu. 1787°de bu projede gorevlendi-
rilen Legendre bu iste gayet basarili oldu. Legendre’in ¢alismalarin-
da elde ettigi en 6nemli kuramsal sonug, agilara gerekli diizeltmeler
yapildigi takdirde kiiresel bir iiggenin diizlemsel tiggen olarak kabul
edilebilecegiydi. Jeodezik arastirma Laplace, Lagrange ve digerle-
rinin Uzerinde ¢aligtiklar1 agirlik ve 6l¢l sistemlerinin diizenlen-
mesi isiyle ilgiliydi. Bu amag¢ dogrultusunda ilk basta olusturulan
komisyonun i¢inde yer almamasina kargin Legendre yeni sistemin
kullanimini incelemek amaciyla 1791°de kurulan kiigiik bir grubun
yesi ve daha sonra da komisyonun bir pargasi oldu. Paris’te kisa
bir donem igin varhgini siirdiirebilen Institut de Marat’da 1794’te
matematik profesorii oldu. Laplace’in ardindan 1799°da getirildigi
topgu olarak segilen 6grencilerin matematik ayirtmanhg gorevini
1815’e dek siirdiirdii. Bunun sonrasinda Bureau des Longitudes’da
Lagrange’in gorevini devraldi.

Legendre Devrim doneminin agiriliklarindan kaginmayi basar-
mus olsa bile yakin bir zamanda evlenmis olan Jacobi’ye 1832’de
yazdigi mektuptan 6grendigimize gore akademinin kapatilmasi
onun i¢in tam bir felaket olmustu: “Ben senden ¢ok daha ge¢ bir
yasta, kanli devrim sahip oldugum kiigiik birikimimi tamamen yok
ettikten sonra evlendim. Utang i¢cinde yasadigimiz ve gergekten ¢ok
zor gecen anlarimiz oldu ama sadik esim isleri yavas yavas yoluna
koymam konusunda bana ¢ok yardim etti. Boylece birbirinin pesi
sira gelen devrimlerin neden oldugu buyiik kayiplardan arda kalan
birikimimin bir kismini koruyabildim. Bu birikim yashlik yillarim-
da benim ve ben artik buralarda olmadigimda sevgili karimin ihti-
yaglarini gorecektir.”
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Aslinda Legendre bu satirlari yazdiginda yasaminin sonuna
yaklasiyordu. Yayincisina da “Ciddi matematik ¢alismalarina olan
ilgi tilkemizde yavas yavas azalmaya baslarken bunun tersine diger
tulkelerde artan bir merak s6z konusu,” diye yazmisti. Uzun ve acihi
bir hastaliktan sonra ardinda hi¢ ¢ocuk birakmadan 9 ya da 10
Ocak 1833’te seksen bir yasinda Paris’te yasamini yitirdi. 1792’de
evlenmis oldugu dul esi Marguerite, anisina biiyik bir saygi goste-
rerek sahsi egyalarini korudu. Bu egyalar arasinda siiphesiz bugii-
ne ulasamayan portreler de vardi. 1856’daki 6liimiintin ardindan
Legendre’la beraber yasamig oldugu son ev, o zamanlar sehir disin-
da olan ama simdi Paris sehir merkezinin bir pargasi olan Auteuil
koyline bagislandi. Legendre kariyer pesinde kosan biri degildi ve
Lagrange, Laplace ve Monge’dan farkli olarak higbir zaman ul-
vilestirilmedi. Yine de ¢abalari tamamen bilinmez degildi. Fran-
sa’da Légion d’Honneur’e layik gorulirken kendisine Chevalier
de I’Empire unvani verildi. Ayni zamanda jeodezi alaninda yaptig1
caligmalarinin bir takdiri olarak Royal Society of London uyeligi-
ne secildi.

Legendre’in yayimladig: eserler arasinda en basarilisi Eléments
de géométrie (Geometrinin Elemanlari) adindaki ders kitabiydi.
Kitabin sonraki baskilarinda Eukleides geometrisinin yani sira tri-
gonometrinin elemanlari, & sayisinin irrasyonel oldugunun kaniti
ve daha bagka konularda bilgiler bulunuyordu. Paralel dogrular
kuramuyla ilgili bir ek 1803 tarihli baskida yer aldi. Diger ¢alig-
malari, arastirma alanlariyla daha yakindan ilgiliydi ama ilging bir
sekilde Legendre ad1 esas itibariyle hayli siradan bir eser olan ders
kitabiyla birlikte anildi.

Legendre’in sayilar kuramina iligkin ilk makalesi 17835 tarihlidir.
Diger 6zelliklerinin yaninda bu ¢alisma, iki tek asal sayiy: birbiriyle
iliskilendiren kuadratik kargiliklilik yasasini ortaya koymaktadir.
1798de Essai sur la théorie des nombres (Sayilar Kurami Uzerine
Denemeler) adli ¢alismasinin ilk baskisini yayimladi. Bundan kisa
bir siire sonra da Gauss’un basyapiti Disquisitiones arithmeticae
(Aritmetik Tartigmalari) yayimlanmisti. Daha sonra Kummer’in de
dedigi gibi “Yasaminin buyik bir kismini yiiksek matematige ada-
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yan Legendre bile Essai sur lathéorie des nombres’nin ikinci baski-
sinda eserini Gauss’un sonuglariyla zenginlestirmek istedigini ama
bu yazarin yontemlerinin hayli tuhaf olmasindan dolayi bunun ko-
nudan tamamen sapmadan ya da yalnizca ¢evirenin bundaki roli-
ni dusiinmeden mimkiin olamayacagini itiraf etmek durumunda
kalmigt1.” Kitabin 1830°da yayimlanan tiglincti baskisi, aradan ge-
cen onca yila karsin hala sayilar kuraminda temel ders kitabi olarak
kabul ediliyordu.

Bununla birlikte 1810’a gelindiginde Legendre’in ilgisi baska
bir yone ¢evrildi. Legendre, on dokuzuncu yuzyilda bir hayli ge-
lisen eliptik fonksiyonlar kuraminin kurucusu olarak kabul edilir.
(Legendre’in eliptik fonksiyon olarak adlandirdig: sey daha sonra
eliptik integral adini aldi.) Bu konuya iliskin olarak eliptik egrile-
rin integralinden bahsettigi ilk yayini ertesi y1l yayimlanmisti. Kafa
karisikligini 6nlemek adina bazi sozciikleri agiklamakta yarar var.
Oncelikle matematigin bu kolu elips iizerindeki yay uzunluklarinin
Olgtilmesi probleminden ¢ikmustir. Bunu gerceklestirebilmek igin
belirli integrallerin yani eliptik integrallerin hesaplanmasi gerekir.
Elips bir cember oldugunda, herhangi bir matematik 6grencisinin
de bilecegi gibi ters trigonometrik fonksiyonlar kullanarak bunu
yapmak miimkindur. Bir yandan trigonometrik fonksiyonlar, ters
fonksiyonlarda bulunmayan pek ¢ok iyi 6zellige sahipken bir yan-
dan da eliptik integrallerin s6z dinlemez olmalar1 hi¢ de sasirtici
degildir. Bu konuda bir 6ncii olan Legendre ¢ok hayati bir noktay:
kagirdi. Eliptik integrallerde eksik olan kimi iyi 6zelliklere eliptik
integrallerin tersi sahip olabilirdi. Standart terminolojiye gore elip-
tik fonksiyonlar eliptik integrallerin tersi anlamina gelir. Hepsi bu
kadar da degil. Trigonometrik fonksiyonlar, reel degiskene sahip
gercel degerli periyodik fonksiyonlardir. Kabul edilebilir bir kuram
icin eliptik fonksiyonlar kompleks degiskeni olan kompleks degerli
fonksiyonlar olarak ele alinmaldir. Ustelik trigonometrik fonksi-
yonlar periyodikken eliptik fonksiyonlar ikili periyodiktir.

Standart terminolojinin eliptik integral teriminin yerine
Legendre’in eliptik fonksiyon terimini kullandigini hatirimizda
tutarak tekrar yayinlarina donelim. 1811°’de biiyiik ¢ogunlugu
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eliptik integraller iizerine olan bir diger 6nemli ¢alismasi Integral
Analizi Uzerine Alistirmalarin ilk cildini yayimladi. 1817’ye dek
eserin ikinci ve ugtinci ciltleri de ¢ikti. Legendre yine de en etkili
eserini sona saklamisti. Konu tizerindeki arastirmalarini genis bir
sekilde agiklayan tg ciltlik Traité des fonctions elliptiques (Eliptik
Fonksiyonlar Uzerine) adli galismasini 1825 ile 1828 arasinda ya-
yimladi. Ne yazik ki Legendre bu probleme integral analizi gerce-
vesinde yaklagti. Bunun st seviyede bir trigonometri ve bu sayede
ayri bir analiz kolu olarak disiiniilebilecegini gorememisti.

Legendre’in bilimsel incelemesi, oncillerinin kurama sagladik-
lar1 buyukla kiguklii katkilar: ve kendisinin bu sonuglara yaptigi
eklentileri bir araya getiren bir ansiklopedidir. Charles Hermite’in
da ortaya koydugu gibi “Pek ¢ok nedenden oturii eliptik fonksi-
yon kuraminin kurucusu olarak kabul edilen Legendre ardillarinin
isini bir hayli kolaylastirmistir; Abel ve Jacobi tarafindan derhal
kesfedilen ters fonksiyonunun ikili periyodik olmasi gercegi eksik
olan parcaydi ve Legendre’in incelemesine boylesine kisitlanmisg
bir analitik karakter veren de iste buydu.” Eliptik fonksiyonla-
rin ele alinmasina iliskin daha iyi yontemlerin bulunmasi sonraki
kusak matematikgilere kaldi. Legendre onlarin yaklagimlarindaki
ustunliigiin hemen farkina vardi. Yasaminin son yillarinda bilim-
sel incelemesinin tiginci cildi igin G¢ ek yayimladi. Legendre bu
eklerde soyle diyordu: “Biz sadece bu konunun yiizeyine dokun-
duk ama tahmin edilebilir ki konu matematikgilerin ¢alismalariyla
durmadan zenginlesecek ve nihayetinde askin fonksiyon analizinin
en guzel parcalarindan biri haline gelecektir.” Boylece, neredeyse
son mesleki hamlesi kendi ¢alismalarinin yerini alacak olan bu bu-
luglar1 6nermek olmusgtu.

Sonraki kusak matematikgcilerin basinda, yasam oykiilerini 3.
Bolim’de gorecegimiz Norvegli Niels Abel ve Alman Carl Jacobi
geliyordu. Abel 1827’de Legendre’1 gormeye gittiginde onun hayli
nazik oldugunu gordi. Legendre ve Abel daha sonra mektuplas-
maya basladilar. Jacobi’nin toplu eserlerinin ilk cildinde ikili ara-
sinda bes yildan uzun bir siire boyunca Fransizca yapilmig olan bir
hayli ilging yazismalara rastlanir. Bu mektuplardan ilki 1828’de
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Legendre akademiye Jacobi’nin ilk yayinlarini duyurduktan son-
ra gonderilmisti. Jacobi’ye soyle yazmusti: “Sen ve ‘Abel’ gibi iki
geng¢ matematikg¢inin bunca zamandir en sevdigim ¢alismalarimin
nesnesi olmus ve iilkemde hak ettigi ilgiyi gormemis olan bu analiz
kolunu basaril bir sekilde gelistirmeniz beni ¢ok mutlu ediyor.”
Ertesi yil daha da uzun bir sekilde su satirlar1 kaleme aldi:

Baylar, ¢ok hizl yol alyorsunuz, tim bu muhtesem akil yiriitmelerde sizi
takip etmek neredeyse olanaksiz —her seyden énce Euler'in éldigi yast, ki
bu yas insanin bir dizi zafiyetle miicadele etmesi gereken ve ruhunun, giic-
liklerin Ustesinden gelme ve kendini yeni dislincelere alistirma ¢abasindan
yoksun oldugu bir yas, ¢oktan ge¢mis yash bir adam i¢in olanaksiz. Yine
de emeklerini, sinirlarini stirekli olarak 6teledikleri bilimin yararina yénelten
denk giicteki bu iki atlet arasindaki ytice géniilliliikle yapilan yarismaya tanik
olacak kadar uzun yasadigim i¢in kendimi kutlarim.
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Joseph Fourier (1768-1830)

oseph Fourier’nin bilimsel basarisi esas olarak gelistirdigi st

iletimi kuramindan gelir. Bununla birlikte, kuramin iginde yer
alan matematiksel yontemler, ozellikle de trigonometrik seriler
baska durumlar i¢in de onemlidir. Bugiin adlandirdigimiz adiyla
Fourier serilerinin tam olarak anlagilabilmesi i¢in ¢ok uzun yillar
gecmesi gerekecekti. Nispeten ¢ok az sayida matematik¢i onemli
idari gorevler tistlenmeye hevesli ve bunu yapabilecek kapasitedey-
di. Fourier bunu basariyla yapmis matematikgilerden biriydi.

Tam adiyla Jean-Baptiste- Joseph Fourier 21 Mart 1768’de dog-
dugu bati Burgonya’nin ana sehri Auxerre’in en Unli simasidir.
Esas olarak Lorraine’li usta bir terzi olan babasi Joseph ile annesi
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Edmie, Fourier henliz on yasina gelmeden oldiiler. Neyse ki, ¢ocu-
gun egitimiyle ¢evreden bazi kisiler ilgilendi. Fourier, Benedikten ve
diger bazi kesigler tarafindan isletilen bir dizi okuldan biri olan ilerici
Ecole Royale Militaire’e yerlestirildi. Burada diger derslerin yanin-
da fen ve matematik egitimi veriliyordu. Gen¢ adamin hemen her
konuya karsi yetenegi olsa da matematik konusunda 6zel bir de-
hasi vardi. Fourier, egitimini Paris’teki College de Montaigu’da ta-
mamladi. Niyeti ordunun tim sosyal siniflara agik olan topgu ya da
mithendislik kollarindan birine katilmakti ama Ecoles Militaires’de
miifettis olan Legendre’dan aldig: giiglii tavsiye mektubuna karsin
bagvurusu reddedildi. Saglikla ilgili nedenlere dayanarak bagvurusu
reddedilebilecekken agiklanan neden yalnizca soylu adaylarin bag-
vurularinin kabul edildigiydi.

Bu tersligin ardindan Fourier kilisede ¢alismaya basladi. Kendi
statiisiindekilere temel matematik dersi vermekle gorevlendirildigi
unli bir Benedikten manastir1 olan St. Benoit-sur-Loire’de papaz
comezi oldu. Kesis yemini etmesinin ardindan Abbé (Peder ya da
Rahip) Fourier olarak taninmaya baslasa da o yasamini kilisede stir-
dirmek yerine Ecole Militaire’de ders vermek {izere Auxerre’e don-
di. Yirmi bir yasina gelmisti ve Académie Royale des Sciences’daki
bir toplantida dinleyicilerin 6niinde bir aragtirma makalesini sun-
mustu bile.

Devrim’in ilk yillarinda Fourier tilkede yasananlara iligskin yap-
tiklariyla goze ¢arpiyordu. Teror doneminin kurbanlarini cesaretle
savunmast Comité de Salut Public’in 1794 tarihli karariyla tutuk-
lanmasina kadar vardi. Robespierre’e yapilan kisisel rica sonug
vermediyse de Robespierre giyotinle idam edilince Fourier serbest
birakildi. Fourier bunun uzerine, kisa bir donem ayakta kalan
Ecole Normale’in 6grencisi oldu. Burada uygulanan yenilik¢i egi-
tim onun uzerinde biiyik bir etki yaparken Lagrange, Laplace ve
Monge gibi 0 donemin 6nemli matematikgilerini tanima sansi elde
etti. Magrur Laplace’in bir yonetim hatasi sonucu profesor olarak
degil de ogrenci olarak kaydedilmesi Fourier’yi ¢ok eglendirdi.
Ertesi yil Ecole Polytechnique, ilk adi Ecole Centrale des Travaux
Publiques adiyla kapilarini agtiginda Lagrange ve Monge’un dersle-
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rine destek olmasi i¢in yardimci hoca olarak goreve getirildi. Ancak
cok gecmeden eski rejime karsi verilen tepkinin kurbani olarak ye-
niden tutuklandi. Hapishanede bulundugu dénem i¢inde hayli kay-
gilanan Fourier, Ecole’deki arkadaglarinin ¢abalariyla saliverildi.
Fourier, 1798’de adi1 agiklanmamug bir yere yapilacak sefere
katilmasi icin segildi. Daha sonra bu seferin Napoléon’un Misir
macerasi oldugu anlagilacakti. Yeni kurulmus Institut d’Egypte’in
basinda Monge ve daimi sekreteri Fourier’yle Kahire’ye yerlestik-
ten sonra seferin kiiltiirel kolu, bir kismina el koydugu eski eserleri
incelemeye basladi. Fourier bu gorevinin 6tesinde bazi diplomatik
iligkileri yuriitmekle gorevlendirildi. Matematik Gizerine diigiinmeye
de vakit bulabiliyordu. Institut d’Egypte’in ¢alismalarina iliskin bir
rapor yayimlanmasini teklif etti. Ondan Fransa’ya donusiinde bu
raporun hazirlanmasinda danismanlik yapmasinin yani sira antik
uygarhiga ait harikalarin yeniden kesfedilmesini anlatan raporun
tarihi 6ns6zuni de yazmasini istediler. Napoléon’un bazi degisik-
likler yaptigi Fourier’nin bu zarif 6nsozi, Description de Egypte
(Misir’in Tanimi) yayimlandiginda kitabin bagindaki yerini almistu.
Bu arada Fourier, Ecole Polytechnique’teki isine geri donmiis-
ti. Yoneticilik yeteneginden hayli etkilenmis olan Napoléon kisa
bir stire sonra Fourier’yi merkezi Grenoble’de olan ve etki alani o
zamanki Italya sinirina dek uzanan Isére’e vali olarak atadi. Vali-
lik gorevi zaman isteyen bir isti ama yine de Fourier 1s1 iletimine
iligkin “Kat1 Cisimlerde Is1 Dagilimi” baslikl klasik monografisini
bu dénemde yazarak bu ¢alismayi 1807°de Académie Royale des
Sciences’a sundu. Calismay:1 Lagrange, Laplace, Lacroix ve Monge
inceledi. Lagrange calismanin bazi noktalarina yaptig itirazlarda
(ozellikle trigonometrik ya da simdi soyledigimiz sekliyle Fourier
serileri merkezi kavramina) hayli sertti. Bu nedenle eserin tamami-
nin yayimlanmasi engellendi; sonugta ortada Poisson tarafindan
kaleme alinan beg sayfalik yetersiz bir 6zet vardi Isi iletimi ku-
raminda rakipleri tarafindan usttinlitk saglanmis olan Poisson ve
Biot yillarca Fourier’nin basarilarini kiigiimsedi. Fourier daha son-
ra bu ¢alismasiyla akademiden bir 6diil kazansa da Fourier’nin 1s1
iletimi kurami 1822’ye dek yayimlanmayacakti. Clerk Maxwell’in
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sozciikleriyle “miitkemmel matematiksel bir siir” olan Théorie
analytique de la chaleur’in (Istmin Analitik Kurami) 6ns6ziinden
alint1 yaparsak:

ilk sebepleri bilmiyoruz ama bildigimiz bir sey var o da bu sebeplerin goz-
lemle anlasilabilecek basit ve degismez yasalara tabi olmasi ki bu da Dogal
Felsefe’nin amaci... Tipki yergekimi gibi isi da evrendeki tim maddelerin igi-
ne igler; 1sinin 1ginlari her yerdedir. Calismamizin amaci bu unsurun takip
ettigi matematik yasalarini ortaya ¢ikarmaktrr... Ancak mekanik kuramlarinin
kapsami ne olursa olsun bu kuramlar kesinlikle 1sinin etkilerini agiklayamiyor.
Hareket ve denge ilkeleriyle agiklanamayacak 6zel bir durum meydana ge-
liyor... Isinin iletimine iliskin diferansiyel denklemler en genel kosullar ifade
ediyor ve fiziksel sorulari, tam da kuramin amaci olan soyut Analiz problem-
lerine indirgiyor.

Fourier'nin vali olarak elde ettigi basarilarimin arasinda bi-
yuk bir bataklik alanin kurutularak degerli bir tarim arazisi elde
etmek tizere otuz yedi farkl belediyenin anlagmasinin saglanma-
s1, Grenoble ile Torino arasindaki harikulade yolun planlanmasi
yer alir. Ne var ki bu yolun yalmizca Fransiz kismi insa edilmigtir.
Napoléon, vali olarak yaptig1 biyiik hizmetlere karsilik Fourier’ye
baron unvani vermisti.

1814’te Napoléon iktidardan uzaklastirildiginda Fourier hala
Grenoble’daydi. Sehir, imparatoru Paris’ten giineye oradan da El-
be’ye gotiiren eskort grubunun yolu tizerindeydi. Fourier eski yo-
neticisiyle utang verici bir karsilasma yasamamak igin giizergahin
degistirilmesi amaciyla gorusmeler yapti. Ancak 1815’te Napoléon
Paris’e dogru yiiriiylise ge¢misken boylesi bir rota degisikligi mim-
kiin degildi ve Fourier kendini tehlikeye atarak bir valinin yapmasi
gerekeni yapti. Nafile oldugunu bile bile sehrin savunma i¢in hazir-
lanmasi emrini verdi. Sehri bir kapisindan terk ederken Napoléon
da bir diger kapidan sehre girdi. Bu idaresi gii¢ durumdaki tutumu
aralarindaki iligkiyi etkilememisti. Hatta imparator kisa bir siire
sonra Fourier’'ye kont unvani vererek onu Lyon’daki Rhone ili-
ne vali olarak atadi. Bununla birlikte “Yiiz Giin” sona ermeden
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once Fourier, rejimin uyguladig: siddeti protesto etmek i¢in bu yeni
unvan ve gorevini birakarak bilimsel ¢aligmalarina odaklanmak
amaciyla Paris’e dondii.

Bu, Fourier’nin yasaminda en dibe battigi donemdi. Kisa bir
sure i¢in igsiz kaldi. Kisith bir emekli maagiyla geciniyordu ve siyasi
olarak gozden diigmustii. Bununla birlikte Ecole Polytechnique’ten
eski bir 6grencisi ve ayn1 zamanda Misir’daki yol arkadaglarindan
biri Seine valisi olmustu. Vali, Fourier’i Seine’deki istatistik daire-
sinin basina getirdi. Bu, yorucu isleri olmayan ama ihtiyaglarim
karsilayacak kadar bir maag alacagi bir konumdu.

Fourier’nin son yaraticilik dalgas: diferansiyel denklemlere uy-
gulanan integral-doniisiim ¢oziimlerinin islemsel analizle iligkisini
etkili bir bicimde agikladig1 1817-18de geldi. O siralarda Fourier,
Poisson ve Cauchy arasinda bu tiir yontemler gelistirmek tizerine
Uglt bir yarig vardi. Poisson’un elegtirisine kargi verdigi ezici ya-
nitta Fourier, uzun bir suredir analize kafa tutan bazi denklemler
i¢in integral-doniisim ¢oziimlerini gostererek Cauchy’nin kalinti
analizine giden yolda sistematik bir kuram gelistirmesinin yolunu
agmistl.

1816°’da Fourier yeniden kurulan Académie des Sciences uyeligi-
ne secildi ama onun Napoléon’un Rhéne valiligini kabul etmesini af-
fetmeyen X VIII. Louis ilk basta bu tiyeligi onaylamayi reddetti. Dip-
lomatik goriismeler sonucunda sorunun ¢oziilmesiyle Fourier’nin
ertesi yilki adayligi kabul edildi. Fourier, Description de ’Egypte’in
ikinci baskisiyla ilgili de bazi sorunlar yasasa da (Napoléon’a yap-
tig1 gondermelerin gozden gegirilmesi gerekiyordu) genel olarak
sayginhgini hizla geri kazaniyordu. Société d’Arcueil’in distise gec-
mesinden sonra giiglii bir konumda kalarak Poisson’un husumetine
karst Laplace’in destegini aldi. 1822’de Académie des Sciences’in
gugli bir konum olan daimi sekreterligine getirildi. 1827°de tipki
daha 6nce d’Alembert ve Laplace’in oldugu gibi edebiyat alanindaki
Académie Frangaise’e, Fransa disinda ise Royal Society of London’in
uyeligine secildi.

Fourier’nin saghgi hi¢bir zaman ¢ok iyi olmamist1 ve artik ya-
saminin sonuna dogru tiroitle ilgili muhtemelen Misir’da yakalan-
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dig1 miksodem hastaligindan kaynaklandig: dusiinilen baz: tipik
bulgular gosteriyordu. Bazi belirgin fiziksel bulgularin yani sira
bu hastalik hafizanin bulanmasina da yol agabiliyordu. Hastaligin
bu etkisi son yillarinda konudan konuya atlayan makalelerinde
acikca goriliyordu. Belki de 1830’un baslarinda yasanan ve daha
sonra gorecegimiz talihsiz bir olayda da bu hastaligin pay: vardi.
Galois’nin denklemlerin ¢6ziimiine iliskin akademiye gonderdigi
makaleyi kaybetmisti. Fourier bu olay gergeklestiginde artik has-
taliginin son evrelerinde oldugundan pek de kinanamazdi. Mayis
1830’un basinda vicudu aniden ¢oken Fourier'nin durumu 16
Mayis’ta altmug iki yasinda yasamini yitirene dek siirekli kotiledi.
Cenaze toreni St. Jacques de Haut Pas’da gergeklestirildi. Fourier,
Pere Lachaise mezarliginda Monge’un mezarinin yakinlarinda bir
yere defnedildi.

Meslek yasami boyunca gosterdigi 6zverili destek ve tesvik sa-
yesinde geng dostlar1 Fourier’ye hep vefali davrandi; son yillarinda
Oersted, Dirichlet, Abel ve Sturm’un da aralarinda bulundugu ¢ok
sayida matematikgi ve bilimciye yardim etti. Fourier’nin en temel
bilimsel basarisi 1s1 dagilimi tizerine yaptigi ¢alisma ve bu konu-
yu daha da ilerletmek adina uyguladigi matematiksel yontemlerde
yatar. Konuya olan ilgisi Misir’dayken baglamis olsa da isin asil
kismini Grenoble’dayken gerceklestirmisti. Fourier, doganin derin-
lemesine incelenmesinin matematiksel kesiflerin en verimli kayna-
g1 oldugunu soylerdi. Bununla birlikte, olugturdugu matematiksel
kuram pek ¢ok farkli alanda uygulandi.

Fourier naif bir bi¢imci degildi. Verili bir trigonometrik serinin
katsayilarini hesaplamak i¢in terim terim integralinin alinmasinin
mutlaka dogru sonug vermesi gerekmedigini gordi. Cok genis bir
sinif i¢indeki herhangi bir fonksiyona karsilik gelecek sekilde be-
lirli bir araliktaki degerleri eldeki fonksiyonla ayni olan bir trigo-
nometrik seri tretilebilirdi. Fourier’nin bir 6rnekle de gosterdigi
gibi verili fonksiyon her biri basit araligin ayrik alt araliklarinda
tanimlanmus farkl cebirsel ifadelerin bir birlesimi de olabilir. Tri-
gonometrik agilimlar1 da, gelisigiizel fonksiyonlar1 da farkh ki-
siler kullanmisti ama trigonometrik agilhimlar periyodiklik olgu-
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su olan problemlerle kisitlanmis gelisigiizel fonksiyonlarsa kismi
diferansiyel denklemlerin ¢6ziimlerinde karsilasildiginda dogalar:
geregi bunlarin cebirsel ifadelere kars: etkisiz oldugu kabul edil-
misti. Trigonometrik agilimlar tizerine yaptigi ¢calismanin yaratti-
g1 buyiik saskinhigin nedeni, tamamen farkli bigimlerdeki cebirsel
ifadeler arasinda sonlu bir aralikta paradoksal esitlik 6zelligini
gostermesiydi.

Fourier rasyonel mekanik bakis acisina sahipti. Analitik yon-
temler Uzerinde olaganustii bir ustaligi vardi ve fiziksel i¢giidiiyle
sekillenen bu giicii onun basarili olmasini saglamisti. Fourier’den
once rasyonel mekanigin en buyuk problemlerinde kullanilan
denklemler genellikle dogrusal degildi ve ad hoc (gegici) yontem-
lerle ¢oziiluyorlardi. Fourier, bir denklemin farkl bilesenlerinin ve
serilerdeki ¢oztimiiniin, analiz edilen fiziksel ¢6ztimiin degisik yon-
leriyle birlikte agik bir bigimde tanimlandig: tutarli bir yontem ge-
ligtirdi. Ayn1 zamanda denklem ¢oziimlerinin fiziksel anlamlarina
yonelik asimptotik 6zelliklerini yorumlama konusunda sasmaz bir
i¢gtiduisti vardi. Yaklagimi 6ylesine giigliydi ki dogrusal olmayan
denklemler matematiksel fizikte ancak tam bir ylizyil sonra yeni-
den 6nem kazanmugtu.

Fourier en ¢ok 1s1 dagilimi Gizerine yaptigi calismayla bilinse de
ortaya koydugu matematik bilgisi pek ¢ok farkli alanda 6nemli
oldu. Matematiksel fizikte Fourier’nin gorisleri Laplace’in go-
ruslerinden ¢ok daha etkili oldu. Uzun yillar boyunca denklemler
kuramina olan ilgisini siirdiirdii ve hatta yasaminin sonlarinda ko-
nuyla ilgili bir kitab1 tamamlamaya ¢alisiyordu. Fourier’nin konu
tzerindeki kimi goriigleri Sturm teoremine dahil olurken kimi
goriisleri de yakin zamanlarda dogrusal programlama kuramin-
da uygulama alani buldu. Fourier, dinamik ve olasilik kuramina
da ilgi duyuyordu. Bir matematik¢i olarak Fourier, doneminin
Cauchy ve Abel disindaki diger insanlar1 gibi mutlak pratik prob-
lemlerle ilgiliydi ama yine de sinirlayici siiregler kuramini anlamh
bir ¢alisma olarak hak ettigi gibi kavrayamamustu.
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Sophie Germain (1776-1831)

Yakun bir zamana dek bir kadinin akademik diinyada Ustiin basa-
rilar elde etmesi neredeyse olanaksiz gibiydi. Bu durum &zellikle
fen alaninda, hepsinden de 6te matematikte gecerliydi. Bunun ilk akla
gelen nedenleri bu kitapta yer alan biri Fransiz, biri Rus ve biri Aliman
G¢ kadin matematikginin yasam éykuleriyle daha anlasilir olacaktir. Ele
alinan dénem ne kadar giniimiize dogru yaklasirsa kadin matematikgi
sayisl da o kadar artacaktir. Higc kusku yok ki gegmiste bu tir bir tine
kavusabilecek ¢ok sayida kadin vardir ancak ne yazik ki asiimasi gu¢
sosyal engeller nedeniyle bu kisiler hakkinda ¢ok az sey biliyoruz. Bu-
gln bile, aksine ¢ok sayida kanit olsa da matematigin erkeklere 6zgu
bir konu olduguna dair bir gériis vardir ama bu kitap, tzerine bunca
sey yazilmis bir konuyu tartisabilecegimiz zemin dedildir. Bu tartisma
yalnizca burada yer verilen ¢ érnekle sinirli kalacaktir.
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Marie-Sophie Germain, kusaklar boyunca ugrastiklar: ticaret-
ten hatir1 sayilir bir zenginlik elde etmis Parisli burjuva bir ailenin
kizi olarak 1 Nisan 1776’da diinyaya geldi. Babasi Fransiz Devri-
mi’nin ilk yillarinda kisa bir dénem politikaya atilmis bir ipek tiic-
cariydi. 1789’da toplanan I’ Assemblée Constituante’e halk sinifi’
milletvekili olarak segilmisti. Daha sonra Fransa Merkez Bankasi
yoneticiligine getirildi. 1821’de doksan bes yasinda yasaminu yitir-
di. Ug kizindan ikincisi Sophie mali agidan yasami boyunca baba-
sina bagimli kaldi. Hi¢ evlenmeyen Sophie kendini matematige ve
bilime adadi. Kendine verdigi adla Sophie Germain, Devrim yil-
larinda biiytidii. Utangag bir kiz olarak babasinin kiitiiphanesine
cekilir, kitaplarin arasinda kaybolurdu. Matematikle ilgili iki kita-
b1 6zellikle ilgi ¢ekici buluyordu: Bézout’nun temel ders kitab: ve
Montucla’nin matematik tarihi tizerine kitabi. Matematige buyuk
bir sevkle yaklasiyordu.

1795’te Ecole Polytechnique kuruldugunda geng kizliginin son
donemlerini yasayan Sophie Germain bir kadin olarak bu okula
basvurma hakkina sahip degildi. Oliimiiniin ardinda yazilan me-
tinde bununla ilgili olarak soyle denilmisti:

Ailesinin yalnizca cinsiyeti nedeniyle degil ayni zamanda yasi geregi ¢ok
sira digl bir heves olarak gérdigi isteginden onu ilk basta vazgegirmeye
calismasiyla birlikte &niine ¢ikan tiim engelleri asti... Ecole Normale ve Ecole
Polytechnique'in kurumasiyla degisik profesérlerin ders notlarini elde etti.
Ozeliikle Fourcroy’un kimya ve Lagrange’in analiz derslerine biiyiik ilgi duy-
du. O zamanlar bu iki profesér derslerin bitiminde égrencilerinden gézlemle-
rini yazil olarak sunmalarini istedikleri son derece giizel bir uygulama yapar-
lard1. Matmazel kendi gézlemlerini, Ecole Polytechnique'teki bir 6grencinin
adini kullanarak Lagrange’a gonderdi.

Sophie Germain’in segtigi takma ad LeBlanc’ti. Ecole Polytech-
nique’te kendinden bir yag biiyiik ve yakin bir zamanda yasamini
yitirmis olan Antoine-Auguste LeBlanc adinda bir 6grenci vard.

*  Fransa’da Devrim 6ncesi toplum ti¢ sinifa ayrilmisti: din adamlari, soylular ve halk.

(¢.n.)
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Lagrange onun ¢alismasindan etkilenmisti. Gergek kimligini 6g-
rendiginde “hayrete” diistii. Bunun sonrasinda pek ¢ok Parisli bi-
limci Sophie Germain’e ¢alismalarinda yardimci olma teklifinde
bulundu. 1797’ye gelindiginde Sophie Germain, Laplace’in zorlu
Exposition du systeme du monde adli kitabinin basitlestirilmig hali
Astronomie des dames’1 (Kadinlar I¢in Astronomi) okumayi yeterli
bulmayarak eserin orijinalini okumustu.

Sophie Germain ona bir bibloymus¢asina davranan dénemin
sosyal cevresinden kendini soyutlamis gibiydi. Caligmalari ilerle-
dikge ilgi duydugu alanlardaki 6nemli bilimcilerle yazigsmaya bas-
ladi. Boylece, sayilar kuramuyla ilgilendiginde Legendre’a yazdi ve
bir siire sonra ikili diizenli olarak mektuplagmaya basladi. Yine de
yazistig1 en 6nemli kisi bir sonraki yasam 6ykiimiiziin kahramani
Alman matematik¢i Gauss’tu. Meslek yasantisinin bu noktasinda
henliz Braunschweig’da olan Gauss sayilar kurami lizerine buyuk
eserini heniiz tamamlamisti. Eser, 1801°de yayimlandi. 1804’¢ ge-
lindiginde Gauss’un Paris’te hayli saygin bir yeri vardi. Lagrange
tebrik i¢in yazdigi mektubunda “Disquisitones adli eseriniz sizi bir
anda birinci sinif matematikgiler arasina sokarken eserin son bo-
limiinde uzun bir zamandan beri yapilmis en giizel analitik kesfin
yer aldigini diisiiniiyorum... Inanin ki bayim, hi¢ kimse basarinizi
benim kadar alkislamamaktadir,” diyordu.

Sophie Germain 1804’te takma adini kullanarak Gauss’a yaz-
di: “Uzun bir zamandir Disquisitiones Arithmeticae adli eseriniz
hayranligimin ve ¢alismalarimin merkezi durumunda. Kitabin son
boliimiinde diger seylerin yaninda o giizel teorem bulunuyor. Bu
kitabin devamini ellerimde tutmak icin gosterdigim sabirsizlik hig-
bir seyle 6l¢lisgemez. Duyduguma gore bu kitap tizerinde ¢alisiyor-
mugsunuz. Kitap ¢ikar ¢ikmaz satin almak icin higbir seyi esirge-
meyecegim.” Orijinal Disquisitiones metninin bir kismi maliyeti
azaltmak icin basilan eserden ¢ikarilmis olsa da kitabin devami hig
¢itkmayacakti.

Kitaptaki bazi alistirmalar tizerinde ¢alisarak bunlar1 sonug-
landiran Sophie Germain kararlilikla yoluna devam ederek kendi
¢abalarinin bir eseri olan bu sonuglar1 degerlendirmesi igin ricada
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bulundu: “Bu denemelerimi, boylesine parlak bir basariyla besledi-
giniz hevesli bir bilim amatoriinii tavsiyelerinizle aydinlatmaktan
kaginmayacaginizi diisiinerek sizin takdirinize sunma cliretini gos-
teriyorum.” Mektubuna ekledigi arastirma ayrintilarinin pek ¢ogu
guniimiize ulasgamamuis olsa da Gauss’un Mosyo LeBlanc’a verdigi
yanittan ¢abalarinin, Gauss’un goziinde degersiz olmadiklari an-
lagihyor. Aldig1 yanitla cesaretlenen Sophie Germain ¢aligmalarin-
dan baska ornekler gonderdi:

Hi¢ stiphesiz mektubuma uygun gérdigiiniz évgl dolu cevabiniz sizin
miisamahakarliginizdan kaynaklaniyor; bana ¢alismalariniz hakkinda bu tar-
tismalarimizi devam ettirme yéninde bir umut verdiniz; dinyada hi¢bir sey
beni bundan daha mutlu edemezdi. Aslinda benim ancak becerebildigim &ciz
¢abalarm ile sizin hasir nesir oldugunuz dahiyane kesif yéntemleri arasinda
ne blyik bir fark var! Lakin size géndermis oldugum notlar biyuk bir Iiitufla
kabul etmenizden dolay: size yeni notlar génderme konusunda ¢ekinmiyo-
rum. Baska bir olay Uzerine determinanti sifir olan Gglli bir formun ikili forma
esit oldugunu ispatlayacaginiza séz vermistiniz. Bu indirgemeyi yapmanin
yollarini aradim ve bu durum igin ilisik formun, tipki determinanti sifir kabul
edildiginde ikili formun aldigi forma benzeyecek bigcimde m ile garpilmis bir
kare haline geldigini buldum...

Yine de Sophie Germain’in tim merakina karsin Gauss onun
bekledigi onemli degerlendirmeleri ¢ok ender yapiyordu. Gauss
yalnizca kendi teoremlerine iligkin isleri Gizerine bir seyler soyli-
yor, Sophie Germain’in kendi ¢alismalarina hicbir sekilde dahil
olmuyordu. Bu muhtemelen Sophie Germain’in zihninde olusan
distinceden daha fazla Gauss’un kendini oyalamasinin bir sonu-
cuydu. Gauss’un Sophie Germain’den daha geng oldugunu ve geng
yasta taninmis olsa da Gauss’un hidld meslek yasaminin basinda
bulundugunu unutmamamiz gerekir.

Kendi adina Sophie Germain, Gauss’un egosunu destekleme
konusunda hayli istekliydi. LeBlanc adiyla soyle yazmisti: “Ne
yazik ki zihnimin sinirlar1 hevesimin zenginligi kadar degil ve bu
nedenle de boylesine deha sahibi birisine eminim ki tiim okuyucu-
larinin gosterdigi bir hayranlik sunma disinda verebilecegim higbir
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sey olmadigindan diisiincesizlik ederek caninizi siktigimi zannedi-
yorum.” Baska bir yerde ise su satirlarina rastlariz: “Aciz cabala-
rimi size yazmam i¢in verdiginiz izni bir latuf olarak goriiyorum.
Umarim ki birinin danisabilecegi bu konudaki tek aydin uzman
olarak hatalarim konusunda beni uyarma iyiligini gosterirsiniz.”

“Hevesli bir amator” ve “dikkatli bir okuyucu” olan Sophie
Germain, Gauss’tan dalkavukga 6vgiiyle soz etmekten asla vazgeg-
medi ve mektuplarina zaman gecirmeden yanit verdi. “Tek aydin
uzman” ise benzer bir zorunluluk hissetmiyordu. “Bana gonderme
nezaketi gosterdiginiz mektubunuza cevap vermeden gegen alti ay
yuziinden sizden binlerce defa 6ziir dilemem gerekir.” Gauss’un
biiyiik bir sevkle hemen yanit verdigi tek bir durum vardi -Mosy6
LeBlanc’in aslinda bir kadin oldugunu 6grendigi an.

Bu kesif soyle gerceklesmisti. Napoléon’un 1806’da Jena’da ka-
zandig1 zafer Fransizlara Prusya’nin kapilarini agmisti. Bu sartlar
altinda Gauss’un giivenliginden endise eden Sophie Germain, eski
bir aile dostu Penerty adindaki ylksek rutbeli bir subaydan sorus-
turma yapmasini istedi. Durumu tam olarak anlayamayan Penerty
astlar1 araciligiyla bu ricayi yerine getirdi. Penerty Gauss’a bu isi
Matmazel Germain adina yaptigini soylediginde Gauss bu ada
sahip kimseyi tanimadigini belirtti ve bunun sonucunda Sophie
Germain gercek kimligini agiklama zorunlulugu hissetti:

Mésy6 Penerty benim vermis oldugum onurlu gérevi size agiklarken ad-
mi 6grenmenize neden oldugunu belirtti. Bu durumda itiraf etmem gerekir ki
aslinda ben size tahmin ettiginiz kadar yabanci degilim ama kadin bilimcilere
yonelik alayci tavirdan ¢ekindigimden size o notlari Mésyé LeBlanc adiyla
gbnderdim. Elbette ki bu durum bana géstermis oldugunuz misamahaya
yakismiyor. Gizemlerini sizin ortaya koydugunuz ylce aritmetigin sevdali-
lari arasinda beni de gérdiginiiz bigiminde bana vermis oldugunuz cesa-
retten dolay! size duydugum minnettarlik, savasin neden oldugu bu sikintili
dénemde givenliginizden endise ederek beni sizden bir haber almaya iten
en 6nemli nedendi; ve biyiik bir géniil rahath@iyla égrendim ki sartlarin el-
verdigi dlclide rahatsiz ediimeden evinizde kalmaya devam etmigsiniz. Yine
de umut ederim ki bu olaylar sizi astronomik ve 6zellikle de aritmetik aragtir-
malarinizdan uzun sire alikoymaz ¢inkd bilimin bu dallarinin benim igin 6zel
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bir anlami var. Kitabinizda ortaya konan gergekler arasi baglantilara buytk
bir memnuniyetle strekli olarak hayran oluyorum. Ne acidir ki biyiik seyler
diisiinebilmek yalnizca birkag ayricalikh zihne mahsus ve bilinmesini sagla-
diginiz gelismelerden yola ¢ikarak gériiniise gore pek de zahmete girmeden
sizin ortaya koyduklarinizdan higbiriyle karsilagmayacagima eminim.

Bunun tizerine Gauss’tan su yanit gelir:

Bdyle gurur oksayici ve degerli bir dost edinmek ne kadar giizel ve mutlu-
luk verici. Bu savas déneminde bana gdstermis oldugunuz yakin alaka takdire
sayan. Savagta olanlarin ve savasin sonuglarinin gelecekteki yasamim ize-
rinde hayli blyik bir etkisinin olacagini distinsem de neyse ki simdiye kadar
bunlar beni pek etkilemedi. Saygideger mektup arkadasim Mdsyd LeBlanc'in
bdylesine séhretii birine déniiserek inanmasi gii¢ parlak bir suret ortaya ¢ikar-
masi karsisindaki sagkinigimi ve hayranligimi anlatamam. Genel olarak soyut
bilimlere ve hepsinden éte sayilarin gizemli diinyasina duyulan hevese ¢ok sik
rastlanmiyor; bu durum ¢ok da sasirtici degil ¢link ytice bilimin tiim glizellikle-
riyle ¢ekiciligi kendini yalnizca bunlan anlayabilme cesareti olanlara gésteriyor.
Eger cinsiyeti, aliskanliklarimiz ve ényargilarimiz nedeniyle bu karmasik prob-
lemlerle iliskive ge¢me konusunda bir erkegin karsilastigindan ¢ok daha fazla
engelle karsilasan bir kadin bu engellerin Ustesinden gelir ve en derinlerde
sakh olana ulasirsa onun asil bir cesarete, sira disi bir yetenege ve olagants-
ti bir dehaya sahip oldugundan siphe yoktur. Yasamima byik nese katan
bilimin bu ¢ekici yanlarinin sizin bahsettiginiz iltifattan daha asilsiz olmadigini
bana daha gurur oksayici ve daha az belirsiz bir bicimde gdsterecek bagka
hicbir sey yoktur. Mektuplarinizin dolup tastigi bilimsel notlariniz bana sonsuz
bir keyif verdi. Notlarinizi dikkatle inceledim ve aritmetigin her koluna kolaylikla
dalabilmenizi ve bunu genelleyip kusursuzlastirmanizdaki erdemi takdir ettim.

Gauss, kubik ve bikuadratik kalintilara iligkin ti¢ yeni teoremi
“Bu teoremleri kanitlama zevkinden sizi mahrum etmemek igin,”
diyerek kanitlari olmadan Sophie Germain’e gonderdi. Bu ifade
Gauss’un kisiligi hakkinda bize bilgi verir. Anlagilan kanitlara
ulagsmak Sophie Germain’in bir ayini aldi ve bunu gergeklestirdi-
ginde de onaylamasi i¢in kanitlar1 Gauss’a gonderdi. Alt1 ay sonra
Gauss yazismalarina su satirlarla son verdi:
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Son mektubunuz ve igindeki ilging tebliglerinize tim kalbimle tesekkir
ederken bu kadar ge¢ cevap verdigim icin binlerce kez 6ziir dilerim. Bu ih-
malkarlik blyik 6lglide durumumdaki degisikliklerden kaynaklaniyor. Cok
uzun bir zaman énce bana teklif edilmis olan Géttingen'deki astronomi pro-
fesorligi gérevini kabul edebilmek dzere evimden tasindim. Beni bu adimi
atmaya zorlayan sinir bozucu sartlardan ve burada i¢ine distigum yeni si-
kintilardan s6z etmek dahi istemiyorum. Daha dnce basvuruda bulundugum
enstitd umarim bu duruma miidahale ederek buna bir son verir. Simdiye ba-
karsak, artk matematik ¢alisma ve elde ettigim sonuglari Géttingen’deki der-
negin dergilerinde yayimlama sansina sahibim. Buyik bir memnuniyetle size
bu ¢alismanin dayandigi énermeleri gdnderiyorum. Umarim bu sizi bir nebze
de olsa eglendirir. Teoremlerimin gizel kanitlarina iliskin su anda kolayca
bir seyler séyleyemedigim i¢in beni affedin. Bu kadar kisa bir siirede bunlari
idrak etmis olma erdeminizden dolay sizi takdir ediyorum. Bu zarif kanitlarin
baz baska kanitlarla birlikte bir pargasini olusturdugu kuramimin tamamini
yakin bir zamanda yayimlamay umut ediyorum. Gevremde mutsuzluk ve ke-
derden bagska bir sey gérmedigim su anlarda matematikle ugrasmak beni ne
kadar mutlu ediyor bilemezsiniz! insan yalnizca bilimle ugrasirken, ailesinin
yaninda ya da degerli dostlariyla yazisirken genel sikintilardan biraz olsun
siyrilabiliyor. Son mektubumda bahsettigim gezegenlerin ydriingelerinin he-
saplanmasina iliskin ¢aismam nihayet basiliyor. Umarim bir iki ay i¢inde bu
is sonuglanir. Daha ¢ok okuyucusunun olacagini disunerek kitabi Latinceye
cevirmekten de geri durmadim. Her zaman mutlu kal benim sevgili dostum.
Kalbinin ve aklinin nadide ézellikleri bunu hak ediyor. Her zaman biytk bir
onurla taglyacagim sizin bir dostunuz olma payesine yénelik kibar glivence-
nizi zaman zaman yenilemeye devam edin.

Bu, Sophie Germain’in Gauss’tan aldig1 son mektuptu. Gorii-
niige gore mektup alisildik sayg ifadelerinden de oteye gidiyordu.
Avrupa’da Gauss’un sayilar kuramindaki ¢alismalarini biitiiniyle
inceleme ve anlama yetenegine ve merakina sahip ¢ok az sayida in-
sanin oldugu bir zamanda Germain bunu gergeklestirmigti. Elbette
Germain, mektup arkadasinin verecegi zihinsel destege Gauss’un
oldugundan daha fazla bagimliydi. Sonraki yillarda Gauss’a bi-
limsel ¢calismalarindan 6rnekler gondermeye devam etti. Gauss bu
calismalarin saygiyla karsilanmasini saglamak adina bazi girisim-
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lerde bulundu. Burada ilging bir agiklayici bilgi verelim. Académie
Royale des Sciences Gauss’a bir 6diil verir. Odiil genellikle madalya
olarak sunulur. Gauss bunun yerine karisina verecegi bir saat ve
arta kalan miktar1 da nakit olarak alip alamayacagini sorar. Aka-
deminin daimi sekreteri olarak Fourier, Sophie Germain’e yazar ve
Gauss’un kendisi i¢in sarkagli bir saat se¢mesini rica ettigini belirtir.

Sophie Germain Paris bilim ¢evrelerinde neredeyse unli bir
sima olmussa da Lagrange’in 6limiinin ardindan kendisine yeni
bir koruyucu bulmasi gerekiyordu. Babacan Legendre destekleyici
oldu. Fourier de dost¢a davraniyor ve yardimei oluyordu. Akade-
misyen eslerinin katilmalarina izin verildigi halde daha énceden
bazi gugliiklerin yasandigi akademideki halka agik toplantilara
Sophie Germain’in katilmasini sagladi. Ayrica Collége de France’a
entreé (giris hakki) elde etmigti.

Sophie Germain enerjisinin biiyiik bir kismini Fermat’nin son
teoremini ispatlamaya yonelik basarisiz girisimine adamis olsa da
matematigin tamamen farkli bir alaninda da iz birakti. 1808’de
Alman fizik¢i Ernst Chladni Paris’e gelerek cesitli diizenli sekil
plakalarinin titretildigi zaman gozlemledigi gizemli sekilleri gos-
termisti. Ug yil sonra akademi, 6diillii yarisma icin “Elastik yiizey-
lerin titremesine iligkin matematiksel bir kuram gelistirin ve bunun
ampirik kanitlarla uyumunu gosterin,” seklinde bir konu segti. Bu
problem, 6grencisi Poisson’a yeteneklerini gosterebilecegi bir fir-
sat verebilecegi diistincesiyle Laplace’in etkisiyle secilmisti. Ne var
ki Sophie Germain problemle ilgilenmeye baglamisti ve yarismaya
girdiginde onun katiliminin yarigmaya yapilan tek katilim oldugu
goriildi. Ne yazik ki kuraminin 6nemli bir kusuru vardi. Bunun
uzerine akademi konunun bir sonraki 6diilli yarigsma igin tekrar
secilmesine karar verdi. Germain yiiz sayfalik bir inceleme raporu
sundu ve yine bu ¢alisma yarismaya yapilan tek katilimdi. Prob-
leme yaklagiminin bazi kisimlari ikna edici bulunmadi ama yine
de bir mansiyon odiili kazandi. Ayni konu 1815’teki yarisma igin
yeniden segildi. Germain, inceleme raporunu bastan asag1 gozden
gecirerek duzeltti ki bu ¢alisma yine yarismanin tek katilimiyd:
ve sonunda ¢abalarinin karsiliginda Olaganiistii Altin Madalya
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Odiili’nii kazandi. Bu durumda bile hakemlerin ¢alismaya iliskin
bazi ¢ekinceleri ve cekememezlikleri vardi. Bu deneyimin ardindan
Germain’in hevesi kirildi. Daha sonra duzenlenen 6dulli yarigma-
lara, konu ¢ok buiytik katkilar yapmis oldugu tinlii sav Fermat’nin
son teoremi olsa dahi katilmadi. Bu ¢aligmasini Gauss’a gonder-
di ama bir yanit alamadi. Ancak Gauss onu unutmus degildi. Bi-
limsel jubilesini yaptig1 siralarda Universitat Gottingen’i Sophie
Germain’e onursal doktora derecesi vermesi konusunda ikna et-
meye ¢alisiyordu ama bunda bagarili olamad:.

Fourier, elastisite tizerine yapmis oldugu odulli inceleme ra-
porunu yayimlamasi i¢in gozden gecirmesinde Sophie Germain’e
yardim etti. Bu eser 1821°de yayimlanana dek Sophie Germain’in
kuraminin yerine bagkalar: tarafindan yeni kuramlar ortaya kon-
mustu. Yarisma Uciincii kez diizenlendiginde hakemlerden biri
olan Poisson konu iizerinde kendisinden bagka kimseye gonder-
me yapmadigi kapsaml bir inceleme raporu hazirlamisti. Sophie
Germain bir bagka raporla kendi yaklasimini genisletmeye caligsa
da bu ¢alisma da ¢ok fazla dikkat ¢cekmeyince giderek daha tatsiz-
lasan bu konudan sogudu.

Bu noktada 1820’li ve 1830’lu yillarda Paris’in entelektiiel ya-
saminda yuiz kizartic1 bir yere sahip koti sohretli birini tanimak
Uzere bir par¢a konu disina ¢ikmamiz gerekiyor. Tam adi Kont
Libri-Carducci olan Libri, Universita de Pisa’da profesorlik yapan,
stkic1 bir tarza sahip sik ve aristokratik bir Italyan’di. Legendre
ve Gauss’un sayilar kurami ¢alismalar: tizerinde incelemeler yap-
mugst1 ve 1820’de bu konuya iligkin bir inceleme raporu yayimladi.
Bu ¢alismanin bir kopyasini da Académie Royale des Sciences’a
gonderdi. Paris’e geldiginde Lagrange’in memleketinden umut
vaat eden geng bir matematikgi olarak sicak bir sekilde karsilandi.
Daha sonra bir sahtekar oldugu anlagilacakti. Ancak bu durumun
farkina varilmasindan 6nce akademi uyeligine secilmis, kendisine
College de France’ta bir kiirsii verilmisti. Libri, ayni zamanda sara-
yin goziine girdi. Kral onun arzulu bir kitap koleksiyoncusu oldu-
gunu bildiginden onu “kiitiphaneler bagsmiifettisligi”ne getirdi. Bu
konum onun ¢okiisii olacakti ¢unki denetlemekle yiikkiimli oldu-
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gu Fransiz ulusal arsivlerinden ve kiitiiphanelerinden konumunu
kullanarak degerli kitaplar1 ¢almaktan kendini alikoyamiyordu.
Bu durum agiga ¢ikinca Londra’ya tasindi ve koleksiyonundan
pargalar satarak gecimini sagladi. Fransa’daki tiim gorevlerinden
alinarak on yillik hapis cezasina ¢arptirildi.

Sophie Germain Libri’yle Paris’e ilk kez geldigi 1824°te tanis-
mustr. Her ikisi de sayilar kuramina ilgi duyuyordu ama iligkileri
cok kisa siirede matematigin Otesine gecti. Paris bilim cevrelerine
tedirgin bir sekilde de olsa kenarindan tutunmus olan Germain,
hevesli geng Italyan’in koruyucusu gibi davranmak durumunday-
di. Yine de kisith olarak hayata gegirilebilmesine karsin her iki-
si de birbirlerinin arkadaghigindan keyif aliyordu. Libri, Sophie
Germain’in 6limuniin ardindan yasamina iliskin temel bilgi kay-
nagimiz olan anma yazisini kaleme aldu.

Yasaminin son yillarinda Sophie Germain meme kanserine ya-
kalandi. Matematik ¢alismalarini artik daha 6nceki ener;ji ve ka-
rarliligiyla yerine getiremez hale gelince daha ¢ok genel kiiltiire
iligkin konulara yoneldi. 1830 devrimi patlak verdiginde elli dort
yasindaydi; yasaminin son yilinda islerini diizenlemeye koyuldu.
27 Haziran 1831°de yasamini yitirdiginde ardinda bilim ve ede-
biyatin durumuna iliskin hayli iddiali tamamlanmamis bir maka-
le birakt1. Kisa ilk boliim bilimsel ve sanatsal ¢abalar arasindaki
iligkiyi konu edinirken Germain uzun ikinci béliimde insanin en-
telektiiel gelisimi ve toplum yapisinin ge¢mis izlerini siirer ve en
sonunda edebiyatin, nihayetinde de miizigin durumuna yonelik
bir arastirmaya kayar. Yazdiklarinin gelecek kusaklara aktarilmak
uzere hazirlanma sorumlulugu ablasinin ogluna kalmistir. Bir kiz
teknik okulu ile bir sokaga Sophie Germain’in adi verilmistir ve
yakin bir zamanda da son giinlerini gegirdigi rue de Savoie’daki ev,
tarihi 6neme sahip yer olarak belirlenmistir. Bilinen tim portrele-
rinin kaynaginin kendisine ait 6lii yiz maskesi oldugu anlasiliyor;
burada kullanilan resim on dokuzuncu yiizyilda Astruc tarafindan
yapilan ve Ecole Sophie Germain’in bahgesinde bulunan bisttur.

Sophie Germain 1830’da Gauss’a son kez yazmisti. Ona gon-
derdigi bu son mektup bir anlamda tiim mektuplarin igindeki en
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hiiziinlastiydi. Mektup, kendisini ziyarete gelen Gauss’un bir 6g-
rencisinden onun ylzeylerin egriligine iliskin bir arastirma yayim-
lamakta oldugunu 6grenmesi tizerine yazilmisti. Bu konu, farkl
yontemler kullanmig olsalar da kendisinin de sekiz-on yil 6nce
ilgilendigi bir konuydu. Sophie Germain, Gauss’un egrilik Gzeri-
ne calistigini bilmiyordu. Ogrenci ona incelemenin bir kopyasini
gostermis ve onun da Gauss’a gonderecegi kendi incelemelerinin
karsiiginda Gauss’un ¢alismasinin bir kopyasini elinde tutmak is-
tedigi yoniinde niyetini belirtmis olsa da belli ki Gauss ona yanit
vermemisti. Cok daha sonra “Yiizeylerin Egriligi Uzerine Bilimsel
Inceleme” adh galismasini yayimlanmak iizere Crelle’e, Journal
fiir die reine und angewandte Mathematik’e (Soyut ve Uygulamali
Matematik Dergisi) gonderdi.

Kendi kaleminden ¢ikan elimizdeki son satirlar, 6liminden iki
ay once Libri’ye yazilmisti:

Sagligim berbat durumda. Ani bir 8lim benim igin biyik bir rahatlama
olacak ¢iinkii beni bir an icin bile rahat birakmayan inanimaz acilar ¢eki-
yorum. En azindan de Lacroix'nin eserinin ¢lnct cildini okuyaym dedim
ama beceremedim. Sessizce bekliyorum. Ne M6sy6 Legendre’l ne de diger
dostlarimi géruyorum. Gérduklerim yalnizca senin igin her zaman endisele-
nen Aziz Amant ve kiz kardesim. Bana durumumun {mitsiz olmadigini sdy-
lediler ama uzun dénem aci ¢ekecegim konusunda beni uyardilar. Mésyd
Crelle’den senin ve benim birer incelememizin yer aldigi sayi geldi. Seni so-
ruyor. Ona Cenevre’den ayridigini séyledim. Benim adima da iyi dileklerin-
den yararlanmamin miimkiin olmadigini ve bunun da ¢ok uzun siirmeyecegi-
ni belirttim. Belli ki tdm matematikgilerin baginin iizerinde asih duran bir yazg
var —Cauchy’nin ¢alismasiyla mutsuz ugrasin, Msyé Fourier'nin 61imu. Son
olarak su 8grenci, tim kistahhigina kargin biyik bir istidat gdsteren Galois,
Ecole Normale’den atimayi basarmis. Hi¢ bahti yokmus, annesinin de pek
az. Akademideki en iyi konusmandan sonra sana bir érnegini verdigi renci-
de edici hareketlerini sergilemeye devam ediyor. Zavalli kadin, ogluna vasat
bir yasam sirecek kadarini biraktktan sonra evini terk etmis ve dame de
compagne (eskort kiz) olmaya zorlanmis. Galois'nin delirdigiyle ilgili sdylen-
tiler dolasiyor ve ben de béyle oldugunu disiiniyorum.
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Galois hakkinda ileride daha fazla sey Ogrenecegiz. Bizzat
Sophie Germain’le ilgili elimizdeki kisith bilgi i¢in Libri’nin kaleme
aldig1 anma yazisina kulak vermemiz gerekiyor:

Matmazel Germain kendini yalnizca matematige adamamisti; bunun
disinda biri bile bir kadinin taninmasini saglayacak farkh bilgi alanlarina
hakim olmustu. Doga bilimlerinde hayli yetkindi. Ayrica kendi bagina Latin-
ceyi 6grenmisti. Ustelik kendisi igin de degil: ¢iinkii ona gére diller yalnizca
calsmay saglayan bir aragt, farkl pek ¢ok calismayi ézellikle de Newton
ve Euler'in ¢alismalarini anlayabilmesi icin gerekliydi. Buna ek olarak, ger-
cek felsefi ruhun kaynag oldugunu diisiindigii metafizige olan yogun il-
gisi nedeniyle makalelerinde ince felsefi yansimalara rastlanabilirdi. Ustin
zekalarin edebi drdnleri olarak gérdugu farkh felsefi sistemler dzerine gok
az disundrda.

insanlarla iletisimi egsiz bir nitelikteydi. Konugmasinin vurucu 6zellikleri
bir durumdaki temel distnceye yorulmaksizin ulagmasi ve tim ara kade-
meleri atlayarak sonuglara ulasabilmesi; kibar ve hafif bigimiyle her zaman
kesin ve hatasiz bir distincenin Gstind érten mizah anlayisi; ayni yasalara
tabi oldugunu diisiindigi fiziksel diizen ile ahlaki diizen arasindaki benzer-
likleri bagdastiran ve ¢alismalarinin gesitliliginden kaynaklanan bir yetenek
olmasiyd.. Bir de buna her zaman kendinden énce bagkalarini diisinmesine
neden olan tikenmez bir iyilikseverlik eklendiginde insan onun cazibesinin
ne oldugunu sezebilecektir.

Tim yaptigi islerde kendini unutmanin ne demek oldugunu géstermisti.
Kendini tamamen yadsiyarak sonuca ulastigi ve basarinin getirecegi avan-
tajlar hi¢ dusunmedigi bilimde bu durum 6zellikle asikardi. Kendi dusince-
lerini benimseyen diger insanlar igin bu disincelerin ara sira da olsa verimli
olmasindan mutluluk duyardi. Tekrar tekrar bir distnceye ilk kimin ulastigi-
nin énemli olmadigini aksine bu diisiincenin ne kadar ileri taginabileceginin
énemli oldugunu sdylerdi. Kendi distncelerinin, onun taninmasi —bunu k-
¢imser ve alayci bir bigimde bagkalarinin zihinlerinde bizim bulundugumuz
kictk alan olan burjuvazinin bir zaferi olarak adlandirirdi- agisindan higbir
sey getirmedigi halde bilimde meyvelerini vermis oldugunu memnuniyetle
belirtirdi.

Matematiksel bir dogru olarak saydigini sdyledigi erdemin her alanda
damgasini vurdugu eylemlerinde de bu soylu karakteri sergilerdi. Bir insanin
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bir tir dlizenin disincelerinden, diger dizenlerin diislncelerini sevmeden
hoslanabileceginin miimkiin olabilecegine inanmadigindan onun akil yir(t-
mesine gére adalet ve erdem diistinceleri, kalp bundan hosnut olmasa bile
aklin benimsemesi gereken diizen distnceleriydi. Matematik calismalarinin
en ileri noktasina kadar pesinden giden béylesine Ustiin bir kadin bildigimiz
kadariyla gercek bir ilerleme kaydetmis tek kisidir.
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Carl Friedrich Gauss (1777-1855)

rt arda gelen yedi biiylik Fransiz matematik¢iden sonra simdi

Almanya’ya geciyoruz. Fransa gibi gi¢lia bir devlet olmaktan
cok hala bagimsiz devletler toplulugu goriinimiindeki bir tilkede
Leibniz’in yiiksek dehasi, hemen etkisini gostermedi. Bununla bir-
likte 6lumunden elli yil sonra, Braunschweig’da Euler gibi “ma-
tematikgilerin prensi” olarak bilinecek bir ¢cocuk diinyaya geldi.
Alman matematik gelenegi temellerini biiyiik 6l¢iide Carl Friedrich
Gauss’tan alir. Onun muhtegem beyin giiciinden ve genis ilgi alan-
larindan kugku duyulmasi miimkiin degil ama Sophie Germain’le
yaptig1 yazismalarda da gordugiimiz gibi Gauss, yalniz ¢alismay:
tercih ediyor, diger matematikgilerin ugrastiklar1 alanlara girme
konusunda hayli ihtiyath davramiyordu.



84

BUYUK MATEMATIKGILER

Tam adiyla Johann Carl Friedrich Gauss 30 Nisan 1777’de
dogdu. Iki kez evlenmis olan babasi Gerhard Dietrich Gauss
Braunschweig sehrinde vasifsiz islerde ¢alisiyordu. Kendisinin ve
atalarinin kigiik ¢ift¢i oldugu kirsal bolgeden sehre tasinmis ama
cok gecmeden ortagagdan kalan loncalarin kendisi gibi yeni gelen-
lere sehirdeki isleri kaptirmadigini gormiistii. Bu engelleri agmak
i¢in ilk adim olarak aile sehirde bir ev satin alarak tam vatandashk
hakki elde etti. Carl Friedrich, babasinin 5 Eylil 1775’te zeki ama
fazla bir egitim gormemis Dorothea Benze’yle yaptig: ikinci evli-
liginden olan, bilinen tek ¢ocuguydu. Gauss, daha sonra zekasini
babasina degil de annesine dayandiracaktir. Annesi yine ayni bol-
gede yasayan, duvar ustaligiyla gecinen bir ailedendi. Anne ve ba-
basi pek egitimli insanlar degillerdi; sonraki yillarda Gauss, 1808’e
dek yasamis olan babasini diiriist ve ¢aligkan ama mitehakkim,
kaba ve dar gorusli biri olarak tanimlayacakti. Annesine daha faz-
la sevgi ve saygi duyuyordu.

Olaganiisti bir hafizaya sahip oldugu belli olan Gauss kiigiik
yaslarindan itibaren sayma ve aritmetikle ilgili konularda sira dist
bir hiiner gostermisti; okumaya baslamadan hesap yapabildigi soy-
lenir. Yedi yasinda okula basladi. Ogretmenleri onun yeteneklerini
fark edince egitimiyle ozel olarak ilgilendiler. Gauss’un egitimine,
ders programinin eski olmasina kargin diizen i¢indeki siniflari had-
dinden fazla kalabalik olmayan yerel gymnasium’da devam etme-
si konusunda babasini ikna ettiler. Gauss bu okulda o zamanlar
bir bilimeli igin kaginilmaz olan Latincenin yani sira resmi dil olan
Yiiksek Almancay: 6grendi. Filolojik ¢alismalar ¢ok ilgisini ¢eki-
yordu ama esas ilgisini ¢ceken sey matematikti. On dort yasinda
bolgenin yoneticisi Braunschweig-Wolfenbiittel dikiine tanitildi
Gauss’un yeteneklerinden etkilenen diik onu kiigiik bir bursla 6diil-
lendirdi. Seckin bir yerel akademi olan Braunschweig Collegium
Carolinum’un bir iiyesinden daha da fazla bir tegvik ve yardim geldi.

On bes yasina geldiginde Gauss, turiiniin en iyilerinden biri
olan bu ilerici, fene dayali kurumun 6grencisi oldu. Bilim klasik-
lerinden yalnizca birkag tanesini bulundurmasina kargin okulun
genel olarak iyi bir kiitiiphanesi vardi. Gauss’un iizerinde ¢alisti-
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g1 klasiklerden biri de Newton’un Principia’siydi. Cok ge¢meden
kendi disiincelerini olusturmaya baslasa da daha sonra kesfettik-
lerinin zaten genelde bilinen seyler oldugunu fark etti. On sekiz
yasina geldiginde universiteye gitmek i¢in can atiyordu. Filoloji
yerine matematik alaninda uzmanlagmaya tam bu noktada karar
verdi. Braunschweig devletinin tiniversitesi Helmstedt’in iyi bir
matematik kiitiphanesi olmasina karsin bu tniversite, 6zel olarak
bilime dayali bir kurum degildi. Bu nedenle Carl Friedrich, daha
iyi bir bilimsel egitim i¢in Universitdt Gottingen’in bulundugu 100
km giineydeki Hannover’e gitti. Georg-August Universitdt ola-
rak bilinen buradaki tniversite, ayni zamanda Hannover’in segici
prensi” olan Blyiik Britanya Krali II. George tarafindan Oxford
ve Cambridge tniversiteleri 6rnek alinarak 1727°de kurulmustu.
Yeni kurum tiim Almanya’dan ve Avrupa’nin diger bolgelerinden
ogrencileri kendine ¢ekti. Zengin gelir kaynaklarina ve daha genig
bir 6zerklige sahip olsa da iniversite yine de pek ¢ok yonden o
donemdeki klasik Alman tniversitelerinden farkh degildi.

Gauss ug yil sonra Braunschweig’a donmek tlizere tniversite-
den ayrilana dek beklendigi gibi genellikle kendi bagina ¢alisti. O
ana dek neredeyse tiim 6nemli matematik makalelerinin temel dii-
stincelerini olusturmustu bile. Calismalar1 matematikle sinirli de-
gildi; filolojiye ilgisini neredeyse esit diizeyde siirdiiriiyordu. Ister
Almanca isterse Latince yazsin yazdiklari her zaman ¢ok iyiydi. O
doénem bilimsel yayinlarin yapildig: Ingilizce dahil tiim dillerin ¢o-
gunda okuma yapabiliyordu. Yasaminin sonuna dogru buna Rus-
cay1 da ekledi; Gottingen’e gelen Rus konuklara gore Rusgayi akici
bir sekilde konusabiliyordu.

Gauss’un Gottingen’den neden ayrildig: bilinmemekle birlikte
Braunschweig’da gecirdigi sonraki yedi yili hayli tretkendi. Onu
desteklemeye devam eden dukiin istegiyle Universitit Helmstedt’e
in absentia (giyabinda) kabul edilen bir doktora tezi teslim etti.
Kendine bir ev kurdu, yeni arkadaslar edindi ve ¢ok az seyahat
etti. Gottingen’de yalnizca cetvel ve pergel kullanarak olusturdu-

Kutsal Roma-Germen imparatorlarini segme yetkisi olan belli sayidaki Alman hitkiim-
darlarinin sanu. (¢.n.)
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gu diizgiin on yedi yuzli ¢okgen sayesinde mesleki olarak ¢oktan
dikkatleri cekmisti; bunu her zaman en biiylik basarilarindan biri
olarak gordii. Ancak erken donemdeki bu basarisi ¢ok ge¢gmeden
ilk buyuk yayini, amitsal Disquisitiones Arithmeticae adli eserin
golgesinde kaldi. Bu eser Sophie Germain ve azicik da olsa eseri
anlayabilenleri derinden etkilemisti. Bu, daha 6nceden ayri ayn
elde edilmis sonuglarin bir araya getirilmesinden biraz daha fazla
anlami olan, sayilar kuramini diizenlemeye yonelik ilk denemeydi.
Genellikle basyapiti olarak degerlendirilen bu eser Gauss’un adi-
nin duyulmasini sagladi. Ne yazik ki eser piyasaya ciktiktan kisa
bir siire sonra yayimcisi iflas ettiginden bir siireligine ¢alismaya
kimse ulasamadi.

Ayni zamanda Gauss astronomiyle ilgilenmeye bagladi. Ceres
asteroitinin yoriingesini son derece kisith gozlem verisini kullana-
rak hesaplamaktaki basarisi bir sansasyon yaratti. Ilk basta yon-
temini agiklamayarak heyecani daha da yiikseltti. Bu gii¢ gosterisi
Gauss’a Sen Petersburg Gozlemevi yoneticiliginin de dahil oldugu
pek ¢ok onuru beraberinde getirdi. Gauss’un hizmetinde olmasin-
dan biiyiik bir onur duyan diik, Braunschweig’da kalmasi yonun-
de tesvik etmek i¢in maasini artirdi ve onun igin bir gozlemevi ku-
racagina soz verdi. Gauss, 6zgiirlik doneminin tiim bu altin yillar:
boyunca mali olarak kendisine destek olan diikii her zaman iyi bir
aydin yonetici 6rnegi olarak kabul etmisti.

9 Ekim 1805°te Gauss iki karisindan ilki ve cocuklugundan beri
tanidig1 anlagilan Johanna Osthoff’la evlendi. Gauss bir mektu-
bunda karisini soyle anlatir: “Bir hanimefendinin giizel yuziine,
sefkatli ve hiilyali gozlere ve kusursuz bir viicuda sahip. O, bir
huzur ve saglik aynasi. Bunlar bir yana parlak bir zekasi ve egitimli
bir dili var; tim bunlardan daha iyi olaniysa hicbir canliya zarar
veremeyecek bir melegin sakin, dingin, miitevazi ve saf ruhuna sa-
hip olmasi.” Johanna kaldiklar1 yerden memnun degildi: “Pejmiir-
de, pis odalar, dumanli ve cereyanli bir mutfak, antika ve agirkanh
ev sahipleri.”

Daha once gordiigiimiiz gibi Gauss’un Braunschweig giinlerin-
de yazistig1 kisilerden biri Mosyo Leblanc takma adiyla Sophie



CARL FRIEDRICH GAUSS

Germain’di. Burada Gauss’un cevresindeki kisilere onun hak-
kinda yapmis oldugu yorumlardan birkag¢ini daha ekleyebiliriz.
Gauss bu kisilerden birine soyle yazmigti: “Kisa bir siire 6nce bu-
yuk bir sevkle yiiksek aritmetikle iligkiye gecen ve benim D. A.’ma
derinlemesine girmis oldugunun kanitlarini sunan Leblanc adin-
da geng bir Parisli matematik¢iden bir mektup alma mutluluguna
eristim.” Sophie Germain gergek kimligini agikladiktan sonraki
baska bir mektubunda ise “Bir siire 6nce mektuplarindan birine
yanit verdim ve onunla biraz aritmetik paylastim. Bu, beni yeni
bir aragtirma yapmaya yoneltti; yalnizca iki gin sonra da ¢ok hog
bir kesifte bulundum,” diye yazmisti. Buna benzer bagka mektup-
lar da mevcuttu.

Braunschweig diikii yalnizca aydin bir sanat ve bilim koruyu-
cusu degil ayni1 zamanda parlak bir askerdi. Austerlitz savasinin
ertesinde Fransiz ordusunu durdurmaya yonelik umutsuz ¢abanin
icinde Prusya kuvvetlerinin emrine girdigi sirada ¢ikan bir ¢catigma-
da olumciil bir yara aldi. Dikiin 6ldiigi Altona’ya gidisi sirasinda
Braunschweig’dan gecisinde onu 6liim doseginde gormek Gauss’u
derinden etkilemisti.

Saygideger koruyucusunun kaybi nedeniyle Gauss’un artik dii-
zenli bir ise gereksinimi vardi. Ertesi yil Gottingen’e donme firsa-
t1 karsisina ¢ikinca da Gauss bunu degerlendirdi. Gauss yapimi
planlanan yeni bir gozlemevinin yoneticiligine getirildi. Hannover,
o donemde Fransizlarin kontroliinde olsa da Fransizlar iyi bir yo-
netim gosteremiyordu. Eski rejim 1814’te yeniden kuruldugunda
yonetim yeniden verimli bir hale getirildi. Gauss, zamaninin bi-
yuk bir kismini sorumluluklarina ayirdiginin bilincinde olsa da
Georg-August’a geri donmek yeni bir distince patlamasina yol ag-
mistl. Ornegin, Eukleides disi geometrilerin var olabilecegini ya-
vas yavas kesfetmeye baslamis ama bu konuya iliskin hi¢bir yayin
yapmamusti. Klein, Gauss’un Heldenzeitinin (gorkemli donem)
Braunschweig’da gegen 1798-1807 arasindaki yillar oldugu di-
stincesinde olsa da 1795-98 arasindaki ilk Gottingen donemi de
ikinci Gottingen doneminden farkh bir bicimde olmakla birlikte
yine de verimliydi.
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Evlenmelerinin hemen sonrasinda Gauss’un karisi Johanna,
bazi yonlerden babasina benzeyen Joseph adinda bir erkek ile
bunun sonrasinda ¢arpici bir bigimde annesine benzeyen Minna
adinda bir kiz ¢ocugu diinyaya getirdi. Johanna yalnizca birkag ay
hayatta kalabilen bir oglan dogurduktan sonra 11 Ekim 1809°da
ac1 bir sekilde yasamini yitirdi. Dort yillik evliligi Gauss’u “inanil-
maz derecede mutlu” etmisti ve esinin 6limuyle biiyiik bir hiizne
kapildi. Gauss, gozyaslariyla 1slanmig yiirek pargalayici sayfalar
dolusu agitlar yazmustu.

Yine de kiiciik ¢ocuklarini uzun siire annesiz birakamaya-
cagini diisiinerek bir yil icinde yeniden evlendi. Ikinci karisi,
Gebeimrat (Damsma Kurulu tiyesi) titrine sahip Georg-August’ta-
ki bir hukuk profesoriiniin Friderica Wilhelmine (Minna) Waldeck
adindaki kiziydi. Gauss’un geldigi sosyal ¢evreden hayli farkl bir
sosyal ge¢mise sahipti. Yeni karisini hayli miitevazi anne ve baba-
sina tanigtirmasinin yakisiksiz oldugunu hissetti. Yeni karisindan
da birbirinin pesi sira ¢ocuklari oldu; 1811 ve 1813’te Eugene ve
Wilhelm adlarinda erkek ¢ocuklar, 1816’da da Therese adindaki
kiz cocugu diinyaya geldi. Therese’nin dogumunun ardindan aile,
yeni gozlemevindeki konutlarina yerlesti.

Fransiz devleti, Gauss’un da bir meblag 6demesi gereken savas
vergisini yuriirliige koymakta isi hi¢ de agirdan almamisti. Yeni
goreve getirilmis bir profesor olarak Gauss bu miktari ancak bu-
yuk sikinti cekerek 6deyebilirdi. Birkag iyi niyetli dostun bu paray1
onun adina 6deme talebi Gauss’un giderek biiyiiyen sohretinin de
bir gostergesiydi. Bu arada yeni gozlemevinin insaati ve donati-
minin saglanmasi siyasi karigikliklar yuziinden gecikmis olsa da
yavas ama tatminkar bir hizla ilerliyordu. Gauss egitim alanindaki
sorumluluklarina iligkin 1810°da soyle yazmisti: “Bu kig biri orta
derecede istekli, bir digeri vasati bile bulmayan istege sahip, tigin-
ciisii ise ne istekli ne de yetenekli olan toplam li¢ 6grenciye iki ders
veriyorum. Matematik¢i olmanin kilfeti de iste bu.”

Gauss, Gottingen’de gegirdigi ilk yillarda Rusya’daki Universitit
Dorpat ile Universitit Berlin’den teklifler aldi. Ilkinden aldig: tek-
lifi geri cevirirken Universitat Berlin’den yapilan teklifle ilgili go-
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rusmeler on bes yil boyunca siirdii. Gauss igin beraber ¢alisacag:
seckin bilimcilerin bulundugu Berlin ¢ekici bir yerdi. Karisi Minna
dort gozle Berlin’e taginmalarini bekliyordu. 1824-25te goriisme-
ler zirve noktasina ulagsmigti. Prusya biirokrasisi isleri bu kadar
yavastan almasaydi Gauss’un Berlin teklifini kabul edecegine dair
gucli kanitlar var. Hannover’de 6nemli sorular Londra’ya sorul-
mak zorunda olsa da kararlar ¢abuk ve kesin bir sekilde aliniyor-
du. Berlin’in 6nerdigi tegvikler Georg-August tarafindan da benzer
sekilde karsilaninca Gauss oldugu yerde kalmaya karar verdi.

Gauss’un esas isinin Sternwarte Gottingen yoneticiligi oldugunu
ve ayni zamanda zamaninin ve enerjisinin ¢ogunu ayirdigi Hannover
devletinin arazi 6l¢imlemesi isindeki yorucu projelere de dahil ol-
dugunu hatirdan ¢ikarmamak gerekir. Gauss, 1821 boyunca nere-
deyse alt1 ayin1 arazide gegirirken sonraki dort yil boyunca da ben-
zer surelerle arazide ¢alisti. Sartlar genellikle kotii, kimi zaman da
berbatti. Gauss, asir1 hassas oldugu sicaklik nedeniyle bunaliyordu.
Bunlar yalnizca para kazanmak i¢in tstlendigi gorevler degildi; ast-
ronomi ve jeodezi yasami boyunca sahip oldugu ilgi alanlariydi.

Gauss’un ikinci evliligi mutsuz bir evlilik olmasa da ilkiyle kiyas
kabul etmeyen bir evlilikti. 1811 ile 1816 arasindaki ti¢ dogumdan
sonra Minna siirekli olarak hastalikli bir hal aldi. Giderek daha
fazla yataga bagl kalarak en sonunda 1831°de muhtemelen ve-
rem hastaligina yenik distii. Ne yazik ki ti¢ oglu da Gauss’a hayal
kiriklig1 yasatmust. Ilk evliliginden olan en biiyiik oglu Joseph bir
stire i¢in babasinin yardimciligini yapti, daha sonra basarisiz sa-
yilabilecek askeri meslek yasantisina atildi ve en nihayetinde de-
miryolu miihendisi oldu. Ikinci evlilikten olan ogullar1 Eugene ve
Wilhelm, 6zellikle babasinin bazi yeteneklerini miras almig olan
Eugene’in daha da aci bir sekilde yasadig babalariyla aralarinda-
ki uzun anlagmazliklarin sonucunda Kuzey Amerika’ya gog ettiler.
Kiz kardesleri Therese babasiyla yasamaya devam ederek baba-
sinin 1855’teki olimiine dek evi ¢ekip cevirdi. Gauss’un babasi
1808’de 6lmustiy; dokuz yil sonra da neredeyse tamamen kor olan
yagh annesi artik Gebeimrat olmus olan tinlii oglunun yaninda ya-
saminin son ginlerini gegirmisti.
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Ikinci karisinin 6liimiinden sonra Gauss giderek daha fazla ici-
ne kapandi. Daha sonraki yillarda kendini gosteren melankolik
kisiligin temelleri bu donemde atilmist1. Insanlar onu gérmeye gel-
diginde siirekli olarak genglik giinlerinden s6z ederdi. Ona mate-
matikteki yeni gelismelerden soz agtiklarinda ise bunlari ¢ok uzun
zamandir bildigini soyleyerek konusmayi kisa kesmelerini isterdi.
Oliimiiniin ardindan defterleri incelendiginde bu séziiniin altinda
gercekten bir dogruluk payi oldugu goriildiiyse de Gauss ayrintilar
konusunda her zaman guvenilir degildi. Gauss, Ernst Kummer’in
ideallerin kesfi olan tek bir bi¢imde ¢arpanlarina ayirmay: yeni-
den kurmasina ilgisiz kaldi ve Niels Abel besinci dereceden genel
denklemlerin kokler kullanilarak ¢oziilmesinin imkansiz olduguna
iliskin kanitin1 gonderdiginde baskalarina Abel’in ¢alismasini 6vse
de bu mektuba yanit vermedi.

Yine de yasaminin arta kalan yillari tamamiyla melankolik de-
gildi. 1831°de Wilhelm Weber fizik profesorii olarak Georg-August
kadrosuna katild. Ug yil onceki ilk karsilasmalarinda Gauss,
Weber’den hayli etkilenmisti. Gauss’la ogluymusgasina yakinlagsan
Weber ona yeni arastirma alanlarini gostererek bilimsel agidan ki-
sir gecebilecek bir donemi odiilli kesiflerin yapildigi bir doneme
cevirdi. Birlikte “ferrik olmayan” bir laboratuvarda manyetizma
uzerine ¢alistilar. Gauss burada elektrikli telgraf diisiincesine hem
kuramsal hem de uygulamali olarak katkida bulundu. Ne yazik
ki 1837-38’deki siyasi kriz Weber’in de aralarinda oldugu yedi
Gottingen profesoruniin iglerini kaybetmesine neden olmustu. Bu
darbeyi Gauss’un en kiiciik oglu Wilhelm’in Amerika’ya go¢ etme-
si takip etti. Daha sonra Gauss’un doksan yedi yasindaki annesiyle
birlikte ilk evliliginden olan kiz1 6ldi. Her seyiyle son derece mut-
suz bir déonemdi.

Resmi 6gretimden hoglanmamasina ve genel olarak soguk biri
olarak bilinmesine karsin Gauss kendi kiigiik diinyasinda hay-
li farkliydi, geng insanlarla dost olabilme gibi essiz bir yetenege
sahipti. Kendi c¢evresindeki matematikgiler arasinda zamansiz
olumiinden derinden etkilendigi yetenekli 6grencisi Eisenstein,
Richard Dedekind, Johann Benedikt Listing, August Ferdinand
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Mobius, Bernhard Riemann ve Karl von Staudt vardi. Kendi sos-
yal cevresinde de matematik¢i olmayan ve ona ¢at kapi ugraya-
bilen baska gen¢ insanlar bulunurdu. Yasaminin sonuna dogru
Weber’le birlikte yaptiklari calisma disinda hep yalniz basina ¢alis-
mis gibi goriinmesine kargin diigiincelerini geng kusagin temsilcile-
riyle paylasmaya da hazir gorinurdi.

Meslek yasantisi boyunca Gauss, cogunlukla matematiksel ast-
ronominin temel yonlerine iliskin dersler verirken kendi aragtir-
ma konusuyla ilgili ¢ok az ders verdi. 5. Bolim’de gorecegimiz
gibi Dedekind onun derslerini dinlemis olanlardan biriydi. Burada
onun anlattiklar1 yerine ayni yoldan yiriiyen bir bagska 6grenciden
alinti yapmak istiyorum:

Kis dénemi icin Stern, Weber, Listing ve Gauss'tan ders almak niyetin-
deydim. Digerlerinin aksine Gauss'un ders vermedigini duydum. 1850'nin
yazinda da durum ayniyd, Gauss ders vermiyordu. 1850-51 kisinda Gauss
en kii¢lk kareler yéntemine iliskin daha énceden duyurulmus bir dersi verin-
ce ben de bu derse katildim. Bazen dersin yapildigi sinif gézlerimin éniine
gelir. Biz dinleyiciler kitaplarla kaph ¢iplak bir masanin etrafinda otururduk.
Gauss masanin kisa kenarlarindan birinde bir koltukta oturur, hemen yani
basinda bir sévalenin (izerinde bulunan ve tebesirle lizerinde hesaplar yap-
t1g1 hemen hemen ¢iplak bir karatahta dururdu. Gauss siyah kadifeden evlik
bashgini giyer, ayada kalktiginda sol eli pantolonunun cebine sokulu olurdu.
Masada her bir dinleyiciye diisen kisith alan nedeniyle mirekkep masadan
kaldinimisti ve Gauss kursunkalemle dahi not ainmasindan hoslanmiyordu.
Bir keresinde not almak istedigimizde s8yle demisti: “Burada yazi yazmay
birakin ve beni daha dikkatli dinleyin.”

Yasaminin sonuna dogru Gauss’un ilk zamanlardaki matema-
tiksel tiretkenligi azaldi. Gauss bunun yerine deneysel ¢alismalar
yapmaya basladi. Zamanla bu da sona erince Gauss pratik yetenek
ve bilgilerini {iniversite personelinin emeklilik paralarinin analizi
igin kullanarak tatmin edici sonuglar elde etti. Ozellikle Géttingen
profesorlerinin dul eslerine erzak dagitilmas: isi dikkat ¢ekiciydi.
Ayni zamanda kendi adina da basarili bir yatirimciydi. Ogullari-
nin ondan para istedigi durumlar disinda hi¢ mali sikintis1 olma-
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di. Temel Ingiliz yazarlarinin ¢ogunun ve yetmis bes ciltlik Rusca
eserin de dahil oldugu biyiik kitiiphanesiyle doymak bilmez bir
okurdu. Tarihi eserlerden hoslaniyor, mutlu sonu olan romanlar
tercih ediyordu. Gauss’un mizah duygusunu gosteren pek ¢ok olay
anlatilmaktadir.

Eski bir arkadasi soyle yazmisti: “Gengliginde oldugu gibi yash-
lig1 boyunca 6ldugi giine dek sade ve mitevazi Gauss olarak kaldu.
Kigiik bir ¢alisma odasi, yesil ortiili kiigiik bir masa, beyaza bo-
yanmus bir kiirsii, dar bir kanepe ve yetmis yasindan sonra bir kol-
tuk, abajurlu bir lamba, isitilmamaig bir yatak odasi, basit yemekler,
bir sabahlik ve kadife bir baslik. Ihtiyaci olan seyler yalnizca bun-
lardi.” Ingiliz giinliik yazari Thomas Hirst yasaminin sonuna dogru
Gauss’a ugradiktan sonra sunlar1 kaydetmisti: “Kisisel olarak mut-
lu erkeksi bir ifadesi olan saygideger yash bir adam. Onda giiciin
sira dig1 bir yonii var ve soyledigi her seyde 6zel bir ¢aba sarf etme-
den insani kudretin varhgini hissettiriyor. Yaklagik seksen yaginda
(aslinda yetmis beg) ama onda tek bir emeklilik izine bile rastlamak
miimkiin degil. Hatta gozliiksiiz okuyabiliyor... Ik sézciikler agzin-
dan dokilir dokilmez kendimi tamamiyla ¢ok rahat hissettim.”

Bu yasam oykusiinde kullanilan portre 1828’de elli yasinday-
ken yapilmigtir ama Gauss bu portrede oldugundan ¢ok daha geng
goriiniiyordu. Boyu 1 metre 50 santimetrenin biraz tizerinde olsa
da guiglii ve kash bir viicut yapisi vardi. Parlak ve delici mavi goz-
lere, tipik bir altsinif Almanin yiiz hatlarina sahipti. Her zaman
saghgindan endise duymus olsa da astim ve kalple ilgili sorunlar
yasamaya baglamasi 1825’ten sonraya rastlar. Bunun disinda ya-
sadig1 saglik sorunlari yalnizca sicakliga karsi olan agir1 hassasiyeti
ve 1838’deki gegici sagirlik donemiydi. Kararlarini sakin ve agir-
basli verirdi. Kendine hikim olmasini ¢ok iyi biliyordu.

Gauss ¢ok sayida akademik ve diger alanlarda odiiller almist.
Son yillarinda kendisine hep Geheimrat Gauss diye hitap ediliyor-
du. Bagta Ceres ve Pallas asteroitlerinin yoriingelerinin hesaplan-
masindaki basarisindan dolayi 1804°te Royal Society of London’in
yabanci uiyeligine secildi, 1838’de dernegin Copley Madalyasi’yla
odullendirildi. 1854°te Georg-August, Alman tniversitelerinde bir
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gelenek oldugu tizere doktora tezini verisinin ellinci yildonimiinde
Gauss’un bilimsel jubilesini kutladi. O sirada orada bulunanlar-
dan biri olan Dirichlet, Gauss’un Disquisitiones arithmeticae’nin
orijinal elyazmasindan bir pargayla piposunu yakmaya calistigini
fark etti. Kutsal bir metne karsi yapilan bu saygisizlik kargisin-
da dehsete diisen Dirichlet metni kurtararak daha sonra titiz bir
bicimde sakladi. Ayni yil Gauss ¢ok ender olarak gerceklestirdigi
gezilerinden birini insa halindeki Cassel demiryolu hattina yap-
t1. Icinde yolculuk yaptig1 arabanin atlar1 lokomotiften iirkiince
Gauss arabadan diistii. Yaralanmamasina karsin Gauss bu olay-
dan hayli etkilendi. Yasaminin farkli asamalarinda Geheimrat’la
ilgili, bazilarina Euler’in de dahil oldugu 6ykiiler anlatilmistir.

Gauss kotiiye giden akli ve fiziksel saghgindan sikayet ediyor
olsa da kalp buytuimesi nedeniyle bazi dolagim sikintilari yasayana
dek sagligi yasina gore hayli iyi durumdaydi. Oliimiinden &nceki
yil, Riemann’in geometrinin temellerinde yatan kuramlari anlattig
konusmasiyla ortaya ¢ikmasiyla aydinlandi. Bu sirada yasananlar
ilerideki bolimlerde Riemann’in yasam 6ykusi sirasinda anlatila-
cak. O anda orada bulunanlardan biri olan Weber, konusma son-
rasinda eve beraber yiiriirlerken Gauss’un ne kadar heyecanlanmig
oldugunu aktarmistir. O siralar hasta bir adam olan Gauss, mate-
matiksel distinceleri kendininkilere ¢ok yakin olan Riemann’dan
biiyiik bir 6vglyle soz eder. Kisa bir siire sonra evden disari ¢ika-
maz hale gelen ve zorlukla yiiriiyebilen, Alman matematikgilerin
en biytgii Gauss 23 Subat 1855’te yetmis yedi yasindayken uyku-
sunda yasamini yitirdi.

Gauss inanilmaz zenginlikte bir bilimsel yasanti siirdiirmusti.
Matematik alaninda ilk olarak sayilar kuramiyla baslayan yolcu-
lugu daha sonra cebir, analiz, geometri, mekanik, gokcisimleri me-
kanigi, olasilik, hatalar kurami ve aktiieryal bilimlerle devam etti.
Soyut ve uygulamali bilimlerde ise gbzleme dayal astronomi, arazi
ol¢imi, jeodezi, kilcallik, jeomanyetizma, elektromanyetizma, op-
tik ve bilimsel aletlerin tasarlanmasi ilgi alanlarini olugturuyordu.
Matematikteki ¢alismalarinin esas etkileyici yani derinlere isleme-
sindeydi; bilim alaninda ise virtiiozliginde. Newton matematikgi-
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den ¢ok bir fizikg¢i olarak kabul edilirken Gauss i¢in bu durum tam
tersiydi. Newton gibi Gauss da ihtilaflardan hoglanmazdi ve yine
Newton gibi buluglarini yayimlamak konusunda isteksiz davranir-
di. Kirk yagindayken Gauss bu tavrini, en azindan sayilar kurami
ozelinde soyle agiklamustr:

En gizel teoremlerin pek ¢oguna timevarimla ¢ok kolay bir bigimde
ulaglimasi yuksek aritmetigin tipik bir 6zelligidir ancak kesinlikle kolay ula-
sllamayacak yerlerde bulunan kanitlara ulagmak genellikle derin analiz ve
sansl kombinasyonlarin yardimiyla yapilan ¢ok sayida nafile aragtirmanin
sonucunda mumkindir. Bu ¢ok dnemli olgu matematigin bu dalinin farkl
éqretilerinin birlesiminden ortaya ¢ikar ve buradan varilan nokta da genel-
likle kanitlari yillarca bosu bosuna aranan teoremlerin, sonradan ¢ok degisik
yollarla kanitlanmasi olur. Timevarim yoluyla yeni bir sonug elde edilir edil-
mez insan ilk kosul olarak olasi herhangi bir ydntemle bir kanit bulmayi di-
stinmelidir. Ancak bdylesi bir talihten sonra yiksek aritmetikte arastirmanin
sona erdigi dustntlmemeli ya da bagka kanitlarin aranmasi gereksiz bir liks
olarak géruimemelidir. Kimi zaman insan en glizel ve en basit kanita ilk basta
ulagamaz ve sonrasi arastirmanin en g¢ekici noktasi olan ve genellikle yeni
dogrularin kesfedilmesine yol agan yiksek aritmetikteki gerceklerin mikem-
mel birlesiminin igyliziinin kavranmasindan ibarettir. Bu nedenlerle bilinen
dogrulara yeni kanitlar bulmak en az kesfin kendisi kadar 6nemlidir.

Gauss mitkemmeliyetci biriydi ve tiim ¢alismalarini yayimlama-
digindan baskalarinin, yayimlamamis oldugu sonuglarina kendi-
sinden bagimsiz olarak yeniden ulasmis olduklarina giderek daha
fazla rasthyordu. Iki kisi aymi bulusu yaptiginda olagan uygula-
ma onceligin yayin tarihine gore belirlenmesiydi. Bununla birlikte
Gauss yalnizca bir iki kisiye bahsetmis oldugu sonuglarda bile hak
iddia ediyordu. Kimi zaman hi¢ kimseye soylemedigi ve yalnizca
defterine not ettigi durumlarda dahi bu sekilde davraniyordu.

Gauss’un oncelik konusundaki tavri 6zellikle Legendre’: rahat-
siz ediyordu. Ornegin, Legendre kuadratik karsihklilik yasasina
iligkin savini ortaya atmig ve bunu kismi olarak ispatlamigti ama
Gauss bununla ilgili eksiksiz kaniti sundugunda Legendre’in ba-
sarisindan neredeyse hi¢ s6z etmemisti. Daha sonra Legendre en
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kiigiik kareler yontemini ilk kez olarak sundugunda Gauss bu yon-
temden on yildir haberdar oldugunu yazdi. Bu, gercekten dogru
olsa da 6nemli olan Gauss’un o zaman i¢in bunu yayimlamamis
olduguydu.

Gauss’un toplu eserlerinde pek ¢ogu Latince yazilmig ti¢ yuzi
askin makale yer almaktadir. Yayimlanmamis defterleri tizerine
tarihgiler uzun siiredir ¢alismalarina devam ediyor olsa da yorum-
lamaya iliskin ¢ok sayida sorun varhigini sirdiirmektedir. Ciltler
dolusu mesleki ve kisisel yazigmalar: da titiz bir bi¢cimde incelen-
meye devam ediyor. Bu yazigmalar diinya islerinde genellikle sag-
lam bir yargiya sahip, ¢cok genis ilgi alanlar1 olan bir adami ortaya
cikarmaktadir. Yine de Gauss’un epeyce muhafazakar goriigleri on
sekizinci yiizyilda olusmustur. I¢ savas ve diger siyasi siddet olay-
lar1 onu “tarif edilemez bir korkuya” sevk etmisti. Caligkanhigiyla
bir aziz mertebesine yiikseltilen Gauss’un yasam Oykiisii onun ya-
saminda ve ¢alismalarinda bazi yonlerin abartilmasina neden olsa
da onun kendi sozleri unutulmamalidir: “Matematiksel dogrular
Uzerine benim kadar derin ve siirekli bir bigimde diisiinen herhangi
biri de benim kesiflerimi yapardi.” Gauss’un ¢ok sayida 6zel du-
rumda sonucun dogrulanmasini temel alarak bir sonucun “kegfi”
olarak niteledigi seye bugiin biz genellikle “sav” diyoruz.

Gauss’un ¢alismalari ile onun 6ncillerinin 6zellikle de Euler’in
calismalarinin kargilagtirilmasi agisindan yasam oykisuni 5. Bo-
lim’de gorecegimiz Britanyali matematik¢i Henry Smith’in bir ma-
kalesinden alinan asagidaki pasaj aydinlatic1 olacaktir:

Blyik insan Newton'u bir istisna olarak kabul edersek (ki bu Gauss'un da
yapmaktan hoslanacagi bir istisna olacaktir) Eski Yunanlarin gipta edebile-
cegi gibi icatlarin olaganusti verimliligi ile uygulamalarin kesin dogrulugunun
birlikteligi agisindan herhangi bir ddnem ya da ulkedeki hi¢hir matematikginin
Gauss'tan daha Ustiin olmadigini séylemek miimkindur. Euler ve Cauchy
gibi blyik matematikgilerin itibarini zedelemeden onlarin, kendi yaratim-
larinin asin zenginligi karsisinda altist olmalan ve elde ettikleri sonuglarla
birlikte gelen ilgiden 8ylesine blyllenmis olmalar nedeniyle, distinceleri-
ni tam anlamiyla mantiksal bir diizen igine sokmaya ya da sezgisel olarak
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hissettikleri ve hatta dogru oldugunu gérebildikleri inkar edilemez kanitlar-
la diizenlemeye zaman ayrrmayi pek de umursamadklan agkca séylene-
bilir. Gauss iginse durum tam tersiydi. Paradoksal gériinebilir ama yine de
Gauss'un yazdiklarini mantiksal mikemmeliyetci bicim sonrasinda meghul-
lik ve gereksiz bir bicimde zor olma ithami altinda birakanin da bu hassas
caba oldugu dogrudur... Yapilan tim iddialar bitintyle kantlanmistir ve her
iddia tamamen dogru ve mantikli bir sira i¢inde bir digerini takip eder; su ana
dek sikayet edebilecedimiz higbir sey yok. Ancak tetkikimizi sona erdirdigimiz
anda isimizin asil simdi bagladigini, hala tapinagin esiginde duruyor oldugu-
muzu ve perdenin ardinda bir gizemin yattigini ama bunun bizden saklanmis
oldugunu anlariz. Sonucun nasil elde edilecegini gdsteren stiregten eser
yoktur, hatta uygulamanin birbirini takip eden adimlarini ima eden kabullerin
izine dahi rastianmaz... Diger taraftan Euler'in bilimsel incelemelerine déner-
sek tiim edimle ilgili olarak Euler'in ¢alismasinin her adiminda tatmis oldugu
zevkin izlerini taglyan bir tir teklifsiz ve bol bagislayiciiga rastlariz; ancak
yine de Gauss’un tiim biyik ¢abalarinin ortak bir 6zelligi olan g6z alici ihtisa-
mindan ¢ok uzakta oldugumuzun farkindayizdir... Gauss'un matematikgilere
yonelik takdirden payina diisen kismin en dnemli oimasa da yabana atima-
yacak sebebi onun, bilimin enginligine tamamen dalmis olarak ¢alismanin
her bollimiinde azamisertlik uygulamis, bir gi¢ligi sanki hi¢ yokmusgasina
atlayip gecmemis ve higbir teoremi filen gésterilebilecegi sinirlarin étesinde
dogru olarak kabul etmemis olmasidr.



Siméon-Denis Poisson (1781-1840)

u bolimiin sonuna dek yeniden Fransa’ya doniiyoruz. Adi
daha 6nce pek ¢ok kez ge¢mis olan Poisson yasami boyun-
ca Ozellikle kendi tuilkesinde karisik bir Gniin sahibi oldu. Kendini
Fransiz biliminin se¢ilmis lideri olarak gordugi gii¢ ve nifuz sahibi
bir konuma hizla yiikselirken bu konumun avantajlarindan yarar-
lanmak i¢in de ¢ok ¢aligti. Restorasyon donemi sonrasinda zayif-
latilan Devrim ve Napoléon donemlerindeki egitim reformlarini
durdurmak igin elinden geleni yaptu.
Siméon ve Francheterre Poisson Paris’in seksen kilometre kadar
guneyinde bulunan ve 21 Haziran 1781°de ogullar1 Siméon-Denis
Poisson’un dogdugu Pithiviers kasabasinda yasiyordu. Eskiden
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asker olan babasi, kibirli asilzadelerden ¢ok ¢ektigi ordudan ter-
his olmasinin ardindan orta dereceli bir idari mevki elde etmisti.
Biiyiik bir heyecanla kargiladigi Devrim ona Pithiviers bolgesinin
sulh hakimligini getirdi. Bu gorevi sayesinde oglunun doyumsuz
bir okuru oldugu Journal de I’Ecole Polytechnique’in sayilari eli-
ne gegiyordu. Kiigiik ¢ocugun kismen mali nedenlerden dolayi
Fontainebleau’da doktorluk yapan amcasinin yanina gitmesine ve
orada yasamasina karar verildi. Bu kararin alinmasindaki amag
onun da tip alaninda bir meslek yasantisina sahip olmasiyd: ama
Poisson en basit ameliyatlar izlerken bile fenalasiyordu. Bilimsel
meslek yasantisinin gelisiminde laboratuvar islerine kargi duydugu
antipatinin yani sira bu alandaki yetenek eksikligi de belirleyici
bir etken oldu. Bolge okulundaki matematik 6gretmeni sans ese-
ri Laplace’in bir arkadasiydi. Poisson’un yeteneginden etkilenerek
genci Ecole Polytechnique’e girmeye ¢alismasi konusunda tegvik
etti. Giris sinavinda Poisson’un sergiledigi performans o yil igin
acik ara en iyisiydi. Poisson 1798’de okula kabul edildi. Tagradan
yeni gelen geng hizla baskentteki yasama uyum sagladi.

Polytechnique’te analitik fonksiyonlar tizerine heniiz yeni ders
vermeye baslamig olan Lagrange onun 6zenli bir 6grenci oldugunu
ve sinifta siirekli uygun agiklamalar yaptigimi fark etti. Cok geg-
meden derslerden sonra 6grencilerin Poisson’un odasina gegerek
ince noktalar1 bu yetenekli arkadaslarindan dinlemeleri olagan
bir durum haline gelmisti. Bu durum sayesinde Poisson Laplace’in
da dikkatini ¢ekti. Bir 6grencinin zor bir soruya yaklasgimindaki
ozgunliigiin yani sira zarafetinden de etkilenen Laplace 6grenci-
ye ¢oziimiin kendisine ait olup olmadigini sordu. Yamit “Hayur,
¢oziimii Poisson’dan aldim,” seklindeydi. Polytechnique yetkilileri
Poisson’u resmi ders yiikiimliiliiklerinden muaf tutarak kendi ¢a-
lismalarini daha derinlemesine yapmasina karar verdi.

Laplace ile bu yetenekli gen¢ adam arasinda gelisen hem kisi-
sel hem de mesleki dostluga iliskin ¢ok sey yazilmistir. Poisson,
Laplace’in dlimiinden sonra yaptigi anma konusmasinda “geng-
ligimde bana gosterdigi yakin ilgi, benden hi¢ esirgemedigi sicak
dostlugunun izleri, ¢ok sayida olayda disiincemi aydinlatan go-
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b

ruslerini bana aktarmasi...” ifadelerini kullanmigti. Fourier de
Poisson’un matematik yetenegini ilk baslarda fark eden kisilerden
biriydi. Daha sonra yasayacaklari pek ¢ok anlagmazliga kargin
Fourier, Poisson’un bir matematikgi ve fizik¢i olarak sahip oldugu
yeteneklere her zaman derin bir saygi duymustu.

Polytechnique’te oldugu siralarda Poisson, Monge’un eski bir 6g-
rencisi olan ve kendisine meslek yasantisinin baginda ¢ok yardimeden
Jean Nicolas Pierre Hachette’in evinde kaliyordu. Poisson 1800°de
mezun olmasinin hemen ardindan yardimca hoca olarak goreve
baslady; iki yil iginde yardimacr profesor oldu. 1803’te tiyesi oldugu
Société Philomatique de Paris’nin yararli yayini Bulletin’in editorli-
gune getirildi. 1806’da Polytechnique’te Fourier’nin yoklugunda ona
vekalet etmek Uzere asli profesorliige getirilirken ayni zamanda da
College de France’ta Biot’nun vekilligini yapti. Poisson’un koruyucu-
lar1 yalnizca Hachette ve Laplace degildi. Ekonomist felsefeci ve sos-
yalist Saint-Simon da geng adam kendi ayaklari tizerinde durabilene
kadar Poisson’u destekledi. Poisson, Saint-Simon’un kurdugu 6zgir
okulun basina getirildi. Bu okuldaki dersler Polytechnique’te agilan
dersler ornek alinarak hazirlanmig olsa da 6grencilerin gecimlerini
saglamak amaciyla ders verdikleri bir yer olmasi itibariyle digerinden
hayli farkliydi.

Devrime sempatiyle bakilan bir evde yetismis olan Poisson
Polytechnique’e geldiginde “sosyalistlerin” diistincelerinden etkilen-
mis, burada 6gretmenlik yaptigi ilk yillarda eylemci 6grencilerin gay-
ri resmi danismani olmustu. Cok sik olmasa da bu grup Napoléon’a
saygl duymadiklarini gosteriyordu. 1804’te Poisson oOgrencilerin
imparatorlugun ilan edilmesine karsi topladiklari imzalar1 yayim-
lamalarini engelledi. Alma mater’inde (mezun oldugu okul) bir kriz
¢ikmasini 6nlemek amaciyla attigi bu adim unutulmadi ve Poisson
daha sonra Napoléon’un ¢evresindeki bilimcilerden biri oldu.

Bu nedenle 1806’ya gelindiginde Poisson ¢oktan yerini sagla-
ma almisti. Kendisine yeni gorevler verilmesi i¢in yalnizca kisa bir
stire daha beklemesi gerekecekti. 1808’de daha sonra Laplace’in
yerini alacagi Bureau des Longitudes’da bir goreve, ertesi yil da
Sorbonne’da mekanik profesorligiine getirildi. 1812’de dahil ol-

99



100

BUYUK MATEMATIKGILER

dugu Société d’Arcueil’in en aktif geng tyelerinden biri olarak
meslek yasantisinda onun agisindan ¢ok yararli olacak dostluk-
lar edindi. 1812°de Académie Royale des Sciences iiyeligine se-
cildi; gecikmeksizin de gerekli imparatorluk onay1 geldi. Ayni yil
Legendre’dan topgu okulu 6grencileri ayirtmanlik gorevini devral-
di. Poisson ii¢ yil sonra da Polytechnique’te yasaminin sonuna dek
strdirecegi mezuniyet ayirtmanligi gorevine getirildi.

Yaklagik bu zamanlarda Poisson’un Fourier’yle arasindaki iligki
kotiilemeye baglamigti. Bildigimiz gibi Fourier 1812’deki odulla
yarismada kendi 1s1 kuramini agiklamigti. Poisson Fourier’nin he-
niiz yayimlamadigi metnini gormusti. Poisson kendi 1s1 kuramina
iliskin bazi ¢izimleri yayimladiginda Fourier Laplace’a soyle yaz-
mustr: “Poisson’un dylesine engin bir yetenegi var ki bunu baskala-
rinin isine burnunu sokmak icin de kullaniyor. Bu yetenegi, zaten
bilineni yeniden kesfetmek i¢in kullanmak buyiik bir kayip ola-
caktir.. Yonteminin benimkinden farkli oldugunu ki bu gergekten
dogru ve gecerli olan tek yontemin de kendisininki oldugunu ek-
liyor. Ancak ben bu iki 6nermeyi de kabul edemem. Matematikte
duyulmamus olan ikinci iddiaya iliskin sunu soyleyebilirim ki eger
Poisson diger insanlarin bunu kabul etmesini istiyorsa bunu ince-
lemesinden ¢ikarmalidir (Fourier bu noktadan sonra Poisson’un
kuramindaki aksakliklari belirtiyor).” Poisson bu elestiriyi kabul
etmekle birlikte Fourier kendi bilimsel incelemesini yayimlamadan
once konuya iliskin ti¢ inceleme daha yayimladi. Boylesi olaylara
Poisson’un meslek yasantisinda sik¢a rastlanmaktadir.

Poisson Fransiz bilim cevresinin etkili bir {iyesi olsa da bu ¢ev-
renin ¢ok fazla igine girmemeyi tercih etmis gibi goriiniiyor. Ma-
tematigin yani sira matematiksel fizikte de giincel olarak nelerin
yapildigindan her zaman haberdar olan Poisson, kendi diisiincele-
riyle uyumlu gibi goriinmeyen yaklagimlari sorgulamak ve elestir-
mek konusunda pek istekliydi. Kendi bagina ve giderek kizisan bir
tempoda ¢alisan Poisson fizigin temel sorularina kendince ¢6ziim-
ler bulmak i¢in ¢abalad:.

Libri, 1840 tarihli anma yazisinda Poisson’un ¢alisma yontem-
lerini soyle aktarmugtr:
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Poisson higbir zaman ayni anda ii isle birden ugrasmak istememistir;
calismalan sirasinda o an ugrastigi seyle hemen ilgisi kurulamayacak bir
proje aklina geldiginde kiigtik cep defterine birkag s6zcik yazmakla yetinirdi.
Bilimsel disunceleri hakkinda yazistigi kisiler bir incelemeyi tamamlar ta-
mamlamaz ara vermeden yeni bir konuya gegecegini ve ilgilenecegi konuyu
alisildigr gibi cep defterinden segecegini bilirlerdi. Bu baglamda basar sansi
olan problemleri 6nceden kestirmek ve bu konulara girmeden 8nce bekleme-
yi becerebilmek keskin ve dizenli bir zihnin kanitini ortaya koyar.

Poisson Napoléon’cu rejime yonelik 6zel bir baglilik hissetme-
diginden bu diizen devrildiginde rahat bir bi¢imde uyum sagladi.
XVIIL Louis’nin 1814°teki restorasyonu, meslek yasantisinda her-
hangi bir aksilige neden olmadi, hatta Poisson yeni resmi sorum-
luluklar istlenmeye devam etti. Bunlarin arasinda en o6nemlileri
tum Fransa’daki matematik egitimini denetleme olanag: saglayan
Conseil Royal de I'Instruction Publique adaylig: ile ulusal egitim
sistemiyle ilgili tartismalarda kendisine en ist diizeyde soz hakk:
taniyan 1829’daki Conseil Royal de I’Université adayligiydi. Bu
gorev XVIIL Louis’nin gerici hitkimetinin Devrim ile Napoléon
donemleri sirasinda benimsenen bilimsel program ve politikalara
kars1 bir miicadele baslattigi kritik bir zamanda gelmisti. Bagsta
André-Marie Ampére olmak Uzere meslektaglarinin yardimiyla
Poisson bu baskilara gogiis gerdi.

Poisson bu 6nemli sorumluluklar: tstlenirken bir yandan da
akademide giderek daha niifuzlu bir hale geliyordu. Laplace’in
1827’deki 6limiiniin ardindan koruyucusunun ileri sirdigia di-
sincelerin pesinden giderek onun mirasina bagh kalmay: bir go-
rev olarak kabul etti ama ayni zamanda da baska alanlarda ¢ok
sayida arastirma yuriittii. Cok gegmeden kendini Fransa’nin en iyi
matematikgisi olarak gormeye baslamisti. Yasaminin son on yilin-
da diger tim ¢aligmalarinin yani sira birkag kitap yayimladi. Bu
yaynlar esas olarak pedagojik konulara iligkin bilimsel inceleme-
lerdi. Ele alinan konularla ilgili degerli tarihi aragtirmalarin bulun-
masina karsin bu eserler o doneme ait arastirmalarin gelisimine
¢ok az katkida bulunmustu.
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Poisson’un aragtirma alaninda yaptig1 katkilarin dogru bir de-
gerlendirmesi i¢in daha ziyade onun ortaya koydugu sayisiz maka-
le ve incelemeye bakmamizda yarar var. Kendi basina yaptig: ya-
yinlar listesi uzunlugu itibariyle hayli etkileyicidir. Bunun yaninda
incelemelerinden kaynaklanan sayisiz 6zet ortaya koymustur. Bun-
lar goz 6nline alinmadiginda dahi geriye yaklagik ¢ ytiz baslik ka-
lir. Sahibi bilinmeyen 1874 tarihli bir degerlendirmede soyle yazar:

Bir matematikginin sohreti aslinda sahip oldugu sira digi analiz giiciine
baglidir. Analizcinin anlasiimaz ifadelerle formiile ettigi fiziksel kesiflerin sa-
hibi deneyse! bilimci, aldigi yardimin derecesini teslim etmekte genellikle
yetersiz kalir... Siradan bir insan igin bir matematikginin yaptiklarindan en
etkileyici olani, neredeyse higbir degeri olmasa da déniisim yapabilme be-
cerisidir. Poisson bu yetenege fazlasiyla sahipti. insanlari etkiledi ve bilyik
bir adam olarak kabul edildi. Ancak bir bilimci yalnizca diistinceleriyle hatir-
lanir. Oysaki Poisson'un yalnizca baskalarina ait diisiinceleri vardi. Ustine
ustlik birbirine karsit iki disince arasinda bir se¢im yapmasi gerektiginde
Poisson’un kendi analizi sonucunda ulastigi karar genellikle yanhis tercih olurdu.

Bu saldir1 siiphesiz hayli insafsiz ancak yine de i¢inde bir dog-
ruluk payr vardi. Yorulmak bilmezcesine formillerle oynamasi
onun tipik bir 6zelligiydi. Daha sonra Jacobi, Poisson’un Celestial
mechanics’in ilk baskisindan beri hareket denklemlerinin dontsi-
miiyle ilgili en 6nemli ilerlemeyi kaydetmis oldugunu belirtti. Daha
sonra gorecegimiz gibi Hamilton ve digerleri on dokuzuncu yiizyi-
lin sonuna dek kuramsal fizikte yasanan biiyiik gelismelerin teme-
linde yatan matematiksel yontemlerde Poisson’un hesaplamalarin-
dan ilham almiglardu.

Poisson’a ¢ok sey bor¢lu olan ve son yillarinda onun ¢ok yaki-
ninda bulunan matematikgi ve felsefeci Cournot, koruyucusunun
“tim sorular1 ve tercihen doga felsefesi agisindan 6nemli olanlarin
inceleme istegiyle bagli olan ¢apragik hesaplamalarinda” herkesten
daha fazla sergiledigi “bolluk, uyum saglama yetenegi ve becerik-
liliginden” bahsetmisti. “Buna ragmen ya da belki de bu yiizden
bilim tarihinde sahibine sonsuza dek siirecek bir iin saglayan ve az
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rastlanir, tamamuyla yeni ve ¢arpici kavramlari gelistirme talihin-
den pek hoslanmamustir. Yeni bir alana gegmektense muntazaman
kendi yolunda ilerlemistir.”

Cournot ayni zamanda Poisson’un biiyiik bir entelektiiel ince-
likle genis bir sagduyu ve sabr1 birlestirebilen acik sozli bir insan
olarak goriinme arzusunu ifade ederek Poisson’la ilgili kendi kisi-
sel izlenimini de vermisti. Bilim diinyasinda sahip oldugu segkin
uniinii goz ontine alan kraliyetci parti onun muhafazakar goriinti-
stinden kraliyet¢ilik adina yararlanmak istiyordu. Poisson 1825°te
baron ilan edildi. Poisson bu unvani ne kabul etti ne de reddetti.
1830 devrimi gergeklestiginde Poisson sahip oldugu gorevlerden
bazilarini kaybedebilecegi korkusunu yasad; aksine Orléanist kral
Louis-Philippe onu Soylular Meclisi’ne dahil etti. Poisson bu gorevi
kabul ederek bilimin ilerlemesini saglayabilmek adina hicbir firsati
kagirmama dusiincesiyle pek de siyasi bir konformizm gostermedi.

Poisson’un ¢ok ¢esitlenmis etkinlik alanlari onun Cournot’nun
yazmig oldugu talihin tadini ¢ikaramamis olmasinin bir nedeni
olarak kabul edilebilir. Poisson surekli olarak ve genellikle ilke-
siz bir bi¢imde diger bilimcilerin diistincelerini istismar etti. Bu-
nun Orneklerini Sophie Germain’in elastik kurami ve Fourier’nin
1s1 dagilimi ¢alismalarinda gormugtiik. Bununla birlikte Poisson
¢ogu zaman yeni bir arastirmanin biiyiik 6nemini ilk takdir eden
kisiydi ve yeni disiincelerin yayilmasi igin elinden geleni yapar-
di. En azindan meslek yasantisinin ilk yillarindaki amaci fiziksel
problemlerin ele alinmasinda matematigin kullanimini olabildi-
gince genigletmekti. Ustalikli hesaplamalardan ¢ok daha fazlasini
ortaya koydu. Bigimlendirme sezgisi daha 6nceden birbirinden
ayr1 oldugu disuniilen konulari bir araya getirmesini saglayan
analojiler kesfetmesine yol a¢ti. Bununla birlikte sonradan bu du-
rum matematiksel analiz islemleri i¢in kullanilan bayik bir yete-
nekten fazla bir sey ifade etmedi.

Daha sonra gorecegimiz gibi Galois’nin unla tirad: esas ola-
rak Poisson’a yonelikti. Poisson’a kendisini anlayamadigi ya da
anlamak istemedigi icin sitem eden Galois soyle yazmisti: “Ana-
lizciler bosu bosuna ¢ikarsama yapmadiklari gergegini gizlemeye
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caligiyorlar. Yaptiklar sey birlestirmek ve diizenlemek... Gergege
ulastiklarinda ise el yordamiyla yollarini bulduktan sonra tokez-
lerler.” Poisson’un da buyiik olgude birlestirme yaptigi, buiyuk 6l-
ciide diizenleme yaptig1 ve sik sik da tokezledigi dogrudur —ama
genellikle dogru tahminler yapmisti. Problemleri ele alma yolunu
degistirmek, formillere tekrar tekrar sekil vermek ve kendi mate-
matiksel yontemlerini uygulayabilecegi baskalarina ait deneyler-
den malzeme ¢ikarmak konularinda ¢ok biiyiik bir istek duyardi.
Bu istek, elestirilere ve kinayeli yorumlara neden olurdu ama yine
de bu, deneysel bir yaklasimi dogurabilecek gercek bir yetenekten
kaynaklanirdi.

Poisson’un yasaminin son yillar1 egitim amaciyla yaptig: ¢alis-
malarla birlikte bilim savunuculuguna yonelik ¢abalariyla gecti.
Cournot, “Yasaminin sonlarinda, konusmanin ona ¢ok aci verdigi
bir dénemde yarisma niteligindeki bir sinavin (agrégation)” bas-
kanligini yaparken geng¢ 6gretmenlerimizin yalnizca bir is sahibi
olmakla ilgilendiklerini ve bilime yonelik hi¢bir sevgi beslemedik-
lerini gorerek kederinden neredeyse aglayacak duruma geldigini
gordiim,” diye yazmustu.

Ozel yasamina gelirsek soyleyecek pek fazla bir sey yok; Poisson
tam bir igkolikti. “Yasam yalnizca iki sey i¢in giizel, matematik
yapmak ve bunu 6gretmek,” diyordu. Akillica olmayan bir yatirim
sonrasinda uzun yillar mali agidan endise duydugu anlatilir. Geng-
lik yillarinda Paris’in salon toplantilarina ve tiyatrolarina gitmisti.
Moliere ile Corneille’in eserlerini ve 6zellikle de Racine’in trajedi-
lerini ezbere bilirdi. Abel’e gore “kiiglik, hog bir gobegi olan” kisa
boylu bir adamdi; Mary Somerville sen sakrak kisiliginden bah-
setmisti. Fransiz bir ailenin kizi olarak Ingiltere’de dogmus olan
Nancy de Bardi’yle 1817°de evlendi. ikisi erkek ve ikisi kiz olmak
tzere dort cocuklari oldu. Evliligi sonrasinda isiyle ilgili olmayan
sosyal etkinliklerden elini ayagini ¢ekerek sahip oldugu kisitli bog
zamanlarini ailesiyle birlikte gegirmeyi tercih etti. Sabahin altisin-
da calismaya cekilerek aksam saat altiya dek higbir ziyaretgiyle

*  Fransa’da kamu egitim sistemindeki bazi gorevler i¢in yapilan devlet memurlugu sina-

vi. (¢.n.)



SIMEON-DENIS POISSON

goriismezdi. Bu andan itibaren giniin kalan birkag saatini ise ai-
lesiyle birlikte yemek yiyerek ve bazen de eski dostlariyla birkag el
vist” oynayarak gegirirdi. Paris’ten ¢ok uzakta olmayan bir ¢iftlik
satin aldi ama ciftligi gormeye bile gitmedi.

Poisson 1838’in sonbaharinda bir tir vereme yakalandigini 6g-
rendi. Bir sureligine baz1 gorevlerinden feragat etmek i¢in kendini
zorlasa da saghg biraz duzelir diizelmez yeniden islerine dalacakti.
Sagliksiz durumuna karsin son yirmi iki yil boyunca yapmis oldu-
gu gibi Polytechnique final sinavlarini pek de akillica olmayan bir
bicimde kendisi idare etmeye c¢alisti. Ancak sagligi bir ay boyunca
gunde yaklasik on saat boyunca calismasina elverigli degildi. Bu
tempo son bir fel¢ gecirmesine neden oldu ve viicudu eski haline
donemeyecegi bir ¢okiis yasadi. Paris’te 20 Aralik 1840°ta yasami-
ni yitirdi.

*  Bir iskambil oyunu. (¢.n.)
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Jean Victor Poncelet (1788-1867)

ransa’daki istikrarsiz politik duruma karsin Poisson’un mes-

lek yasantisi, bugtinkii akademik diinyadakinden pek de farkl
olmayan bir bigimde kesintisiz bir ilerlemeye sahne olmustu. Ayni
ulkeden Poncelet’nin ise pek ¢ok terslikle karsilastigi ve bunlarin
ustesinden kararlilikla geldigi cok daha farkli bir meslek yasantisi
oldu. Asir1 derecede kurama bogulmus bir konuya sanayi uygu-
lamalarini sokarak mekanik 6gretiminde devrim yapti. Bununla
birlikte esas olarak tniinii kompleks izdiigimsel geometrinin ku-
rucusu olmasina bor¢ludur.
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Jean Victor Poncelet 1 Temmuz 1788’de Moselle’in” en 6nem-
li kenti Metz’de diinyaya geldi; yani Poisson’dan yedi yas kiigiik-
ti. Anne-Marie Perrein ile zengin bir toprak sahibi ve avukat
Claude Poncelet’nin 6z ¢ocuguydu (mesrulugunu sonradan ka-
zand1). Poncelet, Metz’in dogusunda, Saint Avold kasabasindaki
bir aileye bakimini iistlenmeleri i¢in hentiz bebekken verildi. Or-
tadgretimini 1804’te on alt1 yasindayken girdigi Metz lycée’sinde
almak icin kente geri dondu.

Fransiz egitim sistemine gore zorunlu ortadgretim, devlet okul-
larinda (lycée) ya da belediye okullarinda (collége) veriliyordu.
Daha iyi okullar olarak bilinen devlet okullarina girmek daha zor-
du. Egitim alt1 yasinda bashiyor ve bakalorya™ alanlar i¢in on sekiz
yasina dek siiriyordu. Bundan sonra 6grenci tiniversiteye gidebilir
ya da Fransa’nin entelektiel elitlerinin egitim gordigi seckin mes-
lek okullar1 Grande Ecole’lerden birine girmek i¢in hazirlanabilir-
di. Grande Ecole’ler tarafindan kabul edilenler niversite 6gren-
cilerinin aksine devlet memuru olur ve disik bir maas alirlardi.
Egitim stirelerinin de dahil oldugu on yillik bir siire boyunca dev-
let adina ¢alismak zorunda kalirlardi. Metz’de oldugu gibi kimi
lycée’ler, 6grencileri Grande Ecole’lerin zorlu giris sinavlarina ha-
zirlamak amaciyla 6zel siniflar olustururdu.

Poncelet 1807’de Ecole Polytechnique’e girdi. Ogretmenleri
arasinda Monge, Lacroix, Ampere, Poinsot ve Hachette bulunu-
yordu. Saglik nedenleriyle bir yil kaybetmesinden dolayr mezun
oldugunda yirmi iki yasindaydi. Mezun olduktan sonra istihkim
sinifina alindi. Metz’deki iki yillik egitiminin ardindan ilk gorevi
Hollandalilara ait stratejik Walcheren Adasi’nin tahkimati tizeri-
ne ¢aligmakti. Bunun ardindan basarisiz Rusya seferinde istihkam
tegmeni olarak gorevlendirildi. Ordu, Moskova’dan geri cekilir-
ken Krasnov savasinin oldugu 1812 Kasim’inda esir diiserek Volga
Nehri kiyisindaki Saratov’da bir kampa goturiildi. Bu kampta on
sekiz ay boyunca tutuldu. Esaret kosullarinin ¢ok sert olmasina

Fransa’da bir il. (¢.n.)

** Fransa’da lise bitirme sinavi ve sonrasinda alinan diploma. (¢.n.)
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karsin sahip oldugu bu zorunlu bog zamani1 matematik ve 6zellikle
de geometri Uzerine diisiinerek gecirdi. Kaynak olarak kullanabi-
lecegi higbir kitap olmadigindan 6ncelikle soyut ve analitik geo-
metrinin ilkelerini yeniden olusturmasi gerekmisti; ona 6gretilen
ayrintill matematigin zihninden ugup gittigini buna karsin temel
ilkeleri hald biitiin netligiyle hatirlayabildigini fark etti. Bunun
tzerine konikler ve konik sistemlerinin izdiisimsel 6zelliklerine
iliskin bazi 6zgiin dustinceler gelistirmeye basladi. Daha sonra
Saratov defterleri adini verecegi bu doneme ait notlarin 6ykiisi ka-
leme alindi ve nihayetinde elli yil sonra 1862 tarihli Applications
d’analyse et de géométrie (Cozumleme ve Geometri Uygulamala-
r1) adli eserin bir pargasi olarak yayimlandi. Eserde bir savas esiri
olarak tutuldugu sirada aklina gelen dusiincelerden yola ¢ikarak
olusturdugu kurami agiklamist.

Poncelet Eylil 1814’te Fransa’ya donmesinin ardindan, memle-
keti Metz’de istihkdm ylizbagis1 olarak gorev aldi. Sonraki on yil
boyunca burada miihendislik teghizat deposunun tegkil edilmesin-
de, topografya ve tahkimatla ilgili cesitli projelerde ¢alisti. Sonug
olarak Poncelet, tahkimatta yasanan sorunlar ve sinai mekanige
iligkin kapsamli bir bilgi edinmis oldu.

Yine de Poncelet’nin askeri mithendis olarak istlendigi gorev-
lerinden geriye esirlik doneminde baslamig oldugu izdusiimsel
geometri aragtirmasina devam etmesini saglayacak kadar zaman
kaliyordu. 1817’den itibaren, idaresi ve gozden gegirmeleri Joseph
Diaz Gergonne adli matematikgi tarafindan yapilan, kisa émiir-
lii bir matematik arastirmalari dergisi Annales de mathématiques
pures et appliquées’te birka¢ makale yayimladi. Daha sonra Mayis
1820’de Poncelet, Académie Royale des Sciences’a konik kesitle-
rin izdugiimsel 6zelliklerine iligkin 6nemli makalesini, yeni kurami
kompleks izdisimsel geometriyi anlatarak sundu. Ne yazik ki,
akademinin belirlemis oldugu hakem Cauchy, Poncelet’nin yon-
temleri konusunda ikna olmadi. Cauchy, Poncelet’den daha geng
olsa da bir akademisyen olarak kararlar1 biiytk itibar goriiyordu.
Poncelet 1820 yilinin bir haziran giniinde Cauchy’nin ona karsi
takindigi tavri yillar sonra hala hatirhyordu:
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Hayli kati biri olan hakemimi rue Serpente 7 numaradaki evinde yakala-
may! bagardim. Tam Saint Sulpice’e gitmek i¢in evden ayriimak izereydi. Bu
cok kisa ve hizl yirlyus esnasinda hemen fark ettim ki higbir sekilde bir bi-
limci olarak ben onda bir saygi uyandirmamistim ve hatta onun beni anlama-
sinin olanaksiz oldugunu diistindim. Aciz bir ricaci olarak kendimi, sireklilik
ilkesinin geometriye uyarlanmasinda gérdigiine inandigi uygunsuz nokta ve
zorluklarin simdiye kadar isaretler kuralina yeterli dikkatin verilmemis olmasi-
nin bir sonucu oldugunu saygili bir bigcimde kendisine bildirmekle sinirladim...
Bu kuralin matematiksel agiklamasinin benim akademiyle yaptigim yazisma-
larin dncesinden vuku buldugunu ve bu kurumdaki muteber kisinin beni bdyle
yapmamam konusunda ikna etmeye ¢alismadigini belirttim. Ancak baska bir
sey sdylememe firsat vermeden aniden y(rdyip gitti.

Ordunun Moskova’dan geri ¢ekilmesinde ve Rus esir kampin-
da gecirdigi donem sonrasinda hayatta kalmayi basaran Poncelet,
Cauchy’nin bu nezaketsizligi karsisinda pek fazla hayal kirik-
ligina ugramadi. Hakli oldugundan emin bir sekilde konumunu
korurken Traité des propriétés projectives de figures (Sekillerin
Izdiisiimsel Ozellikleri Uzerine Inceleme) adli eserinin ilk boliimii-
nii olusturacak sekilde 1820 tarihli makalesinin Gzerinden gegti.
Cok sayida 6nemli bulus, disiince, yontem ve 6zgiin ayrintinin
yer aldigi 1822’de yayimlanan bu ¢alisma izdiisiimsel geometri-
nin gelismesinde ¢ok belirleyici bir rol oynadi. Ornegin, Ponce-
let’nin karsilikls iliski kurami esleklik ilkesinin habercisiydi. Mes-
leki gorevlerinin yaninda geometri ¢alismalarini da devam ettiren
Poncelet dért 6nemli incelemenin daha hazirlanmasina giristi. 11k
iki inceleme Mart 1824’te akademiye sunuldu.

Iki ay sonra, uzun siireli bir kararsizlik déneminin ardindan
Poncelet, Monge’un meslek yasantisina baslamis oldugu aske-
ri okul Ecole du Génie’deki uygulamali mekanik profesorlugiini
kabul etti. Meslek yasantisindaki bu kokli degisiklik sonucunda
geometri alanindaki ¢alismasi kesintiye ugradi. Cauchy’nin muha-
lefeti nedeniyle yayinda gerceklesen gecikme nedeniyle en 6nemli
distincelerinden bazilarinin Gergonne ve en basta Alman matema-
tik¢i ve fizik¢i Julius Plicker olmak tizere baska kisiler tarafindan
kendilerine mal edildigini gordii. Oncelik konusunda ortaya ¢ikan
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anlasmazliklar biiyiik bir rahatsizlik yaratti. En sonunda kendi ku-
ramlarinin olgunlastirilmasini ara sira bazi diisiinceleri savunmak
disinda tamamen rakiplerine biraktu.

Poncelet, Méziéres’den memleketi Metz’e tasinmig olan Ecole
du Génie’de ise ¢ok ge¢meden egitimini verdigi yeni disipline ve
uygulamali mekanigin farkh yonlerine boguldu. Verimliliklerini
artirmak dusiincesiyle bazi makineler tizerinde zaten ¢alismis ve
degisken karsi agirlikli asma kopriiyle ilgili yeni bir tasarim gelis-
tirmisti. 1824’in yazinda ilk buytk icadini yaparak buyiik ol¢ude
artan bir verimlilikle, altindan gegen suyla ¢alisan egimli kanatlara
sahip su degirmenini tasarlayarak hayata gecirdi. Bu icadini an-
lattig1 makalesi 1825’te Académie Royale des Sciences’in mekanik
dalindaki odilina kazandi. Ayni zamanda suyun buyuk bir ya-
riktan (orifis) dokulmesine iliskin kurallar ve su yiizeyinde olusan
dalgaciklar tizerine deneyler gerceklestirdi.

Poncelet’nin zamaninin ¢ogu Ecole de Génie’deki askeri mii-
hendis adaylarina yonelik kuramsal mekanik derslerini kusursuz-
lagtirmakla gecse de yerel zanaatkarlar i¢in daha temel diizeyde
bir sinai matematik dersi de hazirladi. Bunu yaparken de Fransa,
Belcika ve Almanya’daki belli bagh fabrikalarda kullanilan maki-
neleri incelemek Gzere 1825’te gergeklestirilen gezide toparladig:
mesleki pratik deneyiminden yararlandi. Bu ¢alisma Poncelet’yi
mekanigin ilkelerini, kuramsal sonuglarin sanayiye uygulanmasini
dikkate alan bir bakis agisiyla sunulmasi konusunda yeniden di-
sinmeye itti.

Poncelet 1830°da Metz belediye meclisinin bir tiyesi ve Moselle
genel konseyi yazmani olarak kamu hayatina daha fazla dahil
oldu. Ancak birkag yil sonra, 1834’te iiyeligine se¢ilmis oldugu ve
giderek daha etkin bir rol oynadigi akademinin bulundugu Paris’e
tasinma ihtiyaci hissetti. Ertesi y1l Louise Palmyre Gaudin’le evlen-
di. Ilimli bir cuamhuriyetgi olarak Moselle’i temsilen Ulusal Kurucu
Meclis’e secildi. Kendisinden Sorbonne’da fiziksel ve deneysel me-
kanik dersi hazirlamas istendi. O ana dek Sorbonne’da mekanik
egitimi tamamen kuramsal olarak veriliyordu; Poncelet derse sa-
nayi uygulamalarini da dahil etti. Cok kisa bir siire iginde temel
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ders kitabi olma ozelligine kavusan Introduction a la mécanique
industrielle physique ou expérimentale (Fiziksel ve Deneysel Sinai
Mekanigine Giris) adli kitabin1 1841°de yayimladi.

Poncelet istihkdm subayi olarak emeklilik yasina yaklagsmig-
t1 ama mesleki yasantisi higbir sekilde son bulmamisti. Ogretim
programinda reform yapilmasina yonelik bir komisyonda gorev-
lendirildi. Collége de France’in denetimi altinda olusturulan gegici
idare okulunda mekanik profesorliigiine, ayn1 zamanda tuggene-
rallige yikseltilerek Ecole Polytechnique’in yoneticiligine getiril-
di. Rutin idari igleri bir yardimcisina devrederek kendini 6gretim
programinin reformuna adadi. Bu yeni sorumluluklari i¢in zaman
yaratabilmek amaciyla tiniversitedeki isinden vazgegti.

Bu arada Fransa’daki siyasi gerilim artmaktaydi. Subat 1848°de
yasanan ayaklanma Louis-Philippe’in Ingiltere’ye kagmasina ve
yeni bir cumhuriyetin ilan edilmesine yol agti. Ancak ayaklanma-
nin basindaki radikaller orta siniftan gelen ilmh kisiler tarafin-
dan yonetimden uzaklastirildi. Ayni yil i¢cinde daha sonra yasa-
nan baska bir ayaklanma ise ordu tarafindan bastirildi. Poncelet,
Politekniklilerin o yil yasanan olaylara dahil olmamas: i¢in bizzat
muidahalede bulundu. 1850’nin sonlarinda Politekniklilerin ko-
mutaniyken emekliye ayrildi.

Yizyilin basindan itibaren sinai aletlerin tasarimlarinda ¢ok
buytk ilerlemeler kaydedilmisti ve Poncelet yedi yil boyunca ken-
dini bu gelisimlerin bir rapor halinde yazilmasi isine verdi. Yeni
makine ornekleri, 1851°de Londra’da ve dort yil sonra diizenleyi-
cileri arasinda Poncelet’nin de bulundugu Paris’te diizenlenen bii-
yuk fuarlarda sergilendi. Tim bunlardan sonra Poncelet yeniden
geometriye dondii, daha onceki ¢alismalarini tek bir eserde top-
ladi, tartismali bir 6nsozle birlikte son cildi 1866’da olmak tizere
dort cilt halinde yayimladi. Ertesi yil, yetmis dokuz yasinda 22
Aralik 1867°de Paris’te yasamin yitirdi.

Ne yazik ki Poncelet’nin miisveddelerinin ve makalelerinin bi-
yuk bir kismi Birinci Diinya Savagsi sirasinda kayboldu. Boylece
yasami ve eserlerine 1sik tutabilecek ¢ok degerli malzemeler de
elden ¢ikmig oldu. Onun hakkinda yayimlanan eserler, mekanigi
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tamamen kuramsal bir disiplinden uygulamali bir disipline doniis-
tiurme ¢abalarindan ¢ok esas olarak geometri alanindaki diigiince-
leri tizerinedir. Zaman gectikge izdiisimsel geometrinin temel nite-
likteki 6nemi daha belirgin bir hal aldi. 8. Bolim’de gorecegimiz
gibi Poncelet’nin bu dusiinceye sahip olmasindan yaklasik yiiz yil
sonra Veblen ve Young konunun mantiksal olarak en tatmin edici
dalinin nihai modern Oykisini kaleme aldiklarinda izdiisimsel
geometrinin temellerinin tiim geometrinin temelleri oldugu diistin-
cesini savunmuslardi.
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Augustin Cauchy (1789-1857)

Y kinci grup matematikgilerimizin sonuncusu, déneminin en biiytik

Fransiz matematikgisi, Euler, Lagrange, Laplace ve on sekizinci
yuzyihn diger biiyiik matematikgilerinin mirasgisi olan Cauchy’dir.
Cauchy, matematikte eksiksizlik adina yasanan ilk devrimsel done-
min Oncisiiydii. Matematigin hemen hemen her alaninda 6nemli
katkilarda bulundu. Onun 6ne siirdiigii diisiincelerden pek ¢ogunun
modern matematigin temellerini olusturdugu goriildii. Cauchy mate-
matige cok fazla hakim olmadi, tersine matematik Cauchy’ye hakim
olmustu. Cauchy siyasi ve dini konularda son derece tutucu biriydi.

Augustin-Louis Cauchy 21 Agustos 1789’da Paris’te diinyaya
geldi. Dogumundan sonraki ay Augustin adiyla vaftiz edilirken bir-



116

BUYUK MATEMATIKGILER

kag ay oncesinde patlak veren Fransiz Devrimi sirasinda Paris polis
teskilatinda yaptigi adli gorevi sona eren babasi Louis-Frangois’dan
da Louis adin1 aldi. Annesi Marie-Madeleine (kizlik soyadi Desestre)
hali vakti yerinde Parisli burjuva bir aileden geliyordu. Ilki
Augustin-Louis olan alti1 ¢ocugu oldu. 1794’te Cauchy ailesi Teror
doneminden uzaklagsmak amaciyla Arcueil’deki kir evlerine kagtu.
Hatirlayacagimiz gibi Arcueil, Berthollet ve Laplace’in da evlerinin
bulundugu bir yerdi. Kugiik ¢ocuk burada bu isimlerle ve onlari
ziyarete gelen diger Unli bilimcilerle tanisma sansina sahip oldu.
Ozellikle Lagrange cocugun yeteneklerinden etkilenerek egitimiyle
ozel olarak ilgilendi.

Iki yil sonra Cauchy ailesi Louis-Frangois’nin yeni rejim altinda
meslek yasantisini yeniden olusturmaya bagladigi Paris’e dondi.
Laplace’in sansolyelik gorevini siirdiirdiigii yeni kurulan senatoda
niifuzlu ve bol kazangh bir gorev olan genel yazmanhga getiril-
di. Senato Palais du Luxembourg’da bulunuyordu; Cauchy’lerin
evi de yakinlardaki rue de Tournon’daydi. Lagrange’in tavsiyesiy-
le oglu, beseri bilimler egitimi almak iizere liberal gorusli Ecole
Centrale du Panthéon’a girdi. Fransiz egitim sisteminin bir 6zelli-
g1 her alanda her yil diizenlenen ulusal ¢aptaki yarisma Concours
Général’di. Bu yarigmada tilkedeki ortadgretim okullarinin son
sinifindaki tiim 6grencilere ayni sorular sorulurdu. Cauchy sinava
girdigi y1l en basaril 6grenci olarak buyuk odili kazandi.

Cauchy on alt1 yagindayken ingaat miihendisi olma dusiince-
siyle Ecole Polytechnique’e girdi. Iki yilin ardindan egitimine iki
yil daha Ecole des Ponts et Chaussées’de devam ederek egitimini
Paris bolgesindeki santiyelerde yaptigi saha ¢alismasiyla tamamla-
di. 1810’a gelindiginde Cauchy diplomali geng bir mithendisti. On
sekiz yasinda Cherbourg’daki donanma iissii Port Napoléon’un
yapiminda Kont Molé’un idaresinde ¢alismak tzere Paris’ten ay-
rildi. XVI. Louis doneminde baglayan bu buyiik projenin amaci
Fransizlara Mans Denizi’nde Ingilizlere kars1 yapilacak harekatla-
rin yonetilebilecegi bir iis saglamakti.

Cauchy Cherbourg’a giderken yanina dort kitap aldi: Laplace’in
Mécanique céleste’, Lagrange’in Traité des fonctions analytiques’i
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(Analitik Fonksiyonlar Uzerine), Thomas a Kempis’in De Imita-
tione Christi’si (Isa’ya Oykiinme) ve Vergilius'un eserleri. Cauchy,
Cherbourg’da yaklasik ti¢ yil kalarak mihendislik tecriibesi kazan-
di. Calismasi ¢ok takdir ediliyor olsa da o bunu hem fiziksel hem de
ruhsal agidan bir sikinti olarak goriiyordu. Zaten higbir zaman iyi
olmayan sagligi daha da bozulmustu. Bu arada Cherbourg’daki bog
zamanlarinda matematik arastirmalari yapiyordu. Yaptg: kesifler,
hastaligi nedeniyle Paris’e dondiigiinde buradaki bilim cevrelerinin
dikkatini ¢ekecek kadar 6nemliydi.

Birbirine siki sikiya bagli aile ortamina geri donen Cauchy
sagligina yeniden kavusarak en sonunda grup teorisine evrilen te-
mel distincelerin 6ziintin yer aldigi simetrik fonksiyonlara iligkin
onemli incelemesini 1812’de tamamladi. 1815’te yayimlanan bu
erken donem incelemesinde Cauchy, o zamanlar gorece yeni olan
Gauss’un yontemlerini sayilar kuramindaki sonuglari genellemek
icin Lagrange ve Ruffini’nin ¢calismalar1 aracihigiyla giizel bir sekil-
de kullandi. Cauchy determinantlar kuramini da gelistirmigti. Bu
inceleme Cauchy’nin, kimilerinin kasitli meghulliik olarak gordii-
gl egilimiyle birlikte soyut ve eksiksiz matematik tarzinin da giizel
bir 6rnegini olusturuyordu.

Saghgitam olarak yerine geldiginde Cauchy Paris yakinlarinda-
ki bir santiyedeki isleri denetlemekle gorevlendirilse de miihendis-
lige kars1 olan ilgisi azalmis ve matematige olan yetenegini daha iyi
kullanabilecegi bir is aramaya baglamigti. 1813’te Lagrange yasa-
muni yitirince boyle bir sans dogmus oldu. Ne var ki, Lagrange’dan
bosalan gorevler i¢in aday olan Cauchy bunda basari saglayamadi.
Bu donemde Cauchy yasami boyunca pek ¢ok kez geri donecegi
bir problem olan cebirsel bir denklemin gercek koklerinin bulun-
masi tizerinde ilk kez olarak ¢alismaya basladi. Gergi onun adinin
duyulmasini saglayan, belirli integrallerin hesaplanmasina iligkin
1814’te akademiye sundugu ¢alismaydi. Bu, Cauchy’nin analiz,
ozellikle de kompleks analiz tizerine ¢alismalarinin baglangiciydu.

Ertesi yil akademide Cauchy’nin Laplace’in da destegini arka-
sina alarak elde etmek i¢in miicadeleye giristigi bir gorev ortaya
cikti. Babasinin da hatir1 sayilir niifuzunu kullanmasina kargin
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gen¢ adam yine hayal kirikligina ugradi ama daha az itibara sa-
hip ve kimi zaman akademinin bekleme odasi olarak adlandirilan
Société Philomatique de Paris iiyeligine segildi. Yine de artik yirmi
alt1 yasina gelmis Cauchy’nin ge¢imini saglayabilmesi i¢in yeni-
den miihendislige donmesi gerekecek gibiydi. Ancak Fransizlarin
Waterloo’daki yenilgisi, Bonaparte’in ikinci kez iktidardan uzak-
lasmasi ve XVIII. Louis’nin doéntigiiniin ardindan durum degisti.
Babasi, artik Soylular Meclisi adini alan senatodaki yuksek ma-
kamli gorevini siirdiirmeyi basardi.

Cauchy her zaman koyu bir kral taraftari olmustu. Restorasyon
donemi, Devrim’e yakinligiyla bilinen bilimcilerin uzaklagtirilma-
siyla onun i¢in yeni imkanlar dogurdu. Birkag denemenin ardindan
nihayet 1816’da Académie Royale des Sciences uyeligine segildi.
Bu basari bazi dostlarini kaybetmesine ve diismanlar kazanmasina
neden oldu, ¢linkii akademiden uzaklastirilanlar arasinda buyiik
tne ve yiiksek mevkilere sahip Carnot ve Monge gibi bilimciler
de bulunuyordu. Hemen hemen ayni zamanlarda Cauchy, Ecole
Polytechnique’te analiz dogentligine, siyasi olarak gergeklestirilmis
bir yeniden yapilanmanin sonucu yaratilan birkag yeni gorev sa-
yesinde de ¢ok gecmeden analiz ve mekanik alanlarinda yiiksek
dereceli profesorlige getirildi. En azindan bazi 6grencileri tizerinde
iyi bir izlenim birakmisti. Eski 6grencilerinden biri 6liimiiniin ar-
dindan “Hepimiz onun son derece ¢aligkan, iyi huylu ve yorulmak
bilmez bir insan oldugunu anladik. Sik sik tam olarak anlayamadi-
gimuz dersleri saatler boyunca tekrarladigini ve yeniden gozden ge-
cirdigini duyardim,” diye yazmisti. “Katiksiz bir sevkin sinirlarin-
da dolasan 6gretme aski beraberinde iyilik, sadelik ve yasaminin
sonuna dek siirdurdiigii bir cana yakinlk getiriyordu.” Ne var ki,
derslerinin belirlenmis siirelerini bir hayli agtig1 yoniinde sikayetler
vardi. Zaman zaman genellikle liberal gorisli 6grencilerden olu-
san dinleyicilerin 6niinde kral yanhsi diisiincelerini gizlemeye ¢alig-
mayan bir 6gretmene yonelik husumet dolu ifadeler duyuluyordu.

Emellerine ulagma bi¢imi onaylanmayabilir ama Cauchy’nin bu
gorevler i¢in hayli yeterli oldugu yadsinamaz. Kesifleri onu ¢ok-
tan doneminin 6n siralarda yer alan matematikgileri arasina sok-
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mugstu. Gorevlerini diiriist bir sekilde yerine getirirken bir yandan
da College de France, universite ve Ecole Polytechnique’te dersler
veriyordu. Derslerinde siklikla yeni disinceler ve surekliligin mo-
dern tanimu gibi daha ayrintili yontemlerden s6z ediyordu. Mate-
matikgiler bir stredir kavramlar ve analizlerin kanitindaki ayrinti
eksikliginden daha fazla sekilde sikayet eder olmuglardi. Fonksi-
yon kavrami, temelinde ¢ok agik degildi; serilerin yakinsamasi ya
da iraksamasina dikkat edilmeksizin kullanilmas: celiski ve anlag-
mazliklar dogurmustu; fonksiyonlarin trigonometrik serilerle ifade
edilmesine iliskin tartigma daha da fazla kafa karisikhigina neden
olmustu; ve tabii ki tirev ve integralin temel kavramlari higbir
zaman dogru bir bi¢gimde tanimlanmamisti. Analyse algébrique
(Cebirsel Analiz) dersinin ilk kismi yayimlandiginda Cauchy girig
kismina soyle yazmust:

Yéntemlere gelince, bunlari cebirin genelligine dayanan higbir gerekgeye
basvurulmasi icin agik kapi birakmayacak bicimde geometride gerekli olan
tim ayrintilarla donatmaya ¢alistim. Bana dyle geliyor ki bunlara dzellikle
yakinsak serilerden iraksak serilere ve gergek niceliklerden sanal ifadelere
gidilirken sik sik izin veriliyor olsa da bu gerekgeler yalnizca gergedi tahmin
etmek icin kimi zaman uygun olabilecek timevarimlar olarak kabul edilmeli-
dir. Yine de bunlar matematik bilimlerince goklere ¢ikartilmis kusursuzlukla
pek az uyusur. Hatta bunlarin (genellik ilkesine dayanan gerekgeler) cebirsel
formillere belirsiz (yani sonlu) uygulanabiliriikler atfettigini belirtmekte yarar
var ki dogrusu bu formiillerin pek ¢ogu yalnizca belirli kosullarda ve bu kosul-
lar saglayan belirli niceliklerde gegerlidir.

“Cebirin genelligi”yle Cauchy gercel sayilarin o6zelliklerinin
otomatik olarak kompleks sayilara, yakinsak serilerin 6zellikleri-
nin de iraksak serilere aktarabilecegi ve buna benzer aktarimlarin
miimkin oldugu kabuliinii kastetmisti. Bu sozler, tireteg¢ fonksi-
yonlar kuramini mutlaka yakinsak olmasi gerekmeyen seriler
tzerine kuran Laplace ve belirli integrallerin hesaplanmasi i¢in
gercel dogrudan kompleks bolgeye sezgisel olarak gecen Poisson
gibi eski kusak matematikgileri dogrudan hedef aliyordu. Cauchy,
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limit kavramina dayanarak serilerin yakinsamasina ve fonksiyon-
larin surekliligine iliskin tanimlar ortaya koydu. Aynmi diisiinceyi
kullanarak fonksiyon tiirevinin tanimini da yapti. Anlatilanlara
gore Cauchy bilimsel bir toplantida serilerin yakinsamasina iligkin
kuramini sundugunda Laplace aceleyle evine giderek Mécanique
céleste’te kullanmig oldugu tiim serileri test edene dek evinde inzi-
vaya cekildi. Neyse ki tiim seriler yakinsak ¢ikmustu.

Cauchy’nin Ecole Polytechnique’te verdigi derslere dayanan
Analyse algébrique planlanan Cours d’analyse’in (Analiz Dersleri)
ilk kismini olusturmaktadir. Adinin aksine bu kitap bir ders kita-
b1 olarak digtinilmemis, higbir zaman da bu sekilde kullanilma-
mustir. Bununla birlikte Cauchy’nin eseri Jordan’in klasik Cours
d’analyse adli kitabinin kaynagidir ve Jordan’in eserinden de bas-
ka kitaplar tiiretilmistir. Arastirma makalelerinde Cauchy higbir
zaman Analyse algébrique’te koymus oldugu siki standartlara ula-
samad1. Cauchy fonksiyonlarin siirekliligi i¢in genel olarak bir ta-
nim vermis olsa da ¢alismalarinda karsisina ¢ikan higbir fonksiyon
icin usule uygun bir bigimde siirekliligi saglama gerekliligini go-
zetmedi. Yakinsakligin 6nemini vurgulamis olsa da sanki konuyu
hi¢ kendi agmamus gibi belirli sonlu seriler tizerinde ¢aligti. Cauchy
kendisiyle ¢elisiyormus gibi goriinse de o dini ve siyasi konularda-
ki dogmatikliginin aksine matematikte agik¢a firsat¢i biriydi. Bu
sekilde davranabiliyordu, ¢linkii engin deneyimi sayesinde neyin
dogru oldugu konusunda saglam bir i¢gidiiye sahipti.

Cauchy’nin Ecole Polytechnique’in 6gretim programini yeniden
diizenleme ¢abalari tam anlamiyla bagariya ulasmadi; derslerinin
asir1 iddiali oldugu ve uygulamali matematikten ¢ok soyut mate-
matige zaman ayirdig1 konusunda itirazlar vardi. Sonugta Ecole
Polytechnique’in matematikgi degil miithendis yetistirmek igin ku-
rulmus oldugu soyleniyordu. O zamanki akademisyenler siyasi ve
dini sorunlar iizerine genellikle keskin gorislere sahipti. Cauchy
kendisi gibi keskin muhafazakar, kraliyet yanlis1 ve Katolik olan
kisilerle iyi iligkiler icindeydi ama liberaller arasinda pek sevilmez-
di. Bununla birlikte tiim bunlardan ayri olarak Poisson onun aka-
demiye secilmesini saglamak tzere ilk baglardaki ¢abalarini des-
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teklemis olsa da Cauchy ile Poisson arasinda giiglii bir rekabet s6z
konusuydu.

Restorasyon donemi Cauchy i¢in meslek yasantisinin en tret-
ken zamaniydi. Bu donemdeki yaratici igleri ti¢ tema tzerinde
yogunlasti. Ilki klasik mekanigin temellerine ve 6zellikle analize
vurgu yaptigi matematik egitimiydi. Verdigi derslerin ayrintilari-
na ve bazi durumlarda da 6zetlerine sahibiz. Ikincisi, basta siirem
mekanigi olmak Gizere matematiksel fizikti. Buna dalga yayimi ku-
ramina iliskin 6nemli bir ¢alisma ve elastisite izerine temel nitelik-
te bir monografi dahildi. Son olarak kompleks analiz ve 6zellikle
kompleks integralleme ve ¢ok yavas bir sekilde genel kabul gormis
olan kalint1 analizi tizerine yapmis oldugu ¢igir acic1 ¢aligmalar
s0z konusuydu. Cauchy tiim bunlar1 yirmi sekiz yasina gelmeden
yapmistL.

Soyut ve uygulamali matematikgilerin akillarinda Cauchy’nin
adinin en ¢ok iligkilendirildigi kesifler hi¢ siiphesiz kompleks ana-
lizdeki temel teoremleridir. Ozel kompleks fonksiyonlarin davrani-
s1 elbette daha 6nceden de, 6rnegin Euler tarafindan incelenmisti.
Hidrodinamikte simdi Cauchy-Riemann diferansiyel denklemleri
olarak adlandirilan denklemleri d’Alembert gelistirmis, komp-
leks fonksiyonlari kullanarak ¢6zmiistii. Gauss da pek ¢ok acidan
Cauchy’den 6nce davranmis ama konuya iliskin herhangi bir sey
yayimlamamisti. Cauchy’nin bu alandaki ¢alismasi ¢ok sayida ma-
kaleden bir araya toplanmak zorundadir. Cauchy higbir zaman
kapsamli bir inceleme kaleme almadi ve kimi zamanlarda da daha
once yapmis oldugu seyleri unuttu. Yine de kompleks analizin ba-
basi bizim de bugiin bildigimiz gibi hig siiphesiz Cauchy’dir.

1818’e gelindiginde Cauchy evlenmek ve kendi evini kurmak
konusunda ¢ok istekliydi. Gelin, kitapgilik ve yayincilik isiyle ug-
rasan eski ve kokli bir burjuva ailesine mensup Aloise de Bure’du.
4 Nisan 1818’de Paris’in gozde kilisesi Saint Sulpice’de gergekle-
sen evlilik onemli akademisyenlerin, siyaset ve din diinyasindan
isimlerin katildigi biiytik bir olaydi Kral ve tim kraliyet ailesi
evlilik sozlesmesine imzalarini atarak mutluluk dileklerini sundu.
Cauchy’nin evliligi bir mantik evliligiydi ve en azindan ilk baslarda
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her sey yolunda gibi goriiniiyordu. Cauchy’nin de yayimcisi olan de
Bure ailesi geng ¢ifte kendilerine ait Paris Hotel’de bir daire ayarla-
yarak c¢iftin yaz aylarin1 da Arcueil’in biraz 6tesinde, Sceaux’daki
arazilerinde gecirmelerini sagladi. Aloise 1819’da Marie Francoise
Alicia ve 1823’te Marie Mathilde adlarinda iki kiz diinyaya getirdi.

Cauchy mesleki ¢aligmalarindan arta kalan zamaninin ve ener-
jisinin ¢ogunu inangsizlik, dinsizlik ve laiklikle miicadele etmeyi
amaclayan “iyi ailelerden gelen gen¢ Katoliklerin” 6rguti niteli-
gindeki Congrégation de la Sainte Vierge’de gegiriyordu. Cauchy
bu orgiite, 6rgutun hayli etkin oldugu Ecole Polytechnique’te 6g-
rencilik yillar1 sirasinda katilmigti. Akademide ve diger her yerde
klerikalizmin savunucularindan biriydi. Liberalizmin her tiirli-
siinden o6zellikle de liberal Katoliklikten nefret ediyordu. Onunla
matematik lizerine gorusmeye gelenler genellikle Cauchy’nin esas
isteginin gelenleri kendi dinine déndiirmek oldugunu anhyordu.

1824’te XVIIL Louis’nin yerine tahta gecen X. Charles’in po-
litikalar1 Cauchy’nin tutucu gorugleriyle uyum igindeydi. Asiri
muhafazakar kralin amaci kendisiyle ayni diistincelere sahip bir
hiikiimet kurmakti ve Agustos 1829’a gelinmeden de bunda baga-
rili oldu. Yedi aylik bir hareketsizlikten sonra parlamento yeniden
toplansa da neredeyse hemen dagildi. Haziran 1830’un baslarinda
yeni secimler yapildi ve sonuglar kati surette hitkiimete kargi ¢ikti.
Ancak kral sonuglar1 kabul etmeyerek tlkeyi fermanlarla yonet-
meye bagladi. Basin 6zgurlugi askiya alindi, Temsilciler Meclisi
dagitildi ve daha siki bir se¢im yasasiyla yeni secimler yapildi.
Fermanlarin yayimlanmasiyla birlikte isyanlar da baslamis, ¢ok
gecmeden Paris’in her yerinde ayaklanmalar bas gostermisti. Bu
arada agir1 ¢alismanin yaninda liberallerin yeniden gili¢ kazanmasi
nedeniyle yasadigi kaygi ve hatta 6fkeden dolayr Cauchy’nin sag-
lig1 kotulemisti. Kral tahti Bordeaux diikii olan torununa biraka-
rak Iskogya’ya kaginca Cauchy de ilk basta hastalik izni olarak
baglayan ve daha sonra kendi istegiyle sekiz yil siren bir siirgiin
hayatina doniisen Isvigre yolculuguna ¢ikti. Bu, Bourbon monar-
sisine yonelik hatali bir kigisel baglilik gosterisiydi. Yoklugunda,
akademi uiyeligi disindaki tim gorevleriyle ilisigi kesildi.
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Bu doénemin ilk ¢ yilinda Cauchy zamaninin ¢ogunu, mate-
matiksel fizik profesorlugiine getirildigi Torino’da gegirdi, hizli bir
bigimde Italyanca 6grenerek bu dilde dersler verdi. 1833’te siir-
gundeki kralin daha 6nceden yerlesmis oldugu Prag’a tasindi. Co-
cuk yastaki Bordeaux diikiiniin 6gretmeni olarak gorevlendirildi.
Cauchy 6grencisinin ilgisini temel bilimlere gekebilmek igin ¢ok
ugrastiysa da karsiliginda ona saygisizca davranildi. O ana dek
Paris’te kalmig olan Cauchy’nin ailesi Prag’a gelerek onun yanina
yerlesti.

X. Charles’tan sonra tahta ¢ikan Orléanist Louis-Philippe,
Cauchy i¢in fazlasiyla liberaldi. O da 1848°de tahttan uzaklastiri-
linca Cauchy bir Bourbon restorasyon donemi umuduyla sirgin-
den eve donme zamaninin geldigini diisindii ama kralsiz gegen bir
donemin ardindan tahta III. Napoléon oturdu. Cauchy tiniversite-
deki gorevine yeniden alindi, yeniden ders vermeye bagladi. Bagh-
lik yemini (akademide degil ama tiniversite icin gegerliydi) etmeyi
kabul etmeyince profesorlikten ayrildi. Destekgileri tarafindan
Bureau des Longitudes ve Collége de France’a tekrar alinmasi i¢in
gosterilen ¢abalar da sonugsuz kaldi; bunun sebepleri bir sonraki
boliimde anlatilacaktir.

Cauchy’nin stirgiin donemindeki tiretkenligi 6nceki yillarla kar-
silastirlldiginda hayli disiiktii. Fransiz matematiginin yeni kusak
yukselen yildizlar: i¢in Cauchy’nin derslerinden mahrum kalmak
buyuk bir kayipti. Yine de geng kusak matematikgiler Gizerindeki
etkisi devam etti. Cauchy arastirmalarini surdiriiyordu. Yasami-
nin bu son yillarinda zamaninin ¢ogunu Sceaux’da ayliginin ta-
mamint ayirdigy hayir isleri yaparak gegiriyordu. Genellikle siyasi
arka plani olan akademik anlagsmazliklara da ¢ok zaman harciyor-
du. Cauchy’nin bir hayli bulastigi akademik entrikalar enerjisini
alip gotiiriityordu. Ayrica kesiflerin 6nceliliginin kime ait olduguyla
ilgili kisir tartigmalara giriyordu. Zaten iyi olmayan sagligi endise
verici boyutlara geldi. Doktor tavsiyesi tizerine 12 Mayis 1857°de
Paris’ten ayrilarak yazi gegirmek tizere Sceaux’ya gitti ama saglhigi
aniden bozulunca on bir gin sonra altmis yedi yasinda yasamini
yitirdi.
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Cauchy’nin defterleri ile aralarinda Fransizca ve Latince yazil-
mis ¢ok sayida siirin de bulundugu el yazilarindan olusan genis
bir koleksiyon, Ikinci Diinya Savasi’ndan hemen 6énce amagsizca
imha edilmisti. Cauchy, yasami boyunca arastirma monografile-
ri ve ders kitaplarindan olusan pek ¢ok matematik ¢aligmasinin
yan sira siirekli olarak arastirma makaleleri yayimladi. Talimat-
lar1 dogrultusunda buyuk hacimli toplu eserleri, yayimlanmamis
bazi ¢aligmalari da dahil edilerek 6liimiinden sonra hazirlandi. Ne
yazik ki yazdiklarinin pek ¢ogu kaotik seylerdi; bir sonug belirtilir,
sonra bu c¢iirutiiliir ve daha sonra bir kez daha ortaya konurdu; bir
yontem agir bir bi¢imde elestirilir ve sonra bir firsati1 bulunarak ba-
sariyla kullanilird; sebepsiz yere notasyon bir 6yle bir boyle degi-
sirdi. Yapabileceginden ¢ok daha azini yayimlamis olan Gauss’un
tam ziddiydi. Gauss bir sey yayimladiginda bu ¢alisma derinlikli
olurdu ama ¢ok az kisi bunu anlayabilirdi. Cauchy’nin ¢alismala-
r1 ¢ok daha ylizeysel goriinse de yayimlanmasiyla ¢ok daha fazla
arastirmaya esin kaynagi olmustu. Cauchy kimi zaman daha 6nce
yazmig oldugu bir seyi unutarak ayni seyi ikinci kez yayimlardi.

Cauchy aklina yeni bir fikir geldiginde bunu yayimlamadan
duramazdi. Akademinin haftalik yayin1 Comptes Rendus 1835°te
yayimlanmaya baslamisti. Cauchy’nin kendi dergisi Exercices de
mathématiques aylik olarak 1825’te yayin hayatina bagladi. Der-
ginin sayfalar1 Cauchy’nin kendisi tarafindan en olmayacak konu
secimleriyle en olmayacak sirayla doldurulurdu. Paris’ten ayrilma-
dan once Exercices de mathématiques’in bes sayisi ¢ikti. Torino’ya
gittiginde bu girisimi yeniden canlandirdi —yerel gazetede bile ya-
yimliyordu— ve buna Prag’da, sonra da Paris’e dondugiinde bura-
da devam ederek toplamda on sayiya ulasti. Baska dergilerde de
yayinlar yapti; pek ¢cok ders kitabinin yani sira hicbir dergi ya da
koleksiyonda yer almayan en az on sekiz miinferit inceleme yayim-
ladi. Kimi zaman tiretkenligi kendi standartlar1 agisindan bile hayli
abartiliydi. Akademinin Agustos 1848’deki ili¢ toplantisinda bes
aciklama notu ve bes inceleme sundu. Bundan ¢ok kisa bir siire
sonra gerceklestirilen toplam dokuz toplantida on dokuz agiklama
notu ve on inceleme daha teslim etti. Bu saganak karsisinda bu-
nalan akademi bugiin bile hala yurirlikte olan bir kural koyarak
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Comptes Rendus’da basilacak makalelerin dort sayfay1 gegmeme-
sini istedi. Yaklasik bu zamanlarda onun bir lisans dersine katilan
biri bunu epeyce tuhaf bir deneyim olarak adlandirmisti. Bunun se-
bebi bir saat boyunca yeni buldugunu soyledigi bir yontemle 17°nin
karekokunt virgiilden sonra 10 basamaga kadar hesaplamasi ama
bunun zaten tim 6grenciler tarafindan gayet iyi biliniyor olmasiydi.

Akademiye devaml gonderdigi yayinlarinin arasinda kimi za-
man Cauchy beklenmedik bir sekilde baska bir konuya gecer ya
da eski bir konuya geri donerdi; boyle bir seyi neden yapmus ol-
dugu da hemen anlagilmazdi. Bir siire sonraysa akademinin eline
Cauchy’ye incelemesi igin gonderilmis bir makaleye iliskin yaz-
mis oldugu rapor gecerdi. Bu arada Cauchy yazarin sonuglarim
tekrardan kanitlamig, genisletmis, derinlestirmis ve genellestirmis
olurdu. Yazdigi raporda da incelenen makalenin konusuna iliskin
kendisinin tiim ge¢mis arastirmalarina deginmekten geri kalmazdi.

Bencilligi, kendini ustiin gormesi ve yalanci sofuluguyla
Cauchy elbette pek sevilen biri degildi. Cagdaslarindan birinin
onun hakkindaki gortsii hayli tipiktir: “Sert ve kati ruhu, bilim-
sel meslek yasantisi sirdiiren genglere kargi olan hosgorisiizlugu
onu en az sevilebilecek ve tabii ki en az sevilen bilginlerden biri
yapar.” Anlayistan yoksun ve neredeyse fanatik siyasi goriislere sa-
hip olmasaydi cok daha fazlasini basarabilirdi. Cauchy olaganisti
yeteneklerini bosa harcadig: gibi kimi zaman da elindeki giicii ko-
tiiye kullanmigti. Cauchy kendini diger insanlarin ¢alismalarindan
akil alma zahmetine katlanmayacak bir konuma sokmus gibi go-
runiiyor. Kidemi ve niifuzu arttik¢a kendisinden tegvik ve destek
bekleyen gengleri cogunlukla hayal kirikhigina ugratmisti. Yine
de Cauchy’nin bagkalarina ait aragtirmalarin Gstiin yanlarini hig
takdir etmedigini disiinmek yanhs olur. Bir makaleye gonderme
yaparken kimi zaman kendi ¢alismasiyla ortiigse de bu ¢alismanin
ustunliiklerini duristge bildirirdi. Diger kisilerden alinti yapma
konusunda Cauchy, zamanindaki tiim matematikgiler arasinda en
titizidir ve bir hata yaptigi ona gosterildiginde bunu igtenlikle ka-
bul ederdi. Bencil biri olmasina kargin hi¢bir zaman kisisel ¢ikarini
on plana koyarak hareket etmemistir.
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ABEL’'DEN GRASSMANN’A






Niels Abel (1802-1829)

I skandinavya’dan ¢ikmis en parlak matematikgilerden biri olan

Niels Abel’in yasam oykiisti sik sik dile getirilmigtir. Bu yagsam
oykiisii bir melodramin tim unsurlarini barindirir gibidir: Bencil
akademisyenler onun basyapitini sahiplenirken bes parasiz dihi,
cocukluk agkinin kollarinda veremden oliir ve asir1 derecede ihti-
yag¢ duydugu goreve kabul edildiginin haberi ge¢ ulagir. Oykii ye-
terince trajiktir.

Finney, Norve¢’in Stavanger kasabasi yakinlarinda bulunan bir
adadir. Finney’un Lutherci papazi Seren Georg Abel, Kebenhavns
Universitet’te egitim gormiis yetenekli ve hayli tutkulu bir ilahiyat-
ciydy; karisi Anne Marie (kizlik soyadi Simonson) varlikli bir tiiccar
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ve armatoriin kiziydi. Ciftin ikinci ¢ocugu Niels Henrik 5 Agustos
1802°de diinyaya geldi. Alt1 oglan ve bir kiz toplam yedi kardes-
ten biriydi. Napoléon donemi savaslari sona erdiginde goze ¢carpan
bir milliyetci olan babasi, Danimarka yerine Isve¢’le birlik olma
niyetini gostermek amaciyla yeniden yazilan Norveg anayasasini
olugsturmak tizere 1814’te toplanan Stortinget’in 6zel oturumun-
da yer aldi. Papaz Abel 1816°daki basarisiz bir girisimin ardindan
1818°de Stortinget’e yeniden segildi ama ne yazik ki siyasi kariyeri
bir felaketle sonuglaninca alkolik oldu.

Oglu Niels on ti¢ yasindan itibaren, bugiinkii adiyla Oslo olan
Christiania’daki katedral okuluna gitti. Iyi bir okul olarak bi-
linmesine karsin en iyi 6gretmenlerden bazilari Det Kongelige
Frederiks Universitet’e gegtiginden gen¢ adamin ilk baglardaki
entelektiiel heyecani kisa siirede sondii. Neyse ki Abel, sira dist ye-
tenegini fark eden yeni ve ehil matematik 6gretmeni Bernt Michael
Holmboe’nun etkisi altina girdi. Onun rehberliginde Abel Euler,
Lagrange ve Laplace’in ¢alismalarini incelemeye bagladi. Okuldaki
son yilinda ve henliz yirmi yasina gelmemisken besinci dereceden
genel denklemlerin ¢oziimiine iliskin tinli probleme atildi. Daha
once diger insanlarin da yaptig1 gibi problemi ¢ozdiguni diistinse
de sonradan hatali oldugunu gordii. Legendre’in yasam oykusiinde.
gordiigumiiz gibi eliptik integrallerle ilgilenmeye baslad: ve eliptik
integrallerin ters fonksiyonlarinin yani eliptik fonksiyonlarin ilging
ozelliklere sahip olduklarini fark etti. Iki yil iginde buna iliskin bir
kuram gelistirdi.

Abel orta boylu, ince yapili biriydi. Mavi gozlerinin igten ve pi-
ril piril oldugu soylenirdi. Tiyatrodan buyiik keyif almasina kargin
miizige ilgi duymazdi. Kimi zamanlar sen sakrak kimi zamanlarsa
kederli olurdu; bu tarz ruh hali degisimleri manik depresif egilim-
lere isaret eder. Babas1 1820’de 6ldiigiinde annesi biiyiik bir borg
yukiinin altinda kaldi. Bununla basa ¢ikmakta zorlanan annesi
de alkolik oldu. Bilimci ve kasif Christopher Hansteen’in karisi
bu zor yillarinda Abel’e yasama tutunmasinda ¢ok yardimei oldu.
Abel onu ikinci bir anne olarak gormiistii. Yoksul olmasina karsin
yine de tiniversiteye gitmeyi basardi. Abel katedral okulundan burs
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aliyordu ama universitede ona bedelsiz bir oda saglamak disinda
verebilecekleri bagka bir sey yoktu. Bu yoksul halini goren profe-
sorlerden bazilar1 6grencilik yillar1 boyunca ona mali olarak des-
tek oldu. Universitede ileri diizey matematik dersleri yoktu ama o
kendi basina en 6nemli yapitlarin tizerinden gegerek kendi yolunda
ilerledi. Bu donemde biri integral denklemlerine iliskin onct bir
calisma olan iki aragtirma makalesi yazdu.

Norve¢’in aksine o zamanlar Danimarka iyi bir matematik
ekoliine sahipti. Bu nedenle Abel, Universitedeki profesorlerden
birinin sagladigi bursla Danimarkali matematikgilerle tanigmak
uzere 1823’te yirmi bir yasindayken Kopenhag’a gitti. Buraday-
ken ailesinin ve arkadaslarinin Crelly adini verdigi Christine
Kemp adinda geng bir kadinla tanisti. Cok ge¢meden nisanlandi-
lar ve Crelly nisanlisinin yaninda olabilmek i¢in Norve¢’e tasin-
di. Anlatilanlara gore Crelly ¢ok hos bir kadin olmasa da ¢ok iyi
huylu biriydi.

Christiania’ya doniisiinde Abel besinci derece problemine yeni-
den daldi. Bu kez, problemin koklerle ¢oziilemeyecegini genel hat-
lariyla dogru bir sekilde gosterdi. Daha sonra Galois, bu sonucun
daha yuksek dereceli denklemler i¢in de dogru oldugunu gosterdi.
Abel ispatini kaleme aldi, bir 6zet yayimlayarak kopyalarini Gauss
ve diger baz1 matematikgilere gonderse de ispat1 pek fazla ilgi ¢ek-
medi. Christiania’daki Gniversitenin senatosu Abel’in istisnai yete-
negini fark ederek ¢alismalarini siirdiirmesi igin Paris’e gonderil-
mesi gerektigine karar verdi. Devlet gerekli 6denekleri saglayinca
1825’in sonbaharinda Abel, Universiteden birka¢ geng bilimciyle
birlikte Fransa, Almanya ve diger yerlerdeki tiniversitelere yapilan
bir turneye doniisecek bu gezi icin yola koyuldu. Ilk plana gore
Abel Paris’e giderken yolunun istiindeki Gottingen’de bulunan
Gauss’a ugrayacakti ama yol arkadaslarinin Berlin’e gidecegi an-
lagilinca Abel de onlara katilmaya karar verdi. Mali agidan bunun
hayli kotii bir plan oldugu anlasildi ¢iinkii Abel parasinin biiyiik
bir kismini Berlin’de harcadi. Yine de bu yolculugun buyiik bir
yarari da olmustu. Daha sonra koruyucusu olacak biiyik August
Leopold Crelle’le temasa gececekti.
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Crelle Prusya’daki demiryollarinin insaati gibi kimi biyik
kamu iglerini yonetmis basarili bir ingaat miihendisiydi. 1780
dogumlu Crelle kigiik yaslarda matematige ilgi duymaya bagla-
mis, uygulamali matematik ve okul matematigine iliskin bir dizi
calisgma yayimlamigti. 1826’da Abel’in Berlin’e gelmesinden kisa
bir siire once Journal fiir die reine und angewandte Mathematik
dergisini (Soyut ve Uygulamali Matematik Dergisi) daha bilinen
adiyla Crelle’in Journal’im1 ¢ikarmaya baglamisti. Bu dergi ¢ok
kisa bir siirede Almanya’nin matematik alanindaki basta gelen
stireli yayini olurken Berlin’in de 6nemli bir matematik merkezi
olmasini sagladi. Ilk basta dergide uygulamali matematige de yer
verilmesi disiiniilse de esas 6nem hizl bir bi¢imde soyut matema-
tige kaydi Crelle’e gore “Soyut matematik oncelikle uygulama
alanina bakilmaksizin ve bu dustincelerle kesintiye ugratilmak-
sizin degerlendirilmelidir. Tamamen kendi iginde ve kendisi igin
gelismelidir. Ancak bu sekilde 6zgiirce her yone dogru gidebilir
ve gelisebilir. Matematigin uygulama alanlarinin 6gretilmesinde
insanlarin genellikle baktiklari sey sonuglardir. Bilimin iginde egi-
tilmis ve onun oziinii benimsemis biri i¢in bu sonuglara ulasmak
¢ocuk oyuncagidir.”

Journalin ilk sayisindaki 6ns6zde Crelle hedeflerini soyle koy-
du: Yalnizca 6nemli yeni makaleler degil daha 6nce bagka dillerde
yayimlanmig makalelerden yapilacak bir secki de Almanca olarak
yeniden yayimlanacakti. Crelle, Legendre’in geometri ders kitabi
ile Lagrange’in bazi ¢alismalarini Fransizcadan Almancaya cevir-
di. Crelle’in Paris ve diger yerlerle yaptigi yogun temaslar saye-
sinde Journal kisa bir stre iginde uluslararasi bir nitelik kazandi.
Crelle’in umut vaat eden gen¢ matematikgileri kesfetme ve onla-
r1 tegvik etme konusunda kayda deger bir yetenegi vardi. Abel,
Mobius, Pliicker, von Staudt, Steiner ve Weierstrass’in hepsinin de
ilk zamanlardaki ¢aligmalar1 Crelle’in Journal’inda yayimlandi.
Cauchy’nin, gonderecegi yayinlarla dergiyi zor duruma sokacagi-
na yonelik korkularin temelsiz oldugu anlasildi.

Crelle dost canlisi, hogsohbet bir insandi. Abel onunla Ocak
1826’da tamigmasinin ardindan eski 6gretmeni Holmboe’ya soyle
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yazmust: “Onun ne kadar iyi bir insan olduguna inanamazsiniz;
bir insanin tam olmasi gerektigi gibi... Diisiinceli ama pek ¢ok
insanin oldugu gibi asir1 kibar degil, hatta fazlasiyla agik yiirekli.
Sizinle ya da diger dostlarimla oldugu gibi onunla da iyi iligski
icindeyim.” Crelle’in tegvikiyle Abel Journal’da diizenli olarak
yayinlar yapti; Abel’in sadece ilk sayida yedi makalesi vardi ve
sonraki sayilarda da biiytik kismi cok 6nemli daha fazla makalesi
yayimlandi.

Abel Berlin’de oldugu siralarda alma mater’inde beklenmedik
bir anda digtk seviyeli bir 6gretim tiyesi pozisyonu agiga cikti
ama Abel bundan haberdar olana kadar bu goreve yol gostericisi
Holmboe getirilmisti. Abel bu gorev i¢in ¢ok geng ve tecribesiz
olarak gorulmusti. Bu karardan dolayr hayli incinmigti ¢linka
boyle bir firsatin tekrar karsisina ¢ikmasi hemen hemen olanak-
sizd1. Evlenmek istiyor ama giivenli bir isi olmadan boyle bir seye
kalkisamiyordu.

1826’nin ilkbaharinda Abel en azindan ilk hedefi Paris’e gitme-
yi tasarladi. Crelle onunla birlikte gelmeye soz verdi ve ilk bastaki
planda oldugu gibi yolda, Gottingen’deki Gauss’a ugramaya ka-
rar verdiler. Ne yazik ki islerindeki yogunluk Crelle’in Berlin’den
ayrilmasina firsat vermedi. Sonunda Abel Paris’e gitmeden 6nce
arkadaglarinin, bilimsel olarak ona pek bir sey kazandirmaya-
cak gezilerine katilmaya karar verdi. Beraberce Leipzig, Freiberg,
Dresden, Prag, Viyana, Graz, Trieste, Venedik, Verona, Innsbruck,
Zirich ve Basel’e giderek hovarda bir yasam siirduler. Abel Paris’e
ancak temmuzda parasinin biiyiik bir kismini harcamis olarak va-
rabildi. Yaz tatili baglamist1 ve bu nedenle de Abel’in goriismeyi
umdugu matematikgiler sehir disgindaydi. Geri donduklerinde ise
Abel bu kisilerin soguk ve yaklasilmasi zor insanlar oldugunu gor-
dii. Bir yandan da Abel’in kisithi Fransizcasini anlamakta zorluk
cekmiglerdi. Esas uzmanlik alani eliptik integraller olan Legendre
onu nazikge karsiladi ve ancak sonradan Abel’den ne kadar ¢ok
sey ogrenebilecegini fark etti. Cauchy ise onu tipik nezaketsizligiy-
le kargilamisti. Abel soyle demisti:
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Legendre hayli nazik biri ama ne yazik ki cok ama ¢ok yasl. Cauchy
ise ¢ilgin ve su an i¢in matematigin nasil ele alinmasi gerektigini bilen tek
matematik¢i olmasina kargin onunla higbir yere varilamaz. Cauchy koyu bir
Katolik ve asir bagnaz. Bir matematikgi igin hayli garip bir durum... Poisson
klgiik bir gébegi olan kisa boylu biri. Blyik bir vakara sahip. Tipki Fourier
gibi. Lacroix asin derecede kel ve son derece yasli. Pazartesi ginil Hachette
beni bu seckin kisilerden bazilaryla tanistiracak. Yoksa Fransizlar Almanlar
kadar sevmedim; Fransizlar yabancilara karsi alisimamis bir bicimde mesa-
feliler. Onlarla yakin arkadas olmak hayli glic. Zaten béyle bir seye de itibar
etmiyorum. Herkes digerlerini umursamadan yalnizca kendisi i¢in ¢aligiyor.
Herkes 8gretmek istiyor ama kimse 6grenmek istemiyor. Her yere mutlak bir
bencillik hdkim. Fransizlar bir yabancidan yalnizca uygulanabilir olan seyi
bekliyor... Kuramsal bir seyler yaratabilecek bir tek onlar var... Fark ediimenin
dzellikle de yeni baglayan biriigin ne kadar gli¢ oldugunu tahmin edebilirsiniz.

Abel, Académie Royale des Sciences’a sunulmak tizere basya-
pit1 olarak nitelendirdigi askin fonksiyonlara iligkin bir inceleme
yazmistl. Abel bir arkadasina “Akademiye sunmak tzere belirli
tipteki fonksiyonlara iligkin ¢ok 6nemli bir makaleyi tamamla-
dim. Pazartesi giinii sunacagim. Makaleyi Cauchy’ye gosterdim
ama go6z atmak i¢in bile zaman ayirmadi. Hi¢ 6viinmeden soy-
leyebilirim ki makale bence ¢ok iyi ve akademide nasil bir karar
vereceklerini merak ediyorum,” diye yazmisti. Makale akademiye
Ekim 1826’nin sonlarinda sunuldu. Cauchy kidemli olmak iizere
Legendre’la birlikte hakem olarak tayin edilmiglerdi. Abel buyiik
bir umutla raporun ¢ikmasini beklese de bu gergeklesmedi. Daha
sonra sOyle yazacakti: “Akademiye vermis oldugum makaleye ilis-
kin karari her giin bekledim. Ama oradaki agirkanli adamlar bir
tirli raporu tamamlamadi. Cauchy ve Legendre hakemdi, Cauchy
ayni zamanda raportordi ve Legendre yalnizca eslik ediyordu.”

O zamana dek Abel 6nde gelen ¢ok sayida Fransiz bilimciyle ta-
nismist1. Eski kusak matematikgiler arasinda yalnizca Legendre ona
sicak davrandi. Oysaki Abel’den biraz daha geng olan Dirichlet ve
birkag yas biiyilik olan Raspail onu kendi arkadas ¢evrelerine kattu.
Paris’e yapmis oldugu gezinin pek de basarili gegmedigini diisiinen
Abel Noel’den sonra Berlin’e dondi. Her zaman yardimci olmaya
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¢alisan Crell niifuzlu Humboldt’larin dikkatini bu geng Norvegli’ye
cekmeye cahismist. Ilk &nce Paris’te Alexander von Humboldt ve
simdi de Berlin’de kardesi Wilhelm’le sansini denedi ama bundan
bir sonug elde edemedi.

O zamanki pek ¢ok Alman entelektieli gibi Ecole Polytech-
nique’ten hayli etkilenen Crelle Berlin’de bir Technische Hochschule®
olusturmaya ¢abaliyor ve ilk bastaki 6gretim kadrosunda Abel’i di-
sinityordu. Bu arada 6diing parayla yasayan Abel, Journal i¢in eliptik
fonksiyonlara iligkin olarak Recherches sur les fonctions elliptiques
(Eliptik Fonksiyonlar Uzerine Arastirmalar) baslikli énemli eserini
yaziyordu. Fonctions elliptiques (Eliptik Fonksiyonlar) adli eseri yeni
cikmis olan Legendre’a yazmasi tizerine Abel hayli cogkulu bir yanit
aldi. Ne var ki, ekimde Académie Royale des Sciences’a sunmus oldu-
gu incelemeden mektupta hi¢ bahsedilmiyordu.

Cok ge¢meden Abel hastalandi. Belli ki bu yasamina mal olacak
veremin ilk isaretiydi. Yurtdigindaki iki yillik egitimini tamamlaya-
rak Mayis 1827°de nihayet Christiania’ya dondiiginde uygun bir
is olasilig1 olmadig: gibi ¢ok miktarda borg altina girdigini gordi.
Ozel dersler vererek giigliikle geciniyordu. Bu siralarda kuramlar:
da Fransa ve Almanya’da ilgi ¢ekmeye basladi. Académie Royale
des Sciences, Isve¢ ve Norveg kralina yazarak Abel’in sira disi yete-
neginin Kungliga Vetenskapsakademien tarafindan takdir edilmesi
talebinde bulundu. Abel bundan haberdar degildi ve zaten mektup
herhangi bir sonu¢ dogurmadi. Abel yalnizca Trondheim’daki Det
Kongelige Norske Videnskabers Selskab tiyeligine segildi. 1828’in
baglarinda Universitetet i Christiania’da gegici bir goreve getirilse
de Universitdt Berlin’den Abel’den daha geng¢ Jacobi adindaki bir
privatdozent™ eliptik fonksiyonlara iligkin elde ettigi yeni sonugla-
r1 duyurdugunu 6grenince umutsuzluga dusti. Jacobi higbir kanit
sunmadig1 ve Abel’in ¢alismasina deginmedigi halde Abel bu so-
nuglarin kendi kuramlarini takip ettigini gordi.

Kotiiye giden sagligina karsin Jacobi’nin onunde olabilmek
umuduyla Abel kuramlarini kaleme almaya devam etti. 1826°da

*  Teknik Yiiksekokul. (¢.n.)
** Kadrolu olmayan okutman. (¢.n.)
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akademiye teslim ettigi incelemeye gelince Abel artik bu inceleme-
nin kaybolmus oldugundan korkuyordu. Incelemenin bir 6zetini
Journal’da yayimlamasi igin Crelle’e gonderdi. Cok kisa bir sire
sonra yasadigi bir kanama sonrasinda Abel’e verem teshisi kondu
ve Abel 6 Nisan 1829’da henlz yirmi alti yasindayken yasama
veda etti. Iki giin sonra Crelle’den Berlin’deki egitim bakanlig-
nin kendisine yeni Technische Hochschule’de Dirichlet, Jacobi ve
Steiner’le birlikte ¢calisabilecegi bir gorev 6nerdigini belirttigi mek-
tup geldi. Mektup ne yazik ki ¢cok ge¢ gelmisti ve sonugta yeni ku-
ruma iligskin planlar yillar boyunca rafa kaldirildi. Legendre’dan
gelen itirazlara kargin Cauchy incelemeyle ilgili raporu hala ver-
memisti ama bu ¢aligmanin 6ziiniin Crelle’in Journal’inda yayim-
lanacagini da 6grenmisti. Inceleme bir biitiin olarak 1841’e dek
yayimlanmadi.

Crelle Journal’da yazdigi kapsamli anma yazisinda soyle di-
yordu:

Abelin tiim ¢ahsmalari, yazarin gengligi géz 6nlne alinmasa dahi ali-
sllmadik ve kimi zaman sasirtici bir yaraticilik etkisi ve distince giicti tasir.
Karsisina ¢ikan engelleri problemin koklerine kadar inerek karsi konulmaz
bir giicle delip ge¢me becerisine sahip oldugu sdylenebilir; problemlere sira
disi bir enerjiyle atilirdi; problemleri en (st seviyede kabul ederek mevcut du-
rumlarindan éylesine yiksege slizllirdi ki tim zorluklar zek&sinin Ustin sal-
dinsi karsisinda yok olmus gibi gérinirdd... Ancak Abel'e duyulan sayginin
ve kaybindan duyulan sonsuz hiizniin tek nedeni onun sahip oldugu byuk
yetenek degildi. Kisiliginin safligi ve soyluluguyla, ayrica kendini, zekasinin
olaganistiligi kadar saydirmasina neden olan az rastlanir mitevazigiyla
da digerlerinden ayrlird.

Abel’in yazgisinda belki de her durumda erken bir 6lim var-
di. Hayli sakimimsiz davrandigi kadar dikkat ¢ekici bigimde talih-
sizdi. Norvegli yetkililer daha yapici olmadiklar1 gerekgesiyle sug-
lanirken benzer bir durum da incelemeye karsi tutumu nedeniyle
Cauchy icin gegerlidir. En nihayetinde eserin metni Floransa’da
ortaya ¢iktl. Anlagilan Sophie Germain’in yasam 6ykusiinde kar-
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simiza ¢ikan sahtekar Libri metni akademiden alarak buraya getir-
misti. Abel Norveg’te ulusal bir kahramandir; dogumunun yiiziinci
yili genig kapsaml olarak kutlandi ve anisina gesitli anitlar dikildi.
“Abel Bahgesi” adi verilen kraliyet sarayinin bahgesinde bulunan
Vigeland’in yapmis oldugu biiytleyici anit giinimiiz Oslo’sunda
goriilmesi gerekenlerin baginda gelir. Abel’in bir dahi oldugu konu-
sunda higbir siiphe yok; boylesine erken bir yasta 6lmesi matemati-
gin gelisimi agisindan son derece trajik bir olaydir.
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Carl Jacobi (1804-1851)

imdi de dikkatimizi Abel’in gen¢ rakibine c¢eviriyoruz. Carl

Jacobi ileride deginecegimiz bir dizi biiylik Yahudi matematik-
¢inin ilkidir. Adi, genis bir yelpazede sahip oldugu ilgi alanlarina
isaret eden cesitli matematiksel kesiflerle birlikte anilsa da en ¢ok
kendi eliptik fonksiyonlar kuramiyla bilinir. Daha az bilinmesine
karsin belki de ayni derecede onemli olan bir bagka yonii ise ye-
nilik¢i egitim yontemleridir. Bu yontemler arasinda soyut mate-
matikte kendi gelistirdigi arastirma semineri 6zellikle 6nemlidir.
Bozulan sagligi meslek yasantisina zamansiz bir sekilde hentiz kirk
yasina varmamigken son vermistir.

Tam adiyla Carl Gustav Jacob Jacobi 10 Aralik 1804’te Preus-
sischen Akademie der Wissenschaften’in bulundugu Potsdam’da
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dinyaya geldi. Babasi Simon bankaciydi; kizlik soyadinin
Lehmann olmasi disinda annesine iliskin pek fazla bilgiye rastlan-
maz. Aile hem kultirli hem de varlikliydi. Carl’in Moritz adin-
da bir agabeyi ile Eduard ve Therese adlarinda iki kigiik kardesi
vardi. Sonraki yillarda Moritz Sen Petersburg’da tinlii bir doktor
olurken Eduard, Simon Jacobi’nin yerine aile isinin bagina gecti.
Gelecegin matematikgisi on iki yasina dek dayisindan klasik egiti-
mi ve matematik dersleri aldi. Kisa zamanda bir dahi oldugu anla-
sildi. 1816’da Potsdam’daki Viktoria-Gymnasium’a girdiginde ne-
redeyse hemen en ust sinifa kadar yiikseldi. Dort yil sonra 1821°de
klasik, tarih ve matematik alanlarinda en yiiksek notlar: alarak
mezun olup Universitit Berlin’e kabul edildi.

[lk iki yilinda Jacobi’nin zamani klasik, felsefe ve matematik
alanlar1 arasinda gegiyordu. Daha sonra Gauss 6rnegini izleyerek
o da filoloji egitimi aldi. O dénem Alman universitelerindeki ma-
tematik egitimi temel diizeyde oldugundan Jacobi g¢alismalarini,
okulda bulabildigi kadariyla Euler, Lagrange ve digerlerinin eserleri
tizerinden matematik klasiklerini inceleyerek kendi basina stirdiir-
di. On dokuz yasinda Oberlehre’ yeterliligini aldiginda Jacobi’ye
Berlin’deki itibarli Joachimsthalsches Gymnasium’da 6gretmenlik
teklif edildi. Bu teklifi kabul etmeyerek tniversitede 6gretim tiyesi
olmak i¢in ¢abalamaya koyuldu.

Burada, Almanya’daki ve diger bazi iilkelerdeki Giniversite siste-
mine iliskin bazi seylerin belirtilmesi gerekiyor. Ogrenciler yalnizca
tek bir sinava girerdi. Bu sinav ya bir meslek se¢imi igin gerekli
olan sertifikay1 almak ya da doktora ¢alismasina girebilmek igin-
di. Bu sayede ogrenciler universiteler arasinda dolasarak donemin
onemli profesorlerini dinleyebilirlerdi. Bir 6grencinin felsefe dok-
torasi alabilmesi i¢in tez yazmasi ve bununla birlikte bazi sartlari
yerine getirmesi gerekirdi. Ancak bu tezin, bugiinki ytiksek lisans
tezlerinde oldugu gibi 6zgiin bir arastirma igermesi beklenmezdi.

Meslek yasantisindaki basamaklari tirmanmak karmasik ve
uzun bir siirecti ve hala da oyle. Teknik okuldan degil de tiniver-

*  Devlet 6gretmenligi. (¢.n.)
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siteden mezun olanlarin 6gretmenlik yapma ve daha sonra pro-
fesor olma haklar1 vardi. Doktora derecesini aldiktan sonraki ilk
basamak privatdozent ya da yetkili okutman olmakti; hicbir tic-
ret 6denmiyor, yalnizca tniversitenin himayesi altinda ders verme
(venia legendi) ve derse gelen 6grencilerden belirli bir ticret toplama
hakki taniniyordu. Bu asamaya ulasabilmek igin aday Habilitati-
onsschrift adinda bu sefer 6zgin ¢alismanin yer aldigi bagka bir tez
sunmak ve Habilitationsvortrag denen ve aday tarafindan belirlenen
bir listedeki konu basliklarindan segilen deneme amagli bir ders ver-
mek zorundaydi. Eger bir privatdozent bu sekilde ge¢imini saglaya-
biliyorsa bu diigik konumda istedigi kadar devam edebilirdi ama
hedefteki bir sonraki basamak dogentlik olarak terciime edilebilecek
ausserordentliche professor (Latincede professor extraordinarius)
unvaniydi. Son basamak ise lcret ve konum itibariyle 6nemli bir
gelismenin elde edildigi, profesorliuk seklinde cevrilebilecek olan
ordentliche professor (Latincede professor ordinarius) unvaniydi.
Jacobi’nin yasam Oykusiine geri donersek, 1823’te kismi kesirler
uzerine bir doktora tezi yazdi ve Hiristiyanliga gectigi ertesi yil
Habilitasyon’unu da tamamladi. Jacobi o ana dek Yahudi koke-
ni nedeniyle herhangi bir olumsuzluk yasamamis gibi goriiniiyor.
Hentiz yirmi yagindayken privatdozent olan Jacobi tiniversitedeki
ilk dersini ti¢ boyutlu uzayda egri ve yiizeylerin analitik kurami
tzerine verdi. Belli ki dinleyiciler Jacobi’nin dersi veris seklindeki
aciklik ve canliliktan hayli etkilenmislerdi. Yine de Berlin’de bir
ust duzey gorev elde etme sansi yok gibi goriiniiyordu. Bu neden-
le Jacobi 1826’da Dogu Prusya’daki Konigsberg’e gitti. Burada ig
olasiligi daha yiiksek goriiniiyordu. Matematik alaninda giigli bir
gelenege sahip olan ve Berlin’in aksine yetenekli birka¢ meslek-
taginin bulundugu bir tniversitede bir yil i¢cinde dogent ve beg yil
icinde de profesor oldu. Jacobi burada meslek yasantisinin en iyi
donemi olan on sekiz yil boyunca kald.

Felix Klein’a gore Jacobi, herkese soyleyecek tatsiz bir seyler
bulmasi nedeniyle Konigsberg’deki 6gretim kadrosunun kendisini
kabul etmesi konusunda bazi sikintilarla kargilagti. Patavatsizlig:
ve alayciligina ragmen ¢ok iyi bir 6gretmen oldugunu gosterdi. In-
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sanlar onu ¢ok az sey bilen ve daha fazla 6grenmek isteyen biri
olarak tanidi. Derslerine matematikteki yeni disiinceleri de kata-
rak ogrencilerinin onun arastirmalarini takip edebilmelerini sag-
ladi. Heyecani 6ylesine buyukti ki bu arastirmalardan elde ettigi
sonuglari ¢ogu zaman yayimlamaya zaman bulamiyordu. Beseri
bilimlerde arastirma seminerleri sik rastlanan bir uygulama olsa
da soyut matematikteki ilk arastirma seminerine Jacobi onculitk
etmisti.

Jacobi 6grencilik yillarinda aralarinda Gauss ve Legendre’in
da oldugu matematikgilerle mektuplagsma aligkanhg: gelistirmig-
ti. Toplu eserlerinde de yer alan Legendre’la yaptigi yazigmalar
o glunlerde arastirma alaninda gergeklesen gelisme haberlerinin
nasil yayildigini gostermesi agisindan ozel bir yere sahiptir. ilk
baslardaki mektuplar, Jacobi’nin de bazi eklemelerde bulundugu
Legendre’in Abel integralleri tizerine yaptigi ¢alismalara iligkin-
di. Legendre bu eklemelerden etkilenince Jacobi onun cesaretlen-
dirmesiyle konu tizerinde hizli bir ilerleme kaydetti. Legendre’in
Gauss’a kargi 6zel bir kini oldugunu biliyoruz. Crelle’in 1828’de
Gauss’tan eliptik fonksiyonlara iligkin bir makale istemesi Gizerine
Gauss bu istege “Jacobi bu konuyu biiyiik bir bilgelik, anlayis ve
zarafetle ele almisti ve sanirim ben kendi arastirmami yayimlama
konusunda serbest kaldim,” seklinde yanit verdi. Bunu 6grenen
Legendre buiylk bir kizginlikla Jacobi’ye yazdi: “Mosyo Gauss ne
curetle sizin teoremlerinizin (eliptik fonksiyonlar Gizerine) buyiik
bir ¢ogunlugunu zaten bildigini ve bunlari heniiz 1808°de kesfet-
mis oldugunu soyler? Bu asir1 arsizlik, baskalarina ait kesifleri
kendine mal etme ihtiyaci i¢inde olmayacak kadar erdeme sahip
bir insan i¢in inanilmazdir.”

1829’un yazinda yirmi bes yasina gelmis olan Jacobi yolda
Gauss’a ugrayarak Paris’e gitti. Ziyaretinin amaci Legendre’t gor-
menin yani sira Fourier, Poisson ve diger 6nemli Fransiz matema-
tikcilerle iliskiye gegmekti. Daha sonra Jacobi su yorumu yapar:
“Fourier bize, bana ve Abel’e, 1s1 iletimi tizerine ¢alismay1 segmedi-
gimiz i¢in sitem etti. Fourier’nin matematigin asil amacinin kamu
yararina ve doga olaylarini agiklamaya yonelik bir seyler yapmak
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oldugu dusiincesinde oldugu bir gercek; ancak onun gibi bir filo-
zofun bilimin tiim gayesinin insan ruhunun onuru oldugunu ve
bu bakis acisiyla sayilar kuramindaki bir problemin giines siste-
miyle ilgili bir problem kadar degerli oldugunu bilmesi gerekir.”
Jacobi’nin Paris’te iligkiye gectigi kisilerden biri de hakkindaki bil-
gileri daha sonra gorecegimiz Charles Hermite’ti.

1831°de Jacobi, riskli yatirimlar sonucunda servetini kaybet-
mis bir isadaminin kizi Marie Schwink’le evlendi. Ertesi yil ise
Jacobi’nin babasi 6ldii. Bir zamanlar Jacobi’nin babasi varlikh biri
olsa da bag gosteren ciddi mali sikintilar zaten ¢ok ¢alisan Jacobi’nin
bu sikintilarla ugrasirken yasadigi stres nedeniyle bir siireligine ruh-
sal ¢coklntiiye girmesine neden oldu. Jacobi, British Association for
the Advancement of Science’in 1842’deki yillik toplantisindaki tem-
silciler kuruluna dahil oldu ve doniis yolunda Académie Royale des
Sciences’da bir seminer verdi. Bu yasam 6ykiisiinde kullanilan port-
re Jacobi’nin otuzlu yaslarini stirdiirdiigi bu doneme aittir.

Kisa bir siire sonra Jacobi seker hastaligina bagli olarak agir bir
sekilde rahatsizlandi ve doktor tavsiyesi geregince bir yilligina has-
talik iznine ayrildi. Dirichlet arkadas: ve meslektasi icin Alexander
von Humboldt’un da yardimiyla Prusya devletinden bir aylik ayar-
lanmasini sagladi. Jacobi bu para sayesinde bir dénem Italya’da
kaldi. Dirichlet’in de dahil oldugu 6nemli bazi matematikgilerin
bir araya geldigi Roma’da gecen uzun ve hos bir nekahet dénemi-
nin ardindan Jacobi 1844’te Almanya’ya dondi.. Konigsberg’deki
daha sert iklimin sagligini kota etkileyecegi endisesiyle Berlin’e ta-
sinmaya karar verdi. Preussischen Akademie der Wissenschaften’e
secildiginden bir zorunluluk olmasa da universitede ders verme
hakkina sahipti ama kotii saglik kosullarindan dolay: tiniversitede
nadiren ders verdi. Burada analitik mekanik iizerine verdigi bir
derste Lagrange’in Méchanique analitique adli eseri konusunda
ogrencilerini uyardr: “Igindeki kimi bilgiler tam kanitlara dayan-
mak yerine daha ¢ok dogaiistii bir nitelikte oldugundan ¢ok dik-
katli olmaniz gereken bir kitaptir. Kandirilmak ya da —gercekte-
kanitlanmamis bir seyin kanitlandigi yoniinde agiklamasi zor bir
disiinceye kapilmak istemiyorsaniz bu kitaba ihtiyath yaklagin.”
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Jacobi vatansever olsa da 1848’de politik bir toplantida dik-
katsizce yaptigi konugsma hiikiimetin ona siipheyle bakmasina yol
actl. Bunun sonucunda devletin verdigi aylik bir siireligine aski-
ya alindi ve tniversiteye daha bagli hale gelen ¢alismalar: egitim
bakanlhginca engellendi. Maddi sikintilar ailenin bagkentte kurdu-
gu diizenden vazge¢mesi anlamina geliyordu. Karisi ve ¢ocuklari
yasamin daha ucuz oldugu Gotha adindaki kiigiik bir kasabaya
yerlesirken Jacobi sehirdeki bir otelde kalmaya basladi. 1849’un
sonlarina dogru Viyana’dan profesorlik teklifi aldi. Bu teklifi
kabul etmesi lizerine bakanlik nihayet Prusya’nin ¢ok 6nemli bir
bilimciyi kaybetmek tizere oldugunu anlayarak Jacobi’yi kalmasi
yoniinde ikna etti. Ancak 1851’in baglarinda ailesini ziyarete gitti-
ginde once gribe daha sonra da ¢igek hastaligina yakalandi ve bu
hastalik 18 Subat 1851’de onu 6liime kadar gotirdi. Jacobi yasa-
muini yitirdiginde kirk alt1 yagindaydi. Ardinda bir es, bes erkek ve
g kiz ¢ocugu birakti.

Preussischen Akademie der Wissenschaften’de anisina yapilan
konusmada Dirichlet, Jacobi’nin Lagrange’dan sonra gelen en bi-
yuk akademi tyesi oldugunu belirtti. Jacobi determinant kuramu,
sayilar kurami, dinamikte karsilagilan kismi diferansiyel denklem-
ler, Gi¢ cisim problemi gibi ¢ok cesitli konulara katkida bulunmug
olsa da en ¢ok eliptik fonksiyonlar tzerine yaptigi ¢aligmalarla
hatirlanir. Bu alanda, gordiigimuz gibi Abel’le rekabet halindeydi
ama teta fonksiyonunu temel olarak almasiyla Abel’den ayriliyor-
du. Abel’in diisiincelerinden onun yasami boyunca uygun bir gon-
derme yapmadan yararlanmigsa da daha sonra bu dusiincelerin
daha iyi taninmas: igin 6zverili bir bicimde ¢abalamistir. 1829°da
eliptik fonksiyonlara iligkin hem Abel’in hem de kendi kurami-
n1 sistematik bir sekilde diizenleyen “Fundamenta nova theoriae
functionum ellipticarum” (Eliptik Fonksiyonlar Kuraminin Yeni
Temelleri) adinda bir inceleme yayimladi. Eliptik fonksiyonlar ku-
raminin tarihgesine iliskin simdiye dek ¢ok fazla sey yazildi. Bun-
lardan ¢ikan ortak sonug ise Abel’in Jacobi’den birkag yil 6nde ol-
dugu ve Gauss’un da kuramin 6ziinii cok daha 6nceden kesfetmis
oldugudur.
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Felix Klein’in on dokuzuncu yuzyilda matematigin gelisimine
iligkin kaleme aldig1 raporda Jacobi i¢in yazdiklar: ilgingtir:

Abel'den daha az derinlikli ve ézgiin ama ona gore ¢ok daha yonlii biri
olan Jacobi yalnizca saf bilimsel bilgiye ulasma dirtiisiine degil ayni zaman-
da bu bilgiyi baskalarina ulastirma arzusuna sahipti. Diger insanlar harekete
gegirme dirtisi kendini bir yanda parlak bir pedagojik yetenekte bir yandan
da kisiligini belirleyen kimi zaman nezaketsizlige varan kesin bir kararlilikta
gbsteriyordu. Pek hoslanimayan ve ¢ogunlukla korkulan bir alayci anlayisa
eslik eden parlak zekasinin keskinligi ve ¢ok yonliligd, sik sik bunlar dik-
katsizce kullanmaya tahrik edilse de bitip tikenmez ¢arpigmalarinda onun en
etkili silahlari olurdu.

Jacobi Euler’le karsilagtirilabilir. Stiphesiz Euler ¢cok daha genig
bir yelpazede calismalar yapiyordu ama her ikisi de ¢ok uretken
yazarlar ve yorulmak bilmez hesap adamlariydi. Jacobi’nin bu
buyuk onculiiniin ¢alismalariyla yakindan ilgilenmesi ve bazilari
yayimlanmamus ciltler dolusu malzemeyi toplu basimi igin dizen-
lemek adina ayrintili planlar ¢izmesi sasirtic1 degildir. Ne yazik ki
o zamanlar bunu ancak ¢ok kiiciik olgekte yapmak miimkiindii.
Euler’in toplu eserlerinin basimina 1911°de basland: ve bugiin hala
tamamlanmug degildir.
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Lejeune Dirichlet (1805-1859)

ejeune Dirichlet’in zihninden yaptigi asgari hesaplamalar ve
Lazami anlama yetenegiyle problemlerin tistesinden gelme ko-
nusunda mitkemmellige ulastigi soylenir. Universitit Berlin, ma-
tematik alaninda duyurdugu ismini onun liderligi déneminde
olusturmaya baslamistir. Meslek yasantisinin yetisme asamasin-
da Paris’te ¢calismis oldugundan Fransiz ve Alman matematikgiler
arasinda 6nemli bir bag kurmustur. Yasam boyu arkadasi olmusg
Jacobi’yle pek ¢ok yonden giiglii bir tezat olusturur.

Duren, Rhineland bolgesinde Aachen yakinlarinda bulunan bir
kasabadir. Giniimizde Almanya sinirlari igcinde kalsa da on doku-
zuncu yiizyilin baslarinda Fransiz Imparatorlugu’nun bir parcasiy-
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di. Duren postane midiriiniin oglu Gustav Peter Lejeune Dirichlet
13 Subat 1805’te burada diinyaya geldi; Dirichlet kendini her za-
man Fransizdan ¢ok Alman olarak goriir, ilk iki adini ¢ok ender
kullanirdi. On iki yasina geldiginde alisiimadik derecede dikkatli ve
uslu, tarih ve matematikle yakindan ilgilenen bir 6grenci oldugu-
nun soylendigi Bonn Gymnasium’una girdi.

Bonn’da gegirdigi iki yilin ardindan ailesi Dirichlet’i Kéln’de-
ki bir Cizvit okuluna gondermeye karar verdi. Ailesi onun hukuk
okumasini istiyorsa da o ¢oktan matematigi se¢misti. Koln’deki
ogretmenlerinden biri de ona kuramsal fizik alaninda kapsamli bir
temel veren Ohm’du. Dirichlet’in de farkinda oldugu gibi o zaman
Almanya tiniversitelerindeki soyut matematik egitim standardi ¢ok
distktii. Almanya’daki tek goze ¢carpan matematik¢i miithig insan
Gauss’tu. Ancak Paris’te Fourier, Laplace, Legendre, Poisson ve
daha pek ¢ok matematik¢i oldugunu duyuyordu. On alt1 yasinda
Abitur’u (bitirme sinavi) gegtikten sonra geng adam egitimine Pa-
ris’te devam etme karari aldu.

Paris’e 1822 Mayis’inda varan Dirichlet, Sorbonne ve College
de France’ta derslere girmeye bagladi. Ertesi yaz sansi yaver gi-
dince General Maximilien Fay’in ¢ocuklarina 6gretmenlik yapti-
g1 iyl ucretli ve guzel bir is buldu. Fay, Temsilciler Meclisi’ndeki
liberal muhalefetin liderligini yapmis bir Napoléon donemi sa-
vaglar1 kahramaniydi. Kendisine aileden biriymis gibi davranilan
Dirichlet General Fay aracihigiyla Fransiz entelektiiel yagaminin
pek ¢ok tunlu kisisiyle tanisti. Bu kisiler arasinda Dirichlet’in tri-
gonometrik seriler ve matematiksel fizik alaninda daha sonra ger-
ceklestirecegi calismalar tizerinde biiyiik bir etkisi olacak Fourier
de bulunuyordu.

Oysa Dirichlet, matematikte ilk olarak sayilar kuramiyla ilgilendi.
Bu ilgi, yayimlanmasinin ardindan yirmi yildan fazla bir siire gegmis
olmasina karsin matematikgiler tarafindan hala tam olarak anlagi-
lamamis olan Gauss’un ilk donem eserlerinden Disquisitiones’uyla
ortaya ¢ikti. Haziran 1825’te diyofant denklemleri tizerine olan ilk
arastirma makalesini Académie Royale des Sciences’a sundu. Gene-
ral Fay’in 1825’teki 6limiiniin ardindan Dirichlet meslek yasantisini
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Almanya’da siirdiirmeye karar verdiginde bilgin dostu Alexander
von Humboldt bu kararina kuvvetli bir sekilde arka ¢ikti. Universitat
Breslauw’da” privatdozent’lik verildi; bu konum icin gerekli olan dok-
tora derecesine sahip olmadigindan kendisine Universitit zu Koln
tarafindan bir honoris causa™ verildi. Yazdig1 Habilitationsschrift,
asal bolenleri 6zel aritmetik serilere ait olan polinomlarla ilgiliydi.
Bu donemdeki ikinci bir makale Gauss’un bikuadratik karsilikhilik
yasasina iliskin tebliglerinden esinlenmisti.

Dirichlet Universitat Breslau’da docgentlige getirilse de kisa bir
stire sonra annesine yazdigi mektupta “Buranin bilimsel ac¢idan
bana sunabilecegi ¢ok az sey oldugundan Berlin’e nakledilmemi
saglayabilmek adina tiim imkanlarimi seferber edecegim,” diyor-
du. Gauss’un ona destek vermesini istedi; Gauss ona soyle yazdr:
“Benim her zaman en sevdigim ¢alisma alani olan ancak pesinden
cok az gidebildigim matematigin bu dalina (sayilar kurami) gos-
terdiginiz bu biiytik baghlik beni fazlasiyla memnun etmektedir.
Zamanimzi yonetmek ve ¢aligmak istediginiz konuyu se¢mek ko-
nusunda kontrolin mimkiin oldugunca sizin ellerinizde olacag:
bir durumda bulunmanzi yiirekten dilerim. Disquisitiones’umun
¢ikmasinin hemen ardindan bagka diger isler ve daha sonra da be-
nim disimda gelisen bazi olaylar, egilimlerimi istedigim olgude ta-
kip etmemi engelledi.”

Dirichlet’in Berlin’e naklolma c¢abalar1 Berlin’deki doga bi-
limleri ¢alismalarini giiglendirmek igin ¢abalayan Alexander von
Humboldt’un destegi sayesinde basariya ulasti. Preussische Kriegs-
akademie’de 6gretmenlik gorevine getirildi. Universitede akade-
mik basamaklari tirmanirken de bu konumunu korudu. Dirichlet
burada da basamaklarin en altindan, yalnizca privatdozent olarak
baglamus, ti¢ y1l i¢inde dogent ve 1839’a gelinmeden de profesor
olmustu. 1831°de Preussischen Akademie der Wissenschaften uye-
ligine secildi. Ayni yil felsefeci Moses Mendelssohn’un torunu ve
besteci Felix Mendelssohn’un kiz kardesi Rebecca-Mendelssohn-
Bartholdy’yle evlendi.

Bugiinkii Uniwersytet Wroclawski. (¢.n.)
** Onursal derece. (¢.n.)
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1800’li yillardan 6nce Almanya’da tiniversite 6grencileri hu-
kuk, ilahiyat ya da tip alaninda uzmanlagmalarinin ardindan sos-
yal bilim dersleri alirdi. Gordiigimiz gibi 6nemli matematikgiler
universitelerle degil Preussischen Akademie der Wissenschaften’le
iligki i¢cindeydi. Ne var ki Prusya, Napoléon donemi savaslarinin
ardindan topraklarinin 6nemli bir kismin: kaybedince kral, tlke-
sinden fiziksel olarak kaybettiklerinin yerini akil yoluyla doldur-
masini istedi. Bunu takip eden yogun reform hareketi sirasinda
1810’da Universitit Berlin, Prusya’nin “merkezi tiniversitesi” ola-
rak kapilarini agti. Alexander von Humboldt’un agabeyi Wilhelm,
bu gelismelerin ardindaki itici giigtii. Profesorlerin istedikleri her-
hangi bir konuda ders verebilmelerini ve 6grencilerin tercih ettik-
leri herhangi bir dersi alabilmelerini saglayan radikal distinceleri
ortaya atti. Donemin diger Alman universitelerinde oldugu gibi
Berlin’in de gen¢ adamlari mesleklerine ve kamu hizmetine hazir-
lamasi bekleniyordu ama bir yandan da 6zgiin bilgi ve arasgtirma-
nin 6nemi tizerinde yogun bir sekilde duruluyordu. Bunun yaninda
bilimcilerin de dahil oldugu felsefe boliimiine diger bolumlerle esit
derecede 6nem veriliyordu. Berlin’de profesor olabilmek i¢in en
azindan doktora derecesine sahip olmak gerekiyordu ve bilimciler
icin bu derecenin anlamu felsefe doktorluguydu. Bu reformlar Al-
manya ¢apinda yeni kurulan ya da yeniden kurulan tiim tniversi-
telere yayildi. Ayni zamanda okullarda klasik egitime verilen agir1
onemden vazgecilerek yeni olusturulan ortaokul sisteminde bilime
hazirlik olarak goriilen matematik, 6gretim programinin 6nemli
bir pargasi haline geldi.

Berlin’de de akademinin gig¢lii matematik gelenegi universite,
askeri akademi ve diger kurumlarda bu konuya verilen 6neme
yansidi. Dirichlet geldiginde tniversite hentiz on sekiz yillikti.
Paris’ten gelmis biri olarak matematik ¢alismalarinin igeriginin
sinavlar1 gelistirerek, yeni ogretim yontemleri yurirlige ko-
yarak ve aragtirmanin u¢ noktast olmak icin ¢abalayarak mo-
dernize edilmesi gerektigini gordi. Bu ¢abalarinda ona Jacobi,
Joachimsthal, Kummer, Steiner ve Weierstrass gibi isimler eslik
etti. Yine bu siralarda Crelle de Journal’ini ¢ikarmaya baslamisti.
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Yetenekli geng matematikgiler arastirmalarini bu dergide yayim-
layabilirdi. Cok ge¢meden Berlin, matematik alaninda Paris’in
rakibi haline geldi.

Berlin’de profesorliikk yaptigi yirmi yedi yil boyunca Dirichlet
dersleri, ¢cok sayida 6grencisi ve yazip yayimladigi bir dizi énemli
bilimsel makale aracihigiyla Almanya’da matematigin gelisiminde
cok giigli bir etki yapti. Kendini her zaman agik bir bigimde ifade
eden mitkemmel bir 6gretmendi. Bildigimiz gibi Dirichlet ile Jacobi
yakin arkadaglardi ve birbirlerinin ¢aligmalari tizerinde ozellikle
de sayilar kuramina iliskin olanlarda birbirlerini etkilediler. Jacobi
1843’te Roma’da nekahet donemindeyken Dirichlet onun yanina
geldi. Floransa’ya gecerek Almanya’ya donmeden once on sekiz
ayini bu tlkede gecirmisti.

Dirichlet’in Fermat’'nin denklemine iliskin ilk makalesi Le-
gendre’dan esinlenmisti. Berlin’deki ilk yillarinda ortaya koydugu
sayilar kurami Gzerine makaleleri de acgik bir sekilde Gauss’tan,
ozellikle de onun Disquisitiones adli eserinden etkilenmisti. Bu
makalelerden bazilari yalnizca Gauss’un kanitlarinin gelistirilmesi
ve bunlarin sunulmasindan ibaret olsa da zamanla Dirichlet ku-
ramun derinliklerine dalmaya basladi. Daha sonra Kummer soyle
yazacakti:

Bu kitap onun (Dirichlet) tim matematik egitimi ve gelisiminde Paris'te
yapmis oldugu ¢alismalardan ¢ok daha fazla bir etkiye sahipti. Kitabi bas-
tan sona yalnizca bir ya da birka¢ kez okumak $8yle dursun tim yasami
boyunca kitapta bulunan derin matematiksel dustnce zenginligini hi¢ dur-
madan tekrar tekrar inceledi. Bu nedenle kitap hi¢ raflarda durmazdi, her
zaman ¢alistigt masanin (izerinde yer alirdi. O zaman i¢in yayimlanmasinin
ardindan gegen yirmi yildan fazla sire i¢inde bu eserin tamamini incelemis
ve bitindyle anlamig hala hayatta olan higbir kimsenin bulunmamasi géz
onlne alindiginda insan, onun bu sira digi eseri incelemek igin harcamis
oldugu emek konusunda bir fikir sahibi olabilir... Dirichlet yalnizca bu eseri
tamamiyla anlamig ilk kisi degildir, ayni zamanda ¢alismaya baskalarinin
da ulasmasini saglamistir. Bunu yaparken, ardinda gizli derin diistincelerin
yattig kati yontemleri akici ve seffaf hale getirmis, kanitlarin mutlakhgindan
en ufak bir sekilde taviz vermeden esas noktalarin pek ¢ogunun yerine daha
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basit ve genel seyler koymustur. Ayni zamanda bu eserin étesine gegen ilk
kisi olmus, sayilar kuraminin biyiik hazinelerini ve daha da derinlerinde ya-
tan sirlarini ortaya ¢ikarmistir.

Akademinin 1837’deki bir toplantisinda Dirichlet, herhangi
bir aritmetik dizide (bariz istisnalar disinda) sonsuz sayida asal
say1 bulunmalidir seklindeki temel teoreminin yer aldig: analitik
sayilar kurami lizerine ilk incelemesini sundu. Makaleden de an-
lagilabilecegi gibi Dirichlet’in siirekli olarak, asal ¢arpanlara ayir-
manin tekligine dayanmayan genel bir sayilar kuraminin pesinde
oldugu agiktir.

Bu temel nitelikteki makalelerinden sonra Dirichlet sayilar ku-
ramina iligkin ¢alismalarina daha az 6nem vermeye baslayarak
analiz ve uygulamali matematige yoneldi. Ornegin trigonometrik
serilerle, ozellikle de bu serilerin siirekli ve siirekli olmayan fonk-
siyonlar1 temsil edebilme 6zellikleriyle ilgilenmeye basladi. Bu se-
rilerin yakinsamasi 1823’te Cauchy tarafindan incelenmisti. Bun-
dan birkag yil sonra Dirichlet, Cauchy’nin ¢alismasini sert bir dille
elestirdi. Akil yiiritmenin gegersiz oldugunu ve sonuglarin, yakin-
sadig1 gosterilen bazi serileri higbir durumda kapsamadigini 6ne
stiriyordu. Dirichlet’in bu stiin yaklagimi trigonometrik serilerin
yakinsamasi ya da toplanmasiyla ilgili daha sonra yapilan pek ¢ok
aragtirmaya dayanak oldu. Bu ¢alismada, kavrama sezgisel bir su-
reklilik anlayisi eslik etse de ilk kez olarak fonksiyonun modern
tanimini goririiz. Jacobi’nin sozleriyle: “Bunun ne kadar eksiksiz
bir kanit oldugunu ne ben, ne Cauchy, ne de Gauss biliyorduk.
Bunu yalnizca Dirichlet gormistii. Aslinda biz ilk olarak ondan
ogrendik. Gauss bir sey ispatladigini soylediginde bu ¢ok agiktir;
Cauchy soylerse insan bunun aleyhinde ya da lehinde bahse girebi-
lir; bunu soyleyen Dirichlet ise iste bu kesindir.”

Gunlik yazari Hirst 1853°te kirkli yaslarinin sonlarindaki
Dirichlet’t Berlin’de ziyaret etti. Onu sirik gibi hayli uzun boylu,
aklagmaya baslayan biyik ve sakala sahip, huysuzca bir sesi olan
ve neredeyse sagir biri olarak tasvir etmisti. Daha sonra Hirst onun
derslerinden birine de katildi:
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Dirichlet verdigi dersin zenginligi ve konuya iligkin sahip oldugu berrak
gbrus agisindan asilamaz biridir. Bir konusmaci olarak dogal dstinliiklere
sahip degildir -konusmasi kesinlikle akici degil ancak duru bakisi ve anlayisi
bunu gereksiz kilar. Dikkat etmezseniz duraksayarak konustugunun farkina
bile varmazsiniz. Ondaki asil gariplik dinleyicilerini gdrmiyor olugudur. Sirti
bize donik olarak kullandigi tahtayla bir isi olmadiginda y(izli bize déniik ola-
rak kirstide oturur, gézliklerini alnina kaldirir, bagini iki elinin arasina alarak
g6zlerini elleriyle tamamen 6rtmedigi durumlarda genellikle kapatir. Hi¢ not
kullanmaz. Ellerinin icindeki hayali hesaplamalara bakarak bunlari bize okur
ve sanki bizler de orada yazilanlar gérmisgesine her seyi anlariz. Bu tir bir
dersverme benim ¢ok hosuma gidiyor.

Gauss 1855’te yasamuni yitirdiginde Georg-August —uzun do-
nemdir Geheimrat’in bilimsel Giniiniin keyfini siiriiyordu~ bu bi-
yuk sohretin ardili olacak kisiyi bulma konusunda endiseliydi. Bu
konumigin adi gecen Riemann’dan vazgecilerek karar Dirichlet’ten
yana alindi. Dirichlet’in Berlin’de tiniversitedeki orta derecedeki
konumuna baglh olarak sirdiirdigi egitim gorevleri hep zahmetli
olmustu. Askeri akademideki gorevleri ise agir ve bilimsel agidan
cekici degildi. Ogrencisi Kronecker’e bir mektubunda haftada on
¢ ders vermesi ve pesinden kosmas:i gereken diger gorevleri ne-
deniyle yazigma yapmak i¢in zaman bulamadigini soylemisti. Bu
nedenle Gottingen’den kursii teklifi geldiginde Dirichlet, askeri
akademideki ¢alisma yiikiiniin hafifletilmesi yoluyla bir rahatlama
saglanmamasi durumunda bu teklifi kabul edecegi yoniinde Prus-
yali yetkilileri uyardi. Anlagilan bu tehdidi ¢ok ciddiye almadilar.
Egitim Bakanligy, ders yiikiinii azaltma ve Berlin’deki ticretini ar-
tirma teklifini yaptiginda her sey icin ¢ok gecti.

Dirichlet 1855’in sonbaharinda Goéttingen’e tasindi. Burada
bahceli bir ev satin alarak bu antik kasabadaki biiyiik tiniversite-
nin akigini belirledigi nispeten sakin yasamin tadini ¢ikarmak tize-
re buraya yerlesti. Birkag yetenekli 6grencisi oldu ve arastirmaya
ayirdig1 zamanin artmasinin tadini ¢ikardi. Bu son donemindeki
¢alismalarinda mekanik problemlerine odaklanarak eski 6grenci-
si Kronecker’e bu problemlerle ugrasmak i¢in tamamen yeni bir
genel yontem buldugunu aktardi. Yonteminin ne oldugu bilinmi-
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yor ¢iinkii Dirichlet yasaminin son birka¢ ayindayd: ve kendini
Gauss’un anisina bir bilimsel inceleme hazirlamaya adamust.
1858’in yazinda Montreux’deki Cenevre Goli’nde tatildeyken
kalp krizi gecirdi, Gottingen’e buyuk giiglitkkle donebildi. Kisa bir
stire sonra karisi Rebecca gecirdigi felg sonrasinda 6ldi. Lejeune
Dirichlet de esinin ardindan 5 Mayis 1859°da elli dort yasinda ya-
samint yitirdi.



William Rowan Hamilton (1805-1865)

entelektiiel giicti agisindan Isaac Newton’a yaklastigini diisiin-

kleri iilkeye, Irlanda’ya gidiyoruz. Hamilton dinamik ve optigin
anlagilmasinda o6nemli katkilarda bulundu, dordeyler bulusunu
gerceklestirdi ve ¢izge kuraminda “ikozyen analizi” adini verdigi
seyi gelistirdi. Bu kitaptaki seckide onun gibi bagka biri yok. Ce-
sitli nedenlerden dolayi yarattig: etki yeteri kadar biiylik olmadi;
ozellikle bir Irlanda matematik ekolii kurmak icin ¢abalamad.

Atesli bir Irlanda milliyetgisi olan Archibald Hamilton Rowan
adina ¢alisan bir avukat olan Archibald Hamilton Dublin’de ya-
styordu. Karis1 Sarah Hutton gibi o da Iskog atalara sahipti. 1805

§imdi, William Rowan Hamilton’in ¢agdaslarinin bazilarinca
3
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yilinin 3 Agustos’unu 4 Agustos’a baglayan gece yarisi, gelecegin
matematikgisi olan tek ogullar1 William diinyaya geldi. William,
muhtemelen babasinin mali durumunun kotulemis olmasi nede-
niyle ti¢ yasinda Dublin’in altmis kilometre kuzeybatisindaki sa-
kin Trim kasabasinda yasayan amcasi Rahip James Hamilton’in
yanina gonderildi. Amcasi Dublin’deki Trinity College’dan klasik
egitimi alarak mezun olmustu. Ayni zamanda kasabadaki Angli-
kan Kilisesi’nden de sorumluydu ve yasgaminin sonuna dek de bu
gorevi devam ettirdi. Evi, Boyne Nehri’nin yakinlarinda, olaganis-
tu glizellikteki ortagag kalintilari arasindaydi. Siyasi olarak Tory”
yanlsi, Irlanda’yr Birlesik Krallik’in bir parcasi yapan Birlesme
Yasasi ve Protestan hakimiyetini destekleyen biriydi. Cocukluk yil-
larinda William’in anne ve babasiyla pek iligkisi olmadi. Dort kiz
kardesi ara sira onun yanina Trim’e gelirdi. Ailenin her iki tarafin-
da da onun gelisimiyle yakindan ilgilenen insanlar vardi. Annesi
1817’de oldugiinde babasi yeniden evlendi. Kisa bir siire sonra o
da yasamunu yitirdi.

Kiciik William Trim’e gelir gelmez egitimine basladi, kisa sii-
rede harika ¢ocuk oldugu anlagildi. Amcasi onun uygun bir za-
manda Trinity College’a gitmesini istiyor, bu konuda onu strekli
cesaretlendiriyordu. Harika ¢ocuklar dil alaninda, matematik ya
da muzikte Gstiin olma egilimindedirler; William’in muzige karsi
hig yetenegi yoktu ama ¢ok kolay dil 6greniyordu ve on yasina gel-
diginde Latince, Yunanca ve Ibranice gibi klasik dillerin yani sira
bazi modern Avrupa dilleriyle birlikte yizeysel olarak bazi Dogu
dillerini de (anlasilan babasi onun The East India Company’de
bir is sahibi olabilecegini disiiniiyordu) konusuyordu. Hesap yap-
ma konusunda sahip oldugu istiin yetenegini yasaminin sonuna
dek korudu. On ¢ yasinda Euler’in ¢alismalariyla basladig: ciddi
matematik egitimine Newton ve Laplace’in eserlerini okuyarak
devam etti.

1824’te on dokuz yasindaki Hamilton Trinity College’a gire-
rek ayni yil iginde Laplace’in ¢alismasindaki kigiik bir hatay: di-

*  Biiyiik Britanya’da on yedi ile on dokuzuncu yiizyillar arasinda faaliyet gostermis siya-

si parti. Bugiinkii Muhafazakar Parti’nin 6nciilii olarak kabul edilir. (¢.n.)
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zelten bir not yayimladi. Neyse ki, okuldaki matematik 6gretim
programi ¢ok yakin bir zamanda yeniden diizenlenmis, belli bir
noktaya kadar Ecole Polytechnique’te 6gretilenler temel alinmisti.
Trinity’de gecirdigi dort yil boyunca Hamilton, girdigi tim sinav-
larda rakiplerini ulasilmaz bi¢cimde geride birakti. Okul, ¢alismala-
rindan dolayi onu iki ayri optime’de” 6dullendirdi. Bu onur oylesi-
ne ender rastlanan bir seydi ki higbir optime yirmi yillik siire i¢inde
bu 6dile layik goriilmemisti.

Heniiz 6grenci olan Hamilton optik konusunda bir bilimsel
inceleme olmasini planladigi ¢alismasinin ilk kismini yayimladi.
Royal Irish Academy’ye sundugu bu makale yansima ve kirinim
sonucunda olusan 1sik oriintiilerine iliskindi. Hamilton 1s181n en
az eylemde bulunacag yoldan gidecegini gostererek bu yolu ma-
tematiksel olarak ifade etmek i¢in cebirsel fonksiyonlar: kulland:.
Makale o6nce reddedilse de ertesi yil gozden gegirerek diizelttigi
hali kabul edilerek “The Theory of Systems of Ray” (Isin Sistemle-
ri Kurami) baghgiyla akademi tarafindan yayimlandi. Bu ¢alisma,
adinin duyulmasini ve sonraki on yil boyunca arastirma alaninin
belli olmasini sagladi. Bazi agilardan Hamilton Monge’un 6gren-
cisi Etienne Malus’tan etkilenmisti. Makalesinin daha sonraki bi-
cimleri de bu gergegi zaten teslim eder. Monge’un Hamilton’in bu
dénemdeki calismalar iizerindeki etkisi ok belirgindir. Ilging bir
bicimde makale Gauss’un ickin diferansiyel geometrinin geligimi-
ni baslatan Disquisitiones generales circa superficies curvas (Egri
Altinda Kalan Alanlarla Ilgili Genel Tartismalar) adli eseriyle ne-
redeyse ayni zamanda yayimlanmisti. Hamilton’in disiincelerinin
Gauss’unkilerle pek ¢ok ortak noktasi vardir.

Bu noktada Hamilton okula geldiginden beri en biiyiik emeli
olan 6gretim iiyeligi sinavina girebilirdi. Ne var ki, Trinity 6gretim
tyelerinin rahip olmasi ve en azindan teoride bekar kalmas: gere-
kiyordu. Ustiine iistliik bu gorev, ders verme ve okulun yénetim
islerine katilma zorunlulugunu da beraberinde getiriyordu. Ogre-
tim Uyelerinin hayli agir olan ders verme yukumlaligu arastirma

Ikinci ve iigiincii sinif matematik dersleri ve bu dersleri bagariyla veren égrenci. (.n.)
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yapmak i¢in geriye cok az zaman birakiyordu. Neyse ki bagka bir
olasilik dogdu.

1827°de Trinity’de astronomi kiirstisii bosalinca Hamilton’dan
bu goreve bagvurmasi istendi. Gelecegin “Kraliyet astronom-
cusu” olacak George Biddell Airy bu gorev i¢in ¢ok daha uygun
olsa da teklif edilen diisiik ticret nedeniyle bu goreve bagvurmadi.
Yasina ve deneyimsizligine karsin Hamilton astronomi bolimiine
Andrews kirstisi profesorii olarak getirildi. Boylece heniiz derece-
sini almamigken ex officio” Irlanda kraliyet astronomu ve Dunsink
Onservatory’nin yoneticisi oldu. Hamilton yasaminin sonuna dek
astronomluk ve gozlemevi yoneticiligi gorevlerini surdirdi. Goz-
lemevine yerlesen Hamilton uygulamada hicbir zaman basarili bir
astronom olamadi. Birka¢ yihin ardindan matematik alanina yo-
gunlagsmak tizere uygulamali islerden vazgegti.

Yeni sorumluluklarinin basina ge¢meden énce Hamilton, Is-
kog miihendis ve kadastrocu Alexander Nimmo’yla birlikte In-
giltere’ye ilk ziyaretini gerceklestirdi. Giizergdhlari tizerinde sair
William Wordsworth’le birlikte ¢ay igtikleri Lake District™ vardu.
Wordsworth onlar1 Southey’le” tanigtirdi. Hamilton, ondan 6nce
Cauchy ve daha sonra Sylvester’in de yaptigi gibi kendisini bir sair
olarak goriiyordu. Ziyaretinin ardindan Wordsworth’e siirlerin-
den ornekler gonderdi. Wordsworth, dizelerin “gercek siirsel bir
ruhla canlandigin1” ve “agik¢a giiglii duygularin tirinii” oldugunu
soyledi. Yine de duygularin iyi bir siir i¢in tek basina yeterli olma-
digini belirtti. “Mantikli iiniversite 6gretim tiyesinin, geng ve dene-
yimsiz bir yazar ya da elestirmenin her zaman hayal ettigine oranla
siirle ilgili yapacagi cok daha fazla sey var.” Hamilton bu incelikli
elestiri sonrasinda keyfini hi¢ bozmadi. Yasami boyunca edebiyat
cevrelerinin i¢inde yer aldi. Dublin yakinlarinda yasayan romanci
Maria Edgeworth’le yakin arkadags oldu ve onun araciligiyla baska
yazarlarla tanisti. Bu yazarlardan biri de Kantg felsefi goruslerini
cekici buldugu Samuel Taylor Coleridge’ti.

Gorevi geregi. (¢.n.)
**  Goller Bolgesi olarak bilinen, Ingiltere’nin kuzeybatisindaki daglik kesim. (¢.n.)
***  Sair Robert Southey. Southey, William Wordsworth ve Samuel Taylor Coleridge’le

birlikte on dokuzuncu ylizyilda yasamig ve “gol sairleri” olarak anilmiglardir. (¢.n.)
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Hamilton’in biiyik matematik ¢alismalari arasinda en 6nemli-
si The General Method in Dynamics (Dinamikte Genel Bir Yon-
tem Uzerine) adli eseridir; ayn1 zamanda iizerinde en az calistig
eserdir. Eser Hamilton’in buytik bir kurami neredeyse benzersiz
bir genellik ve soyutlamayla kisa siirede ortaya ¢ikarma becerisini
de agikga gostermisti. Eser dogrudan Theory of Systems of Rays
adli kitabindan beslenmis olsa da ikinci kitaptaki kuramin analitik
mekanikten kaynaklandigi da gozden kagmamalidir. Lagrange A
noktasindan B noktasina giden bir i1k 1sininin bu noktalar arasin-
daki tiim yollar i¢in eylem integralini minimize edecegini gordii.
Simdiki adiyla Hamilton ilkesi Lagrange’in en az eylem ilkesine
benzerlik gosterir ama A ve B u¢ noktalarinin bir “karakteristik
fonksiyon” tarafindan dayatilan belirli kisitlayicilar altinda degis-
mesi mumkiindiir. Hamilton, Royal Irish Academy’ye gonderilen
bir ¢alismanin yayimlanmasinin yillar alabilecegini ve yayimlansa
bile bunun ¢ok kiigiik bir ¢evreye ulasabilecegini bildiginden yeni
kuramini Philosophical Transactions adli dergide yayimlanmasi
amaciyla 1834°’te Royal Society of London’a gonderdi. Ilke, kita
Avrupa’sinda, oOzellikle de Jacobi tarafindan hemen kabul gor-
di ve Jacobi konuya iliskin yazdigi bir makalede Hamilton’dan
“Dublinli sanli kraliyet astronomu” ve daha sonra da “iilkenizin
Lagrange’1” diye bahsetti. Yirminci yiizyilda kuantum kuraminin
ortaya ¢ikmasiyla birlikte Hamilton ilkesi hak ettigi degeri kazand:
cunki bu ilke, neredeyse dogrudan kuantum mekanigine aktarila-
bilecek bir klasik mekanik bigimiydi.

Hamilton’in 1s18in dalga kuramina dayanan optik alanindaki
aragtirmalar1 konik kirinim olgusunu tahmin etmesiyle sonuglandi.
Bu dusiince daha sonra deneysel olarak kanitlandi. Airy bunun sim-
diye dek yapilmis belki de en 6nemli tahmin oldugunu soyleyecek
kadar bu dusiinceden etkilenmisti. Alman matematikgi ve fizikgi
Placker soyle yazmusti: “Higbir fizik deneyi simdiye dek beni boy-
lesine etkilememisti... Bu hi¢ duyulmamis ve bir benzeri olmayan
bir sey.” Bu kesif Hamilton’in 1835’te Royal Society of London’in
Kraliyet Madalyasr’ni ve kral adina Irlanda genel valisinden sévalye
unvanini almasim sagladi. Pek ¢cok agidan bu, Hamilton’in meslek
yasantisinin en st noktasiydi.
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Hamilton’a William adi verilmisti. O da daha sonra bir koru-
yuculuk elde etme beklentisiyle babasinin eski igvereninin soyadi
Rowan’i adina ekledi; boylece sonraki yillarda Sir William Rowan
Hamilton olarak tanindi. 1830’lu yillarda hayli hareketli bir ya-
santisi vardi. Bu yillar onun en tiretken donemiydi. Ayni anda op-
tik, dinamik ve cebir tizerine ¢alisiyordu. Hamilton bu dénemde
Coleridge’in diistincelerinden etkilendigi kapsamli bir felsefe ca-
lismas1 da yapmusti. Enerjisi bitip titkenmek bilmiyordu. Gozle-
mevinin ¢atisindaki korkuluk duvarinda ytiridaga ya da buna
benzer cilginhiklar yaptigiyla ilgili satirlara rasthyoruz. En sevdi-
gi kardesi Eliza’yla birlikte Ingiltere’ye bir kez daha gitti. Bu kez
Wordsworth’le bir aya yakin bir siire Rydal Mount’ta® kald:.

Bu siire boyunca Hamilton bazi duygusal iligkiler yasadi. Bun-
lardan biri 6zellikle dikkat ¢ekicidir. Delicesine asik oldugu kisi
Catherine Disney adinda bir kadindi. Catherine de ondan etkilen-
mis ama aile baskisi nedeniyle bagka bir adamla evlenmek zorun-
da kalinca Hamilton intihar etmeyi diisinmiistii. Geng bir kadina
yakinlagsma ¢abalar1 da reddedilince Hamilton hi¢ evlenemeyece-
gini dusunerek tmitsizce Helen Maria Bayly adinda bir kadina
evlenme teklif etti. Helen, County Tipperary’li altsinif bir aileden
geliyordu. Burada bir ciftlikte dul annesiyle birlikte yasiyordu.
Evliliklerinin 6ncesinde Hamilton onun kronik hasta olabilecegi-
ni, patolojik derecede utangag ve sikilgan oldugunu fark etti. Bir
arkadasi onun “garpici bir glizellige ya da giigli bir zekaya” sahip
olmadigini, “bir evi idare edemeyecegini” ve “kocasinin aligkan-
liklar1 Gzerinde kesinlikle denetleyici bir etki yaratamayacagini”
soylemisti. Bayly, uzun tereddiitlerden sonra gonilsiiz bir sekilde
9 Nisan 1822’te Hamilton’la evlendi; evlenmelerinden sonra da
Bayly, ailesinden farkl kisilerle uzun donemler gegirmeye devam
etti. Ik ¢cocuklari, William Edwin ertesi y1l mayis ayinda diinya-
ya geldi. Hamilton bebege Wordsworth’un Ode on Intimations
of Mortality (Od: Oliimsiizliik Uzerine Dolayli Diisiinceler) adli
yapitini okudu. Sonraki yillarda William babasina mali agidan si-
kintilar yasatacakti. Archibald Henry adindaki ikinci ogullar: er-

*  Wordsworth’un Goéller Bolgesi'nde bulunan Ambleside yakinlarindaki evi. (¢.n.)
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tesi yil dogdu; o rahip olmayi secti. Tek kizlari Helen Eliza Amelia
Agustos 1840’ta diinyaya geldi.

Hamilton son derece dindar biriydi, karisinin da dine uygun
davranmasi onun i¢in ¢ok 6nemliydi. Tim zayifliklarina kargin
karisi, Hamilton’in yasaminda 6nemli bir figiir olarak kalds, hatta
bir noktaya kadar onu kendi miinzevi yasantisina ¢gekmeyi basardi.
Hamilton karisinin saghigindaki ve kisiligindeki zayiflig: bir yik
olarak gorse bunu da seve seve kabul ederdi. Ancak arkadaslar:
onun degistigini fark ediyordu. Daha 6nce olmadigi kadar yalniz,
i¢ gozlemsel ve defansif biri olmustu. Pesinden kosacag yeni ko-
nularla heyecanlanmak yerine ge¢cmis basarilarimi kurcaliyordu.
Yavas yavas kendisine zarar verecek kadar igmeye baslamisti.

Isigin dogasina iliskin dalga kurami hayli tartigmali bir konuy-
du. Tartisma, niifuz sahibi Laplace’in gii¢lii muhalefetiyle kargi-
lasan Augustin Jean Fresnel’in ¢alismasiyla Fransa’da basladi. Bu
muhalefet sonucunda Académie Royale des Sciences tartismayi
fiilen bastirdi. Dalga kurami kirinim ve polarizasyon gibi olaylari
aciklamakta basarili olsa da sezgiye daha fazla dayali pargacik ku-
raminin daha iyi ¢alistigi baska olaylar vardi. Isigin dogasi sorusu
Hamilton’in da aktif olarak katildigi British Association for the
Advancement of Science toplantilarinin en 6nemli giindem madde-
siydi. 1834°e gelindiginde onun da liderlerinden biri oldugu dalga
kuramu taraftarlar1 bu tartismayi kazanmig gibi goriintiyordu.

Dalga kurami destekgilerinin en 6nemli sorunu 1s1k sacan eteri
aciklayan bir model bulamamalariydi ve Hamilton tistiin matema-
tik giiglerini bu ise yonlendirdi. Cauchy, eterin elastik bir kati gibi
davranmas: gerektigini gostermeye ugrasmisti. Hamilton ve diger-
leri ise eterin aralarinda kuvvetler olan noktasal kiitlelerden olus-
tugunu disiiniyordu. En nihayetinde Clerk Maxwell 1860’larda
elektromanyetik alanda dalgalara sahip isiklar1 tanimlayarak eter
problemini ¢ozdiigiinde Hamilton meslek yasantisinin sonlarina gel-
mis, optikten de bir hayli uzaklasmsti. Isigin elektromanyetik kura-
m1 Hamilton’in alkis tutacag: bir ¢6ziimdi ¢linki fizigin birbirine
hi¢ benzemeyen kisimlarini uzay ve zamanda etki eden tek bir kuv-
vetler kuraminda birlestirmisti. Hamilton bir eter modeli tiretmek
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i¢in yaptigi calismalarda deneylere biraz daha yer ayirabilseydi soru
uzerinde gergeklestirdigi ¢calisma muhtemelen daha verimli olacaktu.

Hamilton dénemin siyasi tartismalarinin iginde kesinlikle yer
aliyordu ama onun agisindan Irlanda Kilisesi’ni rahatsiz eden dinle
ilgili tartigmalar daha 6nemliydi. Protestan hakimiyeti yanlisi ola-
rak yetistirilmisti. Pek ¢cok Irlandali Anglikan yalmizca kendilerinin
siyasi yapiy1 olusturabilecekleri yoniinde ug diisincelere sahipti.
Hamilton diinyaya geldiginde Britanya’daki Anglikan Kilisesi kar-
sitlar1 ve Katolikler kisith haklara kavusmuslarsa da bu haklar
kerhen verilmisti. Anglikanlar hala yuksek egitimde tekel konu-
mundaydi. Parlamentonun kontroliinii ve dagitilacak yiikli mik-
tardaki koruyuculuk parasim ellerinde tutuyorlardi. Irlanda’da
niifusun biiytik bir cogunlugu Katolikti ve bu nedenle de reform en
hizli burada gergeklesti. 1829°da The Catholic Emancipation Act
(Katolik Serbestlik Yasasi) kabul edildi, 1831°de mezhepgi olma-
yan bir ulusal egitim sistemi kuruldu ve tiniversite egitimine daha
kolay ulagilabilmesi amaciyla (Trinity, Anglikan olmayanlari kabul
etmeye baglamist1) 1833’te bu sistem dogrultusunda t¢ yeni kolej
acildi. Hamilton yasami boyunca, degisime karsi duran ayricalikli
grubun sadik bir tiyesi olarak kald.

Royal Irish Academy tarafindan 1835’te yayimlanan Theory of
Algebraic Couples (Cebirsel Ciftler Kurami) adli eserinde Hamilton’in
cebire iligkin ilk digtinceleri yer aldi. Cebirin ti¢ boyutlu geometri
agisindan Onemini fark etmesiyle sonraki yillarda a, b ve ¢’nin ger-
cek, 7 ve j’nin sanal oldugu a + ib + jc bigcimindeki sayi tgliilerine yo-
nelik bir cebir gelistirmeye ¢alisti. Hamilton, 1843 yilinin bir ekim
gunii Dublin’deki Kraliyet Kanali boyunca yiiriirken bu tiir sayilar
uzerinde yapilacak cebirsel igslemlerde geometrik uzayda dordiinci
boyuta ihtiya¢ duyuldugunu goriiverdi. O an Hamilton daha sonra
dordeyler adini verecegi say1 dortluleri tizerine galismasi gerektigini
disiindii. Hamilton’in dordeyler carpim formiiliini kanal tizerinde-
ki kopriilerden birinin tizerindeki bir tasa yazdig: anlatilir. Carpim
isleminin birlesme 6zelligi vardir ama islem degisme 6zelligine sahip
degildir. Hamilton’in aklina dordeyler cebiri tizerine dusiincelerin
gelmesinin anisina koprii Gizerinde formiila tasin tzerine yazdig
noktaya bir levha yerlestirilmigtir.
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Sonraki on yil boyunca Hamilton, matematiksel fizigi donusti-
recegini ve tarihsel olarak analizin bulunmasi kadar 6nemli oldu-
gunu duisiindigi dordeyler kurami tzerine yogun olarak dersler
verdi. Beklentileri gerceklesmemis olsa da gorisleri matris cebrinin
gelismesinde tarihi bir rol oynadi. 1853’te Lectures on Quaternions
(Dordeyler Uzerine Dersler) adli eseri yayimlandi. Yasaminin geri
kalan kisminda ¢ogunlukla kuramin saflastirilmasi ve olasi uygula-
ma alanlarinin arastirilmasiyla ugrasti. Oliimiinden sonra 1866’da
Elements of Quaternions (Dordeylerin Temelleri) adli bilimsel in-
celemesi yayimlandi. Yasaminin son yillarinda pesinden kostugu
diger matematiksel arastirma konusu onun ikozyen analizi olarak
adlandirdig1 ancak bugiin ¢izge kurami olarak siniflandirilabilecek
alandi. 1856’da esas olarak yirmiyuzliniin geometrik ozellikleri-
ne dayanan bu yeni analizi gelistirdi (benzer distnceler Thomas
Kirkman’in da aklina gelmisti).

Hamilton kendini, halktan insanlara ve birinci sinif 6grencileri-
ne iyi ders anlatan biri olarak goriiyordu. Gergekten de Tanri ver-
gisi bir hitabet yetenegine sahipti ama temel diizeyde matematik
anlatimi i¢in bu durum kesinlikle s6z konusu degildi. Bu yondeki
her ¢abasi dinleyiciler i¢in utang kaynagi olacak denli temel ve ba-
riz agiklamalarla baghyordu; daha sonra aniden dinleyiciler igin
tamamuyla anlasilmaz konulara gegiyordu. Yazili anlatimi da bun-
dan farkl degildi. Makalelerinde sik sik konu disina ¢ikardi. Bu
durumun glizel bir 6rnegi ilk bagta kisa bir elkitabi olarak diistinii-
len Elements of Quaternions adli eseridir. Bir 6nceki eseri Lectures
on Quaternions ¢ok uzun ve 6grenciler igin ¢ok ileri diizeydeydi.
Bunu kisaltmak ve basitlestirmek icin yazilan elkitabi 800 sayfa-
nin Uzerine ¢ikti. Gozlemevinde ve genellikle yalniz basina ¢alisti-
gindan ogrencilerle iliskisi en alt dizeydeydi. Gergek anlamda tek
ogrencisi Iskog doga felsefecisi Peter Guthrie Tait oldu.

Hamilton gengliginde hayli cana yakin ve neseli biriydi. Genis
arkadag ¢evresinde Augustus De Morgan ve John Herschel gibi
isimler vardi. Yakinlarda bulunan Cork’taki Queen’s College’da
gorev yapan matematik profesorii George Boole’la iletisim igin-
de olmamasini ise agiklamak hayli gii¢. Kayitlardan yalnizca iki
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kez iliskiye gectikleri goriiliiyor. Ilki De Morgan’in Hamilton’dan
Boole’un kitabr i¢in bir yayimci bulunmasi konusunda yardimci
olmasini istediginde digeri de ertesi yil Boole’un Hamilton’dan
kendisi igin bir tavsiye mektubu yazmasini rica ettiginde. Bunun
disinda bu iki matematikginin goriinen o ki birbirleriyle iliskisi ol-
mamug; belki de bu durum yalnizca Hamilton’in Boole’un yaptig:
matematige ilgi duymamasindan kaynaklaniyordu.

1837’de Hamilton Royal Irish Academy’nin daimi bir gorev
olan bagkanligina getirildi ve o6limiinden kisa bir siire 6nce de
National Academy of Sciences of Washington’in ilk yabanci tiyesi
olma mutluluguna erigti. Preussischen Akademie der Wissenschaf-
ten ile Académie Royale des Sciences’in muhabir Giyeligine secildi ve
Royal Society of London’a liye olmaya davet edildiyse de mali ne-
denlerden dolay: bu teklifi geri gevirdi. Bununla birlikte gonderdi-
gi makaleler, yonettigi oturumlar ve gergeklestirilen her toplantiyla
birlikte verilen ziyafetlerde yaptigi konugsmalarla British Association
for the Advancement of Science’in etkin bir Gyesiydi.

Yasaminin sonlarinda Hamilton romantik fantezilere kapilarak
siirlerinden pek ¢ogunun esin kaynagi olan Catherine Disney’le
uzun sureli ve gizli bir yazisma siirdirdii. Disney’e (ya da onun
idealize edilmis bigimine) olan sevdasi hi¢ bitmeden devam etti.
Gut hastaligina bagh sikayetleri yillardir siiren Hamilton 1865 ya-
zinda agir bir sekilde hastalandi. Cevresindekilerin en biiyiik derdi
onu para ve is konusunda endiselenmekten uzak tutmakti Artik
neredeyse siirekli hale gelen banka hesabinda hi¢ para bulunmama
durumu endise verici boyuttaydi. Oniinde uzun bir émiir olmadi-
ginin bilinciyle Elements adli eseri tizerinde yitip giden giictiniin
son damlasina kadar olaganiistii bir ¢abayla ugrasti. Agustosun
sonuna gelindiginde daha fazla yasayamayacagi apagik goruli-
yordu ve Olim onu 2 Eylil 1865°te altmis yasindayken yakala-
di. Karis1 Helen ondan dort yil sonra 6ldi. Hamilton’in doktoru
olum sebebinin belirsiz olmasina karsin olimiinin alkolizmden
kaynaklanmadigini belirtmek i¢in biiyiik bir ¢aba sarf etti; yine de
alkoliin yasaminin son donemlerinde ciddi bir sorun olusturdugu
konusunda higbir sipheye yer yok.



Joseph Liouville (1809-1882)

imdiki yasam 6ykisi i¢in yeniden Fransa’ya doniiyoruz. Joseph

Liouville sayilar kurami, diferansiyel geometri, gokcisimleri
mekanigi ve rasyonel mekanik alanlarina 6nemli katkilar yapmis-
tir. Hayli Gretken bir yazardi. Crelle’in dergisinin Fransiz karsili-
g1 olarak hizmet veren kendi kurdugu ve giinimiize kadar ulasan
dergide sayilar kuramina iligkin iki yuz ve bir o kadar da bagka
konular tizerine makale yayimladi.

Fransiz ordusunda subay olan Claude-Joseph Liouville ve ka-
ris1 Thérese (kizlik soyadi Balland) Lorraine’li st orta sinif bir
ciftti. Claude-Joseph, Calais ile Lille arasinda bulunan St. Omer’e
gonderilmis, gelecegin matematikgisi olan ikinci ogullari Joseph de
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24 Mart 1809’da burada diinyaya gelmisti. Kisa bir siire sonra
aile Lorraine’e dondii ve kiigiik ¢ocuk ilk egitimini Commercy ve
Toul kasabalarinda aldi. Klasiklerde temel bir egitim alan Joseph,
College Saint-Louis’de matematik egitimi almak tizere Paris’e gitti.
Burada donemin matematik literatiiriiyle tanisti ve cok ge¢meden
buna kendi gozlemlerini de ekleyebildigini fark etti. Bu gozlem-
lerden bazilar1 1824-25’te heniiz on bes yas civarinda oldugu bir
zamanda Gergonne’un Annales’inde boy gosterdi.

1825’te on alt1 yasindayken Ecole Polytechnique’e kabul edil-
di. Daha o6nce gordigumiiz gibi matematik dersleri hala bu alan-
da dersler vermeye devam eden Cauchy tarafindan yeniden di-
zenlenmisti. Yine de Liouville, Cauchy yerine ondan daha iyi ders
anlatan fizik¢i André-Marie Ampere’den benzer bir ders aldu
Ecole Polytechnique’ciler, daha sonra adi Collége de France olacak
College Royale’de ders takip edebiliyorlardi. Liouville burada yine
Ampere’den bu kez elektrodinamik iizerine bir ders aldu. Iki yil sonra
Joseph mithendis olmaya karar verdi ve Cauchy’nin izini takip ede-
rek meslege yonelik bir okul olan Ecole des Ponts et Chaussées’ye
gecis yaptl. 1830°da mezun oldugunda sagliginin sahada gorev ya-
pacak bir mithendisin zorlu yasantisina uygun olmadigini disiine-
rek matematik¢i olmaya karar verdi. Aym yil Liouville anne tarafin-
dan kuzini Marie-Louise Balland’la evlendi. Kisa bir siire sonra da
Ecole des Ponts et Chaussées’ye istifasini sundu. Genisleyen ailesini
gecindirebilmek i¢in bir dizi okulda 6gretmenlik yapti.

Liouville akademik meslek yasantisina 1831°de Ecole Polytech-
nique’te répétiteur (belletmen) olarak basladi. Ayrica iki yil sonra
Ecole Centrale des Arts et Manufactures’de ders verdi. Kurum, tip-
ki Ecole Polytechnique’in kamu sektoriine miihendis yetistirmesi
gibi 6zel sektore yonelik bilimsel bilince sahip miithendisler yetis-
tirmesi amaciyla ¢ok kisa bir siire énce kurulmustu. Ilk baslarda
ozel bir girisim olan okul, daha sonra yonetiminin devlete ge¢me-
siyle Grande Ecole” statiisii kazandi. Ilk basta Liouville’in dersleri
pratik uygulamalarla ¢ok az iligkili oldugu gerekgesiyle elestirilse

*  Fransa’da ana akim tiniversitelerinden farkli olarak “seckinler okulu” olarak adlandi-

rilabilecek yiiksekogretim kurumlari. (¢.n.)
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de Liouville sonraki bes yil boyunca Ecole Centrale des Arts et
Manufactures’de kaldi.

Matematik klasiklerini ¢ok iyi bilen Liouville mevcut literatiirde
de ¢ok okuma yapmisti. Yasami boyunca siirecek tiretken bir ug-
rasinin baslangici olarak bilim dergilerine elektrik ve 1s1 kuramina
iliskin yazilar yazmist1 bile. Geng yaglarinda Académie Royale des
Sciences’a secime konacak bir teklife hazirlanmak amaciyla bilim-
sel incelemeler gondermeye bagladi ve her yil yapilan buytk o6dil-
lii yarigmaya katildi. Yarigmaya katilan bir diger kisi de Evariste
Galois’ydi. Ne yazik ki odile her iki aday da sahip olamamusti.
Bunun yerine Abel (6liimiinden sonra) ve Jacobi eliptik fonksiyon-
lar Gizerine yaptiklar1 ¢alismalardan 6tira odule layik goraldiiler.
Akademisyenler bu sekilde davranarak Abel’e kargi daha 6nce ser-
gilemis olduklari ihmalkarhg affettirmeyi umuyorlar ama simdi
de Galois’ya haksizlik yaparak bu tutumlarina devam ediyorlard.
Liouville kendi ¢aligmasini bagka bir yerde yayimladi.

Gergonne’un Annales’s matematiksel arastirmalar agisindan ya-
rarh bir dergi olsa da dergide iyi ¢alismalar ile vasat ¢alismalar bir-
likte yer aliyordu. Crelle’in 1826’da kurmus oldugu Alman karsilig:
Journal kisa siirede Annales’ten ¢ok daha yuksek bir standart ya-
kaladi. Engelleyici higbir durum bulunmamasina karsin ¢ogu Fran-
siz matematik¢i Crelle’in Journal’ina makale gondermeye meyilli
degildi. Oysaki Liouville, matematigin Almanya’da artan saygin-
liginin farkina varmasi sayesinde bunu yapanlardan biriydi. Tiim
bunlar olurken bir yandan da Gergonne’un zamaninin biiytik bir
cogunlugunu alan yeni bir goreve getirilmesiyle Annales’in yayim
askiya alinmigti. Kendisinin de bizzat tecriibe ettigi, Fransa’da ma-
tematik aragtirmalarinin yer alabilecegi ortamlarin mevcut duru-
munun yetersizliginin farkinda olan Liouville yeni bir dergi kurma
karari aldi. Bu dergi, Crelle’in Journalinin Almanca adinin bire
bir Fransizcaya cevrilmis hali olan Gnli Journal de mathématiques
pures et appliquées (Soyut ve Uygulamali Matematik Dergisi) idi.
Gergonne bu derginin kendi Journal’inin devam olarak kabul edil-
mesi konusunda hemfikirdi; aslinda ¢ok ge¢meden bu yeni derginin
Annales’den ¢ok daha ustiin ve Crelle’in Journal'inin standartla-
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rinda bir dergi oldugu anlasildi. Tanidig1 geng matematikgileri der-
giye yazma konusunda cesaretlendirmesinin yami sira Liouville,
Crelle’in yayimladigi yabanc dillerdeki 6nemli makalelerin Fran-
sizca gevirilerine de dergide yer verdi. Boylece tamamen kisisel
girisimler sonucunda Fransa ve Almanya istin kaliteli arastirma
dergilerine sahip oldu.

Yayimlanma siireci o zamanlar simdi oldugundan ¢ok daha hiz-
liydi. Liouville, yazi isleriyle ilgili ¢alismalara diger islerinden daha
fazla oncelik taniyordu ve bu isi tatilde oldugu zamanlarda dahi
aksatmadan siirdiiriyordu. Ancak kimi zamanlar yayimlanmasi
icin dergiye teslim edilen bir makale tizerinde ¢alismaktan kendini
alikoyamiyordu ve bu sekilde gerceklestirdigi ¢alismalari orijinal
makaleye gonderme yapmadan yayimladigina iligkin sikayetler
vardi. Daha yirmi alti yasindayken bir répétiteur olan Liouville za-
manin 6onemli matematikgilerinin ¢aligmalarini degerlendirebilece-
gine inanacak kadar kendine giiveniyor olmali. Yine de Journal’in
yazi igleriyle ilgili gorevleri 1874’e dek neredeyse kirk yil boyunca
basariyla yerine getirdi ve aslinda pek ¢ok agidan da bu, onun en
buiylik mesleki basarisiydi. Liouville yalnizca ticari amaglar goze-
terek bu yola ¢ikmamisti.

Legendre’in 6lumiinin ardindan 1833’te akademide bir gorev
elde etme sans1 dogdu. Pek ¢ok yonden Liouville gigli bir aday
olsa da bos pozisyonlar ¢ok ender ortaya ¢ikiyor, bu gorevler i¢in
kulis ¢aligmalarinin eksik olmadig: buytik bir rekabet s6z konu-
su oluyordu. Diger adaylarin hepsi ondan kidemliydi. Liouville’e
yalnizca bir oy gikti. Ug yil sonra Ecole Polytechnique’te bir pro-
fesorlik gorevi bosaldi; Liouville yakin bir zamanda doktora de-
recesi aldigindan bu gorev i¢in uygundu ve universitede artik bir
kiirsii sahibi olabilirdi. Guglii bir aday olmasina karsin basa bas
gecen bir miicadelenin ardindan ancak ikinci olabildi. Bir sonraki
is imkan1 Collége de France’ta ortaya ¢ikti. Diger yiiksek egitim
kurumlarinda oldugu gibi kolejde de profesorliik gorevi 6miir bo-
yunca veriliyordu ve artik ders veremez duruma gelindiginde de
profesor maaginin ugte birini alacak olan bir suppléant (yardimci)
gorevlendirilmesini talep etmek ddettendi. Cauchy meslek yasanti-
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sinin bir boliimiinde yardimci olarak gorev yapmisti ve simdi sira
Liouville’deydi. Ecole Centrale des Arts et Manufactures’den istifa
etmeye karar verdi. Hemen ertesinde Ecole Polytechnique’te baska
bir is imkani1 dogmus, Liouville de 1838’de analiz ve mekanik pro-
fesorlugiine getirilmisti. Ayni yil iginde Légion d’Honneur’e layik
goriildii. Bu nisan daha sonra Officier derecesine yiikseltildi.

Yetenekli Isvicreli matematik¢i Charles-Frangois Sturm, Liou-
ville’in yakin dostuydu ve akademide ortaya cikan bir sonraki ig
imkaninda Liouville arkadaginin bu goreve secilmesini saglaya-
bilmek adina soylu bir bigimde kenara ¢ekildi. Bununla birlikte
1839’da yine bir is imkani dogdu ancak bu seferki gorev astro-
nomi bolimundeydi ve yakin bir zamanda matematik alaninda
bir gorev ¢ikmayacakmis gibi goriindiigiinden Liouville bu goreve
talip oldu. Sansini artirabilmek i¢in gokcisimleri mekanigine ilig-
kin daha 6nceden tamamlamig oldugu bir makaleyi yayimladi. Sert
gecen kampanya doneminin ardindan 1839°da yapilan segimler
sonrasinda Liouville nihayet basariya ulagti. Ertesi yil da saygin
Bureau des Longitudes’a segildi. Ayrica o zamanlar Paris’te bulunan
Dirichlet’in etkisiyle Preussischen Akademie der Wissenschaften’in
muhabir tyeligine segildi. Dirichlet de 1833’te Académie Royale
des Sciences’da benzer bir uiyelik elde etmisti.

Boylece Liouville otuz bir yasinda Ecole Polytechnique’teki pro-
fesorliiginin yani sira Académie Royale des Sciences ve Bureau
des Longitudes uyelikleriyle meslek yasantisinin zirvesine ¢ikmig
oldu. Dersler ve idari isler zamaninin biiyiik bir kismini aliyordu.
Buna ragmen 1840’l1 yillar Liouville’in bilimsel yaraticilikta en st
noktada oldugu donemdi. 1857’ye dek esas olarak analiz konu-
sunda olmakla birlikte geometri, fizik, cebir ve sayilar kurami gibi
konularda yiizii agskin degerli ¢alisma kaleme aldi. Sonraki yillar-
da genis 6lgekli kuramlar gelistirmeye devam etse de yalnizca kisa
notlar yayimladu.

Liouville Ecole Polytechnique’te daha ¢ok idari islerle ilgilendi.
Bilimsel distincelerinin ¢ikis kapisi daha ¢ok College de France
oldu. Ancak oradaki gorevi hala, yardimcisi oldugu profesoriin
keyfine bagl olarak siirdiirdiigii pek de giivenli bir konum olma-
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yan suppleant idi. Bu nedenle soyut matematik kiirsiisii bosaldi-
ginda Liouville dogal olarak bu goreve bagvurdu. Cauchy kisa bir
zaman once kendi istegiyle gittigi siirgiinden donmistii. Yoklu-
gunda tim egitim gorevlerini yitirmis olan Cauchy de bu gore-
ve talip oldu. Cauchy ile Liouville’in aralari iyi olsa da Liouville,
Cauchy’nin gereginden fazla yayin yaptigini diisiinenler arasinday-
di: “Mosy6 Cauchy kesfetmis oldugu ve hatta kimi zaman yeniden
kesfetmis oldugu seyleri yayimlamayan insanlardan degildi; hatta
yayimladigini unutarak ayni seyi on kez daha yayimlardi.”

Yine de Cauchy’nin yayin yapma sekline yonelik bu elestirel
tavri Liouville’t onun bilimsel dehasini teslim etmesine ve ona say-
g1 duymasina engel degildi. Liouville daha 6nce Sturm’a da yaptigi
gibi Cauchy’yi desteklemek tlizere yaristan cekilse de bu kez siya-
si iligkiler devreye girdi. Matematikgi, hatta bilimci bile olmayan
secicilerin buytk bir ¢ogunlugu bu gorev i¢in daha 6nce Sophie
Germain’e deginirken gordiigiimiiz Italyan Libri’yi uygun gordii.
Libri, siyasi goruslerinin Cauchy’ninkilere oranla Saray tarafin-
dan daha kabul edilebilir olarak goriilmesinin 6dilint almist.
Liouville Libri’nin bir sarlatan oldugunun farkindaydi ve karar
aciklandiginda protesto olarak Collége de France’taki gorevinden
istifa etmesinin bir zorunluluk olduguna karar verdi.

Liouville tyeliginin ilk on-on bes yilinda akademinin en etkin
uyelerinden biriydi. Genglik yillarinda hayli etkili bilimsel bir ha-
tipti. Bu donemdeki Fransiz matematikgilerin pek ¢ogu Paris’i tim
matematiksel etkinligin cevresinde meydana geldigi ebedi bir mer-
kez olarak dustiniiyor ve diinyanin baska yerinde olanlar: takip
etme zahmetine girmiyorlardi. Almanya matematik alaninda lider
glic olma yolunda Fransa’nin yerini alirken Liouville, tilke disindaki
baglantilar1 sayesinde paha bigilmez bir rol oynad. Iliskide oldugu
Alman matematikgilerin ¢ogunu diizenli olarak yazistigi Dirichlet
aracih@iyla taniyordu. Liouville’in Biiyiik Britanya ve Irlanda da
dahil olmak tzere diger tlkelerde de ¢ok sayida tanidigi vardi.

Bureau des Longitudes ¢alisanlari iyi ticretler aliyordu; ti¢ kiz
ve bir erkek ¢ocuktan olusan ailesini ge¢indirmek i¢in Liouville’in
Ecole Polytechnique profesorligiinden aldig1 maasa ek olarak bu-
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radan gelen gelire ihtiyac1 vardi. 1843, 1847 ve 1872’de olmak
lizere ii¢ kez Bureau des Longitudes’un baskanligini yaptu. ilk se-
ferinde Cauchy’nin yakisik almayan tiyelik problemiyle ugrasmak
zorunda kaldi. Esas olarak Cauchy’nin Louis-Philippe’e baglilik
yemini etmeyi reddetmesinden dolay1 Cauchy’yi eski gorevine
alma c¢abalari sonugsuz kaldi. Bunun disinda Liouville’in Bureau
des Longitudes’u ayn1 akademide oldugu gibi yalnizca kendisinin
degil ayn1 zamanda basta Jacobi olmak tlizere arkadaslarinin da
bilimsel goriislerini yayabilecegi bir yer gibi gordiigii sdylenebilir.

Liouville 1848’de siyasete kisa siireli bir baskin diizenleyerek
ilimli cumhuriyetgi kimligiyle kurucu meclise girdi ama yasama
meclisine girmeye hak kazanamamugti. Ertesi yil ise partisi, mis-
takbel imparator IIl. Napoléon taraftarlarinca yenilgiye ugratildi.
Sophie Germain’in yasam oykusiinde gordigiimiiz gibi Libri, ce-
sitli kurumlardan degerli kitap ve elyazmasi koleksiyonlarini ¢alar-
ken yakalanmas iizerine tilkeden kagmisti. Bu durum, Collége de
France’ta yeni bir ig imkani agilmasina neden oldu. Bu gorev igin
Cauchy yeniden adaylardan biri olsa da goreve getirilen Liouville
oldu. Liouville bunun tizerine Ecole Polytechnique’ten ayrildi. Ko-
lejde ders vermeye devam ederken bir yandan da tiniversitede ras-
yonel mekanik profesorliigii gorevini devam ettirdi.

Cenazesinde yapilan anma konusmalarinda Liouville’in dersleri
hayli methedilse de anlagilan Liouville’in en iyi oldugu alan ileri
diizeydeki derslerdi ve anlattigi dersler genellikle en iyi 6grencile-
ri hedef aliyordu. Eski ogrencilerinden biri su yorumu yapmuistu:
“Onu taniyan herkes insanlara yaklasgiminin ne kadar iyilik dolu
ve konugmasinin ne kadar ilging oldugunu bilirdi. Ondan bir se-
kilde bir seyler kazanmadan onunla konusmak pek de miimkiin
degildi. Geng insanlari cesaretlendirmekten ve 6nerileriyle yol gos-
termekten hoslanirdi. College de France’ta dersi bittiginde bazi
ogrencileriyle birlikte eve yiirimekten hoslanirdi ve cogu zaman
ogrencileriyle yaptig1 uzun ve ilging sohbetler sirasinda 6gle yeme-
gini atlardi.”

Gosta Mittag-Leffler, Liouville’le ilk karsilasmasini soyle hatir-
liyor: “Beni hayli kibar bir sekilde su sozlerle karsiladi: ‘Basarili
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bir gelecek vaat eden tim gen¢ matematikgileri candan bir sekilde
kargilamay1 gorevim kabul ederim,” dedi ve devam etti: ‘Diigiine-
biliyor musunuz, kim oldugunu bilmeden Abel’le kargilastim ve
Galois’y1 sinava tabi tuttum.” Louiville, Abel’le tanisip onun bu-
yuk bir matematik¢i oldugunu hatta ona gore karsisina ¢ikan en
buyuk matematik¢i oldugunu gorememis olmasini yasadigi en bii-
yuk tziinti olarak kabul ederdi.” Gunlik yazari Hirst, Liouville’e
1857’de ugradiginda su notlari digsmusti: “Kisa siirede kendimi
yaninda ¢ok rahat hissettigim tatli, geveze, kiiciik bir adam. Benim
gordigim tek kusuru ara sira olan anlamsiz kikirdamasi.”

Liouville, Evariste Galois’nin ¢alismalarini 6zenli bir bigimde
inceleyen ilk matematik¢iydi. 1843’e gelindiginde bu ¢alismala-
rin gercekten 6nemli oldugunu dusiinerek bunlari Journal’inda
yayimlamak tzere diizenledi. Soyle demisti: “Galois’nin 6zellikle
bu giizel teoremle ispatladigi yontemdeki eksiksiz dogrulugu gor-
dim: Asal dereceden indirgenemez bir denklemin koklerle ¢oziim-
lenebilmesi igin tiim koklerinin herhangi ikisi cinsinden rasyonel
fonksiyonlar olmasi gerek ve yeter sarttir.” Liouville Galois’nin
akil yiriitmesinde bazi gedikler oldugunu gorerek bu bosluklar:
doldurana kadar ¢alismanin yayimlanmasini erteledi. Galois’nin
makalesi en sonunda Liouville’in Journal’ inin 1846 tarihli sayisin-
da yayimlandi. Bundan alt1 y1l sonra Italyan matematikgi Enrico
Betti ¢alismaya iligkin bir yorum yayimlamis, Galois’nin kurami
yavas yavas bilinmeye ve anlagilmaya baslamisti.

1850’lerin ilk yillarinda, Liouville’in akademideki nifuzu de-
vam etse de bu etki daha sonra hizla azaldi. Rus Cebisev gibi geng
yeteneklere hala yardim ediyor ama eskisinden ¢ok daha sik mes-
lektaslariyla karsi karsiya geliyordu. Pek ¢ok eski 6grencisi ve ko-
rumast altindaki kisi artik ondan yana degildi. Yetenekli ama de-
neyimsiz genglere yol gostermek hosuna gitse de bu gengler onunla
denklermis ve hatta Charles Hermite gibi onu golgede birakmis
gibi davranmaya basladiklarinda bunu kabullenemiyordu.

Liouville’in universitedeki agir ders yiika kotuleyen saghgiyla
birlesince urettigi arastirmalar giderek azaldi. Yayimlanmasi icin
sundugu c¢alismalar parg¢a parca ve kanitlardan yoksundu. Ek-
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lem iltihabi ve gut hastaligi giderek daha fazla dersi iptal etme-
sine neden oldu; bununla birlikte Sorbonne’daki derslere katilan
biri, Liouville’in desteksiz yiiriyemeyen yagh biri oldugunu ama
bir mucize eseri her derste tahtanin bagina gectiginde dingligini ve
geng goriniimunii yeniden kazandigini séyliiyordu. Liouville’lerin
esas evi Paris’in Latin Mahallesi’ndeydi. Yaz tatilleriniyse genel-
likle Liouville’in ¢ocuklugunun gectigi Lorraine’de gegiriyorlardi.
1876’da Paris’ten ayrilarak Toul’a yerlestiler. Liouville 8 Eyliil
1876’da yetmis li¢ yasinda Paris’te yasaminu yitirdi. Esi ve tek oglu
ise ondan dort yil 6nce 6lmislerdi.

Aragtirma s6z konusu oldugunda Liouville, zamaninin 6nemli
Fransiz matematikgisi Cauchy ve bir sonraki kusagin 6nde gelen
ismi Hermite’ten geri kalir. Yine de 6vglye deger bazi sira disi ke-
sifleri olmustur. 1836-37’de dostu Sturm’la birlikte daha sonra fi-
zik alaninda 6nemli bir kuram olacak ve Sturm-Liouville kurami
olarak adlandirilacak ortak bir ¢alisma yayimladi. Daha sonra ce-
birsel islemler kullanilarak tam sayilardan elde edilemeyen gergel
sayilar olan askin sayilarin varligimi kanitladi. Eliptik fonksiyon
kuraminin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynadi. Ayrica gokci-
simleri mekanigi ve sayilar kuramina da katkida bulundu ama
belki elde ettigi sonuglar arasinda en fazla bilineni kompleks de-
giskenli sinirli bir holomorf fonksiyonun sabit olmasi gerektigini
soyleyen kompleks analiz teoremidir.
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Hermann Grassmann (1809-1877)

n dokuzuncu yiizyilda bir Gniversite 6gretim liyesinin meslek
O yasantisinaortadgretimogretmeni olarak baslamasiolaganiis-
ti bir durum degildi. Dogal olarak tiniversitedeki arastirma olanak-
lar1 cok daha fazlaydi ama yine de matematigin gelisiminde 6nemli
katkilarda bulunmus orta dereceli okul 6gretmenlerine rastlanir.
Hermann Grassmann bu duruma iyi bir 6rnektir. Gortsleri Grass-
mann heniiz hayattayken ¢ok az etki yapmis olsa da bu distinceler
geregi gibi anlagildiklarinda Grassmann on dokuzuncu ytizyilin
onemli 6ncu kisilerinden biri olarak hak ettigi saygiy1 kazandu.

Juster Giinther Grassmann ve karisi Johanne (kizlik soyadi
Medenwald) Berlin’in kuzeydogusunda bulunan ve simdi Polon-
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ya sinirlari igindeki Szczecin kenti olarak bilinen Alman sehri
Stettin’de yasiyordu. Johanne papaz kiziydi; Juster de iyi dona-
nimh bir okul olan Stettin Gymnasium’da 6gretmen olmadan
once papazlik yapmisti. Juster bu okulda matematik ve fizik
dersleri verdi, temel ders kitaplar1 yazdi ve fizik alaninda aragtir-
malar yapti. On iki ¢ocuklarindan uglinciisii Hermann Giinther
15 Nisan 1809°da diinyaya geldi. Liseden mezun olduktan sonra
Universitdt Berlin’de ilahiyat ve klasik egitimi aldi, muhtemelen
sonra da kiliseye girdi. Matematik ve fizige kuvvetli bir sekilde
goniil vermesi ancak 1830’da yirmi bir yagindayken Stettin’e don-
mesi tizerine gergeklesti. Babasinin izinden giderek 6gretmen ol-
maya karar verdi. Once Berlin’de daha sonra da Stettin’de, sonun-
cusu gymmnasium olan ¢esitli okullarda bu kararini hayata gegirdi.
Grassmann’in ilgi duydugu pek ¢ok konu olsa da okulda verdigi
dersleri pek de 6nemsemiyor gibiydi. Simifta disiplini saglamakta
guclik ¢ekiyordu.

Ogretmenlik yapmak igin yeterlilik kazanma siirecinde Grass-
mann’dan gelgit kuramina iliskin bir makale yazmasi istendi.
Bunun i¢in Grassmann, Lagrange’in Méchanique Analitique’in
baz1 kisimlarindaki agiklamalar: basitlestirmesini ve Laplace’in
Mécanique Céleste’inde sunulan gelgit kuraminin ele alinma-
sinda iyilestirmeler yapmasini saglayan yeni bir geometrik ana-
liz gelistirdi. Dustincelerini bu asamada daha fazla gelistirme-
mis olsa da Grassmann goriislerinin potansiyelinin farkindaydi.
1840’a gelindiginde okuldaki gorevleri izin verdigi ol¢iide mate-
matik arastirmalari lizerine yogunlasmaya karar verdi. O ana dek
Dirichlet, Stettin’den ¢ok uzakta olmayan Berlin’de iyi bir ko-
numa gelmisti ama Dirichlet’in, Gottingen’deki Gauss’un ya da
Konigsberg’deki Jacobi’nin Grassmann uzerinde bir etkisi oldugu-
na iliskin hicbir kayit bulunmuyor.

Grassmann geometrik kuramlarini 1844’te ¢ikan Die lineale
Ausdebnungslebre (Dogrusal Genisleme Kurami) adli kitapta ya-
yimlamak tizere kaleme aldi. Konu tizerine ¢ikacak ¢ok sayida cildin
ilki olarak distiniilen kitap soyut ve lafi fazlasiyla uzatan bir eser-
di. Grassmann kendi genisleme analizinin Leibniz’in baz1 disiince-
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leriyle iliskili olduguna inaniyordu. Christiaan Huygens’e 1679’da
yazdig1 bir mektupta Leibniz, biiytukliikten ¢ok konumla (Latincede
situs) ilgilenen yeni bir tir matematige gereksinim oldugunu yaz-
musti. Leibniz bunu bir tiir geometri olarak goriiyor ve buna
analysis situs ya da geometria situs adin1 veriyordu. Bu terminolo-
jiyi kullandigi baska yerlerde genellikle bugiin topoloji olarak bil-
digimiz matematik dalina gonderme yaptigi dusuniiliir. Bununla
birlikte mektuptaki ¢izimlerin farkli bir yapisi vardi ve bu nedenle
Grassmann goriiglerini Leibniz’inkilerle bagdastirmakta hakl ola-
bilirdi. Eserdeki agiklamalar anlasilmasi gii¢ felsefi parantezlerle
kesintiye ugrar. August Mobius kitaba iliskin bir degerlendirme yaz-
masi teklifini kitabin ¢ok soyut oldugu gerekeesiyle geri ¢evirdi ama
yine de Grassmann’in ne yapmaya c¢alistigiyla yakindan ilgilendigi
anlagihiyor. Sonraki on yil boyunca Grassmann kuramin elektrodi-
namik, mekanik ve cebirsel geometriye uyguladig: bir dizi makale
yayimladi.

Grassmann genel olarak zamaninin 6tesinde biriydi. Ornegin
1861°de, Dedekind ve Peano’nun zamanindan yillar 6nce tam sa-
yilar i¢in timevarimsal olarak aritmetik islemleri tamimlayarak
bunlarin cebirsel 6zelliklerini ortaya koydu. Daha 6nceki eseri tize-
rinde tekrar ¢alisarak bunu 1861°de Die Ausdebhnungslebre (Genis-
leme Kurami) adiyla yeniden yayimladi. Ilk eserde sozlii ifadelere
cok yer vermis olsa da yeni baskida matematiksel ifadelerden daha
cok yararlandi. Ilk kitapta temelde afin uzaylarla ilgilenirken ikin-
ci kitapta ilgisi vektor uzaylarina gevrildi. Dogrusal cebirin temel
distincelerine ya da en azindan bugiin bizim vektor analizi olarak
adlandirdigimiz konuya dair dusiincelere bu ¢alismada rastlana-
bilir. Yeni bir gelismenin tim onurunu tek bir kigiye yuklemek ge-
nellikle pek dogru bir tutum olmasa da koordinatlardan bagimsiz
kavramlarin 6nemini anlayan ilk kisi Grassmann gibi goriiniiyor.
Ayrica, geometrinin hala Eukleides yuzeyleri ve ti¢ boyutlu fiziksel
uzayla sinirli oldugu bir zamanda daha yiiksek boyutlara yelken
a¢gmaya hazirdi. Grassmann’in belki de en kayda deger teknik kat-
kis1 Grassmann cebiri olarak da bilinen kullanigh dis cebir kavra-
mini ortaya koymasiydi. Grassmann cebiri, diferansiyel formlarin
modern kurami agisindan tam da dogru cerceveyi sunmaktadir.
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Kuraminin iki yorumu arasinda neredeyse yirmi yil ge¢misti.
Bu zaman diliminde gesitli uygulama alanlari bulmasinin yaninda
Grassmann konusu, Leibniz’in Huygens’e yazmis oldugu mektupta
kullandig1 ifadeyle “karakteristik” olan odilli bir yarigmaya ka-
tildi; bu ifade Leibniz’in kapsaml “evrensel karakteristik” kavra-
mina bir gondermedir ve Euler’in iinlii karakteristik terimiyle ka-
ristirilmamalidir. Grassmann, Geometrische Analyse gekniipft an
die von Leibniz erfundene Geometrische Characteristik (Leibniz’in
Geometrik Karakteristigine Iliskin Geometrik Analiz) adli eseriyle
odule layik goriildi. Hakemlerden biri olan Mobius, Grassmann’in
aciklamalarinin tamamiyla soyut ve okunmasinin zor oldugunu
belirtmisti. Yine de 6dulli makale 1847°de Mobius un bir vektor
uzayindaki dogrularin ilgili izdistimsel uzayda noktalar olarak na-
sil kabul edilebilecegini agikladigi (modern terminolojiyi kullana-
rak) bir ekle birlikte usuliince yayimlandi. Bu basarinin ardindan
Grassmann universitede bir pozisyon pesinde kosmanin zamaninin
geldigini disindi. Ernst Kummer’e Grassmann’in 6dillii makale-
si hakkindaki distinceleri soruldugunda Kummer ¢alismanin zayif
bir bigimde ortaya konmus 6viillmeye deger iyi malzemeler icerdigi-
ni belirtti. Kummer’in yapmis oldugu ve daha sonra Weierstrass’in
da yapacagi gibi okuldan tiniversiteye gecmek olanaksiz olmasa da
bu hedefin pesinden kogsmay1 hi¢bir zaman birakmayan Grassmann
meslek yasantisi boyunca 6gretmen olarak kald.

Grassmann 1849’da Pomeranya’li bir toprak sahibinin kizi
Marie Therese Knappe’yle evlendi. On bir ¢ocuklarindan ikisi
bebekken ikisi ise yetiskinlik ¢aglarina ulasamadan yasamlarim
kaybetti. Hayatta kalan ogullarindan ikisi Stettin Gymansium’da
matematik oOgretmeni, biri doktor, biri Universitit Giessen’de
matematik profesorii ve biri de Karlsruhe Technische Hochschu-
le’de makine miihendisligi profesorii oldular. Grassmann Luther-
ci kilisenin misyonerlik ¢alismalarinda aktif olarak yer aldi. Al-
man halk sarkilarinin bir derlemesini yapti. Latince ve Almanca
bazi temel ders kitaplar1 yazdi. On dokuzuncu yuzyilin ortalar
modern Alman devletinin olusmasi acisindan kritik bir donemdi.
Grassmann’in hayali Prusya liderliginde birlesmis anayasal monar-
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siyle yonetilen bir Almanya’ydi. Bu hedefe ulagmak i¢in devrim ve
i¢ savagin dogru yollar olmadigini disiiniiyordu. Bu siyasi disiin-
celeri yayabilmek adina kardeglerinden biriyle birlikte bir gazete
kurdu.

Grassmann’in bir diger ilgi alani fizikti. Helmholtz rengin doga-
sina iligkin bir kuram gelistirmekteydi; Grassmann buna alternatif
bir kuram ortaya koydu. Ayrica insan seslerinin fiziksel niteligiyle
ilgili de bir kuram gelistirmisti. Fizik alanindaki arastirmalarindan
oturi Leopoldina’ya® segildi. Ne var ki, daha 6nce gordigimiiz
gibi kitabinin iizerinde yaptig: tekrar ¢alismanin 6tesinde matema-
tikle daha fazla ilgilenmedi. Bununla birlikte kendisine ait gorisle-
rin benzerleri bagta Cauchy olmak tizere bagka kisilerin yayinlarin-
da da ortaya konuyordu; elbette ki kesiflerin birbirinden habersiz
olarak yapilmasi da her zaman rastlanan bir seydir.

Matematikten sonra Grassmann’in asil akademik ugrasi kar-
silagtirmali dilbilimleriydi ve bu konuda ¢ok daha basarili oldu
(Gauss ve Jacobi’nin de filolojiye ilgi duydugunu hatirlatmakta
yarar var). Sanskritge ve bu dilin Avrupa dilleriyle olan iliskisinde
uzmanlasti. Matematik alanindaki ¢alismalarinin kabuliine tezat
olarak dilbilimi aragtirmalarinin 6nemi tniversite hocalari tarafin-
dan ¢ok gecmeden fark edildi. Ornegin, Universitit Tiibingen’den
1876’da onursal doktora unvani aldi. Giderek artan bir zafiyet ya-
sadigi donemin ardindan kalp krizi sonucunda 26 Eylil 1877°de
yetmis sekiz yasinda yasamini yitirdi.

1862 tarihli Ausdebnungslebre’nin 6nsoziinde Grassmann su
satirlara yer vermisti: “Burada ortaya koydugum bilim igin ver-
digim ve glicimiin yetecegi en zorlu uygulama olmasinin yani sira
yasamimin 6nemli bir kismini ayirdigim bu ¢abanin yitip gitme-
yeceginden son derece eminim. Ama sunu belirtmek isterim ki bu
calisma bir on yedi yil ya da daha uzun siire baskalari tarafindan
bilimin guncel gelisimine katkida bulunacak bi¢imde kullanilma-
dan kalsa bile unutulmuslugun tozlu raflarindan yeniden indirile-
cegi ve su an igin atil durumda olan dusiincelerin meyve verece-
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gl bir zamanin gelecegini biliyorum.” Grassmann’in goriislerinin
diger matematikgiler tarafindan kabul gormeye baslamasi onun
olumiinden ¢ok da sonra degildi; o zamanlar i¢in buytik bir onur
olan toplu eserlerinin yayimlanmasina yalnizca on yedi yil sonra
baslandi. Belki de donemin en 6nemli Alman matematikgisi Alfred
Clebsch, bu eserlerin 6nemine dikkat ¢eken ilk kisilerden biriydi;
zamansiz Olimiintin ardindan bu eserlerin yayilmas: konusunda
¢aba harcayansa kendisini “Grassmanncilar’dan ozellikle uzak
tutan Felix Klein’d1.

Annalen’de Grassmann igin yazilan anma yazisinda Klein,
Grassmann yandaglarinin onun yasami boyunca hak ettigi saygiy:
kazanmamasindan dolay1 simdi onu bir sehit olarak gorduklerini
ve dordeylerin 6nemine inanan “Hamiltoncular”a siddetli muha-
lefet ettiklerini gozlemlemisti. Grassmann’in ¢alismasindaki ayirt
edici Ozellik onun kapali tanim —matematiksel bir birimin agik¢a
insa edilmesi yerine bigimsel ozellikleri aracihigiyla tanimlanma-
si— tercihiydi. Bunu basariyla yerine getirmek igin temel bir kii-
me-kuramsal dayanak gerekli olsa da Grassmann’in halka ve vek-
tor uzay1 gibi soyut cebrin temel kavramlarina bu kadar yaklagmisg
olmas: dikkate deger bir durumdur. Cogu zaman onci kisilerin
calismalari sahiplerine higbir atifta bulunulmadan ana akim iginde
yutulur gider.



IV

KUMMER'DEN CAYLEY’E






Ernst Kummer (1810-1893)

n dokuzuncu yuzyilin son bolimlerinde Berlin matematik
diinyasinin lider tniversitesi haline geldi. Dirichlet’in ardin-
da g kisi buna katkida bulunmustu. Bu isimler yas sirasina gore
Kummer, Weierstrass ve Kronecker’di. Her biri farkli kigiliklere ve
farkli meslek yasantilarina sahipti. Kummer ve Weierstrass mesle-
ge ogretmen olarak baglarken Kronecker isadamiydi. Bu tiglii igin-
de en ¢ok one ¢ikmig olan Weierstrass olsa da biz yasga en buiyiik
oldugundan Ernst Kummer’le bashyoruz.
Berlin ile Breslau arasinda bulunan ve bugiin bir Polonya ka-
sabasi olan Zary on dokuzuncu yuzyilda Sorau adiyla bilinen bir
yerlesim yeriydi. Tam adiyla Ernst Eduard Kummer, Liouville’den
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bir yil sonra 29 Ocak 1810’da bu kasabada diinyaya geldi. Dok-
tor olan babasi Carl Gotthelf Kummer’in tifo nedeniyle 1813’teki
olimiinin ardindan Ernst ve agabeyi Karl anneleri Friederike
Sophie (kizlik soyadi Rothe) tarafindan biiyutiildi. Anne, iki oglu-
nu ancak buyiik bir giigliikle bolgedeki liseye gonderebilmisti. Bu
okuldan 1828’de mezun olmasinin ardindan Ernst, Protestanlik
Uzerine ¢calisgma yapmak amaciyla Universitiat Halle’ye girdi. Cok
gecmeden bu kararindan vazgegerek matematige gecis yapti. Kum-
mer 1831°de, hevesli bir eski tarz 6gretmen olan matematik pro-
fesoriiniin trigonometrik fonksiyonlar iizerine ortaya attigi soruya
iligkin yazmis oldugu makaleyle tiniversite 6duliine layik goraldi.
O zamanlar bu tur ¢alismalar hep Latince yazilirdi; daha sonra
Kummer Alman tniversitelerinde akademik Latince yerine anadi-
lin kullanilmasini savunan harekete destek verdi.

Ayni yil Kummer orta dereceli okullarda 6gretmenlik yapabilmek
icin gerekli olan yeterlilik sinavini gegti ve 6diillii makalesinin etkisiy-
le doktora programina kabul edildi. Eski okulundaki bir yillik dene-
me suresinin ardindan Breslau yakinlarinda 6nemli bir yerlesim yeri
olan Liegnitz’deki (bugiinkii Legnica) gymmnasium’da on yil boyunca
surdiirecegi 6gretmenlik gorevine basladi. Sira dis1 6gretme yetenegi
kisa siirede ortaya cikti. Genellikle matematik ve fizik dersleri ver-
digi bu donemdeki ogrencileri arasinda her ikisini de matematikgi
olmalari konusunda yonlendirdigi Leopold Kronecker ve Ferdinand
Joachimstal bulunuyordu. Ogretmenlik yaptigi bu dénem ayni za-
manda fonksiyon kuramu ve 6zellikle de hipergeometrik seriler tizeri-
ne yaptigi arastirmalarla ilk yaratici donemine denk distiyordu.

Jacobi, Kummer’in yaptiklarindan etkilenmisti. Boylece ikili ara-
sinda dizenli bir mektuplasma basladi. Dirichlet de Kummer’den
etkilenenler arasindaydi ve 1839’da Kummer’e Preussischen
Akademie der Wissenschaften muhabir iiyeligini teklif etti. Bu sira-
da Jacobi de Kummer igin tiniversitede bir gorev ayarlama pesin-
deydi. Bunun sonucunda 1842’de Kummer, Universitit Breslau’da
profesorliige getirildi. On Gi¢ yil boyunca siirdiirdiigii bu gorevde
Kummer, temel diizeyden baslayarak en tepeye kadar tim matema-
tik derslerinden sorumluydu. Aragtirma kismina gelince, Kummer
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sayilar kuraminda uzmanlasmaya basladi ve sonraki yirmi yil bo-
yunca ozellikle ideal sayilar kurami olmak Gzere en ¢ok tanindig:
konular tizerine gorislerini gelistirdi.

Bildigimiz gibi Dirichlet, Gottingen’de Gauss’un yerine geg-
mek tizere 1855’te Berlin’den ayrilmisti. Bunu bir dizi matematik-
¢inin Alman universiteleri arasindaki yer degistirmesi takip etti.
Dirichlet’in Berlin’de ardili olarak Kummer’i 6nermesi kabul gor-
dii. Kummer Preussischen Akademie der Wissenschaften’in tam
tyeligine yiikseltildi. Dirichlet gibi o da tniversitedeki gorevinin
yam sira Preussische Kriegsakademie’de profesorlige getirildi.
Eski 6grencisi Kronecker’in de akademi uiyeligine secildigi 1861°de
Kummer, Kronecker’i iiniversitede ders verme ayricaligini kullan-
masi yoninde cesaretlendirdi. Boylece gelecegin ticliistiniin iki ele-
mani Berlin’e yerlesmis oldu ve Kummer 1855’te Breslau’da bo-
saltmig oldugu kiirsiiniin adaylarindan biri olan Weierstrass’t da
bu ekibe dahil etmek i¢in kollar1 sivadi. Kummer eski 6grencisi
Joachimstal’in Breslau’a gitmesini ayarlayarak Weierstrass’in Ber-
lin tiglistinii tamamlamasini sagladi.

On dokuzuncu ylizyil Alman tiniversitelerinde arastirma yon-
temleri ve becerileri bilhassa seminerler, enstitiiler, laboratuvarlar
ve muzeler araciligiyla gelisti. Seminer teriminin anlami zaman igin-
de hayli degistiginden bu donemdeki seminerlerin ilgili tiniversitede
resmi olarak olusturulmusg birimler oldugunu belirtmekte yarar var.
Her bir seminerin kendi biitgesi ve imkan dahilinde kendi kiitiip-
hanesi vardi. Ogrenciler kisith olarak seminerlere iiye olabiliyordu.
Her seminer 6grencisinin kararlagtirilmis bir konu itizerinde ders
vermesi ve bagka iglerde de etkin bir bi¢imde yer almasi gerekiyor-
du. O zaman igin beseri bilimlerde seminerlere siklikla rastlaniyor
olsa da ilk Alman bilim semineri ancak 1825’te Berlin’de kuruldu
ve hayli 6nemli bir yer haline geldi. Gorliniise gore bu seminerin
kurulmasinda Konigsberg’de bulunan Jacobi’nin onderligindeki
gayri resmi seminer ve Once Berlin daha sonra da Gottingen’de
Dirichlet’in idaresindeki bir diger gayri resmi seminerin etkisi ol-
mustu. Yetkilileri bu seminerin kurulmasi yoniinde ikna eden kisi
Weierstrass’in destegini almis olan Kummer’di.
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Kummer’in her zaman biiytik bir titizlikle hazirladig: Berlin’deki
dersleri analitik geometri, mekanik, ylizeyler kurami ve sayilar ku-
ramini kapsiyordu. Derslere ¢ok sayida ogrenci katiliyordu —kimi
zaman bu say1 250’ye kadar variyordu. Weierstrass ve Kronecker
derslerde kendilerinin son arastirma konularindan bahsederken
Kummer yalnizca saglam temeller atmakla yetiniyordu. Kendi aras-
tirmalarini seminerde tartisiyor ve diger katilimcilar da bagimsiz
konularda arastirma yapmalar: icin tegvik ediyordu. Preussische
Kriegsakademie’de ise tamamen farkl bir dinleyici kitlesine dersler
veriyordu. Burada balistikle ilgili yaptigi deneysel ¢alismalarla her-
kesi sagkina geviriyordu.

Kummer’in profesor olmasindan kaynaklanan popiilaritesi yal-
nizca derslerindeki agikliktan degil ayni zamanda cazibesi ve mi-
zahi yanindan da kaynaklaniyordu. Ayrica hem universite hem de
Preussische Kriegsakademie’deki 6grencilerinin durumlariyla da
yakindan ilgileniyor, sikintili anlarinda onlara biiyiik bir istekle
yardim ediyordu. Bu nedenle 6grencilerinin ona olan bagliliklar
kimi zaman biiyiik bir cogskuya dontisiiyordu. Kummer’in resmi ka-
yitlari onun tipik nesnelligini, muhafazakar tutumunu ve inatgihg-
ni1 yansitir. Jacobi olaylari abartma aliskanhgiyla bilimin zaferinin
hicbir ise yaramamasina bagl oldugunu belirttiginde Kummer bu
goruse katildi. O da matematiksel arastirmanin amacinin herhan-
gi bir uygulamaya bagl olmaksizin bilginin zenginlesmesi oldugu
goriisindeydi; matematigin en ileri diizeyine ancak onun pesinden
disaridaki diinyanin gerceklerinden bagimsiz olarak bizzat kendisi-
ni bir hedef olarak gorerek gidilmesi halinde ulasilabilecegine ina-
niyordu. Onun yiiksek boyutlu geometriye olan itirazi da bu bag-
lamda degerlendirilmelidir.

Pek coklari i¢in agir bir yuk olabilecek sey, arastirma yapmasi-
n1 biiyiik 6lgiide engellemedikten sonra her tiirlii 6gretme bigimine
karsi duydugu istegi acik bir sekilde gostermis olan Kummer igin
bir zevkti. Kriegsakademie’deki ek gorevinden 1874’e dek vazgeg-
medi. Universitede 1857-58 ile 1865-66 donemlerinde dekan ve
1868-69 doneminde rektor olarak gorev yapti. 1865’ten 1878’e
degin Preussischen Akademie der Wissenschaften’in daimi sekre-
terlik gorevini siirdiirdii. Gorevleri arasinda devlet torenlerinde ko-
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nusma yapmak da bulunuyordu. Kummer ayni zamanda Académie
Royale des Sciences ve Royal Society of London’in yabanci tiyesiydi.
1857°de katilmadig: bir yarismada Académie Royale des Sciences
tarafindan buyiik odiillerden birini layik gortliince hayli sasirdi.
Kummer’in biiyiiklagi ve sinirlari (baska durumlarin yani sira)
hig ders kitab1 yayimlamamasi ve yalnizca makaleler ve ders notla-
riyla yetinmesiyle ortaya konan bir tir kendini tutma halinde yati-
yordu. Etki alani meslektaslar1 Kronecker ve Weierstrass’a oranla
cok daha genisti. Weierstrass, Kummer’in bir ol¢liye kadar kendi
doneminde ve bundan daha fazla bir bi¢imde sonraki donemlerde
matematikte neler olup bittigiyle artik pek de ilgilenmedigini belir-
tecekti. “Ona Eukleides geometrisinin kanitlanmamug bir aksiyo-
ma dayandigini sdyleseniz bunu onaylar; ancak bu goriisten yola
cikarak su soru sorulabilir: Bu aksiyom olmadan geometri nasil bir
seye benzer? Bu onun dogasina ters duser; bu soruya yonelik ola-
rak harcanan ¢abalar ve sonugta elde edilen, ampirik olarak veril-
mis ya da varsayilmis olandan kendini azat eden genel dusiinceler
ona gore bos spekiilasyonlar ya da yalnizca bir hilkat garibesidir.”
Kummer Dirichlet’in karisinin kuzini Ottolie Mendelssohn’la
1840’ta evlendi. Ottolie sekiz yil sonra 6liince Kummer yeniden ev-
lendi. 1883’te yetmis li¢ yasindayken hafizasinin ve distincelerini
mantikly, tutarh ve toplu bir bi¢imde rahatga gelistirme becerisinin
zayifladigini belirterek beklenmedik bir bigimde emekli olmaya ka-
rar verdiginde meslektaglarini sasirtti. Kimse boyle bir kotiilemeyi
fark etmemis olsa da Kummer kararindan vazgegirilemedi ve 6gre-
tim Qyelerini kendisinin yerine gegecek kisiyi bulma konusunda zor-
ladi. Bu kisi, hakkindaki bilgileri daha sonra 6grenecegimiz eski 6g-
rencisi Kronecker olacakti. Kummer yagaminin son yillarinda sakin
bir emeklilik donemi gegirerek 14 Mayis 1893’te seksen ti¢ yasinda
yasama veda etti. Ardinda ikinci esi Bertha ve dokuz ¢ocugu kaldi.
Kummer’in tizerinde en uzun siireyle etki eden matematikgiler
Gauss ve Dirichlet’ti. Kummer’in her ii¢ yaratict donemi de Gauss’un
calismalarina iliskin yazdig bir makaleyle baslar. Dirichlet’e duydu-
gu saygiyr 1860’ta Preussischen Akademie der Wissenschaften’de
onun anisina yaptigi bir konusmada duygulu bir bigimde ifade et-
misti. Kummer’in tizerinde en fazla etki biraktig kisi ise 1881 tarihli
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bir mektupta entelektiiel yasgaminin matematiksel ve aslinda en te-
mel kismu i¢in kendisine tesekkiir eden Kronecker’di. Bu saptamadan
emin olmak igin bu yorumun hangi zamanda yapilmis oldugu unu-
tulmamalidir; Kummer, Kronecker ve Weierstrass dost¢a, uyum igin-
de bir anlagma ve yakin bilimsel iligki icinde birlikte ¢calistiklar yirmi
yilin ardindan 1870’lerin ortalarinda neredeyse tamamen ayrilmala-
rina yol agan bir uzaklasma yasamiglardi. Kummer’in Kronecker’le
devam eden dostlugu Weierstrass’in Kummer’e yonelik tutumunda
yansimasini gostermisti.

Bugiin Kummer’in adi en ¢ok her biri ayn yaraticiik dénem-
lerinden ti¢ basarisiyla anilir. Fonksiyon kurami doéneminden,
Gauss’tan ¢ok daha oteye giderek hipergeometrik seriler kuramina
uzanan arastirmalarinda 6zellikle monodromi gruplar: ilk hesapla-
yan kisi olmasiyla hatirlanir. Aritmetik donem Fermat’nin son “teo-
remini” ¢carpimsal ele alma tarziyla gostermeye ¢abalamasi sirasinda
ortaya koydugu “ideal sayilara” taniklik etmisti. Dirichlet Kummer’e
asal olarak sayi cisimlerine yapilan ¢arpanlara ayirmanin sanki sa-
rih bir genelgegerliligi olmadigini gosterdiginde Kummer ideal asal
carpanlar kuramini olusturdu. Genel say: cisimlerine sarih ayrigim
yapilmasini saglayan bu kuram sayesinde Kummer bazi durumlar
i¢in Fermat’nin teoremini agiklayabildi. Kummer’in kuramini yalniz-
ca ilgi duydugu problemler ~Fermat’nin teoreminin ispat1 ve genel
kargilikli iligki yasasi~ agisindan gerekli olacak sekilde titizlikle ha-
zirlamasi tam Kummer’e gore bir davranistir. Kummer’in ¢alismala-
r1 Dedekind ve Kronecker’in arastirmalariyla gelistirildi ve boylece
bu ¢aligmalar matematigin aritmetiklestirilmesine buyiik bir katk:
yapti. Hilbert'in Zahlbereicht’s da (Sayilar Uzerine) biyiik 6lciide
Kummer’in distincelerine dayanir. Son olarak da Kummer’in kendi-
sini Hamilton’in izinden tamamen cebirsel olarak giderek ele aldig:
genel 1s1n sistemleri kuramina adadigi geometrik donemi gelir. Bu do-
nemde ayrica, on alti yalitilmig konik noktaya ve on alti tekil teget
dizleme sahip, kendi adiyla anilan dordiincii dereceden ylizeyi de
kesfetmigtir. Bunlar ve elde ettigi diger basarilar Kummer’in adinin
on dokuzuncu yizyil matematikgileri arasinda yaratici bir 6ncii ola-
rak yazilmasini saglamstir.



Evariste Galois (1811-1832)

imdi tekrar keskin ayriliklarin devam ettigi Fransa’ya doniiyo-

ruz. Galois’nin kisa yasamindaki melodram ve trajedi biiyiik
dlgiide goniillii bir tercihmis gibi goriiniiyor. Oliimiine giden yol
her tiirlii mantikli agiklamayi saf disi birakiyor. Oliimiiniin hemen
oncesinde yazdig1 bir mektup soyle sona erer: “Hatirami canli tu-
tun ¢linkii kader bana adimi iilkeye duyurabilecegim kadar uzun
bir yasam vermedi.” Tam anlamiyla anlasilabilmesi belirli bir za-
man aldiysa da Galois kurami modern cebirin en 6nemli ve en
glizel kisimlarindan birini olusturur.

Evariste Galois 25 Ekim 1811’de Paris’in biraz disindaki
Bourg-la-Reine kasabasinda diinyaya geldi. Evariste, buradaki
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yatilh okulun mudiiri ve daha sonra da kasabanin belediye bas-
kani olan Nicholas-Gabriel Galois ile hukukgu bir aileden gelen
Adelaide-Marie’nin (kizlik soyadi Demante) ikinci ogullariydi.
Her ikisi de iyi egitim almis olan ebeveynlerden baba yaratici ve
ozgur dusiinceli, anne ise dik kafali ve aykir1 biriydi. Evariste’in
alisildik olmasa da mutlu bir ¢cocuklugu oldu. Onun da Gauss gibi
olagantstii bir hafizasi vardi. On iki yagina dek egitimi butinuy-
le annesi tarafindan verildi. Anne ogluna klasik alaninda bilgiler
ve dine kars1 kuskucu bir tutum asiladi. Adelaide-Marie giigla bir
karaktere sahip zeki, hayat dolu ve eli agik biriydi ama anlasilan
o ki sonradan parlak, hassas ama dik kafali oglunu zapt etme ko-
nusunda hayli buyiik giiglitk yasamisti.

1823’te gelecegin matematikgisi, yatili 6grenci olarak girdigi
zorlu ama itibarli okul Lycée Louis-le-Grand’da resmi egitimine
basladi. Okula gelmesinin hemen ertesinde, yetkililerin muhafa-
zakar Cizvitleri yeniden personelin arasina almayi planladigindan
kuskulanan bir grup 6grencinin yarattigi isyan benzeri bir durum
gerceklesti; olaylar kirk 6grencinin okuldan uzaklagtirilmasiyla so-
nuglandi. Ilk baslarda Galois sinavlarda hayli basariliyds, retorikte
zayif olmasina karsin Concours Général’de st siralarda yer aldi.
Goriintse gore Galois ailesinde matematige karsi 6zel bir ilgi yok-
tu ve Galois da matematik ¢calismalarina Lycée Louis-le-Grand’da-
ki dordiincii yilina dek baglamadi. Ogretim programinin geri kalan
kismini g6z ardi ederek bir anda matematikte olaganiistii bir iler-
leme kaydetti. Bu donemdeki okul kayitlarinda karakteriyle ilgili
“yalmz” ve “kapanik” ama “6zgin” gibi yorumlar goriinmeye
baslar. Cok gegmeden geng adam Legendre’in geometri ders kitabi-
n1 ve Lagrange’in diferansiyel denklemler ve analitik fonksiyonlar
tizerine ¢alismalarini incelemeye basladi. Ecole Polytechnique’e gi-
rebilecegini diisiinse de standart ders programuyla ilgili hazirhginin
yetersiz olmasi nedeniyle zorlu giris sinavinda basarili olamadi.

Ertesi yil Galois, onun sira disi yeteneklerini fark eden Louis
Paul Emile Richard adindaki se¢kin 6gretmenle birlikte matema-
tik calisgma sansina kavustu. Daha sonra Hermite’in de 6gretmen-
ligini yapacak olan Richard, Galois’nin matematik ¢aligmalari
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konusunda son derece takdirkardi. Bu sayede Galois heniiz on
yedi yasindayken pek de 6nemli olmayan bir makale yayimladi.
Makale surekli kesirlere iligkindi ve Mart 1829°da Gergonne’un
Annales’inde yayimlandi. Galois bir suredir denklemler kurami
tizerinde c¢aligiyordu ve konuya iligkin ilk makalesini iki ay son-
ra Académie Royale des Sciences’a gonderdi. Burada hakem olan
Cauchy ¢alismadan hayli etkilenerek bu ¢alismayi akademiye ken-
disinin sunacagini soyledi; Galois hentiz 6grenciydi. Ne yazik ki
sunumu yapmasi gereken giin Cauchy rahatsizlandi ve bu olayin
hemen ertesinde Galois (belki de Cauchy’nin tavsiyesiyle) mate-
matik alanindaki biiyiik 6dillii yarismaya teslim etmek Gzere aras-
tirmalarini bir raporda topladi. Bu konuya daha sonra donecegiz.

Geng adamin babasi kral yanlilarinin yukselise gegtigi bir do-
nemde atesli bir Bonapart¢’ydi. Temmuz 1829’da intihar etti. Bu
durumun en 6nemli nedeni onu belediye baskanligi gorevinden
uzaklastirmak isteyen bazi kral yanlilarinin kasaba papaz liderli-
ginde yuruttiigl yikici kampanyaydi. Belediye baskani kasabada
cok sevilen biriydi ve Bourg-la-Reine’in sakinleri onun adina yapilan
bir anitin masraflarini hep beraber kargiladi. Oglu buytk bir keder
i¢indeydi; bu olay onun yasaminda déniim noktasi oldu. Babasinin
olumiinden birkag giin sonra Ecole Polytechnique girig sinavinda
yine basarisiz oldu (yalnizca iki hak taniniyordu). Bunun tzerine
itibar1 daha az ama yine de saygin bir okul olan ve daha sonra Ecole
Normale Supérieure adini alacak olan Ecole Préparatoire’e girmeyi
denedi. Ne yazik ki laik bir kurum olmasi beklenen okulun o anda
basinda, ogrencileri dini uygulamalara yonlendiren sadik bir kral
yanlisi bulunuyordu. Galois okula girig sartlarini sagladi ve devlet
egitim sisteminde on yil siireyle kalma zorunluluguna iligskin stan-
dart kosula tabi olarak Subat 1830’da okula kabul edildi. Okula
girmesinden ¢ok kisa bir siire sonra Abel’in 6ldiigiini 6grenmesiy-
le Abel’in Crell’in Journalinda ¢ikan makalelerinden de haberdar
oldu. Galois, bu makalelerde kendisinin hentiz kesfetmis oldugu
bazi sonuglara Abel’in coktan ulasmis oldugunu gérmiistii.

Galois 1830’un Nisan ve Haziran aylarinda, normalde yalnizca
taninmus bilimcilerin ¢alismalarini yayimlayan Baron de Ferussac’in
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dergisi Bulletin des Sciences mathématiques’te (Matematik Bilim-
leri Biilteni) birka¢ kisa makale yayimladi. Derginin o zamanki
yazi isleri mudiru Liouville’in arkadasi olan ve bir Galois destek-
cisi haline gelen Sturm’du. Ayni sayida Chasles, Cauchy, Jacobi ve
Poisson’un da makaleleri yer aliyordu. Galois’nin dergideki ma-
kaleleri bizim simdi Galois kurami olarak bildigimiz, Galois’nin
denklemler kurami tzerine ¢alismalarinin biyiik bir kismindan
olusuyordu. Kurama iligskin bir raporu da akademiye buyiik odul-
li yarisma igin teslim etse de bildigimiz gibi ilgili sekreter, Fourier
agir hastaydi ve kisa bir siire sonra da yasamini yitirmisti. Aslinda
Fourier raporu okumak iizere evine gotirmiis ama rapor akademi-
ye hi¢ geri gelmemisti. Bu arada Galois Ecole Préparatoire’de dife-
ransiyel ve integral analizi tizerine yapilan ilk yil sinavini gegmesine
kargin sekiz aday arasinda ancak dordiinci olabilmisti. Giderek
daha fazla siyasi etkinliklere karigmaya baglamisti.

Asir1 muhafazakar Kral X. Charles’in yonetimine kargi tirma-
nan protestolar Paris sokaklarinda genisleyerek bir isyana donis-
tigiinde tarih 1830’un yazini gosteriyordu. O zamanlar cumhu-
riyetcilerin merkezi olan Ecole Polytechnique’teki 6grenciler bu
isyanda yer alirken Ecole Préparatoire ogrencileri bina kapilari
kilit altina alindigindan sokaklara ¢ikarak Ecole Polytechnique
ogrencilerine katilamadi. Binlerce kisinin 6ldugi “ii¢ gorkemli gii-
niin” ardindan asiler baskente hakim olmus, kontrolii kaybeden
kral tahttan feragat ederek kagmusti. Ancak ¢ogunlukla Bonapartgi
ve cumhuriyetgi olan asiler, daha ilimli ama yine de muhafazakar
olan Orléans ditkiniin Kral Louis-Philippe olarak tahta ¢ikmasina
engel olamad:.

Galois gibi cumhuriyetgiler bu durum kargisinda son derece
buytk hayal kirikhigina ugradi. Monarsinin yeniden kurulma-
s1 ona babasinin 6limiinden ve utancindan dolay1 yasadigi kiz-
ginlig1 yoneltebilecegi makul bir odak vermis oldu. Yaz tatili i¢in
Bourg-la-Reine’e dondiigiinde ailesi onun kisiligindeki degisim
karsisinda hayrete disti, delifisek bir cumhuriyetgi olup ¢ikmugtu.
Galois Blanqui ve Raspail gibi cumhuriyetci liderlerin etkisi altin-
daydi. Galois’nin cumhuriyetgi aktivistlerin yer aldig1 Société des
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Amis du Peuple adli bir gruba katildigi sanihyor. Cok ge¢meden
bu grup dagitildi ve grubun daha militan tiyeleri cumhuriyetgilerin
kalesi Garde Nationale’e katildi. Bu grup diizenli ordunun kontro-
li altinda olmayan silahli bir organizasyondu ve beklendigi gibi yil
sona ermeden yasakland.

Bu arada Galois yaz aylarinda Ecole Normale Supérieure adini
alan Ecole Préparatoire’den atilmisti. Atilma sebebi olarak 6grenci-
leri silahlanmaya ¢agiran ve onun yazdigi distiniilen bir makalenin
yayimlanmasi gosteriliyordu. Arkadaglarini politik olarak heyecan-
landirmak i¢in ugrasiyor ama arkadaslar, verdikleri yetersiz destek-
ten Oteye gecemiyordu. Galois ayrica kendi deneyimlerine dayanarak
Gazette des Ecoles’e Paris’teki orta dereceli okullara ve yiksekog-
retimde verilen matematik egitimine iligkin disiincelerini yazdi. Al-
makta oldugu burs okuldan atilmasi nedeniyle kesilmisti. Gegimini
ogretmenlik yaparak, yatilh okul 6grencilerine 6zel matematik ders-
leri vererek saglamaya ¢alisti. Kendi kuramlarina iligkin verdigi bir
ders basarisiz oldu. Ayni zamanda akademide de seminerlere katildi.
Daha 6nce gordugiimiiz gibi bu seminerlerden birinin sonrasinda
Sophie Germain, o giinkii konusmayi yapmis olan Libri’ye “Vermig
oldugun en iyi konugsmadan sonra sana da bir 6rnegini verdigi renci-
de edici davranisglarini siirdirdii,” diye yazmugt.

Ulusal Muhafizlar’in yasaklanmasinin ardindan grubun on do-
kuz uyesi silahlarim teslim etmeyi reddettigi icin Nisan 1831°de
mahkemeye verildi. Bu, hitkiimete bir saldir1 dizenlemek igin iyi
bir firsat sunmustu. Beraat ettiklerinde Vendanges de Bourgogne
adl lokantada bir kutlama yemegi diizenlendi. Orada bulunan-
lardan romanci Alexandre Dumas daha sonra “Tiim Paris’te bu
denli hitkiimet aleyhtar: iki yiiz kisi bulmak neredeyse imkansiz-
dir,” diye yazmisti. Gruptan bazilari yasadisi olmasina karsin Ulu-
sal Muhafizlar’in Gniformasini giymisti. Galois da bu kisilerden
biriydi. Yemegi duzenleyenler polisle baglarinin derde girmesini
istemiyor olsalar da Galois ayaga kalkarak elindeki hancerle yeni
kralin serefine kadehini kaldirdiginda isler kontrolden ¢ikti. Di-
gerleri onu takip etti ve yemek tam bir karmasa iginde sona erdi.
Dumas’yla birlikte pek ¢ok kisi pencereden ¢ikarak lokantay: terk
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ettl. Galois ertesi glin annesinin evinde tutuklanarak 15 Haziran’a
dek Sainte Pélagie Hapishanesi’nde tutuldu. Louis-Philippe’in ya-
samina kastetmekten yargilandi, ancak, gen¢ olmasi ve akilsizca
hareket ettigi gerekgesiyle hemen beraat etti. Durusma sirasinda
Galois tum dustincelerini oldugu gibi ortaya serdiginden beraat
karari ciddi boyutta bir yumusama gostergesiydi. Galois durugsma-
da “eger ihanet ederse” krali hala 6ldiirme niyetinde oldugunu be-
lirterek “Louis-Philippe simdi degilse bile yakinda bir vatan haini
olacak” seklindeki diisiincesini de ekledi.

Bu arada Galois hala buyuk odiil icin teslim ettigi calismanin
bir parcasi olan denklemler kuramina iliskin raporuyla ilgili bir
haber bekliyordu. En sonunda hila hapishanedeyken akademiden,
hakem Poisson’un soyle bir rapor verdigi haberini ald::

Mésy6 Galois'nin kanitlarini anlayabilmek iin her yolu denedik. iddialari,
dogruluklarina karar verebilmemiz agisindan ne yeterince agik ne de yeterin-
ce gelistirilmis ve bizler bu raporda bu durumun gergevesini ¢izme durumun-
da degiliz. Yazar makalesinin temel noktasi olan savin pek ¢ok uygulamaya
ack genel bir kuramin pargasi oldugunu belirtmektedir. Genellikle bir kura-
min farkh kisimlari, ayn ayn olmasindansa birlikte ele alindiginda birbirlerini
ackhga kavusturarak daha kolay anlasilir. Bu nedenle yazarin ¢alismasini
bir bitlnlik i¢inde yayimlayacagini ve bdylece bizim de net bir fikir olustura-
bilecegimizi umuyoruz. Ancak akademiye teslim edildigi haliyle bu rapor i¢in
onay vermenizi tavsiye edemeyiz.

Bu hi¢ de mantiksiz olmayan mektup devaminda Galois’y1 ku-
ramina iliskin daha eksiksiz bir rapor sunma konusunda cesaret-
lendirecek sekilde stiriyordu. Galois bu mektuba ¢ok sinirlenerek
akademicilerle isinin bittigine karar verdi. Aslinda ¢alismasini 6zel
bir yayinciyla anlagma diisiincesiyle gozden gegirdi (asil kopya gii-
nimuze ulasmamigtir) ama ¢abasini biiytuik 6lgiide bilimsel kurum-
lar1 ve 6zellikle de “vicdanlarinda hala Abel’in 6limini tasiyan”
akademicileri agir bir dille kinadig1 bes sayfalik 6nsoze yoneltti.

Galois 1831 Bastille Gini’'nde yasadist silah bulundurmaktan
(dolu bir tiifek ve birka¢ tabancinin yani sira bir de hanger) ve
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yasadisi Ulusal Muhafizlar’in tiniformasini giymekten yeniden tu-
tukland:. Polis onu tutuklamaya geldiginde o, sokakta bir kortejin
basinda yuriiyordu. Ekime dek Sainte Pélagie’de tutuldu ve ist
mahkemece onaylanan alt1 aylik hapis cezasina ¢arptirildi. Umut-
suzluk i¢indeydi ve bir bunalim aninda sevgili babasini diisiinerek
intihar girisiminde bulundu. 27 Temmuz giini mahkamlara “ii¢
gorkemli giinde” oldiiriilenlerin anisina diizenlenen ayine katilma
izni verilmisti. I¢lerinden ¢ogu siyasi mahkiim oldugundan ortam
gergindi ve her an bir ayaklanmanin patlak vermesi bekleniyordu.
Ertesi aksam sokagin kargi tarafindan, gardiyanlardan birinin ya-
sadig1 ¢at1 katindan bir el silah atilana dek higbir sey olmadi. Bir
kisi yaralandi. Galois yasananlar nedeniyle hapishane muduri-
nii suglayinca zindana kapatildi. Bunun ardindan baglayan isyani
bastirmak tizere hapishaneye askerler ¢cagrildi. Mahktmlar kargi
koymadan teslim oldular ve boylece kimse yaralanmadan isyan
sona erdi.

Mahkuamiyetinin son alti1 haftasinda Galois sarth tahliye edil-
di. O sirada Paris’te bas gosteren kolera salginina karsi bir 6nlem
olarak bir bakimevine gonderildi. Bu gorece hos ortamda Galois
yeniden matematik diisinmeye basladi ve birkag felsefi makale ka-
leme almay1 basardi. 29 Nisan 1832°de serbest birakildi. Ne yazik
ki yasaminin bir sonraki ve son olacak ayiyla ilgili cok az sey bi-
liniyor. Bu gunlere biraz olsun 1sik tutabilecek olan polis kayitla-
r1 da 1871°deki Paris Komiinii sirasinda imha edildi. Galois, 25
Mayis’ta Ecole Normale Supérieure’den yakin bir arkadasi olan
Chevalier’'ye yasamdan genel olarak duydugu hosnutsuzluktan
bahsettigi ve bunun sebebinin de sona ermis bir agk macerasi ol-
dugu yoniinde ipuglari verdigi bir mektup yazdi. S6z konusu ka-
din, bakimevindeki doktorun kiz1 Stéphanie Dumotel’di. Ondan
aldigi iki mektubun Galois tarafindan ¢ikarilmis kopyalari mevcut
olsa da bunlar eksiktir ve bazi bolimleri okunamaz durumdadir.
Dumotel 14 Mayis tarihli ilk mektupta “Lutfen bu iligkiyi bitire-
lim,” diye yazar. Diger mektupta ise baska birinin ona yasatmis ol-
dugu acilardan Galois’nin kendini, onu korumaya gelmek zorunda

hissedebilecek bir bigimde bahseder.
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30 Mayis’ta Galois tabancayla bir dielloya katildi. Karsisin-
daki kisinin kimligine iligkin bazi teredditler olsa da bu kisinin
bir 6nceki yil mahkeme 6niine ¢ikan on dokuz kisiden biri olan
Pescheux d’Herbinville adindaki tinlii cumhuriyetgi aktivist ol-
dugu saniliyor. Ne olursa olsun, diello Galois’nin karnindan
vurulmasi ve saatler sonra yoldan gegen biri tarafindan Hopital
Cochin’e kaldirilana dek oylece sokakta yatmasiyla sonuglandi.
Papazin yapacag dini toreni reddeden Galois ertesi giin karin zari
iltihabindan yirmi yasinda yasamini yitirdi. Oliirken yani1 basinda
kardesi Alfred vardi. Evariste Galois Montparnasse’daki toplu me-
zara gomiildi. Bugiin bize sagma gibi goriinen nedenlerden dolay:
diello yapmak o giinlerde hayli sik kargilagilan bir durumdu. Ya-
sadig1 paranoya da dikkate alinirsa 6liimle sonuglanan bu diello
icin mantikl bir agiklama bulunamayabilir ama hig siiphe yok ki
sevgili babasinin intihari ve kendine zarar veren egilimleri bu sonu-
cun etkenleri arasindaydi.

Galois oluminiin kiigik ve algakga bir seyden dolay: olacagina
inanmusti. Trajik olansa bunun olmasina izin vermesiydi. Belki de
sona eren ask macerasinin bununla bir ilgisi vardi ama Galois’nin
cok daha onceden beri 6liime mahkiim olduguna inandigini goste-
ren isaretler vardir. 1831°de ilk kez hapishaneye girdiginde bura-
daki dostlarindan biri de Raspail’di. 25 Temmuz’da hapishaneden
yazdigi mektupta Raspail, Galois’nin agzindan su sozleri aktariyor-
du: “Ve soyliiyorum size, olumim asag siniftan bir koket yiiziin-
den yapilan bir dielloda olacak. Peki neden? Ciinkii o kadin, bir
bagkasinin lekeledigi onurunun 6ciinti almam igin beni ¢agiracak.”
Diellodan bir gece once dostlarina yazdigi mektuplarda Galois
yine “adi kotiye ¢ikmug bir koketten” bahsetmigti. Galois su ciim-
leyi de mektubuna ekler: “Iyi niyetli olduklarindan beni 6ldiirenleri
bagisla.”

Bu tuhaf sozciklere iligkin hayal giciniin sinirlari iginde ge-
sitli senaryolar olusturuldu. Pek ¢ogundan daha akla yatkin olan
yakin zamanli bir kurama gore Galois, cumhuriyet¢i dava ugruna
sehit olma arzusuyla olecegi bigimde sahte bir diiello diizenlemisti.
Amag, sugun polisin lizerine kalmasi ve boylece yapilacak protesto-
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larin bir isyana dontismesiydi. Siyasi arkadaslarinin su¢glanmamasi
icin biraktig1 mesajlarla insanlar1 yanlis yerlere yonlendirmeye ¢a-
ligmigtir. Normal bir dielloya girmesi durumunda mektuplar: ve
yazdig1 diger seyler hicbir anlam ifade etmezdi. Bu kurama iliskin
soylenebilecek tek sey fedakarliginin ise yaramamis olabilecegidir
cunkii 6limiiniin ardindan bir ayaklanma bas gostermis olsa da
ayaklanmanin asil nedeni baska bir seydi.

Oliimiinden 6nceki gece Galois, kendisi de matematikgi olan
arkadag1 Chevalier’ye uzun uzun yazarken kesiflerini 6zetlemisti:
“Yagsamimda ¢ogu kez emin olmadigim tesebbiisleri ileriye tasi-
mak icin tehlikeye atildim ama burada yazmis olduklarim nere-
deyse bir yildir kafamin igindeki seylerdi. Tam ispatini yapama-
digim teoremleri acikladigimdan siiphelenildigi seklinde kendimi
aldatmamam benim iyiligime olacaktir... Jacobi ya da Gauss’tan
bu kuramlarin dogruluguna iliskin degil bunlarin 6nemlerine dair
dustincelerini soylemeleri igin agik¢a istekte bulun. Umarim bun-
dan sonra bazilari, bu daginikhigi dizenlemenin yararh bir sey
olacagini disiinecektir.” Chevalier ve Evariste’in kardesi Alfred
matematik makalelerinin kopyasini ¢ikardi. Bunlar Gauss, Jacobi
ve diger matematikgilere gondermis de olabilirler ama kayitlarda
bunlara bir yanit verildigine dair bir bilgi bulunmuyor.

Mektubunda degindigi pek ¢ok sonu¢ Galois’nin bilinen ¢alis-
masindan olsa da Galois cebirsel denklemler ile agkin fonksiyonlar
arasindaki baglantidan bahseder ve “muglaklik kuramina” da giz-
li bir gonderme yapar. “Muglaklik kurami” muhtemelen cebirsel
fonksiyonlarin ¢ok degerliligine iliskin bir seydi ve Galois’nin kes-
fettigi sey her ne idiyse bunun daha sonra Riemann’in eline gegmis
oldugundan kesinlikle emin olabiliriz. Askin fonksiyonlara gelin-
ce, ileride Galois’nin beginci dereceden denklemlerin eliptik modii-
ler fonksiyonlar aracihigiyla ¢oziilmesi konusundaki arastirmasim
Hermite’in basariyla tamamladigini ve Jordan’in da boylesi fonk-
siyonlarin davranigina iligkin olarak grup kuramini ortaya attigini
gorecegiz. Matematik agisindan trajedi ise Evariste Galois’nin ya-
saminin yirmi birinci yilindaki 6liimii nedeniyle tamamlanamamis
calismalariydu.
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J. J. Sylvester (1814-1897)

imdi Biiyuk Britanya’ya doniiyoruz. Victoria déneminin bi-

yuk matematikgilerinin yasamlarinda ve bu dénemin kendi-
sinde matematik tarihgilerinin ilgisini ¢ekecek ¢ok fazla sey var-
dir. Zihninin tretkenligi, duyarl kisiligi ve meslek yasantisindaki
degisimler Sylvester’1 ozellikle ilgi ¢ekici bir konu yapar. Bilimsel
¢alismalarinin 6nemi Sylvester heniiz hayattayken kabul gormus
olsa da bugiin Sylvester adi, Amerika’daki matematiksel arastirma
ekoliiniin temellerinin atilmasinda oynadigi rolle biiyiik bir saygiy-
la hatirlanir.

James Joseph Sylvester 3 Eyliil 1814’te Londra’da diinyaya
geldi. Babasi, Londra Kulesi yakinlarinda sarap ve alkolli ige-
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cek ticaretiyle ugrasiyordu. Aile adinin Joseph olmasina karsin
James, kardeslerinden birinin de yaptigi gibi soyadi olarak kendine
Sylvester’s aldi ve genellikle de bu adla tanindi. Matematige karsi
olan yeteneginin kisa siirede fark edildigi kuzey Londra’daki Ya-
hudi okullarina gitmesinin ardindan on doért yasinda Londra’daki
University College’a girdi. Sylvester’in buradaki 6gretmenlerinden
biri Augustus De Morgan’di. Ancak birkag ay sonra asabiyetini ve
tahrikler karsisinda verdigi heyecanli tepkileri agiga ¢ikaran, yasa-
m1 boyunca karsilasacagi ¢ok sayida olayin ilk 6rnegi sonucunda
buradan ayrildi. Bunun tizerine Liverpool’da baska bir okula gegti.
Burada da diger 6grencilerin ¢ok ilerisinde oldugundan egitimine
bir sinifta tek basina devam etti. Zor sorular sorarak 6gretmenleri-
ni alt etme egiliminde, sasirtici bir 6grenciydi. Hentiz 6grenciyken,
Birlesik Devletler’de Contractors for Lotteries (Piyango Yukleni-
cileri) adinda bir kurulusu birkag yildir ugrastiran kombinatorik’
alanindaki zor bir uygulama problemini ¢ozerek SO0 dolar gibi
buiyiik miktardaki 6diile sahip oldu.

Liverpool’da gecirdigi iki yildan az bir strenin ardindan
Sylvester Cambridge’deki St. John’s College’in eski bir hocas: ta-
rafindan birkag ay icinde yetistirilerek 1831’de on yedi yasinday-
ken bu okula kabul edildi. Universite yillar1 yasadigi hastaliklar
nedeniyle kesintilere ugradi. Tripos™ sinavini ancak alt1 yil sonra
tamamlayarak Junior Wrangler™"" ilan edildi. (Bu, basar1 degerlen-
dirme sirasinda ikinci oldugu anlamina geliyordu. George Green
ise bu siralamada dordiincti olmustu; terim bize matematigin orta-
¢agda universite derslerinin baslica konusu olan Aristoteles man-
tiginin yerine matematigin konmus oldugunu gosterir.) 1856’ya
dek Cambridge’de yiiksek lisans egitimine devam edilebilmesi i¢in
Ingiltere Kilisesi’nin 39 maddesinin resmi olarak kabul edilme-
si gerekiyordu. Bu kural Katolikler ve Anglikan Kilisesi’ne kars:
olanlar kadar Sylvester gibi Yahudileri de etkiliyordu. Ingiltere Ki-

* Sonlu ya da kesikli bir sistemdeki dizilig bigimleri ile segme ve benzeri iglemleri konu

edinen matematik dali. (¢.n.)

University of Cambridge’de verilen matematik egitimi bu adla anilir. (¢.n.)
University of Cambridge Tripos’unu t¢ yilda tstun dereceyle tamamlayan 6grenci.
(¢.n.)

* 3

® %%
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lisesi’ne katilmaya hazir olmadigindan onun i¢in 6gretim kadrosu
acilacak olmasina karsin bu goreve uygun degildi. Yillar sonra
bu kosul kaldirildiktan sonra bile bu adaletsizligin acisini unut-
mamisti: “Bu konu Gizerinde samimiyetle konusabiliyorsam bu i¢
hesaplasmami yapmig olmamdandir ¢linkii, tam bir zihinsel geli-
sim ve Uretici giiciin gelisimi i¢in tilke i¢inde ve disindaki ¢alisma
olanaklari agisindan benim yasadigim telafi edilemeyecek kaybin,
bu zalim kuralin, bu kadar uzun stren ve varligini mizmin bir
inatgilikla siirdiiren bu zehirli koruma sisteminin etkisiyle yararlh
olabilecegim olanaklardan mahrum birakilmamin ne oldugunu
anlayabiliyorum.”

Londra’daki University College’da bu tiir sorunlar yasanma-
mustl. 1838’de Sylvester bu tniversiteye doga felsefesi profesorii
olarak dondu. Boylece eski 6gretmeni De Morgan’in da is arkadasi
olmustu. Sylvester burada genel olarak fen ve 6zelde de fizik ders-
leri vermekle yuikimlaydi. Kolejdeki ilk iki ti¢ yilinda 6gretmen
olarak pek basarili olmasa da kendisine Royal Society of London
tyeligi getirecek nitelikte arastirmalar yayimlamaya basladi. On
sekizinci ylizyilin ortalarindan on dokuzuncu yiizyil ortalarina dek
cemiyet bir bilim derneginden ¢ok bir centilmenler kuliibii" niteli-
gine birinmiis olsa da gergeklestirilen diizenlemeler sayesinde ce-
miyet tyeligine ozellikle de yirmi bes yas gibi hayli geng bir yasta
secilmek yeniden onur verici bir durum haline gelmeye baslamisti.
Sylvester, Cambridge’deki basarisi sayesinde Dublin’deki Trinity
College’dan da universite diplomas: almistu.

Sylvester 1841°de University of Virginia’da matematik profe-
sori olmak tzere Atlantik’in diger yakasina gegti; bir Amerikan
Universitesinde kiirsii sahibi olan ilk Yahudiydi. Savas 6ncesinin
Charlottesville’i pek de huzurlu bir yer degildi. Onceki yil bir 6g-
renci bir hukuk profesoriinii vurmustu. Jefferson’in™ akademik
koyiindeki elit 6grenciler Sylvester’s sicak bir bi¢imde karsiladi.
Yine de hem Yahudi hem de yabanci oldugundan gelmesine karsi

*  Ingiliz iist sinif erkeklerin kabul edildigi ve yalnizca iiyelerin dahil oldugu 6zel kuliip-

ler. (¢.n.)
** University of Virginia kimi zaman kurucusu Thomas Jefferson’in adiyla da anilir. (¢.n.)
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cikanlar da vardi. Sylvester’in yalnizca birkag ay sonraki beklen-
meyen ayriligina yol agan ortam tam anlamiyla net degildir ama
bu durumun sinifindaki bir 6grencinin dahil oldugu bir olaydan
kaynaklandigina hig siiphe yok. Bu durumu bir dizi siddet icerikli
olay izlerken Sylvester hak ettigini disiindiagu destegi Gniversite-
den alamad.

Sonugta olaya iliskin yanlis ve abartili raporlar Sylvester’in adi-
na ve beklentilerine biiyiik bir darbe vurmustu. Sonraki iki yil bo-
yunca herhangi bir sonug elde edemeden Columbia, Harvard ve
Guney Carolina gibi Gniversitelerde akademik gorev almaya ¢aba-
layarak New York’ta yasadi. Ailenin diger bireyleri New York’ta
is hayati i¢indeydi ve gorunuse gore Sylvester da bu donemde bazi
kullanigh pratik deneyimler elde etti. Yine de Sylvester’in Birlesik
Devletler’de bulundugu zaman i¢inde Londra’daki tretken yilla-
rina tezat olusturacak sekilde tek bir yayin bile yapmamig olmasi
dikkat gekicidir. Matematiksel yetenegine duydugu giiveni yeniden
kazanmasi uzun siire alacakt.

Meslek yasantisini Amerika’da siirdiirmek adina gosterdigi ¢a-
balarinda basariya ulasamayan Slyvester 1843’iin sonlarinda Ingil-
tere’ye donmeye karar verdi. New York’ta kazandig: is deneyimi
sayesinde Sylvester, Equity and Law Life Assurance Company’nin
sorumluluk isteyen bir is olan aktiierlik ve yazmanlik gorevine ge-
tirildi. Arkadasi Joseph Henry’ye soyle yazmigti: “Cemiyetin bi-
limsel danigmani olmaktan biraz tistiin bir gorevle bagladim ancak
olaylar yonetimin tim sorumlulugunu benim ellerime verecek se-
kilde gelisti ve iste simdi meslegim isadamligi... Ofisin tiim yazig-
malarinin yiratilmesi, defterlerin kontrol edilmesi, zabitlarin tu-
tulmasi. Yani uzun lafin kisasi yeni bir insana doniistiim ve on iki
ay once Ustlenmemem gerektigini disiinecegim isleri yapmak zo-
rundayim.” Diizenli olarak kiymet takdirinde bulunuyor ve Equity
and Law Life Assurance Company’nin yani sira baska sirketlerin
yoneticileri i¢in de teftis memurlugu ve bilimsel danigmanlik yapi-
yordu. Kurulmasinda etkin rol oynadigi Institute of Actuaries’de
ilk bes yil boyunca bagkan yardimciligi gorevini siirdiirdii ve daha
sonra da onursal tiye secildi.
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Aktiierya is hayatinda yasal yetki sahibi olmak bir ustunluk
getirdiginden Sylvester hukuk egitimine basladi. 1846’da Inner
Temple’a” girdi ve dort yil sonra avukat olarak baroya yazildi.
Hukuk egitimi aldig1 donemde matematik¢i Arthur Cayley’le uzun
stirecek, onemli bir dostluk kurdu. Cayley, Cambridge’deki Trinity
College’in eski bir hocasiydi ve o donemde avukatlik stajina basla-
mak Uzereydi. Sylvester ve Cayley komsuydu. Sylvester, Equity and
Law Life Assurance Company’nin ofislerinin bulundugu Lincoln’s
Inn Fields™ No: 26’da yasarken Cayley de Lincoln’s Inn’de™™ 2 nu-
maradabulunanStoneBuildings’te” " yasaminisiirdiiriiyordu.Hayli
farkl kisiliklere sahip olmalarina karsin yakin arkadas oldular ve
uzun yillar boyunca tretken bir ortaklik yurittiiler.

1850°’ler Sylvester’in adinin uluslararasi boyutta duyulmaya
basladig1 yillardi. Bu donemin ilk yillarinda giindizleri aktierya
isleri aksamlar1 ise matematik arastirmalariyla ugrasiyordu: “Bir
aksam doganin zayif enerjisini yeniden gii¢clendirmek iizere bir sii-
rahi dolusu porto sarabiyla birlikte Lincoln’s Inn Fields’taki ofis-
lerden birinde otururken tek dereceler i¢in ve hatta simdiye dek an-
layabildigim kadariyla ¢ift dereceler icin de ikili formlar kuramini
bir biitiin olarak kesfettim ve gelistirdim. Is bitmisti hem de ¢ok iyi
bir bigimde bitmisti ama bunun bedeli her zamanki gergin dusiin-
celer oldu —kizigmis bir beyin, ayagin bir buz kovasina daldirildig:
andaki his ya da hissizlik. O gece hi¢ uyumadik.”

Sylvester hild akademik bir gorev pesindeydi. 1854 yilinda
Woolwich’teki Royal War Academy’de matematik profesorligi
bosalmigti. Sylvester bu goreve atand, ertesi yil goreve bagladi.
Yilda kazanacag: 500 dolarin yani sira resmi ikametgaha ve diger
bazi haklara sahip olacakti. Tahsis edilen ev, giizel bir bahge icin-
de ferah bir yerdi. Sylvester, Londra’dan gelen dostlariyla seckin
yabanci matematikgileri burada agirlardi. Bahgesinin tam orta ye-

Ingiltere’deki avukat ve yargiglarin baroya kaydolabilmek igin iiyesi olmalari gere-
ken dort mesleki orgiitten (lonca) biri. Bu loncalar ayni zamanda hukuk okulu islevi
goriir. (¢.n.)

Londra’nin en bityiik park alanidir. Cevresinde pek ¢ok 6nemli yap1 bulunur. (¢.n.)
##% Dort adli meslek o6rgiitinden bir digeri. (¢.n.)

*#** Lincoln’s Inn’deki yapilardan biri. (¢.n.)
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rindeki ceviz agacinin altinda, adinin birlikte anildigi bazi buyuk
buluglara imza att.

Sylvester’in Royal War Academy’de verdigi derslere iliskin go-
revi ¢ok agir olmadigindan baska islere de zaman ayirabiliyordu.
Cayley’le siirekli yazisiyorlar, sik sik Lewisham yakinlarindaki bir
yerde bulusuyorlardi. Cayley bu bulusmalara Londra’nin merke-
zinden Sylvester ise Woolwich’ten kolayca gelebiliyordu. Sylvester
iclerinden biri de Florence Nightingale olan 6zel 6grenciler aldi.
Sonraki yillarda kadinlarin egitimine yonelik tutumuyla zamani-
nin ¢ok otesinde biri oldugunu gosterecekti. Yabanci akademis-
yenlerden payeler aldi. Ulke iginde ise Sylvester’a Royal Society
of London’in Kraliyet Madalyas verildi. Sylvester, ilk tiyelerinden
biri oldugu 1865°’te kurulan London Mathematical Society’nin
ikinci bagkani olmustu.

Emeklilik yasini elli bes olarak belirleyen genel bir diizenleme-
nin ardindan Sylvester Woolwich’ten emekli olmak zorunda kalsa
da ilk basta emekli ayligi alamayacak gibiydi. Bu durum en so-
nunda diizeltilince Sylvester da tiyesi oldugu Athenaeum’u kendi-
ne merkez olarak se¢ti. Her zaman sarki soylemeye diskiin biri
olmustu. Bu nedenle 1870 ile 1875 arasinda Londra’da yasamis
besteci Charles Grounod’tan ders aldi. Isci sinifi toplantilarinda
konugmalar yapti. London School Board’a secilmek amaciyla gir-
digi secimleri kaybetti. Hamilton ve o donemdeki diger pek ¢ok
egitimli kisi gibi Sylvester da klasikler konusunda ¢ok bilgiliydi ve
yazilarini edebi seylerle ve anistirmalarla siislemekten ¢ok hosla-
nirdi. Hemen hemen her zaman ve 6zellikle de matematik alanin-
daki etkinligi durdugunda biiyiik bir tutkuyla kendini siire verirdi.
“Milton’un gorkemli kadansina rakip olabilecegine inandi ve adi
yaptigl matematik kadar yazdigi dizelerle de hatirlanacaktir,” ifa-
desi Sylvester’in bir dostuna aittir. Editorler ve basimcilar agisindan
ise bu, cildirtici bir deneyimdi: “Siirlerinden biri tam ¢ikmak tize-
reyken degisiklikler ve diizeltmelerle dolu mektuplar, kartpostal-
lar ve telgraflar yagmaya baslardi. Sanki son haline hi¢bir zaman
ulagilamayacakmig gibiydi.” The Laws of Verse (Siirin Yasalari)
adli monografisi i¢in “kisiligine tuttugu 1s1k nedeniyle son derece
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degerli” degerlendirmesi yapilmaktadir. 1ki sair karsilastirildiginda
daha okunabilir olan1 Hamilton’d:.

Sylvester artik akademik yasantisinin sonuna gelmis oldugu-
nu disiinebilirdi ama durum hi¢ de boyle degildi. 1876 yilinda
Baltimore’da Johns Hopkins University agilmisti. Ilk rektér Daniel
Coit Gilman su tavsiyede bulunmustu: “Blytik bir matematikgiyi
ve bir Yunani kadroya katin. Boylesi adamlar bir konutta da bir
sarayda da ders verebilirler... Bunlarin pesi sira diger hocalar ge-
lecektir.” Kendisine de fikri sorulan Joseph Henry ise su tavsiyeyi
vermisti: “Dolgun tcretler verilmeli. Boylelikle diinyadaki en iyi
adam ayarlanmalidir.” Henry’nin Onerisiyle Sylvester matematik
profesorligiine getirildi.

Boylece Sylvester, Birlesik Devletler’de profesorliik gorevine bas-
lamak tizere ikinci kez Atlantik’i gecti. Bu kez basariya ulagmisti.
Johns Hopkins’te kosullarin kusursuz oldugunu gordii. Agir, rutin
islerle bogulmadig: gibi cevresinde becerikli asistanlar ve yetenekli
ogrenciler vardi. Slyvester, daha sonra matematik alaninda Ameri-
ka’daki ilk arastirma okuluna dontsecek olan The Mathematical
Seminary’yi kurdu. Bu okulun &grencileri matematigi ilerletmek
adina pek ¢ok yerde arastirmalarim siirdiirdiiler. Ik basta yalniz-
ca g ogrencisi bulunmasina kargin bu 6grencilerden biri, hakkin-
daki bilgileri daha sonra okuyacagimiz George Bruce Halsted’di.
Halsted’in gelmesinden ¢ok kisa bir siire sonra Sylvester yine Ame-
rika’da bir ilk olan yeni bir matematik arastirmalar1 dergisini ha-
yata gecirmekle ugragiyordu. American Journal of Mathematics’in
(Amerikan Matematik Dergisi) Johns Hopkins’te baslayan yolcu-
lugu bugiin hala devam etmektedir. Ilk baslarda dergide biiyiik &l-
ciide Amerikan universitelerinden, 6zellikle de Johns Hopkins’ten
kigilerin makaleleri yer alsa da Cayley ve diger bazi Avrupali mate-
matikgiler de dergiye katkida bulunmugtu.

Sylvester’a Voolwich’tekine oranla ¢ok daha fazla deger veri-
liyordu. Sylvester enikonu meslek yasantisinin en giizel giinlerini
yasiyordu. Onde gelen bilim akademilerinin yabanci yardima iiye-
siydi ve basta Royal Society of London’in Copley Madalyasi ol-
mak Uzere sayisiz akademik payenin sahibi olmustu. University of
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Oxford medeni kanun dalinda ona doktora derecesi verirken
Cambridge’deki eski koleji de onu onursal 6gretim lyeligine seg-
ti. Amerika’da mutlu gibi goriinse de Ingiltere’ye dénme ola-
silig1 Sylvester’a gekici gelmeye baslamig, 1883’te de boyle bir firsat
dogmustu.

Cok yakin bir zamana dek University of Oxford ve University
of Cambridge’de, bagimsiz kolejlerden farkl olarak ¢ok az sayi-
da akademik gorev, esas olarak da sinirli sayida profesorliik bu-
lunurdu. University of Oxford’da yalnizca astronomi ve geometri
alanlarinda 1612’de olusturulan “Savile profesorliikleri” vardi. O
zamanki Savile geometri profesorliigii gorevini yluriiten kisi, yasam
oykusiini daha sonra gorecegimiz seckin say1 kuramcisi Henry
Smith’ti. Smith’in ani 6limi profesorligiin bosalmasina neden ol-
mus ve yasanan tereddiidiin ardindan bu boslugu Sylvester’in dol-
durmasina karar verilmisti. Sylvester nihayetinde Baltimore’u, en
itibarli kiirsiilerden birine sahip olmak tizere 1883’tin sonlarinda
terk ettiginde tilkesinde bir 6vgii dalgasi yasandi —serefine bir altin
madalya basildi. New College’da 6gretim tyeligine segildi ve evli
olmadigindan okul i¢inde kendisine oda tahsis edildi. Kolej 6gre-
tim iyeligi yapan ilk olmasa da Oxford’da profesorliige getirilmis
olan ilk Yahudiydi. Sylvester meslek yasantisindaki bu yeni asama-
ya buyuk bir coskuyla baslarken Cayley’e soyle yazmigti: “Oxford
benim agimdan enfes bir ev olmaya bashyor. Buradaki niversite-
miz sevgi dolu bir anne gibi tiim ¢ocuklarini ve hatta kendi kuca-
ginda yetistirmediklerini de bagrina basmak i¢in kollarini herkese
esit bir sefkat duygusuyla uzatiyor.” Bu keyif donemi ¢ok uzun
siirmedi. Birkag yil sonra Gilman’a “Laf aramizda bu tiniversite,
tat alinacak ve zarif hafif bir edebiyat okulu olmas: diginda koca
bir yalan,” diye yazmugt1.

Savile profesorliigiine getirildiginde Sylvester neredeyse yetmis
yasindaydi. Bir baska deyisle yasi, bugiin Ingiliz iiniversitelerin-
de gecerli olan normal emeklilik yagindan birkag yil daha ileri-
deydi. Ilk basta matematik alanindaki yeteneklerini kaybetmemis
gibi goriniiyordu. Ne var ki, University of Oxford’da gecirdigi on
yilin ardindan seksen yasina yaklasirken gormesi ve saghg oyle-
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sine kotulemisti ki Sylvester Universiteden kendisine bir yardim-
c1 atanmasini talep etti. Bunun ardindan Sylveter University of
Oxford’da pek kalmayarak ¢ogu zaman Londra’da yasadi. Bir sii-
religine matematige iliskin hicbir sey diisiinememesi nedeniyle {iz-
gln ve nesesizdi. Agustos 1896 civarinda giicii ve zihni yerine ge-
lince yeniden ¢alismaya baslayarak London Mathematical Society
i¢in en son ¢alismasi olacak makaleyi tamamladi. Birkag ay sonra
isteyken kalemini diisiirdii. Kalemini yerden almak igin egildiginde
fel¢ gegirdi. Bu olaydan sonra hi¢ konusamadi ve 15 Mart 1897°de
seksen iki yagindayken yenik dustigi 6limiine dek saghg siirekli
olarak kotiiledi.

Dis goriintsiine gelince, Sylvester hafif kisa biri olarak tarif edi-
lirdi. Genis ve iri bir basi, diizgiin yiiz hatlar1 ve hos gri gozleri
vardi. Ug yaglhboya resim, iki madalya ve gesitli fotograflardan
olusan bir dizi portresi bulunmaktadir. 1lki Sylvester’1 Virginia’ya
gitmesinin hemen Oncesinde oturarak gortindiigi ve ikinci kugsak-
tan akrabalarinin elinde bulunan George Patten’in yapmis oldugu
yagliboya tablodur. Mitkemmel bir benzerlige sahip oldugu soyle-
nen tablo koyu kivircik saglari olan ve gozliukla Sylvester’s bagin-
daki kep ve tizerindeki ciippeyle (Dublin’deki Trinity College’dan
alinan) masa basinda elinde tuttugu bir kitapla resmeder. Kitap-
taki resim bu tablonun roprodiiksiyonudur. Diger bir tablo ise
Sylvester’in eski kolejine sunulmak tizere A. E. Elmslie tarafindan
yapilmistir. Bu tablonun da Sylvester’in ilerlemis yasindaki haline
benzedigi soylense de Sylvester’in yorgun oldugu gozlenir. Sylvester
bu tablo i¢in poz verdiginde yorgun gozlerine gelen 151k nedeniyle
gOziinu zar zor acik tutabildigini belirtmistir.

Okulda 6grenci oldugu zamanlarda Sylvester “musfik ve cesur
ama haddinden fazla hassas” biri olarak betimlenmisti. Yillar son-
ra Oxford Magazine “ac1 ¢ekecek derecede hassas” biri oldugunu
yazmis ve “mutlu olabilmesi igin siirekli olarak insanlarin onun
hakkindaki iyi distincelerine ve takdirine gereksinimi vardi” diye
eklemisti. “Her zaman yasamla micadele etmek” onun kendisine
iligkin degerlendirmelerinden biriydi; kesinlikle kisisel digmanliklar
yaratabilecek biriydi ve sonugta kendini tartigmalarin iginde bulu-
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yordu. Johns Hopkins University’deki ardili onu 6zetle soyle deger-
lendiriyordu: “Sylvester asabi ve sabirsizdi ama eli agik, yardimsever
ve yufka yiirekli biriydi. Bagkalarinin ¢alismalarina kargi son derece
takdirkard: ve 6grencilerinin gostermis oldugu herhangi bir hiiner
ya da beceriyi en sicak sekilde kargilardi. Azicik bir kigkirtmayla
tutkunun sinirlarina gegebilirdi ancak icinde hi¢ kin beslemez ve
miimkiin olan ilk firsatta tartismanin sebebini unutmak isterdi.” Bu
satirlar 1859’da Sylvester’s “Hayli cana yakin buldum, keske bera-
ber yasasaydik, benden onunla Woolwich’e gelmemi istedi,” diyen
glunlitk yazarni Hirst'lin deneyimleriyle pek de uyusmuyordu ama
cok ge¢meden Hirst “Benim her yaptigimi ve soyledigimi oylesine
yanhs anlad ki iligkiyi devam ettirmek imkansizdi,” diyecekti.

Felix Klein on dokuzuncu yiizyilda matematigin gelisimine ilis-
kin hazirladigi raporda “Kisilik olarak Sylvester disariya kargi ha-
yat dolu, esprili ve kipir kipirdi; vurucu ve zeki siirselligiyle sik sik
kendini farkhlagtiran muhtesem bir konusmaciydi; ruhunun par-
lakhgi ve cok yonlulagiiyle irkinin gergek bir temsilcisiydi,” seklin-
de yazmugti. Ne var ki, herkes onun muhtesem bir konusmaci oldu-
gu konusunda hemfikir degildi, en azindan tim konugmalarinda
degil. Slyvester'in London Mathematical Society’nin ilk toplantila-
rindan birinde yapmis oldugu konusmanin ardindan De Morgan
sunlari yazmugti: “Sylvester hosuma gitti. Yaptigi gosteride yeni ve
mitkemmel bir teoremden (Newton kurali iistiine) daha sira dist
olan bir sey vardi: Glizel bir konusma yapti. Anlatacaklarini agik
bir bigimde ortaya koyan bir konusmaci olmus. Bizimle birliktey-
ken (University College’da) tam anlamuyla bir felaketti. Derslikte
ya da ozel anlatimlarda olsun distincelerini bir arada tutamazdi.
Ancak gegen gece aktarma, diizenleme ve yardimer ayrintilar pro
re rata’ ortaya koyma becerisi gosterdi. Boyle bir degisimin olabi-
lecegine inanamazdim.”

Johns Hopkins’e gitmeden Sylvester’in teknigi gelismis olmali
nin hakkini daha iyi vermis olmalilar. Mathematical Seminary’den
iki 6grenci onu hayli net hatirliyordu:

%

Gerektigi kadar. (¢.n.)
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Beyaz sakall ve birka¢ tutam aklasmis sag!, distinceleriyle kirngmis al-
niyla onu sekilleri ve formiilleri tahtaya yazarken simdi bile gérebiliyorum.
Ama bir dakika, dogru olmayan bir seyler var; ara veriyor, eli disincelerine
yardim etmek i¢in alnina gidiyor; yaptigi isin izerinden tekrar gegiyor, belli
baslh noktalara dikkat ¢ekerek en sonunda sorunlu yeri buluyor. Sebep belki
sekillerindeki bir hata belki de disinirken kagirdigi bir sey. Yine de bazen
karsilasilan giglik agklanamiyor ve dersin geri kalaninda yapacak bir sey
kalmiyor. Ama bir sonraki ders bu gug¢lugtin bir sonucu olarak yeni bir bulug
ve Journaligin hazirlamaya basladigi bir makaleden haberdar olacagiz. Dé-
nemin basinda bir ders kitabina takip edilme niyetiyle baslanmigsa o kitap
blyik olasiikla dénemin geri kalaninda ya da karsilasilan o ik gigligin bir
sonucu olarak kafasindaki laboratuvardan figkiran her bir yeni diistince ve
ilke sinif tarafindan dinlenene dek unutulmaya y(iz tutacaktir. Kisa zamanda
baska gii¢liikler ortaya ¢ikacak ve béylece higbir ders kitabinin dmrii yarim
dénemden daha fazla olmayacaktir.

Cok ilging biriydi ama ¢ok hizli ve stirekli olarak o an igin ilgisini ¢eken
konu (izerine konustugundan séylediklerini not almak neredeyse olanaksizdi.
Hi¢ durmadan silgiyi yerinden alir ama ne zaman bir ey silmek istese bu isi
eliyle yapar sonra da elini alnina silerdi...

Yazlarini hep ingiltere’de gegirirdi. Hatirhyorum da bir yaz Atlantik'i ge-
cerken o zaman ilgilendigi konuyla ilgili makaleleri unuttugunu fark ediyor.
Liverpool'a dogru gitmesi gerekirken New York'a giden baska bir gemiye
geciyor ve makalelerini almak i¢in Baltimore’a dénlyor. Dersi oldugunu
unutmasi ¢ok olasiydi. Sabah saat on dolayinda kiitiiphaneye gelirdi, ben
de ayni saatte orada olmaya dikkat ederdim. Dersi 6gleden sonra saat bir-
deydi ve ders saati yaklastik¢a yapmasi gereken bir sey oldugunun bilinciyle
huzursuzlanirdi. Ayaga kalkip odayi terk ederken ben de onu yolun karsi
tarafina dogru takip ederdim. Sehir merkezinde bulunan her zamanki ku-
Iibe dogru gitmeye baslardi. Ondan daha hizli yiriiyerek karsisina ¢ikar
ve yolunu keserdim. Bunun (izerine “Profesér, bugiin ders yok mu?” diye
sordugumda istisnasiz olarak, “Hay aksi, unutmusum. Hadi dénelim,” diye
yanit verirdi.

Altmis yila yayilan yaratici bir etkinligin triinii The Matbhe-
matical Papers of Sylvester (Slyvester’in Matematik Makaleleri)
tamamu yaklagik ti¢ bin sayfa olan dort buyuk cilde ulasti. Bazi
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makaleleri ilgili olduklar1 konular Gzerinde monografilere doniig-
ti. Sik sik Journal of the London Mathematical Society’de (Londra
Matematik Dernegi Dergisi) yayimlanmasi i¢in makaleler teslim
ediyordu. Bir keresinde gonderdigi makaleye bunun on yildir yap-
mis oldugu en iyi ¢calisma oldugunu belirten bir not ekledi ve ma-
kale dernegin bu makaleyi zaten daha 6nce yayimlamis oldugunu
bildiren bir notla geri dondu.

Sylvester’in en 6nemli basarilari cebir alanindaydi. Cayley’le
birlikte determinant kuraminin gelistirilmesini ve bunun cebirsel
olmayan konulara uygulanmasini sagladi. Cebircilerin dikkatinin
denklemler kurami (ki bu alanda da 6nemli ¢alismalar yapti) gibi
calismalardan form, degismezler ve bunun gibi kuramlara gevril-
mesinde hayli etkiliydi. Elde ettigi pek ¢ok sonug temel ders kitap-
larinda yerini buldu. Cayley ve Sylvester'in 6nemi sonradan anla-
silan zahmetli hesaplari, yanlis yollara sapmis olsa da degismezler
kurami “6lime direniyor” ve ozellikle cebircilerin ilgisini cekmeye
devam ediyor. Sylvester cebir disinda yogun bir bi¢imde basta bo-
linth kurami olmak lizere sayilar kurami ve analitik olarak ge-
ometri tizerine ¢alisti. Kombinatorige olan ilgisi yasami boyunca
devam etti. Zaman zaman erken donem yayinlarinin konusu ma-
tematiksel fizige donis yapti.

Victoria doneminde Britanya’da yapilan matematik arastir-
malarinin ¢ogunun dar goriuslic dogalara sahip oldugu yadsina-
maz. Kita Avrupa’sinda Abel, Cauchy, Jacobi, Poincaré, Riemann,
Weierstrass ve daha pek ¢oklari matematigi devrime ugratmislar-
di Sylvester kitadaki ve 6zellikle de Fransiz matematikgilerle ilis-
ki i¢inde olsa da yeni diisiincelere derinlemesine dalamiyordu. Bu
duruma iliskin en belirgin 6rnek birkag yabanci dergide yayimla-
mis oldugu siklotomik fonksiyonlar kuramiydi. Yaptigi ¢alisma-
nin daha onceden Kummer tarafindan gergeklestirilmis oldugunu
gordii. “Bilge profesoriin Kummer’in ideal asal sayilar kuraminda
elde ettigi temel sonuglari okumamis oldugu asikardir. Hem de
Kummer’in kuraminin tam bir 6zetinin yer aldigi Henry Smith’e
ait sayilar kurami raporu Profesor Sylvester’in devaml rehberiy-
ken,” bi¢cimindeki elestiri durumu ortaya koymaktaydi.
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Oliimiiniin ardindan Max Noether, Mathematische Annalen
icin Sylvesterin matematik alanindaki basarilarina takdirle-
rini sunan bir yazi kaleme aldi. Noether bu yazisinda, modern
matematigin temel kavrami olan siirekli fonksiyon kavraminin
Sylvester’in ¢alismalarinda hi¢ yer almadigini, daha dogrusu yal-
nizca ¢ok kisith bir bigimde deginildigini belirtir. Yorumlarina
soyle devam eder:

Sylvester'in kendi ¢alismasina duydugu sevk onun tipik 6zelliklerinden
birine isaret eder: Eserlerinde ve yayinlarinda var olan yiksek derecedeki
éznellik. Sylvester 0 an icin dikkatini yonelttigi konuya kendisini dylesine
kaptirirdi ki ona dnemli olan, kayda deder olan ve gelecek vaat eden her
seyin zirvesinde bu konu varmis gibi gelirdi ve durumu da bu sekilde adlan-
dinirdi. Béylece fantezi ve hayal glicii, kendisinin konuyu aktarabileceginden
¢ok daha fazla harekete geger ve bu nedenle de ana konusunun hakkindan
gelme becerisini géstermek sdyle dursun konuyu diizenli bir bicimde suna-
mazdl.
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Karl Weierstrass (1815-1897)

Karl Weierstrass, Gauss ve Riemann’in ardindan on dokuzuncu
yuzyildaki en 6nemli Alman matematikgiydi. Cauchy’nin ana-
lizdeki ilk keskin devrimi gerceklestirdigini soylersek Weierstrass
icin de ikinci devrimin sorumlusu diyebiliriz. Meslek yasantisinin
ilk yillar1 pek de kolay gecmemisti ama daha sonra Berlin’de en
parlak donemlerinin yasandigi bir zamanda matematige yon ver-
di. Bu miitevazi ama ayni zamanda urkutiici matematikgi, Sonya
Kovalevskaya’yla karsilagip ona destek oldugunda kisiliginin, hak-
kinda ¢ok az sey bildigimiz cana yakin yanini da goriiraz. Eliptik
fonksiyonlara iligkin klasik kuram esas olarak her biri farkli bakis
acilarina sahip Abel, Jacobi ve Weierstrass’in eseridir.
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Ostenfelde, Miinster yakinlarinda kiigik bir Alman kasaba-
sidir. Tam adiyla Karl Theodor Wilhelm Weierstrass burada 31
Ekim 1815’te diinyaya geldi. Yani Kummer’den bes yas kiigtiktii.
Babasi Wilhelm belediye bagkaninin katibiydi; adinin Theodora
(kizlik soyadi von der Forst) oldugu ve tipki kocasi gibi igten bir
liberal Katolik oldugu disinda annesiyle ilgili fazla sey bilinmi-
yor. Ogullar1 Karl dogdugunda bes aylik evliydiler. Karl en buyiik
cocuklariydi. Karl'in ti¢ kardesi daha oldu: Peter, Klara ve Elise.
Elise’in 1826°daki dogumundan kisa bir siire sonra Karl’in annesi
yasamin yitirirken babasi bir yil sonra yeniden evlendi. Bir zaman-
lar 6gretmenlik yapmis olan zeki ve egitimli babasi, kendini be-
genmisligi ve 6diin vermeyen otoritesiyle bilinirdi. Ogullarinin iyi
bir egitim alarak kamu yonetiminde, kendilerine rahat bir yagam
saglayacak birer meslek sahibi olmalarini istiyordu.

Ailenin yasadig1 Ostenfelde’de ortaokul olmadigindan kigiik Karl
egitimine yakinlardaki Minster’de basladi. Karl, on dort yasina gel-
diginde babasinin giimriik biirosunda 6nce yardimci personel daha
sonra da mali isler madiri oldugu Paderborn’daki gymmasium’a
gitti. Fransa’da oldugu gibi buradaki okul da ogrenciler arasinda
rekabeti tegvik ediyordu ve gen¢ Weierstrass bu rekabet ortaminda
basarili oldu. Weierstrass, 1834’te okulu, hemen hemen her alan-
da odiiller kazanmis olarak, doneminin en iyileri arasinda tamam-
lamigti. Geng adam hukuk, yonetim ve ekonomi egitimi almasinin
beklendigi Universitdt Bonn’a kaydoldu. Daha sonra Weierstrass’in
o zamanlar pek de iyi verilmeyen matematik alanina daha yatkin
oldugu anlagilacakti. Derslerden uzak durarak kendi basgina mate-
matik ¢ahsti, eskrim dersleri ald1 ve 6grenciligin tasasiz yasaminin ta-
dini ¢ikardi. Weierstrass, dort yilin ardindan herhangi bir derece elde
etmeden evine dondii ama daha sonra biiyiik basariyla gelistirecegi
temel matematiksel ilkeleri coktan kurmustu.

Olanlari tam bir basarisizlik olarak degerlendiren babasi onun
burokrat degil de 6gretmen olmasinin daha iyi olacagina karar ver-
di. Weierstrass bunun tizerine gerekli sertifikay1 almak i¢in 1839°da
Miinster’deki Theologische und Philosophische Akademie’ye gitti.
Laplace’in Mécanique Céleste adli eserine zaten asina olan Weier-
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strass, Jacobi’nin eliptik fonksiyonlar kuramini anlamaya ¢alisiyor-
du. Weierstrass, akademide tek ogrenci olarak takip ettigi eliptik
fonksiyonlar dersini veren matematik¢i Christoff Gudermann’dan
etkilenmeye bagladi. Eliptik fonksiyonlar: gii¢ serileri kullanarak
ifade etme problemi Gudermann’in 6zellikle ilgilendigi bir konuy-
du. Bu analiz yaklasimi Gudermann’in 6grencilerinin meslek ya-
santilarinda derin etkiler birakacakt.. Weierstrass yalnizca ogret-
menlik yapabilmesi igin bir sertifikaya gereksinim duydugu halde
Gudermann’y, sertifika sinavina bu problemi de dahil etmesi konu-
sunda ikna etti. Gudermann, Weierstrass’in yazdiklarindan etkile-
nerek geng adama universitede derhal bir gorev verilmesi gerektigi-
ni salik verdi. Ancak akademinin tek yapabildigi ona 6gretmenlik
yapmasini saglayacak sertifikayi vermek oldu.

Weierstrass, bir yillik deneme siiresi gegirecegi Ogretmenlik
meslegine 1841°de Miinster’deki gymmnasium’da basladi ama erte-
si yil Bat1 Prusya’da Deutsche-Krone olarak bilinen gosterigsiz bir
yerdeki benzer bir okula gegti. Ayni yil ilk matematiksel ¢aligmasi
Analitik Faktériyeller Uzerine Notlar (bugiinkii tabirle Gamma
fonksiyonlari) okulun bir yayininda basildi. Derginin kisith sayida
insana ulasiyor olmasi bu ¢alismanin 6neminin hemen anlagilma-
sint engelledi. Aslinda ¢alismanin 6nemi ancak on yil sonra anla-
silabilmisti. Bu arada Weierstrass genellikle geceleri olmak tizere
derslerden arta kalan tiim zamanlarinda arastirmalarina devam
etmisti.

Weierstrass, 1848’in sonbaharinda Baltik Denizi kiyisinda yer
alan Dogu Prusya kenti Braunsberg’deki gymmnasium’a gecti. Bu-
rada matematik ve fizigin yani sira Almanca, botanik, cografya,
tarih, jimnastik ve hatta giizel yazi dersleri veriyordu. Bu yillarda
Weierstrass’in ne matematik tizerine konusabilecegi bir meslektas
ne de yararlanabilecegi bir matematik kiitiiphanesi vardi. Mektup-
la bilimsel yazigmalar yapmak bile onun i¢in karsilanamayacak bir
likstii. Tim bos zamanlarini matematik arastirmalarina ayiriyor
ozellikle de Abel’in ¢alismasiyla ilgileniyordu. Sonugta okul dergi-
sine “Abel integralleri kuramina katkilar” baglikl bir makale yaz-
di. Bu derginin de sinirli sayida insana ulagmasi buluslarinin fazla
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dikkat ¢ekmeyecegi anlamina geliyordu. Asagidaki oykii Weier-
strass’in o zamanlardaki yagamina iliskin kiigiik bir fikir verebilir:

Bir sabah (Braunsberg Gymnasium'daki) siniflarin birinden biy(ik bir gU-
riltd geliyordu. Sorup sorusturunca anlasild ki problem saatine gelmesi ge-
reken Weierstrass heniiz ortalarda gériinmemisti. Miidiir Weierstrass'in evine
bizzat giderek kapiy ¢aldi. Miidur igeri girdiginde Weierstrass' kapkaranlik bir
odada hafifge 1k veren bir lambanin altinda oturur buldu. Disarisiysa ¢oktan
aydinlanmisti. Midir Weierstrass'a 6grencilerinin kopardii yaygaradan bah-
settiginde onun verdigi tek yanit o an igin ¢alismasini bdlemeyecegiydi. Bilim
cevrelerinin dikkatini cekecek 6nemli bir bulus yapmak dzereydi.

Bu arada Weierstrass’in babasi ve iivey annesi Vestfalya’nin
Lippstadt kenti yakinlarindaki bir koye tasinmigti. Weierstrass on-
lar1 ziyaret ettigi 1853 yazinda Abel integrallerine iliskin bir makale
daha yazarak bu kez makaleyi 6grencilik yillarindan beri tutkulu
bir okuyucusu oldugu Crelle’in Journalina gonderdi. Bu makale
1854’te yayimlandiginda Weierstrass neredeyse bir gecede sohrete
kavusmustu. Hipereliptik integrallere iliskin ¢ok onemli bir prob-
lemi basariyla ¢ozen miitevazi 6gretmen bir anda zamaninin en
onde gelen analizcilerinden biri oluvermisti. Universitdt Konigsberg
Weierstrass’a derhal onursal doktora derecesi verdi. Braunsberg
Gymnasium’u Weierstrass’a izin vererek onun tam zamanl ola-
rak aragtirmalarina devam etmesini sagladi. Neredeyse kirk yasin-
daydi ve akademik kariyeri ciddi anlamda daha yeni baghyordu.
Breslau’da bir kiirsii sahibi olmay1 denedi ama bu ¢abasi sonug-
suz kaldi. Avusturya tniversitelerinden aldig teklifler ¢ekici gelme-
di. Yine de 1856’ya gelindiginde daha once de gordigiimiz gibi
Kummer, Weierstrass’in Berlin’e taginmast igin bir firsat yaratmugti.

O yil Weierstrass Technische Hochschule Berlin’de profesor-
liige ve universitede dogentlige getirildi. Preussischen Akademie
der Wissenschaften’in de lyeligine secildi. Daha 6nceki ¢alismasi
Analitik Faktoriyeller Uzerine Notlar’in genisletilmis bir versiyonu
Crelle’in Journal’inda yeniden yayimlanarak nihayet makul sayida
bir okuyucuya ulasti. Weierstrass Berlin’de vakit gecirmeden agir
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bir ders progranu yiiklendi. Ilk basta hicbir surette agik ve diizenli
olmayan derslerine yine de ¢ok sayida 6grenci katiliyordu. 1864’te
tniversitede profesorlige getirilince diger gorevinden ayrildi. Gide-
rek biiyliyen bir dinleyici kitlesinin 6niinde kuramlarini agiklayarak
yillar i¢inde derslerine katilan 6nemli bir ¢evre olusturdu. Derslere
katilanlar yalnizca Almanya’dan degil, baska tilkelerden ve hatta
Amerika’dan geliyordu. Kendi arastirmalarini kaleme alma konu-
sunda isteksizdi. Goruslerinin genis kesimlerce 6grenilmesi esas
olarak izinsiz yayin yapmanin sinirlarinda dolasan 6grencilerinin
calismalar1 sayesinde gergeklesmisti. En sonunda ogrencilerinden
biri 1886’da onun da onayini alarak Weierstrass eliptik fonksiyon-
lar kuramina iliskin kapsaml bir rapor yayimladi.

Arastirmasinin esasini giig serilerinin analitik surekliligi yonte-
mi olusturuyordu. Diizgiin yakinsama kavramini ilk kullanan kisi
olurken pek ¢ok agidan da modern fonksiyon kuraminin temelle-
rini olusturmug kisiydi. Weierstrass, analiz disinda Gauss’un gergel
sayilar cisminin tek degismeli cebirsel genisletmesinin kompleks
sayilar cismi oldugunu one siiren ifadesini kanitladi. Sonraki yil-
larda giines sisteminin uzun dénemli kararlihigina iligkin astrono-
mi problemine de ilgi gosterdi. Ancak, eksiksiz olduklarini disiin-
mediginden geometrik ispatlara pek de aldirig etmedi.

Weierstrass kot bir konusmaci olmasina karsin anlasilan iyi
bir 6gretmendi. 1874’te Weierstrass’in bir dersine katilmasinin
ardindan Mittag-Leffler, Abel’in yol gostericisi Holmboe’ya soyle
yazmigti:

Bilimsel agidan degerlendirdigimde Berlin'de gegirdigim zamandan son
derece memnunum. Burada 6grendigim kadar bilgiye hicbir yerde rastiama-
migtim. Weierstrass ve Kronecker’in Almanya i¢in pek de aligiimig olmayan
bir tutumlar var: Mimkin oldugunca yayin yapmaktan kaginiyorlar. Bilindigi
gibi Weierstrass neredeyse hicbir sey yayimlamiyor. Kronecker ise yalniz-
ca elde ettigi sonuglar kanitlarina yer vermeden yaymlamayi tercih ediyor.
Aragtirmalarinin sonuglarini derslerinde sunuyorlar. Ginimiz matematiginin
Weierstrass'in fonksiyon kurami ya da Kronecker'in cebiriyle rekabet edebi-
lecek herhangi bir seyi isaret etmesi pek mimkin gérunmuiyor. Weierstrass,
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fonksiyon kuramini derslerinde iki Ug yillik déngiler halinde anlatiyor. En basit
ve agk temel diisiincelerle baslayarak eliptik fonksiyonlar kuraminin tamamini
ve bu kuramin Abel fonksiyonlarina, varyasyonlar analizine vd. uygulanigini
adm adim kuruyor. TUm bunlarin étesinde sisteminin asil dzelligi tamamen
analitik olmasi. Cok ender geometriye bagvuruyor ve bunu yaptiginda da ge-
ometriyi yalnizca tasvir amagl kullaniyor. Bana gére bu, Riemann ve Clebsch
ekollerine kiyasla kesinlikle bir tstinlik. Cikis noktasi olarak Riemann yi-
zeylerini alarak tamamen eksiksiz bir fonksiyon teoremi olusturmak elbette
miimkin ve Riemann’in geometrik sistemi Abel fonksiyonlarinin su an igin
bildigimiz 6zellikleri agisindan yeterli. Ama Riemann’in yaklagimi bir yandan
yliksek dereceli agkin fonksiyonlarin dzelliklerini ortaya koymakta bagarisiz
olurken bir yandan da fonksiyon kuramina esas itibariyle bitiiniyle yabanci
unsurlar eklemekte. Clebsch'in sistemine gelince, yiiksek dereceli agkin fonk-
siyonlarin en temel ézelliklerini dahi agiklayamamakta ki bu ¢ok dogal ¢linkii
analiz, geometriye gére son derece genel.

Weierstrass'in bir diger 6zelligi de ¢ogunlukla tim genel tanimlardan ve
fonksiyonlara iliskin tim kanitlardan kaginmasi. Ona gére bir fonksiyon ile bir
gl¢ serisi 6zdes oldugundan her seyi glg serilerini kullanarak ¢ikarsamak-
ta. Yine de bu bana kimi zaman hayli zorlu bir yol gibi gériiniiyor. insanin
Cauchy ve Liouville gibi genel ve ayni zamanda eksiksiz tanimlarla yola ¢i-
karak hedefine daha kolay ulagsamamasini aklim pek almiyor. Weierstrass'in
ve onunla birlikte Kronecker'in bir diger 6zelligi ise kanitlarinin agikhigi ve ke-
sinligi. Ayni sekilde, temel matematiksel diistincelerine herhangi bir metafizik
diisiincenin akin etmesine karsi duyduklari Gauss'tan miras kalan kaygilari,
¢ikarimlarin basit ve dogal kilmis. Simdiye dek bu kadar sistematik ve kesin
¢ikarnmlara hemen hemen hi¢ rastianmamistir.

Ayni mektuba Mittag-Leffler soyle devam etmisti: “Su anda
Weierstrass’in biiyiik umut bagladigi birkag geng ve gayretli mate-
matikgi var. Bu isimlerin en baginda Weierstrass’in ‘simdiye kadar-
ki en iyi 6grencim’ dedigi Rus kontes geng Sofiya V. Kovalevskaya
geliyor. Kovalevskaya, kisa bir siire once Gottingen’deki fakiilte-
den doktora derecesini aldi. Doktora derecesi Kovalevskaya’nin
giyabinda yakinda Crelle’in dergisinde yayimlanacak iki ¢alisma-
sina atfen verildi. Bu ¢alismalardan biri kismi diferansiyel denk-
lemler digeri ise Satiirn’lin halkalar1 Gizerineydi.” Bu biiyiik kadin
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matematikgi, daha bilinen adiyla Sonya Kovalevskaya’nin 6ykiisi-
ne 6. Bolim’de geri donecegiz.

Weierstrass’in cogu 6grencisi onun kuramlarini ilahi s6zlermis-
cesine kabul ederdi. Kuramlara dair siphe duyulmasi bile s6z ko-
nusu degildi ve Weierstrass kendi ¢alismalari disinda ¢ok az kayna-
ga gonderme yaptigindan bunlarin kontrol edilmesi de neredeyse
olanaksizdi. Weierstrass’in ¢ok etkili bir 6gretmen olmasindan do-
lay1 Riemann’in kuramlarina karg1 gosterdigi diren¢ maksadinin
cok otesinde sonuglar dogurdu. 1875°te bir meslektasina yazdig:
mektupta bu durumu soyle agiklamugti:

Fonksiyon kurami (izerinde uzun uzun dislindikgee ki buna ara vermek-
sizin devam ediyorum, kuramin basit cebirsel dogrular {zerine kurulmasi
konusunda daha fazla ikna oluyorum. Bu nedenle basit ve temel cebirsel
énermeler (zerine inga etmek yerine —kisaca séylemek gerekirse— “askin
fonksiyonlara” bagvurulursa, 6rnegin Riemann'in cebirsel fonksiyonlarin ¢ok
sayida 6nemli 6zelligini kesfetmesiyle ortaya ¢ikan yansimalar ilk bakista
ne kadar etkileyici olursa olsun yanls yol segilmis demektir. Bir arastirma-
cinin arastirmalarinda takip ettigi asli rota boyunca tim yollarin agk olmasi
gerektigi asikardir. Buradaki asil konu yalnizca sistematik kuramsal temel
sorunudur.

Weierstrass Universitidt Berlin’de sahip oldugu genis yetkiden
hosnut olsa da ara sira meslektaglarinin muhalefetiyle karsilagirdi.
Bu durumun hos olmayan bir 6rnegi 1870’lerin sonlarinda meslek-
tasi Kronecker’le aralarindaki dostlugun ciddi big¢imde yara almasiy-
la yasandi. Bunun nedeni bir par¢a da Kronecker’in Weierstrass’in
ogrencilerinden biri gibi olan Cantor’la yasamaya basladig: siddetli
anlagmazlikti. Reductio ad absurdum’a” dayanan iddialari kabul
etmeyen Kronecker ¢ok gegmeden Weierstrass’in kendi ¢alismalari-
n1 da elestirmeye basladi. Kronecker, Weierstrass’in ¢ok sayida de-
giskenin teta fonksiyonlar: tizerine yapmis oldugu tiim ¢alismada
oncelik iddia edince ve hatta Weierstrass’in aslinda onun 6grencisi
oldugunu soylemeye kadar isi vardirinca aralarindaki iliski kop-

Bir seyin mantiksizliginin ispati. (¢.n.)
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ma noktasina geldi. Olanlar kargisinda buytik bir sikinti yasayan
Weierstrass Isvicre’ye gitmeyi ciddi olarak diisiindii. Weierstrass,
Jacobi ve Kronecker gibi Yahudi matematikgilerin Riemann ve
kendisi gibi Yahudi olmayan matematikgilere gore daha az yaratici
oldugu gorusiindeydi. O zamanlar ¢ok yaygin olan bu goriis daha
sonra Klein tarafindan da benimsenecekti.

Weierstrass felsefi goriis itibariyle bir Kant takipgisiydi. Sasmaz
bir pasifist olarak on dokuzuncu ytizyil ortalarinda Prusya’nin
Avrupa kitasinin buytik bir kismini istikrarsizlagtiran egemenlik
hareketinde hicbir sekilde yer almadi. Ilimli ve hosgoruli dini go-
ruslere sahipti. Katolik inanisina gore yetistirilmis olmasina kargin
1873’te Universitdt Berlin rektorligiine getirilmesi sonrasi yaptigi
konusmasinda Reform’un kiiltiirel 6nemine dikkat ¢ekmisti. Egi-
tim konusundaki tutumuna yonelik olarak da sunlari soylemisti:

(Egitimdeki) basar biyiik élclide 6gretmenin dgrenciyi siirekli olarak
arastirmaya yoneltmesine baglidir. Ancak bu sans eseri olacak bir sey de-
gildir aksine, esas olarak dgretmenin ders konusunu ve dnemli noktalan iyi
diizenlemesinden gegcer. Ogretmenin dersi bir disiplin iginde sunmasi dgren-
cilerin en yeni disunceleri diizgiin bir bicimde anlamasini saglar. Béylece
konuya asina olan disundr, bir mantik cercevesinde daha dnceki olgun
arastirmadan ilerleyerek yeni sonuglara ya da var olandan daha iyi temellere
ulagacaktir. Sonrasinda dgretmen, bilimin heniiz agmadigi sinirlar ve ileriye
doénik hamlelerin yapilabilecedi olasi noktalar belirleme konusunda hata-
ya diismemelidir. Bir dniversite égretim dyesi, 6grencilerinin arastirmalarina
daha derinlemesine girmelerinden kaginmamali ve ge¢miste yasadigi hata
ve hayal kirikliklar konusunda da sessiz kalmamalidir.

Bu ifadeyi, Mittag-Leffler’in daha 6nce de alinti yaptigimiz
Holmboe’ya yazilan mektuptakilerle karsilastirmak ilgi ¢ekicidir:

Bicim agisindan Weierstrass'in ders verme sekli her tirli elestiriyi hak
ediyordu. En siradan Fransiz matematikgisi bile béylesi dersler verecek olsa
tamamiyla yetersiz bir 6gretmen olarak degerlendirilir. Yine de Weierstrass'in
verdigi ders, biyiik zorluklarla onun kafasinda tasarlamis oldugu bi¢ime dé-
nustirlebilirse her seyin agik, basit ve sistematik oldugu gérulir. Belki de
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onu bltdnlyle anlamis gergekten ¢ok az sayida 6grencisinin bulunmasinin
vebuna bagh olarak arastirma yénetimine iliskin ¢alismalarin bu denli azkal-
masinin nedeni bu yetenek eksikligiydi. Yine de bu durum onun ¢ogu zaman
neredeyse bir tanri gibi kabul gérmesini etkilememisti.

Ustanin 1885’teki yetmisinci yas giinii ona yiicelik ithaf edilen
ve tum Avrupa’dan takipgileri ile eski 6grencilerinin toplandig: bir
olay haline gelmisti. Kendisine bir altin madalyayla beraber ¢ok
cesitli ulkelerden 6grenci, arkadas ve meslektasinin fotograflari-
nin bulundugu harika bir albiim hediye edildi. Mermerden biistii
torenle agildi. Daha sonra evine az sayida Ogrencisini ¢agirmaya
devam etse de giderek daha az sayida kamuya acik dersler verdi.
Ogrencileriyle yaptigi matematik konusmalarini sona erdirdikten
sonra genglik ginlerinden bahsetmeye baslardi. Berlin’de gegirdigi
otuz yil boyunca saghg siirekli olarak kotii durumdaydi. Bas don-
mesi, bronsit ve flebitten sikayetgiydi. 1894°te tekerlekli sandalyeye
mahk{m oldu. Karl Weierstrass 19 Subat 1897’de seksen bir yagin-
dayken grip sonrasi yakalandig: zatiirree nedeniyle Berlin’de yasa-
muni yitirdi. Hi¢ evlenmeyen Weierstrass, yetiskin yasaminin biiyiik
cogunlugunu beraber gecirdigi ve ondan 6nce yasamlarini yitiren
iki kiz kardesinin yanina defnedildi. Iki kiz kardes, anne ve babasi
tam olarak bilinmeyen Franz adinda bir erkek ¢cocuk yetistirmisler-
di. Mittag-Leffler’e gore cocuk kesinlikle Sonya Kovalevskaya’dan
degildi. Weierstrass’in sayisiz cilde sigan toplu eserlerinde ne yazik
ki buitiin ¢aligmalar: yer almamaktadir. Weierstrass, sik sik yaptig:
seyahatlere iginde tiim notlarinin ve makale taslaklarinin bulun-
dugu beyaz, tahta bir kutuyu da beraberinde gotiirurdi. 1880°de
yine seyahatte oldugu bir sirada kaybolan kutu bir daha hi¢ bulu-
namadi. Ogrencilerin 6diing aldig1 kimi makalelerse bir daha geri
donmedi.

Weierstrass’in son derece detayl inceledigi 6zel fonksiyonlar
ve gelistirdigi kuram, yontemlerinin sasmaz butunliiklerine gore
artik daha az ilgi ¢ekiyor. Matematiksel analizi saglam temeller
Uzerine oturtma konusunda elde ettigi basari artik kendisinin en
buiylik basarisi olarak kabul ettigi seyden ¢ok daha biiyiik 6neme
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sahiptir. Onun sayesinde gergeklesen matematigin sistematik geli-
simi kusaklar boyunca matematikgileri etkilemeye devam etti. Bu
matematikgiler de Weierstrass’in agiklamanin agik ve dogru olmasi
gerektigi yoniindeki goriisiini 6grencilerine aktardi. Weierstrass’in
Cauchy basta olmak tizere onciillerinden nasil daha da ileri git-
tigini anlayabilmek i¢in analizin yalnizca problem ¢oziimlerinde
kullanilacak yontemlerin bir araya getirilmesi anlamina geldigi on
sekizinci ytizyila doniip bakmamiz gerekir. Cauchy analizi, temel-
leri yakinsama ve siireklilige, limit kavramu ile birlikte tiirev ve in-
tegrale ait temel kavramlarin agik tanimlarina dayanan tutarl bir
¢ikarsamali kuram haline getirmisti. Cauchy bu yeni “kavramsal
aletini” asil olarak mevcut analize saglam bir temel olusturmak
icin kullanmigti. Onun matematiginde bir fonksiyona her zaman
bir formiil eslik ederdi.

Cauchy’den sonra kavramlarin daha da gelistirilmesi ve mii-
kemmellestirilmesi kaginilmazdi. On dokuzuncu yiizyilin ikinci
yarisinda bu “kavramsal aletin” ta kendisi arastirmanin konusu
haline gelmigti. Bu, ¢ok daha genel bir fonksiyon kavramiyla bir-
likte miimkiin olmustu. Esas itibariyle bir fonksiyon, say1 kiimeleri
arasindaki tamamen keyfi bir uygunluktan bagka bir sey degildi.
Ozellikle, on dokuzuncu yiizyilin baslarinda siireksiz fonksiyon-
larin Fourier serileriyle temsil edilebileceklerinin kesfedilmesi, bu
degisimin gerceklesmesinde buyiik olgiide etkili oldu.

Daha sonra gorecegimiz gibi Riemann 1854 tarihli Habilita-
tionsschrift’inde neredeyse bir sinif olusturacak kadar ¢ok fonk-
siyonu Fourier serileriyle temsil etme problemini incelemisti. Bu
calisma dogal olarak buyiik o6lgiide siireksiz fonksiyonlarin integ-
rallenebilen fonksiyonlar olup olmadigi problemini dogurmus-
tu. Riemann, belirli bir aralikta sonsuz sayida siireksizlik nok-
tasina sahip bir fonksiyonun da integrallenebilecegini bulmustu
(Cauchy-Riemann). Bu tur biyik ol¢iide siireksiz fonksiyonlar
tzerinde yine de ¢alisma yapilabilecegi anlasildi. Arastirma kis-
men, belirli bir formiil ya da formiillerle tanimlanan fonksiyonlar
bulma ¢abasindan fonksiyonlar1 ¢ok daha genis bir agidan incele-
meye dogru kaymisti. Ayni zamanda gergel sayilar, fonksiyonlar,
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seriler, yakinsama, limit, siireklilik, turevlenebilirlik ve integralle-
nebilme gibi kavramlar da inceleme konulari haline gelmisti.

Bu noktada Cauchy’nin goriisleri yetersiz kaliyordu. Ornegin
Cauchy acik bir sekilde, diizgiin ile diizgiin olmayan yakinsama
arasindaki farki yeteri kadar ayirt etmemisti. Cauchy’nin aslinda
gercel sayilarin ozelliklerini ve ornegin tamlik denen temel ozelli-
gi de sorgusuz sualsiz kabul ettigi anlagilmigt. Weierstrass’a borglu
oldugumuz “Kapali ve sinirli bir aralikta siirekli olan reel degerli
bir fonksiyon maksimum degerine ulasir” seklindeki teoremin ispa-
t1 Cauchy’nin ¢alismasinda anakronik kalacaktir. Bununla beraber,
geometrik gelenekten gelen daha sezgisel matematik anlayisinin Ber-
lin’de deger kaybetmesiyle bu anlayisa kars: bir tepki olusmaya bas-
ladi. Cauchy’nin yeterli oldugunu disiindiigii eksiksizlikten daha
fazlasina gereksinim duyuldugunu gostermek igin Weierstrass’in
kurdugu farkli marazi fonksiyonlar Hermite gibi matematikgiler
tarafindan fazlasiyla yapay bulundu. Lie, Weierstrass’in ortaya koy-
dugu analizin aritmetik temellerinin mantiksal kesinlik agisindan bir
ilerleme oldugunu ama matematigin temelleri igin eksiksiz bir daya-
nak olusturmadig gorisiindeydi.
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P. L. Cebisev (1821-1894)

uler ve diger bazi matematikgiler sayesinde on sekizinci yiizyil-

da Sen Petersburg’da matematik hayli iyi bir konumdaydi ama
on dokuzuncu yuzyilin ortalarina gelindiginde matematigin yeni-
den canlandirilmas: gerekiyordu. Bu canlanmay: asil olarak sag-
layan Cebigev’in kurdugu Sen Petersburg okulu, yirminci yiizyila
dek Rusya’da sozi gegen bir okul olmayi basardi. Bu 6nemli do-
nemdeki diger biiyiik Rus matematikgilerle ilgili ne yazik ki ¢ok az
kayit bulunmakta ama Cebisev’de biraz daha fazla bilgiye sahibiz.

Pafnuti Lvovi¢ Cebisev, 14 Mayis 1821°de Moskova’nin giine-
yinde, Kaluga bolgesinin Borovsk kasabasi yakinlarindaki kigiik
bir koyde diinyaya geldi. Topal gibi goriinmesine neden olan za-
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yif bir bacagi ve sonradan ortaya ¢ikan konugsma bozukluguyla
ozurli biriydi. Babasi Lev Pavlovi¢ Napoléon donemi savaslarinda
gorev almig emekli bir subaydi. Annesi Ivanovna Poznyakova’nin
sekiz cocugu daha vardi. Pafnuti’nin erkek kardesi orduda gene-
rallige kadar yiikselecek ve ayni zamanda da Sen Petersburg Topgu
Okulu’nda profesorlik yapacakti. Pafnuti’nin ¢ocukluk yillarinda
ailecek kiiciik bir koy evinde yasiyorlardi. Pafnuti’ye okuma yaz-
may1 annesi Ogretirken evlerinde miirebbiye olarak ¢alisan geng
bir akrabalar1 da kiigiik cocuga aritmetik ve Fransizca 6gretmisti.
On bir yasina geldiginde aile Moskova’ya tasininca Pafnuti de egi-
timine okulda devam etti. Matematik egitimini o zamanin en iyi
ogretmenlerinden Pogorelskiy’den ald:.

1837’de Cebisev Moskovskiy Gosudarstvenniy Universitet’in
(MGU) fizik ve matematik bolumiine girdi. Bu bolimdeki mate-
matik egitimi usta ellere teslim edilmisti. Cebisev’in bas yol gos-
tericisi N. D. Brashman’di. Brashman, Cebisev’in de ilk tiyeleri
arasinda yer aldig1 Moskovskoye Matematigeskoye Obsestvo’nun
onde gelen kurucularindan biri olacakti. Dernegin ilk baskanlik
gorevini de yine Brashman vyiiriitecekti. Universitedeki ilk yilinin
sonunda Cebisev denklem koklerinin hesaplanmasina iliskin ma-
kalesiyle odullii yarismada madalya kazandi. Cebisev yarismaya
ardisik yaklagimlarla yaklagik ¢6ziimlere ulastigi 6zgun bir yontem
sunmustu ki bu, ileride onun bir 6zelligi olacak olan matematik
tipiydi.

1840’ta Rusya’nin biiyiik bir kesiminde kithik bas gostermisti.
Bu durumdan ekonomik olarak kotii etkilenen Cebisev’in ailesi
tniversitedeki ogullarina artik daha fazla destek olamayacakti.
Yine de perisan halde gegen son yilin ardindan 1841°de tniver-
siteden mezun oldu. Calismalarinda yasami boyunca ilgisini siir-
diirecegi olasilik kuramina yonelerek 1846 tarihli yiiksek lisans
tezinde kuramin temel 6nermelerinin eksiksiz bir ¢ikarimini verdi.
Cebisev’in en belirgin 6zelligi en basit yontemleri kullanmaya ¢a-
lismasi, problemin kesin sonucunun elde edilemeyecegi durumlar-
da da olasi hata miktarinin hassas hesaplarinin da verilmesine dik-
kat ederek yaklasik ¢oziimlerin pesine diismesiydi.
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Cebisev’in Moskova’da akademik bir gorev elde etme sansi-
nin pek de bulunmadig: bir ortamda 1847°de basgkent Sen Peters-
burg’da bir firsat dogdu. Gorevi elde edebilmek icin MGU’ya “Lo-
garitma Yardimiyla Integral” baslikli bir bir tez sundu. Calismanin
ana sonuglari1 1853’e dek yayimlanmadi. Sen Petersburg’da sonra-
ki otuz bes yil boyunca siirdiirecegi okutmanlik gorevine getirildi.
Ik baslarda verdigi yiiksek cebir ve sayilar kurami derslerinin son-
rasinda yillar iginde ¢ok genis bir yelpazede dersler vermeye bas-
ladi. Derslerinden bazilarina katilmis olan A. M. Lyapunov soyle
demisti:

Cok fazla ders vermedigi gibi aktardigi bilginin niceligiyle de ilgilenmezdi.
Daha ziyade (izerinde konustugu konunun en énemli yanlarini agklamaya
can atardi. Renkli dersleri insani i¢ine alirdi. Belli problemler ve bilimsel yén-
temlerin énemine iliskin merak uyandiran distinceler eksik olmazdi. Kimi za-
man istisnai bir vaka oldugunu distindigd bir olaya iligkin distncesini 6yle-
sine belirtse de oradaki hi¢ kimse bunu unutmazdi. Sonug olarak dersleri son
derece harekete geciriciydi. Her derste 6grenciler yeni ve esasl bir seyler
dgrenirdi. Ogrencilerine daha genis bakis agilarindan dersler verir, aligiima-
dik dustinceler sunard.

Sen Petersburg Akademisi’nde zengin bir Euler arsivi bulun-
maktadir. Tamami yayimlanmamus olsa da Euler’in sayilar kurami
¢alismalarina Rusya’da 6zel bir ilgi duyulmaktaydi. Cebisev’i asis-
tan olarak alan V. J. Bunyakovskiy bu ¢alismalarin yeni ve daha
eksiksiz bir baskisini hazirlamaktaydi. Sonugta Euler’in yayimlan-
mus aragtirmalarinin yani sira pek ¢ok yayimlanmamis malzeme-
nin de yer aldig iki ciltlik eser 1849’da yayimlandi. Bunyakovskiy
ve Cebisev eserin igerigine iliskin sistematik bir degerlendirmey-
le katkida bulunmuglardi. Bu projeyle Cebisev’in ilgisi de sayilar
kurami arastirmasina dogru donmisti. Eslesim kurami tzerine
yaptig1 1849 tarihli doktora teziyle baslayarak sonraki birkag yil
boyunca gerceklestirdigi incelemeler bu konu tzerine iki raporla
sonuglandi. Euler’den fazlasiyla etkilenmis olsa da raporlarda asal
sayilarin dagilmi gibi problemlere iligkin 6zgiin ¢alismalar yer
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aliyordu. Daha sonra Cebigev sayilar kurami tizerine ¢alismaktan
vazgegse de diger Rus matematikgiler onun kaldigi yerden devam
etmislerdi.

Ailesinin mali durumunun perisan oldugu tiim bu siire¢ boyun-
ca Cebisev, tiniversiteden aldigi ¢cok diisiik bir maasla geciniyordu.
Daha sonra mali durumu iyilestiginde bile bu donemde siirdiirmek
zorunda oldugu yasam seklini devam ettirerek biriktirdigi tim pa-
ray1 seyahatlere harcadi. Cebisev sayilar kurami tizerine yaptig
calismalarla ¢oktan uluslararas: bir tine kavugsmus olsa da heniiz
Rusya’nin disina hi¢ ¢tkmamisti. 1852°nin yazinda alt1 ay stirecek
resmi bir gorevle Berlin, Londra ve Paris’e gonderildi. Bu seyahatin
asil amaci fabrika ve atolyelerdeki buhar makinesi ve diger maki-
nelerin nasil calistiklarinin incelenmesiydi. Ornegin Cebisev Fran-
sa’da, Paris’teki Conservatoire des Arts et Métiers’yi, Paris ile St.
Germain arasindaki demiryolunu, Lorraine’deki maden dokiim-
hanelerini, Lille’deki riizgar degirmenlerini ve Chatellerault’daki
silah fabrikalarini ziyaret etmisti.

Giindiizleri yeni teknolojileri incelerken aksamlari da bulundu-
gu yerlerdeki en tinlii matematikgilerle tanisma firsati elde ediyor-
du. Ornegin Berlin’de Dirichlet’le, Londra’da Cayley ve Sylvester’la
cokea vakit gegirmis, Paris’te de kendisini diger matematikgilerle
tanigtiran Liouville tarafindan sicak bir sekilde karsilanmisti. Daha
sonra o gunleri hatirladiginda “Bir keresinde Paris’te Hermite,
Sylvester ve ben birlikte oturuyorduk. Fransa’nin 6nde gelen mate-
matikgisi Hermite, Ingiltere’nin 6nde gelen matematikgisi Sylvester
ve ben,” diyecekti. Cebisev’in kendisi de ¢ok gegmeden Rusya’nin
onde gelen matematikgisi olarak taninacakti. Zamaninin ¢ogu egi-
timli Rus’u gibi o da ¢ok iyi Fransizca biliyordu. Bilimsel ¢alis-
malarini Fransizca olarak disiiniiyor, Rusgaya sonradan terciime
ediyordu. Paris’e sik sik giden Cebisev, Fransiz matematikgilerden
ozellikle Liouville’le 6miir boyu siiren bir dostluk gelistirdi.

Cebisev 1854’te Sen Petersburg Akademisi uyeligine segildi.
[k basta yalnizca eklenik iiye olan Cebisev basamaklar1 hizla tir-
manarak bes yil i¢inde akademinin tam iiyesi oldu. Universitede
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dogentlige getirilen Cebigev benzer sekilde birkag yil iginde profe-
sorliige kadar yiikseldi. Ilgisini olasilik kuramina gevirirken éner-
melerin eksiksiz kanitlar gerektirdigi konuyu saf bir matematik
disiplini olarak ele aldi. Kuramin iki ana bashg: biiyiik sayilar
yasas! ve merkezi limit teoreminde biiyiik ilerleme kaydetti. Yine
ayni zamanlarda makine miithendisligine de ilgi duymaya baglaya-
rak birkag yil boyunca 6nce universitede daha sonra da yakinlar-
daki Alexander Lyceum’da uygulamali mekanik dersleri verdi. Bu
yeni ilgisi sayesinde bir dizi yepyeni matematik problemi iizerine
de disinmeye bagladi. Daha 6nce tizerinde ¢alistigi yaklagim ku-
rami da bu problemlerle baglantiliydi. O zamanlar yeni teknoloji-
lerin matematigine iliskin yayimladigi 6ncii makaleler Cebisev’in
yasaminin sonuna dek i¢inde olacag: biiyiik yayin dongiisiiniin
de baglangicinin isaretgisiydi. Bu ¢alismanin buyik c¢ogunlugu
uygulamalarla ilgili olsa da i¢inde 6nemli kuramsal sonuglar da
barindiriyordu.

Bir akademi tiyesi olarak Cebigsev’den bilimsel konularda hikii-
mete ve orduya tavsiyelerde bulunmasi giderek daha fazla istenir
olmustu. Egitim Bakanhgr’nda orta dereceli okullardaki matema-
tik, fizik ve astronomi egitiminin iyilestirilmesi i¢in ¢aligan bilimsel
komiteye se¢ilmig, burada etkin bir sekilde gorev yapmisti. Ko-
mitenin degerlendirmekle yukiimli oldugu temel ders kitaplarinin
yazarlar1 agisindan kisa fakat giivenilir yorumlari son derece de-
gerliydi. Cebisev’in segildigi bir diger komite ise topgulukla ilgiliy-
di. Burada da balistige iliskin bazi problemlerin ¢6ziimiine katkida
bulunabiliyordu. Uygulamayla ilgili sorunlar ¢ok ilgisini ¢ekiyor-
du. Aralarinda bir hesap makinesinin de bulundugu birka¢ maki-
ne icat etmisti. Kendi cebinden biiyiitk miktarda para harcayarak
1870’lerin sonunda imal ettigi bu hesap makinesinin 6rneklerine
Moskova ve Paris’teki miizelerde rastlanabilir. Cebisev, gesitli bilim
derneklerinin ¢alismalarinda yer aliyor ve bilimsel konferanslara
katiliyordu. Bazi yabanci seckin matematikgileri de Sen Petersburg
Akademisi’ne tiye olmalar i¢in aday gostermisti.

Eski 6grencilerinden A. M. Markov ve N. Y. Sonine, Cebisev’in
nasil bir 6gretmen oldugunu soyle anlatmiglardi:
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Cebisev 6gretmen olarak kil kirk yaran bir titizlige sahipti. Tek bir dersi
bile kagirmaz, derse bir dakika bile ge¢ kalmaz ve dersi bir dakika bile uzat-
mazdi ki climlenin tam ortasinda dersi bitirdigi olmustu. Tamamlayamadig
bir tartismay), konuyla hig ilgisi olmasa da bir sonraki derste mutlaka tamam-
lardi. Karmagik olsun olmasin yapacagi her hesaptan dnce bu hesaplamanin
amacina ve baglica asamalarina iliskin bir seyler séylerdi. Hemen hemen her
zaman hesaplamalarini sessizlik iginde yaparak égrencilerin onu kulaklariyla
degil gbzleriyle takip etmelerini saglardi. Hesaplama ¢abuk ve ayrintili bir se-
kilde yapildigindan tiim agsamalar kolayca takip edilirdi. Cebisev, derslerdeki
sistematik ilerlemeden genellikle saparak derslerinde ydneltilen sorularin
karsilastirmall énemleri ve diger matematik sorulariyla olan iliskileri Gizerine
kendi diistincelerini belirtirdi. Bu konular {izerinde diger matematikgilerle yap-
tig1 tartismalart da aktanrdi. Bu konu disgina ¢ikislar ders anlatimini canlan-
dinr, konuya yogunlagmis dinleyicileri rahatlatarak dinleyicilerin konuya daha
fazla ilgi duymalarini saglard.

Cebisev, 1882’nin yazinda universitedeki otuz bes yillik hizme-
tinin ardindan profesorlikkten emekli oldu. Emekli olur olmaz bir
kez daha Paris’e gitti. Burada kendisiyle tanisan Sophus Lie onu
“bir geng kadar canli, ¢arpici yash bir beyefendi” diye anlatmugti.
Cebisev, Sen Petersburg’a doniisiinde bir yandan akademi tiyeli-
gine devam ederken bir yandan da geng bilimcileri tegvik etmek
amaciyla yeni gelismelerin tartisildigr “acik ev” toplantilar: diizen-
lemeye biiyiik 6nem veriyordu: “Her hafta ayni saatte evinin kapi-
lar1, calismalarinin sonuglarini bu biiyitk matematikgiye anlatmak
ve ondan bazi yorumlar almak isteyen herkese agik olurdu. Buraya
gelen bir ziyaretginin yeni bir diisiinceye sahip olmadan ya da ¢alis-
malar1 konusunda tesvik edilmeden ¢iktig1 pek enderdi.” Cebisev,
Rus tniversitelerinden ve kurumlarindan ¢ok sayida akademik ve
diger alanlardaki onurlarin sahibiydi. Bunun yani sira bazi yabanci
akademilerin de onursal tiyesiydi. Bununla birlikte Cebisev, sahip
oldugu bu itibar1 gerekli olan reform ¢alismalarinin yapilmas igin
hi¢ kullanmaya ¢alismamisti. Kovalevskaya, tilkesinde bir kariyer
olusturmaya c¢abaladigi donemlerde Cebisev’i arkadas canlisi ama
yerlesmis onyargilarinin tistesinden gelme konusunda basarisiz biri
olarak degerlendirmisti.
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Cebisev 1893’te Paris’e, sonuncusu olacag anlasilan kapsaml
bir ziyaret daha yapti. 26 Kasim 1894’te Sen Petersburg’da kalp
krizi sonucu yasamini yitirdiginde yetmis ii¢ yasindaydi. Oliimii-
niin hemen ardindan yayinlarinin ilk derlemesi yayimlanirken bazi
calismalari ise daha sonra yayimlanacakti. Kimi 6nemli ¢alismalari
bagka dillere gevrildi.

Cebisev matematik ¢aligmalariyla uluslararasi tin kazanan ilk
Rustu. Yalnizca yapmis oldugu kesiflerle degil ayni zamanda Sen
Petersburg matematik okulunun kurulmasi agisindan da 6nemli
biriydi. Okulun bu kadar 6nemli olmasinin nedeni, pek ¢ok men-
subunun universite egitimi almas: ve burada ya da akademide
calismasindandi. Cebisev’in ¢alismalari elbette onciillerinin yap-
tiklar1 Gizerine insa ediliyordu ama on dokuzuncu yiizyilin ikinci
yarisinda matematige yon ve ilham veren Cebisev’den baskas: de-
gildi. Matematik egitiminin verilis sekline, Sankt-Peterburgskaya
Gosudarstvennaya Universitet’te oldugu kadar eski 6grencileri ve
takipgilerinin etkili olduklar1 diger Rus tiniversitelerinde de buytk
etki yapti. Sen Petersburg’daki okul, on dokuzuncu ytizyil sonu ve
yirminci yizyil basinda Rusya’nin basta gelen matematik arastir-
ma camiasi olmakla kalmayip diinyadaki en 6nemli merkezlerden
biriydi. Son boliimde Aleksandrov ve Kolmogorov’un yasam oy-
kiilerinde de gorecegimiz gibi daha sonra bu okul lider konumunu
Moskova’daki okula birakacaktir.

Kisilik olarak ¢ok farkh olsalar da mesleki olarak Cebisev ile
Euler birbirlerine ¢ok benziyordu. Hatta Sen Petersburg okulu
Euler geleneginden geliyordu. Cebigev’in diisiincesine gore mate-
matiksel ilerlemenin itici giicti kuram ve uygulama birlikteligiydi:

Antik ddnemden beri matematik bilimleri 6zel bir ilgi uyandirmaktadir. Bu-
giin matematik, sanayi ve toplum bilimleri Gzerindeki etkisinden dolayi daha
dafazlamerak uyandiriyor. Kuramla uygulamanin uyumu en iyi sonuglari da
beraberinde getirirken bu birliktelikten tek kazangl ¢ikan da yalnizca uygula-
ma alani olmuyor. Bilim bu durumun etkisiyle, arastirilacak yeni nesneleri ve
coktandir bilinen nesnelerin yeni yénlerini kesfederek ilerliyor. Son (¢ yizy:-
lin olaganisti matematikgilerinin ¢abalaryla matematik bilimlerinde gercek-
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lesen blyuk gelisime ragmen uygulamada pek ¢ok eksiklik gdze ¢arpmakta.
Ortaya yeni problemler ¢iktik¢a yeni ydntemlere ihtiyag duyuluyor.



Arthur Cayley (1821-1895)

Analytical Society, University of Cambridge’deki matematik
anlayisin1 ¢agdaslastirma gabasi ig¢indeki okulun eski lisans
ogrencilerine ait resmi olmayan bir kuliiptii. Ornegin Babbage ve
Herschel, Lacroix’nin analiz ders kitabini Ingilizceye ¢evirmislerdi.
Cok gecmeden Britanya’da da kisith o6lciide de olsa kitada olup
bitenlerden haberdar matematikgiler goriilmeye baslanmigti. Bu
matematikgilerden biri olan Sylvester’a daha once deginmistik ve
simdi de Sylvester’dan yedi yas kigiik olsa da onunla yakindan
iligkili bir diger Cambridge’li matematikgi Arthur Cayley’le bu bo-
liim1 sona erdiriyoruz.

Henry Cayley, on dokuzuncu ytizyilin baglarinda Sen Peters-
burg’da ticaretle ugrasan az sayidaki Ingilizden biriydi. Gelecegin
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matematikgisi Arthur 16 Agustos 1821°de Londra’nin giineyba-
tisindaki Richmond-on-Thames’de diinyaya geldiginde Henry
ve karis1 Marie Antonia (kizlik soyadi Doughty) kisa bir ziyaret
i¢in Ingiltere’de bulunuyorlardi. Annesinin kismen Rus kani ta-
sidig1 distiniilen Cayley, Cebisev’den yalnizca birkag ay kiigiik-
ti. Oglunun dogumundan sonra Rusya’da sekiz yil daha gegiren
Henry Cayley emekli olmaya karar verince artik bes ¢ocuklu bir
aile olan Cayley’ler Ingiltere’ye dénerek Greenwich yakinlarindaki
Blackheath’e yerlesti. Arthur, on dort yasindayken Londra’daki
King’s College’in kidemliler sinifina olmasi gerekenden iki yil 6nce
katildi. Arthur’un babasi oglunun, onun izinden giderek “Rusya
taciri” olmasini istiyordu ama sonugta gen¢ adamin tniversiteye
gitmesi konusunda ikna olmustu.

Ekim 1838’de Cambridge’deki Trinity College’a giderek egiti-
mini sirdiiren geng Cayley ilk firsatta bir tiniversite bursu kazandi.
Egitiminin ana konusu matematikte, 6grencilerine kitanin 6nemli
matematikgilerinin ¢alismalarini okumalarini salik veren William
Hopkins tarafindan yonlendirildi. O donemlerde Cambridge ve
Oxford’da matematik egitimi genellikle 6grencileri bu sekilde yon-
lendiren kisiler tarafindan veriliyordu. Bu kigiler mutlaka kolejin
egitim kadrosunda yer almasa da tiniversite sinavlarinda basarili
olmalar i¢in 6grencilere ders verme konusunda uzmanlagmislardi.
Buyuk bir rekabetin yasandigi Tripos sinavinda Cayley’in, done-
mindeki tim 6grencileri ardinda birakarak elde ettigi birinciligi
onu 1842’nin en basarili Wrangler’s yapmusti. Bir bagka yarismada
herkesin almak icin can attig1 Smith Odiili’nii” kazanarak basari-
larina devam etti.

Cayley’in bir donem arkadag1 o giinleri “Lisans 6grencisi oldu-
gu donemlerde onun yalnizca bir matematik¢i oldugu soylenirdi
ki bu ona kargi buiytik bir haksizlikti. Pek ¢ok degisik konuda ve
hatta bilimsel olmayan bazi konularda da hayli bilgi sahibiydi. Or-
negin, roman okumanin pek de popiiler olmadigi Cambridge’de
guncel romanlar1 yakindan takip ederdi,” seklinde anlatmusti.

*  University of Cambridge’de kuramsal fizik, matematik ve uygulamali matematik alan-

larinda her yil iki 6grenciye verilen 6dil. (¢.n.)
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Cayley’in en sevdigi yazarlar Jane Austen ve Sir Walter Scott’t1.
Okumanin yani sira mimarlik ve resimden de keyif alirdi. Bayiik
bir sevgiyle ¢iktigi seyahatlerinde gittigi yerlerdeki belli basli bina-
larin ¢izimlerini yapardi. Alpler’de dolanmaktan aldig: biyiik ke-
yif, onun, dagcilik kulibiniin ilk Giyelerinden biri olmasina neden
olmustu.

Cayley’in elde ettigi akademik basarilar onun on dokuzun-
cu yuzyildaki en geng Universite 6gretim iiyesi unvaniyla birlik-
te Trinity College’a hoca olarak segilmesini sagladi. Cogu zaman
ders verildigi de olsa ileri diizeyde ¢alisma ve arastirma yapilmasi
beklentisi diginda hicbir zorunlulugun olmadigi bu gorevin siiresi
genellikle yedi yildi. Cayley i¢in sinirsiz 6zgurligiin yasandigi bu
yillar en verimli donemiydi. Yalnizca 1845’te matematigin degisik
alanlarinda on iigten fazla arastirma makalesi yayimlamisti. Og-
retmenlik gorevi sona erdiginde hukuk egitimi almaya karar verdi.
Burada sunu belirtmekte yarar var: Ingiltere’de simdi oldugu gibi
o zamanlarda da bazi hukuki isler avukatlara has bir ayricalik ola-
rak kabul edilmekteydi. Avukat olabilmek i¢inse Inns of Court’lar-
dan birinin tyesi olmak ve uygulamali hukuk alaninda deneyimli
bir hukukc¢unun gozetiminde staj yapmak gerekmektedir. Nisan
1846’da, yirmi dort yasindaki Cayley, Lincoln’s Inn’e kabul edile-
rek tinlti noter J. H. Christie’nin 6grencisi oldu:

Bay Cayley Stone Buildings'e geldi, kartvizitini verdi, iceriye davet edildi
ve bir hukuk dgrencisi olma istegini dile getirdi. Christie, Cayley’in elinde
herhangi bir tavsiye mektubu olup olmadigini sordu. Yanit olumsuzdu. Uni-
versiteye gitmis miydi? Evet. Ogrenci odasindaki koltugun hemen hemen
hic bog kalmadigi bu yerde Christie, tek sdzcukli yanitlar veren karsisindaki
bu adaydan pek de hoslanmamisti. Yine de aday universiteye gitmisti ve
hakkinda biraz daha bilgi almak iyi olabilirdi. Christie de yle yaptl. Birbirinin
pesi sira ve ayn ayn sordugu sorular sonrasinda Cayley'in University of
Cambridge’den mezun oldugunu, Cambridge'de Trinity College’l bitirdigini,
koleji dereceyle hatta onur derecesiyle tamamladigini, dereceyi matematik
alaninda aldigini, Wrangler oldugunu ve hatta en basarili Wrangler oldugu-
nu 8grendi.
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Bu kadari Christie icin yeterliydi. Cambridge’den “en basarili
Wrangler” ve “Smith Odiilii sahibi” unvanlarina sahip birini kad-
roya katmak avukatlik biirosunun segkinligini artirmisti. Cayley,
Christie’nin 6grenci odasinda hukuki dokiimanlarin hazirlanma-
sinda deneyim kazandi. Odadaki arkadaslarindan biri Cayley’in
sikilgan yapisina vurgu yaparak o giinlerle ilgili sunlar1 sdylemisti:
“Cayley, gordiigiim en saf zihinlerden birine sahipti. Ogrenci oda-
sindaki sakalar ve takilmalar onun icin eglenceli birer degisiklikten
bagka bir sey degildi. Konusmalara pek dahil olmadan, her zaman
zevkine uygun olmasa da elindeki ise dikkatli bir sekilde kendini
vererek konusulanlari dinler, aldigi keyifle gozlerinin igi giilerdi.”

Bu donemde arkadaslik kurdugu kisilerden biri de Sylvester’di.
Kisilikleri birbirlerine hi¢ benzemezdi. Cayley sabirli ve sakin ya-
pili, Sylvester ise 6fkesi burnunda ve tutkulu biriydi. Cayley mate-
matik makalesini hukuki dokiimanlara gosterdigi 6zenle tamam-
larken Sylvester’in hi¢bir makalesinde degisiklikler ve diizeltmeler
eksik olmazdi Cayley giincel matematige iliskin hayli fazla okur-
ken Sylvester yalnizca o anki arastirmasinda acil olarak gereksinim
duyduklarini okurdu. Cayley gii¢lii duygulara sahipken Sylvester
diinyevi iligkilere hi¢ girmezdi. Cayley ilimh ve sikilgan biriyken
Sylvester gozii pek ve kendi 6neminin farkinda biriydi. Cayley’in
bu dénemde matematik diinyasindan edindigi bir diger arkadasi
ise mantik¢i George Boole’du. Boole, degismezleri Cayley’in calis-
malarina sokmus ve Cayley’i daha sonra birlikte ¢alisacagi mate-
matik¢i George Salmon’la tanistirmistu.

Cayley 1849’da baroya yazilarak deneyimli bir avukat oldu.
Cayley, Lincoln’s Inn’de noterlik islemleri yapmadigi zamanlarda
matematik ¢alismalarini siirdiirebilecegi sakin bir ofise yerlesti.
Bir makale teslim etmis oldugu Royal Society of London iiyeligine
Sylvester ve tiyeligin kabul edilmesini saglayacak kadar matema-
tikci tarafindan 6nerilmisti.

Bunun ardindan Cayley matematik kariyerinin en tiretken do-
nemine girmisti. Birlikte hi¢ makale yazmamalarina kargin Cay-
ley’in zamaninin buyik kismini adadigi matematik dali degismez-
ler kuramina duyduklari ortak ilgi nedeniyle Cayley ve Sylvester’in
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adlar: surekli birlikte aniliyordu. Temel diisiince dogrusal doni-
sumlerin ikili formlar gibi cebirsel ifadeler ki bunlara “kuantik”
diyorlardi, Gzerindeki etkisini incelemekti. Formda degismeden
kalan kisim ise “degismez” olarak adlandiriliyordu. Cayley aras-
tirmalarini genellikle Philosophical Transactions of the Royal Soci-
ety adli dergide yayimhiyor olsa da ara sira Crelle ve Liouville’inki
gibi kita dergilerinde de yayin yapiyordu. Calismalarindan bazilari
kitada taninirken basta Felix Klein olmak tizere kita matematikgi-
lerini etkilemisti.

Birka¢ yil boyunca Cayley mesleki isleri ile matematik aras-
tirmalarini birlestirmeye devam etti. 1840’li yillar sona ererken
Royal Society of London’in konsey dahil olmak tzere ¢esitli komi-
telerinde gorevlendirilen Cayley, Royal Astronomical Society’nin
de etkin bir uiyesiydi. Cayley, babasinin 1850’deki 6liimiiniin ar-
dindan annesi ve iki kiz kardesine bakmak durumunda kaldi. Bu
sorumlulugun paylasilmasinda iki erkek kardesi pek de yardimci
olmadi. Dolayisiyla Cayley akademik gorevlere bagvurularda bu-
lunmaya ve baglamis oldugu yayinlarinin sayisin1 daha da artirma
olanag aramaya baglamisti. Uygun gorevlerin sayisi cok da fazla
degildi. University of Aberdeen’deki kiirsii igin yaptigi bagvuru, bu
goreve Clerk Maxwell’in getirilmesiyle sonugsuz kalmisti. Bogta-
ki bir diger kiirsii, Cambridge’deki Lowndean kiirsiisii denemesi
de basgarisiz olmustu. En sonunda Cambridge’de yeni olusturulan
Sadleir kiirsusiine 1863’te segildi. Otuz iki yil sonraki 6liimiine
dek bu kursiide kalacakt.

Eylil 1863’te Cayley, Greenwich’li Robert Moline’in kizi
Susan’la evlendi. Mary ve Henry adlarindaki iki ¢ocuklariyla bir-
likte Cambridge’e yerlestiler. Cayley’in daha oncesinde hicbir 6g-
retmenlik deneyimi yoktu ama ilk basta ondan yilda yalnizca bir
ders vermesi bekleniyordu. Cayley de bu ders icin genellikle ilk
donemi tercih ediyordu. Daha sonra, statiilerde yapilan degisik-
liklerin ardindan bahar doneminde de bir ders vermeye basladi.
Cayley uzun yillar boyunca derslerini, muhtemelen az sayida 6g-
rencisi oldugundantahta ve tebesir kullanmadan anlatmisti. Bunun
yerine bir kdgida yazdigi ders notlari tizerinden gegerek yorumlar
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yapardi. Cayley, kagidi masanin tstiinde kendisinin okuyabilecegi
sekilde tuttugundan ayni masanin karsi tarafinda oturan 6gren-
cileri igin kagit bas asagi duruyor olurdu. Genellikle o anki aras-
tirma konusuna iliskin dersler verirdi. {yi bir 6gretmen olmadig:
distinalirdi. Bir lisans 6grencisi soyle anlatmisti: “Cayley’i bir
problemi ¢ozerken gormek yasanabilecek en ilging, degerli ve egi-
tici deneyimdir. En iyi yontemi se¢meye pek de takilmadan aklina
gelen ilk yontemi uygulardi. Bu da son derece karmasik ve tuhaf
goriinen analitik ifadeleri ortaya ¢ikarirdi. Cayley yine de hig isti-
fini bozmadan devam ederek sembollerden olusan sekilsiz kiitleyi
birkag satirda giizel simetrik ifadelere donustiiraverirdi.”

Cayley’in evde nasil biri oldugunu anlamak igin istatistigin
onciisii Karl Pearson’in Smith Odiili'nii almak i¢in Cayley’in
Cambridge’deki evinde girdigi 6zel sinava iliskin anilarina bir goz
atalim:

Cayley'in ilk sézleri “Clippeni ¢ikar bayim, daha kolay ¢aliirsin,” olmus-
tu. Ogle yemeginde Cayley ortalarda gériinmedi. Ogle yemedgi icin tepsinin
Ustlinde sandvicler, biskUviler ve birkag hafif yiyecekle birlikte bir stirahi muh-
tesem porto sarabi vardi. Cayley mahzenini bizden esirgememisti. Sarabin
tadina baktiktan sonra birlikte sinava girdigim arkadaslar da ayni seyi yap-
malan konusunda ikna etmeye ¢alistim. Yazmaya geri déndigimizde ben
Cayley'in porto sarabiyla kendimi daha iyi hissederken digerleri de yaptikla-
rinin sinav heyecan altinda dogru oldugunu distnerek vicdanlarini rahatla-
tiyordu. Besbelli ki Cayley, glizel bir porto sarabinin degismezler ve yiksek
cebir tartismastyla uyumlu oldugunu distinlyordu.

Gunlik yazar1 Hirst yakindan tanidigi Cayley igin soyle yaz-
musti: “Ne giizel bir kafasi vardi. Tam yuvarlak degil de en buytk
cap1 gozlerine ve hatta kulaklarini birlestiren cizgiye paralel bir
sferoit. Sandalyesinde hi¢ dik oturmazdi. Kaba eti sandalyenin en
ucuna yerlesmis halde bir dirsegini sandalyenin oturagina yaslar-
ken diger kolunu da arkaya atardi. Keskin bakigl ve sira dis, sani-
rim yumusak huylu ve bir zamanlar ¢ekingen, mitevazi ve suskun
biriydi. Konusma yaparken ¢ogu zaman gozlerini kapatarak sanki
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goriinmeyen bir kitaptan okuyormus gibi konusurdu ve bunu soh-
bet ederken de yaptigindan onu takip edebilmek igin insan gozle-
rini agik tutard.”

Cayley baska ¢aligsmalara sik sik katkida bulunmus olsa da ken-
di basina yalnizca 1876 tarihli A Treatise on Elliptic Functions
(Eliptik Fonksiyonlar Uzerine Inceleme) adli kitab: yayimladi. O
zamanlar eliptik fonksiyonlara iligkin literatiriin ¢ogu Fransizca
ya da Almancaydi Cayley’in incelemesi sayesinde bu iki dili bil-
meyen matematikgiler i¢in kuram daha ulasilabilir oldu. Cayley de
kimi zaman Fransizca yazar ve ¢alismalarini Fransiz dergilerinde
yayimlardi. Almanca ve Italyancanin yani sira klasik dilleri de iyi
bilirdi. Hirst, Liouville’in yorumlarini soyle aktariyor: “Cayley’in
urettiklerine iligkin dusiincelerini duymaktan memnun oldum.
Liouville, Cayley’in yaptiklarinin degerini teslim ederken bunlarin
kasith meghulliiklerinin de karsisinda duruyor. Bu anlamda Cayley
ve Sylvester’1 bir noktaya kadar Cauchy’nin takipgisi olarak deger-
lendiriyor... Kesin ve net olmak gerekirse sikic1 olma konusunda
onlarin goziinde Cauchy’nin dengi. Emin ve kararli adimlarla kar-
silastiklar1 zorluklarin tizerine gitmek ve zapt ettikleri bolgede yol
almak yerine lizerinden atlayarak takla atiyorlar. Boyle yaparak
konularinda hizh bir sekilde yeterli bir gorise sahip olmalari muh-
temel ama bagka insanlar baslari yukaridayken her seyi kesinlikle
daha iyi gorebiliyorlar.”

Yayinlar1 arasinda pek ¢ok kisa not bulundugu gergegini teslim
etmekle birlikte Cayley’in yayimladigi 800’i askin eser gercekten
sira digt bir durum. On g ciltlik toplu eserlerinin sayfalarini gevirir-
ken bir hayal kirikligi yasamamak hayli giic. Ara sira kiibik yiizey
uzerinde yirmi yedi dogru bulunmasinin kesfi gibi degerli taglara
da rastlanmiyor degil. Heyecan verici olasiliklara gebe oldugunu
sonradan anladigimiz bazi dusiinceler de bulunuyor ama Cayley
bunlarin pesinden gitmeyi tercih etmemis. Bu nedenle Cayley per-
miitasyon gruplarinin karsisina soyut grup kavramini koyuyor ama
bunun da nereye varacagini bulma isini Burnside ile Jordan’a bira-
kiyor. Determinantlar ve matrisler hakkinda yaziyor ama bunlarla
neler yapilabilecegini Frobenius’a birakiyor. Sayfalar dolusu yoru-
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cu iglemler yaparak tekrar tekrar degismezler kuramina doniiyor.
Zaman zaman Ozellikle de genclik yillarinda kuramsal dinamik ve
gokcisimleri mekanigi tizerine yazilar kaleme alsa da o zamanlar
kuramsal fizikte gerceklesen gelismelerin i¢inde yer almiyor.

Arkadasi Sylvester gibi Cayley de ozellikle ileride Newnham
College’a doniigsecek kurumun konsey bagkanligini yaptigi donem-
de kadinlarin egitimiyle yakindan ilgilendi. 1948’e dek derece sa-
hibi olamasalar da kadinlarin University of Cambridge mensubu
olabilmelerinde kismen Cayley’in etkisi vardi. Cayley ayni zaman-
da Cambridge’deki ilk kadin koleji olan Girton’da 6grencilere ders
verirdi. Konudan biraz saparak bu 6grencilerden birinin meslek
yasantisini ana hatlariyla verirsek kadinlarin kargilastiklari giic-
likkleri daha iyi anlayabiliriz.

Charlotte Angas Scott 1876’da on alt1 yasindayken Girton’a
girdiginde kolej yedi yildir 6grenci kabul ediyordu. Cambridge’de
kadinlar yalmzca dersleri o da hocanin izin vermesi durumunda
takip edebiliyordu. Bu durumda dahi tahtayi gormelerini engelle-
yen bir perdenin ardinda oturmak zorundaydilar ve Gniversitedeki
sinavlara da ancak 6zel izinle girebiliyorlardi. 1880°de Charlotte
Scott Senate House™ sinavina girerek sekizinci oldugunda buytk
bir kalabalik tarafindan coskuyla karsilandi. O aksam alkis ve te-
zahiiratin eslik ettigi yemekte Charlotte’un basinda defne yapra-
gindan bir tag vardi. Charlotte’un basarisi Ingiltere’de kadinlarin
yiiksek egitime devam edebilmesi igin bir déniim noktasiydi. Uni-
versite kadinlarin da herhangi bir izin almadan sinavlara girebile-
cegi yoniinde bir karar aldi. Charlotte Cayley’in derslerine katildi,
onun gozetiminde tezini yazdi ve 1885’te doktoraya segilene dek
Girton’da gecici 6gretmenlik gorevine getirildi. Ne kadar nitelikli
olursa olsun Cambridge’de bir kadinin derece sahibi olmasi mum-
kin degildi. University of London’da durum farkliydi. Charlotte
girdigi ilave sinavlarin ardindan bu tiniversiteden 1882’de lisans ve
ti¢ yil sonra da doktora derecelerini ald:.

*  University of Cambridge’de genellikle diploma térenlerinin yapildigi ve yil sonunda

derece alanlarin duyuruldugu bina. (¢.n.)
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1882°de Sylvester’in daveti tizerine Cayley, Johns Hopkins
University’de konuk 6gretim tiyesi oldugu Amerika’ya gitti. Bes ay
boyunca burada kaldi. Bu ziyareti ve 1885°’te Londra’da doktora-
sini alarak akademik goreve getirilen eski 6grencisi Charlotte Scott
tizerinden dolayli iligkisi disinda Amerika’yla pek bir bag kura-
mamis gibiydi. Okyanusun diger yakasinda, Philadelphia yakinla-
rindaki Bryn Mawr College lisans ve lisansiistii egitimi yapmalari
icin kadinlara kapilarini agmigti. Avrupa’da esdeger is imkanlari
neredeyse hi¢ olmadigindan Charlotte Scott, Bryn Mawr’a gide-
rek kurucu kadrodaki tek kadin matematikgi oldu. Meslek yasami
boyunca burada kald. Ilk baslarda iicii lisans ve biri lisansiistii
olmak tizere yalnizca dort ciddi 6grencisi varken zamanla 6gren-
cilerinin sayisi artarak dokuzuncu yilin sonunda ikisi lisans dordii
lisansiistii olmak tizere toplam alti yeni 6grencisi olmustu. Lisan-
stistii ogrencilerinden ikisi Scott’in ilk basarili doktora adaylariydi.
Scott’in Bryn Mawr’un rektoriiyle resmi ve hatta hayli soguk bir
iligkisi vardi. Bir keresinde rektore soyle yazmisti: “Entelektiiel et-
kinliklerin kadinlara uygun hale getirilmesi i¢in hafifletilmesini ve
bir kadin kolejinde erkek kolejine nazaran daha disiik standart-
larin uygulanmasini gerektiren bir konum aldiginizi gérmek beni
son derece rahatsiz etti ve hayal kirikligina ugratti.”

Cambridge Okulu’nun soyut matematikgileri ile Fransa ve Al-
manya’nin énemli matematikgileri arasindaki iligki hala arzulana-
nin ¢ok altindaydi. Yine de Cayley’in ¢alismalar kitada, ozellikle
de Almanya’da biiyiik bir saygiyla karsilaniyordu. Inanilmaz calis-
ma kapasitesi ve yaptigi agik ve zarif analizler nedeniyle Hermite,
Cayley’i Cauchy’yle kargilastirirken onu Euler’le kiyaslayanlar da
vardi. Doga felsefecesi Tait ise soyle diyordu: “Boylesine sira dist
bir adamin yeteneklerini tamamen bog problemlere yoneltmesi aci
degil mi?” Daha sonra, G. H. Hardy’ye Cayley’in iyi bir matema-
tik¢i olup olmadigi soruldugunda Hardy susmayi tercih edecekti.

Hukuki konularda kendi kolejinin itibar ettigi tavsiyeler ve-
ren Cayley’i Trinity College 1872’de onursal iyelige se¢ti. On alu
yil boyunca senato konseyinde gorev yapan Cayley ayni zamanda
universiteyle ilgili islerde de s6zii dinlenen biriydi. Farkli zaman-
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larda London Mathematical Society ve British Association for
the Advancement of Science’in baskanliklarini yapti. Ulke igi
ve disindaki tniversitelerden aldigi onursal 6dillerin yani sira
Royal Society of London’in Kraliyet ve Copley madalyalarinin da
sahibi oldu. 1888’de kolejindeki Wren kiitiiphanesine bir biistii
yerlestirildi. Oysa, o donemden bir 6grenci Cambridge’deki at-
mosferi bogucu olarak nitelendirirken elestiri oklarini da Cayley’e
yoneltiyordu: “Kaide tizerindeki bir Buda figiirii gibi otururdu.
Cambridge matematik okulunun ustiinde 6li bir yuk gibiydi.” Ar-
tik saghg eskisi gibi degildi. 26 Ocak 1895°te yetmis {i¢ yasinda
yasamin yitirdi.
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HERMITE'TEN SOPHUS LIE’YE






Charles Hermite (1822-1901)

auchy’nin 6liimiiniin ardindan Hermite Fransa’nin en 6nemli
matematikgisi olarak kabul ediliyordu. Yiksek aritmetik ve
analiz asasinin Gauss ve Cauchy’den ona ge¢mis oldugu agiz birli-
gl etmiscesine sOylenirdi. Hermite, Weierstrass ile Riemann’in Abel
fonksiyonlar1 ve Kronecker ile Smith’in sayilar kurami ve eliptik
fonksiyonlar arasindaki gizemli iliskiler tizerine yaptig: ¢alisma-
larin derinliklerinde kendi basina gezinebilirdi. Emile Borel’in hig
kimsenin insanlara matematigi Hermite kadar sevdiremedigini
soyledigi aktarilir. Hermite’'in yasami hayli durgun oldugundan
yasam Oykiisi de en kisalardan biri.
Ferdinand ve Madeleine Hermite’in oglu Charles, 24 Ara-
lik 1822’de diinyaya geldi. Alman ve Fransiz atalara sahip olan
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Hermite’in, Lorraine’in Moselle bolgesindeki dogum yeri Dieuze
koyii de hem Fransa’nin hem de Almanya’nin hak iddia ettigi bir
yerdi. Yine de kendini her zaman Fransiz hisseden, yedi ¢ocuk-
lu bir ailenin altinc1 ¢ocugu olan gelecegin matematikgisi, Fran-
siz matematiginin yapilanmasinda temel direklerden biri olacakti.
Gengliginde miihendislik egitimi almis, sanata digkiin biri olan
babasi Dieuze’de kumags ticaretiyle ugrasiyordu. Hermite’in babasi
karisinin ailesinden dolayi girdigi bu isi, tamamen sanatsal ugra-
silara yonelmek icin daha sonra karisina devretti. 1829°da aile,
islerini Nancy’ye tasidi.

Anne ve baba ¢ocuklarinin egitimiyle 6zel olarak ilgilenmemis-
lerdi. Cocuklarin hepsi de egitimlerine Nancy’deki College’e gide-
rek bagladi. Bununla birlikte Charles egitimine ilk basta, 6nceden
College Napoléon olarak bilinen College Henri IV’te ve daha son-
ra 1840-41°de unlii Lycée Louis-le Grand’da olmak tizere Paris’te
devam etti. Hermite’in Lycee Louis-le Grand’daki matematik 6g-
retmeni bundan on bes yil 6nce Galois’nin ¢alismalarina da gozet-
menlik yapmus Richard’di. Richard, zamanini siirekli Lagrange’in
Traité sur la résolution des équations numériques (Sayisal Denk-
lemlerin Coziimii Uzerine) adli eseri gibi ¢calismalari okuyarak ge-
ciren geng Hermite’e “un petit Lagrange”” adini vermisti. Ruffini
ve Abel’in ¢aligmalarindan habersiz olan Hermite, besinci derece-
den genel denklemlerin kokler kullanilarak ¢6zilmesinin olanak-
sizligini ispatlamaya c¢alisiyordu. Hermite’in Nouvelles annales de
mathématiques’de yayimlanan ilk iki aragtirma makalesinin tarih-
leri bu okul yillarina denk digmektedir.

Hermite 1842’de tlke ¢apinda yapilan girig sinavinda geomet-
ri konusundaki zayifligi nedeniyle Ecole Polytechnique’e ancak
altmis sekizinci olarak girebilmisti. Buradaki ilk yilinin ardindan
baston kullanmasini gerektiren sag ayagindaki dogustan gelen bir
sorun nedeniyle egitimine devam etmesine izin verilmedi. Niifuz
sahibi kisilerin araya girmesiyle Hermite’in kabul edilemez buldu-
gu sartlar altinda bu karardan doniildi. Sonugta Hermite, Ecole

Kiiciik Lagrange. (¢.n.)
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Polytechnique’in ardindan Ecole d’Applications adindaki egitim
kurumlarindan birinde devam etmek yerine gonliini akademik
kariyerle avutarak 1847°deki giris sinavlarina katildi. Yasami bo-
yunca Hermite sinavlardan hi¢ hoglanmamusti. Bilgileri bir araya
getirirken kisith siire baskis: altinda olmaktansa serbest zamana
sahip olmay: tercih etmisti.

Hermite’in buylk analizci olarak kabul edilmesi eliptik fonksi-
yonlar {izerine yaptigi calismalar sayesinde olmustur. 1830’lu yil-
larin baglarinda Jacobi hipereliptik integrallerden elde edilen ters
fonksiyonlar tizerine ¢alismaya baglamisti ama bu yeni askin fonk-
siyonlarin temel o6zellikleri hala bilinmiyordu. Diger basarilarinin
yani sira Hermite, Abel'in eliptik fonksiyon degiskeninin hipere-
liptik hale boliinmesine iligkin teoremini genellestirmisti. 1843’iin
baglarinda neler yaptigini Jacobi’ye yazdiginda Jacobi bu durumdan
cok etkilendi. Jacobi cevaben “Bayim, sayet kesiflerinizden bazila-
r1 benim eski ¢alismamla ¢akigirsa liitfen caninizi sikmayin. Benim
biraktigim yerden basglamaniz gerektiginden kigiik bir temas ki-
resinin bulunmasi tabiidir. Ileride beni mektuplarinizla onurlandi-
rirsaniz ben de neler oldugunu 6grenmis olurum,” diye yazmusti.
Hermite Jacobi’ye sik sik elde ettigi sonuglari gonderirken Jacobi
de bunlarin Crelle’in Journal’\nda ya da baska dergilerde yayim-
lanmasini sagliyordu. Hermite sayilar kuramiyla nispeten ¢ok ilgi-
lendigi bir donemin ardindan yeniden eliptik fonksiyonlara dondi-
gunde 1877°de yayimlanan basyapiti Sur quelques applications des
fonctions elliptiques (Bazi Eliptik Fonksiyon Uygulamalari Uzerine)
adli eserinde Abel ve Jacobi’nin kuramlarinin bir sentezine ulasmay1
basarmigti. 1880’in hemen sonrasinda Weierstrass’in ¢alismalarina
iligkin dersler vermeye baslayarak bir anlamda bu biiyiik Berlinli’nin
goruglerini Fransa’ya sokmus oldu. Hermite’in yazdig: ders kitaplari
genis kesimlerce biiyuk bir takdirle okundu.

Hermite 1848’de Ecole Polytechnique’te asistan ve girig sinavi
sorumlusu oldu. Iki yil sonra Académie Royale des Sciences iiyeli-
gine secildi. 1862’de okutmanliga ve ertesi yil da mezuniyet sina-
vi sorumluluguna getirildi. 1869°da Ecole Polytechnique’te analiz
profesorii olurken benzer bir gérevi de Sorbonne’da siirdiirdii. Og-
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retmen olarak nasil bir izlenim biraktigina Hadamard’in su soz-
leriyle bir goz atalim: “Hermite’i hi¢ dinlememis olanlarin onun
sesiyle hayata gelen ve iliklerine kadar hissettigi gizelligini bize ak-
tarmaktan hi¢ vazge¢medigi bilime kargi buyiik bir coskuyla kaba-
ran Ogretmenliginin ne kadar muhtesem oldugunu anlayabilecek-
lerini sanmam.” Hermite, Ecole Polytechnique’teki kiirsiisiinden
1876’da ayrilmis olsa da yalmizca yedi yil sonra yirmi bir yil daha
yapmak lizere bu gorevine Sorbonne’da devam edecekti.

Hermite 1856’da ¢igek hastaligina yakalandiktan sonra
Cauchy’nin etkisiyle sadik bir Katolik olmustu. Hermite’in ma-
tematik felsefesi Platoncu bir idealizm seklindeydi. Matematikgi-
lerin higbir sey icat etmediklerini aksine insan aklindan bagimsiz
olarak varligini suirdiiren matematiksel diinyanin diizenini zaman
zaman kesfedebildiklerini distiniirdii. Daha sonra Hadamard
geriye doniip Hermite’le olan bulugmalarina baktiginda sunlari
goruyordu: “Geng bir 6grenciyken i¢inde bulundugum hos or-
tam sayesinde birka¢ dakikaligina da olsa ustay: diizenli olarak
ziyaret edebiliyordum. Boylesi zamanlarda yalnizca kendisinin ve
Weierstrass’in yontemleri yuziinden degil ayni zamanda bilime
karsi duydugu biiyiik cosku ve sevgiyle de bizler tizerinde derin
etkiler birakirdi. Kisa siiren ama verimli gecen sohbetlerimizde
Hermite dogrudan bana soyle sozler sarf ederdi: ‘Her kim ki Tan-
ri’'nin yolundan ayrilir o biyiik basarisizliklara ugrar.” Bunlar son
derece dindar birinin sozleriydi. Yine de benim gibi bir ateist onun
ne demek istedigini, ozellikle bagka zamanlarda soyledigi ‘Mate-
matikteki rolimiiz efendilik degil usakliktir’ seklindeki sozleriyle
¢ok daha iyi anliyordu.”

Aile yasantisi bir yandan Hermite’in, Fransiz matematik din-
yasinda giderek daha merkezilesen konumunu yansitiyordu.
Hermite’in karist matematikgi Joseph Bertrand’in kardesiyken bir
kizi da Emile Picard’la evlendi. Ecole Polytechnique’te gecirdigi
donem boyunca Hermite zamaninin ¢ogunu farkl dizeyden 6g-
rencilerle ¢alisarak gegiriyordu. Weierstrass’in aksine sezgiye bii-
yuk 6nem veriyor, temel bilgilerin 6gretilmesinde her seyin eksiksiz
olmasina ¢alismanin gereksiz olduguna inaniyordu.
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Hermite arastirma alaninda, usta oldugu analiz aracihgyla
asilmasi gii¢ engelleri gegmesini bilmisti. Ornegin ikinci dereceden
genel denklemlerin ¢6ziimii eski zamanlardan beri bilinmekteydi.
Ugiincii ve dérdiincii dereceden denklemlerin ¢6ziimii benzer sekil-
de Italyan Roénesansi zamaninda olusturulmustu. Galois'nin besin-
ci dereceden genel denklemlerin basit cebirsel yontemlerle ¢oziile-
meyecegini gostermesiyle bu mesele sona ermis gibi gortiniiyordu.
Ancak Hermite, eliptik modiiler fonksiyonlarin kullanilmasi halin-
de bu denklemlerin ¢oziilebilecegini gostermisti.

Hermite’in adinin bu kadar duyulmasini belki de elde ettigi tek
bir sonug saglamisti. Hermite, dogal logaritma tabani “e” sayisinin
askin bir sayi, yani rasyonel katsayili higbir cebirsel denklemin kokii
olmadigini ispat etmisti. Askin sayilar tizerine ¢alisan Liouville bu
sayilarin varligini ortaya koymus olsa da kendiliginden ortaya ¢i-
kan sabitlerin bu tip sayilar olduklarini ilk kez Hermite gostermisti.
Aslinda m sayisinin da askin say1 oldugunu Hermite’in “e” igin kul-
landig1 yontemi kisa bir siire sonra uyarlayan adi ¢ok duyulmamug
bir matematikgi Carl Louis Ferdinand von Lindemann gostermisti.
Bu olay Hermite’in dustincelerinin baskalar: tarafindan gelistirilme-
sinin tek 6rnegiydi.

Hermite tlke ici ve disinda ¢ok sayida akademik 6diille onur-
landirildi. Yetmisinci yas gininde tim Avrupa’dan gordigi asir
Ovgii onun yalnizca deneyimli bir matematik adami olusundan de-
gil o0 zamanlarin 6nemli matematikgileriyle sirdiirdigii genis kap-
samli yazismalardan da ileri geliyordu.

Hermite arastirma konusunda genis ilgi alanlarina sahipti. Ge-
ometriciden ziyade cebirci ve analizciydi. Yine de Minkowski’nin
sayilar geometrisinden biiyiik keyif aliyordu. Bununla birlikte di-
zenli yazistig1 kisilerden Ingiliz matematikgi Sylvester gibi o da on
dokuzuncu yuzyilda Almanya’da gelisen engin diisiinceleri tam
anlamiyla sindirememisti. Hermite 14 Ocak 1901°de yetmis sekiz
yasinda yasamini yitirdi.

On dokuzuncu yuzyilin ikinci yarisindaki 6nemli Fransiz mate-
matikgilerin pek ¢cogu Hermite’in 6grencisiydi. Bu kisiler arasinda
Appell, Borel, Darboux, Hadamard, Jordan, Painlevé, Picard ve
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Poincaré vardir. Borel, Hadamard ve Poincaré’nin yasam oykiile-
rine geri donecegiz. Digerlerine metinlerde deginilecek olmasina
karsin diinyanin diger yerlerinden gelen biiyiik matematikgilere
de yer acabilmek i¢in burada tiiminiin yasam Oykiilerine yer ver-
mek mimkin degil.



= &

Leopold Kronecker (1823-1891)

uradaki yasam oykileri kahramanlarinin ¢ogu kendi gecim-

lerini 6gretmenlik yaparak ya da is hayatinda yer alarak sag-
lamak zorunda olan insanlardi ve genclik yillar: hi¢ de kolay ge¢-
memisti. Oysa kitaptaki matematikgilerin birkagi varlikli ailelerin
cocuklariyd, iyi egitim almiglardi ve hayatlarini siirdiirmek igin
calismak zorunda degillerdi. Matematiksel arastirma, hayatlarin-
da bir hedef olmasini saglarken bir yandan da rekabet etmeleri igin
higbir maddi gereksinimleri olmamasina karsin yine de bu rekabe-
tin i¢inde yer aldilar. Kronecker bunun en ug¢ 6rneklerinden biriydi.

Leopold Kronecker 7 Aralik 1823’te simdi Polonya sinirlari
icindeki, o zamanlar Prusya’nin Silezya bolgesinin 6nemli kenti
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Liegnitz’de diinyaya geldi. Babasi Isidore basgarili bir isadami, an-
nesi Johanna (kizlik soyadi Prausnitzer) ise aileden varlikli biriydi.
Isidore ve Johanna bariz yeteneklere sahip ogullarinin egitimine
buyiik 6zen gostermisti. Bolge gymmnasiun’undaki matematik 6g-
retmeni, ileride yalnizca arastirmalariyla degil 6gretmenligiyle de
unlii olacak gen¢ Kummer’di. Kiigiik Kronecker matematik konu-
sunda iyi olsa da tiim yasam boyunca olacag: gibi felsefe, tarih
ve klasikler gibi baska konularla da ilgileniyordu. Basarili bir jim-
nastikci ve usta bir yliziiciydi, daha sonra ilk dagcilik heveslile-
rinden biri olacakti. Miizik dersleri alarak basarili bir piyanist ve
vokalist oldu.

Geng Kronecker 1841°de, Dirichlet’in mesleginin zirvesinde ol-
dugu Universitdt Berlin’de 6grenci oldu. Eisenstein ve Jacobi de bo-
limiin 6gretim kadrosunda yer aliyordu. O zamanlar Alman {ini-
versitelerindeki 6grenciler bir ya da iki 6gretim donemini baska bir
yerde gecirmeleri konusunda tesvik edilirlerdi. Kronecker de bir d6-
nemi Kummer’in gegis yaptig1 Breslau’daki iiniversitede ve digerini
de bir Burschenschaft (6grenci birligi) kurdugu Bonn’da gegirdi.
Kronecker yirmi iki yasinda birin kompleks kokleri tizerine yaptig:
tezle Berlin’den doktorasini aldi. Daha sonra en yakin dostlarindan
biri olacak Dirichlet raporunda Kronecker’in fevkalade bir anlayis,
buyiik bir gayret ve matematigin mevcut durumuna iligkin tam bir
bilgi ortaya koydugunu yazmugti. Dirichlet Kronecker’i Berlin’in
onemli kisileriyle de tanigtirmusti. Bu kisiler arasinda kayinbiraderi
besteci Felix Mendelssohn ve bilimci Alexander von Humboldt da
yer aliyordu.

Kronecker’in dayisi bir yandan bankacilik isinde ¢alisan bir
yandan da ¢ok genis ciftlik isletmelerini elinde bulunduran varlik-
l1 biriydi. Dayis1 oldiigiinde tiim malvarliginin yonetimi yegenine
kalmigt1. Derecesini heniiz yeni almis olan geng adam bankacilik
isini canlandirmak ve arazilerle ilgilenmek icin Silezya’ya dondu
ve bu islerde de gayet basarili oldu. Eski o6gretmeni Kummer’le
surdirdigi hararetli yazigsmalardan da anlasilabilecegi gibi se-
kiz yil siiren bu donem boyunca bir yandan da matematigi di-
suniiyordu. Berlin’den ayrilmasinin tistiinden gecen on dort yilin
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ardindan nihayet arastirmalarini yayimlamaya basladiginda onu
cok az kisi anlayabilmisti. iki yil sonra Kronecker islerle tiim il-
gisini keserek Berlin’e dondu. Kronecker, bundan yedi yil 6nce
miiteveffa dayisinin kizi Fanny Prausnitzer’le evlenmisti. Ciftin
alt1 cocuklar1 oldu. Kronecker’ler i¢inde bulunduklar: biiyiik zen-
ginligin keyfini stiriiyor, Berlin elitlerinin arasina karisiyor ve bol
bol seyahat ediyorlard:.

Bu arada Kummer universitede Dirichlet’in gorevini devralmus,
universite ekibine Weierstrass da dahil olmustu. Kronecker, bazi
yabanci matematikgileri Gyeligine segilmis oldugu Preussischen
Akademie der Wissenschaften tiyeligine aday gostermisti. Bu isim-
ler arasinda Biiyiik Britanya’dan Smith ve Sylvester, Italya’dan
Beltrami, Betti, Brioschi, Casorati ve Cremona vardi. Kronecker de
1868°de Académie Royale des Sciences ve 1884°te Royal Society of
London’a iiye segilmisti. Almanya disina gorevlendirmelerle ilgili
sik sik goruslerine bagvuruluyor ve gorislerinin ¢ok etkisi oluyor-
du. Akademi lyesi olarak tniversitede ders verip vermemek kendi
tercihine kalmig olsa da Kronecker Kummer’in tegvikiyle tiniversi-
tede profesérmiis gibi diizenli dersler veriyordu.

Riemann 1866’da yasamini yitirdiginde Gottingen’deki kursii-
st Kronecker’e teklif edilmisti. Kronecker akademi iiyesi olarak
Berlin’de sahip oldugu 6zgiirlugii kaybetmek istemediginden bu
teklifi geri ¢evirdi. Kronecker Universitit Berlin’de ancak 1863’te
Kummer emekliye ayrilmaya karar verdiginde onun yerine pro-
fesorlige getirildi. Karisinin 1891°deki oliimiiyle dagilan Leopold
Kronecker de onun ardindan ayni yilin 29 Aralik giing, altmig do-
kuzuncu yas giiniinden kisa bir siire sonra yasamini yitirdi. Yasa-
minin son yillarinda resmi olarak Hiristiyanhga ge¢misti.

Kronecker’in matematik felsefesine iligkin tartigmalara neden
olan keskin gorusleri vardi. Ne yazik ki bu goriglerine iliskin az sa-
yida yayin yapmis oldugundan bildiklerimizin biiyiik cogunlugunu
onun gorislerine siddetle karsi ¢ikanlarin yazdiklari olusturuyor.
Kronecker’in gorisleri alisilmigin diginda ve hatta genel kabul gor-
mis inaniglara terstir. Cogunlukla saptirilmiglardir. Kronecker’in
sayilar kurami ders notlarinin, takipgisi Hensel tarafindan yazilan
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onsozinden alinan su pasaj onun gorislerine iliskin makul bir fikir
verecektir:

Kronecker'in sayilar kurami ve cebire yaklagimini neredeyse diger her-
kesten ayiran kati gérenegi, genel aritmetigin tanim ve kavramlarini biling-
li olarak empoze etmesine dikkat ¢ekmek isterim. Kronecker, matematigin
bu alanlarinda herhangi bir tanimin verilen herhangi bir nicelige uygulanip
uygulanamayacagini sinirli sayida basamakta test edebilecek bicimde du-
zenlenebilmesi ve hatta diizenlenmesi gerektigine inanirdi. Ayni sekilde bir
niceligin mevcudiyetinin ispati ancak mevcudiyeti kanitlanacak olan niceli-
gin gergekten bulunabilecegi bir yénteme sahip olmasi durumunda eksiksiz
olarak kabul edilebilirdi. Kronecker bu asin talebi karsilamayan tanim ya da
ispati bitlintiyle saf digi birakma arzusunda da degildi ama bu tlir durumlar-
da bir seylerin eksik oldugunu disuniyor, temel bir noktaya iliskin bilgimizi
genisletebilecek bu kusurun ortadan kaldiriimasini 6nemli bir sorun olarak
gorliyordu. Ayrica bu anlamda eksiksiz olan bir formilasyonun, bu sartlar
saglamayan bir digerine kiyasla daha basit bir forma sahip olacagini disi-
niip derslerinde de pek ¢ok durumda bu durumu bol bol gésteriyordu.

Susozlerin Kronecker’e ait oldugu soylenir: “Tanri yalnizca tam
sayilar1 yaratty, geri kalan her sey insanlarin Griinidir.” Yine de
Kronecker’in tam olarak nerede durdugu konusunda kafa karigik-
lig1 vardir. “Kronecker esas olarak, sonraki yillarda tiim matema-
tik ¢caligmalarinda kati bir zihinsel norma yukselttigi aritmetik ve
cebir tizerine calismigst1. Felsefi gerekgelerle yalnizca tam sayilari ya
da en iyi olasilikla rasyonel sayilarin varligini kabul edip irrasyonel
sayilar1 tamamiyla kafasindan atmak isteyen Kronecker’le birlik-
te matematikte Weierstrass’¢i fonksiyon kuramini yetersiz bulan
yeni bir dogrultu ortaya ¢ikt1,” diyen Klein, Kronecker’in piiriz-
minden Ozellikle memnuniyetsizdi. Klein, daha sonra on dokuzun-
cu yuzyilda matematigin gelisimiyle ilgili kaleme aldig1 raporunda
Kronecker’e iliskin daha olumlu bir degerlendirme yapacaktu:

Iste 0 Kronecker, yasaminin son dénemlerinde dahi genclere 6zgii bir tut-
kuyla bilimimize yeni dislinceler sunabiliyor ve bdylece Berlin'in matematik-
sel arastirmalarin merkezi olarak sahip oldugu eski séhretini yeni bir bigime
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sokuyordu. Bu, insanin hi¢ tereddiit etmeden saygi duyacag bir basandir.
Benim tek elestirim felsefi agidan Kronecker'in kendisine uzak olan ¢esitli
bilimsel yénelimlere karsi siirdirdigi micadelenin tek tarafliigina ydneliktir.
Muhtemelen bu tek taraflilik Kronecker'in mizacindan ziyade 6zgiin yetenek-
lerinde daha temelsizdir. Gésterebildigi tim beceri ve azimle Alman matema-
tiginin mimkinse timu Gzerinde kosulsuz bir hakimiyet kurmak giderek daha
fazla pesinden kostugu bir hedef haline gelmisti.

Kronecker 6zellikle meslektasi Weierstrass’in yaptigi matema-
tik tarzini elestiriyordu. Ikilinin arasindaki bu anlagsmazhk kisisel
iligkileri Gizerinde de talihsiz sonuglar dogurdu. Birlikte ¢ahstik-
lar1 ilk yillarda yakin arkadaslarken daha sonra birbirlerine dis-
man olacak kadar yabancilagtilar. Sonya Kovalevskaya 1885°te
Mittag-Leffler’e soyle yazmusti: “Enestrom, Berlin’de ziyaret et-
tigi Kronecker’in fonksiyon kuramina hayli elestirel baktigin,
Cantor’dan da pek hoslanmadigini belirtmisti. Weierstrass, bizim
yarismamiza hakem olarak ¢agirilmadigindan Kronecker’in tizgiin
goriindigini de yazmisti. Bunun hakkinda hi¢ konusmamasi ¢ok
kizgin oldugunun bir isareti.” Bahsi gecen yarisma Isve¢ Krah IL
Oskar’in himayesinde 21 Ocak 1889’da altmiginci yas glinii serefine
duzenlenen 6dulli, uluslararasi bir yarigmaydi. Yarismanin hakem-
leri Hermite, Weierstrass ve Mittag-Leffler’di. Kronecker kendisinin
de hakemlerden biri olmasi gerektigini disiniiyordu. Yarigmanin
ayrintilarini diizenleyicisi Mittag-Leffler’in sonraki bolimdeki ya-
sam Oykisune sakhiyoruz.

Omriiniin son dénemlerinde yasadigi ¢ekismelerin Kronecker’in
aragtirma alanindaki basarilarini golgeledigini sdylemek dogru ol-
maz. Bu basarilari, rasyonellerin Abel genigletmeleri oldugu kolay-
ca goriilebilen siklotomik cisimlerin alt cisimlerinin aslinda boy-
lesi tiim genisletmeleri icerdigini gosteren 1853 tarihli makaleyle
baslar. Bu, cebirsel sayilar kuraminda simdiye dek pek ¢ok kaniti
sunulmus temel bir sonugtur. Kronecker’in kendisinin bir ispata
kavusup kavusmadig belirsizdir. Belki Kronecker de Gauss gibi bir
sonucun kesfedilmesi ile bu sonucun kurall bir kanitinin yapilmasi
arasinda bir fark gozetiyordu.
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Cok daha sonra 1880’de “meinen liebsten Jugendtraum”
(gencligimin sevgili diisii) dedigi seyle ilgili Dedekind’e yazmusti.
Kronecker, Abel ve Jacobi’nin de tizerinde ¢alistig: eliptik fonksi-
yonlarin kompleks ¢arpimi problemiyle ilgilenmisti. Bu problem,
verili bir f eliptik fonksiyonu igin f (wz)’yi iki yonde de periyodik
f (z) fonksiyonu ile ayni periyotlara sahip ve iki yonde de periyo-
dik yapacak bigimde bir w kompleks sayisi bulma problemiydi.
Kronecker, ¢cembersel fonksiyonlarin rasyonel cisimlere yaptigini
yani tiim Abel genisletmelerini tiretmesini, kompleks ¢arpimi olan
eliptik fonksiyonlarin sanal kompleks say1 cisimlerine yapacag:
sanisint ortaya atmistl. Kronecker bununla iliskili olabilecek elip-
tik fonksiyonlar iizerine bir dizi makale yayimlamis olsa da olim,
Jugendtraum teoreminin kanitina ulagmasina izin vermedi. Yine
de teorem dogru bir sey soyliiyordu ve daha sonra gorecegimiz gibi
Japon matematikgi Takagi, Birinci Diinya Savasi donemi civarinda
teoremi ispatladi.

Weierstrass soyle yazmisti: “Kronecker Kummer’den fark-
li birl. Yeni olan her seyden ¢ok ¢abuk haberdar oluyor. Disiin-
celeri kolayca kapabilmesi bunu yapabilmesini sagliyor. Yine de
bu isi konunun igine tamamiyla dalacak bir bigimde yapmuyor.
Kendi incelemelerine gosterdigi ilginin aynisini agina olmadi-
g1 bir ¢alismanin igine girerken gosterme becerisine sahip degil.”
Frobenius’a gore Kronecker, pesinden gittigi alanlardaki buyiik mate-
matikgilerin dengi degildi: “Kronecker’in diizeyi analizde Cauchy ve
Jacobi’nin, fonksiyon kuraminda Riemann ve Weierstrass’in, arit-
metikte Kummer ve Dirichlet’in ve cebirde de Galois’nin altinda
kaliyordu.” Boyle olsa da Kronecker’in on dokuzuncu yiizyilin en
Ozglin matematikgileri arasinda saglam bir yeri var gibi goriintayor.
Belki de haddinden fazla dogmatik goriisleri degerinin yeterince an-
lagilamamasina neden oldu. Olusturmacilik (konstriktivizm) bay-
ragini daha sonra gorecegimiz gibi Brouwer devraldi. Hayatimiza
bilgisayarlarin girmesiyle Kronecker’in pesinden tutkuyla gittigi so-
rulara yonelik yeniden bir ilgi dogdu.
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Bernhard Riemann (1826-1866)

n dokuzuncu yiizyilin seckin matematikgileri arasinda
Bernhard Riemann’in 6zel bir yeri vardir. Yalnizca on bes
yil siiren etkinlik doneminde matematigin hemen her alanina ¢ok
biiyitk katkilar1 olmustur. Integral kurami, kompleks degiskenli
fonksiyonlar kurami, geometri, varyasyonlar analizi, elektrik ku-
rami ve bunlar gibi pek ¢ok konuda ¢alisgmalar yapmistir. Yine de
Riemann’in ¢alismalarini degerli yapan yalnizca basardiklar degil
olaganiistii verimli diisiincelerinin matematigin yani sira mekanik,
fizik ve bir biitiin olarak doga bilimlerinde ¢ok sayida gelismeye
yol agmig olmasidir.
Riemann’in saghg ¢ocukluk déoneminde de iyi degildi ve aslin-
da yakin aile gevresinin timu hastaliklar ve erken olumlerle bo-



258

BUYUK MATEMATIKGILER

gusuyordu. Annesi, Riemann hentiz yirmi yasindayken yasamini
yitirirken bir erkek ve ti¢ kiz kardesi de annelerinin 6liimiiniin he-
men sonrasinda yasama veda etmislerdi. Oliim sebeplerinin verem
oldugu neredeyse kesin gibi. Hastaliga neden olan basilin kesfine
dek veremin Kuzey Avrupa’da kalitsal bir hastalik oldugu dusi-
niliyordu. Oysa biraz giineyde veremin enfeksiyonla bulasan bir
hastalik oldugu biliniyordu.

Breselenz koyii Hannover Krallig'nin sapa bir bolgesin-
de, Dannenberg kenti yakinlarinda yer alir. Tam adiyla Georg
Friedrich Bernhard Riemann burada 17 Eylal 1826’da dinya-
ya geldi. Babasi Friedrich Bernhard Riemann 1812-14 arasinda
Napoléon doénemi savaslarinda tegmen olarak hizmet etmis
Lutherci bir vaizdi. Baba Riemann, Hamburg kusatmasinda adi
6n plana ¢ikmig Avusturyali general Kont Ludwig Wallmoden’in
ordusunda yer almisti. Friedrich Riemann, mahkeme tyesinin
kizi Charlotte Ebell’le evlendiginde orta yash biriydi. 1833’te aile
Breselenz’den yakinlardaki Quickborn koytine tasinarak Friedrich
Bernhard’in 1855’teki 6liimiine dek burada kaldi. Ailesine ¢ok bagl
olan gelecegin matematikgisi Bernhard aile bireyleriyle yakin iligki-
sini Gmriniin sonuna dek siirdiirdii. Sikilgan ve ¢ekingen Bernhard
kendini yalnizca ailesiyle birlikteyken rahat hissediyordu.

Bernhard’in bes yasindayken ilgisini en ¢ok ¢eken sey tarihti
(hatirlanacag: gibi ¢ocukluk donemlerinde Gauss filolojiye, Jacobi
ise eski dillere ilgi duyuyordu). Cok ge¢cmeden ailede kiigiik cocu-
gun hesap yapma konusundaki carpici yetenegi fark edildi. Alu
yasinda babasinin verdigi egitim sayesinde aritmetik problemlerini
¢oziiyordu. On dort yasinda Hannover’deki gymmasium’un son
sinifina baglamasi onu ¢ok mutsuz etmisti ki iki yil sonra daha
yakinlardaki Luneburg gymanasium’una gecti. On dokuz yasina
dek egitimini burada siurdirdi. Legendre’in sayilar kurami iizerine
incelemesinin de yer aldigi okul muadurinin kisisel kiitiiphanesi-
ni kendisinden aldig: izinle kullanabiliyordu. Gen¢ Riemann bu
900 sayfalik eseri alt1 giinde bir ¢irpida okumustu. Sonraki yillar-
da Riemann’in sayilar kuramina yaptig: katkilarda bu eserin etkisi
asikardi.
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1846’da Riemann babasinin istegi dogrultusunda Georg-
August’ta ilahiyat fakiltesine kaydoldu. Riemann’in matemati-
ge olan ilgisi Oylesine gigliiyda ki babasindan bu ilgisine uygun
felsefe boliimiine gegmek i¢in izin istedi. O zamanlar Gauss hala
Gottingen’deydi ama Riemann’in Gauss’la ¢ok sonra gergeklesen
tanmigmalarina dek bir iliskileri olmamus gibi gortintiyor.

Riemann, Georg-August’ta gegirdigi bir yilin ardindan Dirichlet,
Eisenstein, Jacobi ve Steiner’in profesorliikk gorevlerini surdiirdiigi
Berlin’e gecti. Iclerinde Riemann’a en yakin davranan Eisenstein olsa
da Riemann en ¢ok Dirichlet’in derslerinden etkilenmisti. Riemann
iki y1l sonra Gottingen’e donerek Gauss’un 6grencilerinden Weber’in
verdigi elektrodinamik dersine katildi. Riemann bir buguk yil kadar
Weber’in laboratuvarinda asistanlik yaparken fizige karsi ilgisi de se-
killenmeye baglamisti. 1850’de matematiksel fizik ve ilgili konular
tizerine Riemann’in da katildig1 bir seminer diizenlenmisti. Seminere
katilan diger bir kisi ise daha sonra topoloji tizerine iki monogra-
fi yayimlayacak Listing’di. Topoloji, Leibniz tarafindan kullanilan
analysis situs terimine Listing’in buldugu kargiliktu.

Kasim 18571’in sonlarinda Riemann “Grundlagen fiir eine all-
gemeine theorie der funktionen einer verinderlichen complexe
grosse” (Kompleks Degiskenli Fonksiyonlarin Genel Kuraminin
Temelleri) baglikli doktora tezini sundu. Tez, analitik fonksiyon-
larin geometrik ozelliklerinin arastirilmasina adanmigti. Riemann
Gauss’un biraktigr yerden, ayni geometrik yaklagimi kullanarak
devam etmisti. Riemann’in Cauchy’nin ¢alismalarindan haberdar
olup olmadig belirsiz olsa da kurami bu ¢alismalarinin ¢ok 6tesine
gecmisti. Ustiine iistliik tiim sonuglar bugiin bizim Riemann yiizey-
leri kurami ya da cebirsel egriler olarak bildigimiz buyiik resmin
bir pargasi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Trigonometrik fonksiyon-
larin diger bir deyisle gembersel fonksiyonlarin bir ¢ember tizerin-
de tanimlanmis reel degerli fonksiyonlar olarak diisiiniilebilecegi
gibi eliptik fonksiyonlar da bir simit (torus) tizerinde tanimlanmig
kompleks degerli fonksiyonlar olarak kabul edilebilir. Riemann’in
tezi modern holomorfik fonksiyonlar kuraminin 6ziint barindirir-
ken sistematik topoloji calismalarini baglatmis, cebirsel geometride
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devrim yaratmis ve Riemann’in diferansiyel geometri yaklagiminin
yolunu agmistir. Geng insanlara karsi genellikle soguk ve elestirel
yaklasan Gauss bile tezin “yazarin sira disi bagimsizligini agiga
cikaran, bir doktora tezi i¢in ortaya konan sartlari fazlasiyla karsi-
layan” bir ¢alisma oldugunu belirten 6vgi dolu bir degerlendirme
yazist kaleme almisti. Riemann’in 6ne siirdiig pek ¢ok diisiinceyi
Gauss’un zaten biliyor olmasi ve her zamanki gibi bunlari kendine
saklamis olmasi kuvvetle muhtemeldir.

Matematigin cesitli alanlarinda iki yil siiren yogun calismala-
rin ardindan Riemann Habilitationsschrift’ini Aralik 1853’te sun-
du. Ancak o6lumiinden sonra yayimlanan bu ¢alismanin baslig:
“Bir fonksiyonun trigonometrik serilerle gosterilebilirligi tistine”
seklindeydi. Konu tizerindeki ¢alismalarin kaynaklariyla veril-
digi uzun bir girise sahip c¢alisma ustaca hazirlanmig bir eserdi.
Riemann integrali olarak bildigimiz integral ¢esidini de bu ¢alis-
masinda ortaya koymustu. Habilitasyon siirecinin ikinci agamasi
“deneme dersi” icin ise Riemann ii¢ konu bagligi 6nermisti. Bu
konularin ikisi zaten hazirligini yapmis oldugu elektrik kurami
Uzerineydi ama Riemann bu iki konunun da segilmemesi tizerine
saskinliga ugradi. Bunlarin yerine Gauss’un tavsiyesiyle geomet-
rinin temelini olusturan varsayimlara iliskin ti¢tincii konu baslig
se¢ilmigti. Riemann babasina soyle yazmisti:

Bu konu (zerine hazirhk yapmam gerektiginden simdi yine ne yapacag!-
mi bilemez durumdayim. Simdiye dek elektrik, manyetizma, 151k ve yercekimi
arasindaki baglantiya iliskin incelemelerime devam etmistim ve bu konuda
dylesine bir ilerleme kaydettim ki hicbir teredd(t yasamadan bunu yayimla-
yabilirim. Gauss’un da yillardir bu konu tzerinde ¢alistigi ve bundan da dost-
larina (basta Weber olmak (izere) bahsettiginden giderek daha fazla emin
olmaya bagladim. Belki de kistah¢a gelecek ama sana biyik bir givenle
sunu sdylemek isterim. Umarim her sey i¢in ¢ok ge¢ degildir ve yine umarim
ileride bagimsiz bir aragtirmaci olarak taninirim.

Deneme dersi yapildiktan sonra Riemann babasina yeniden
yazar:
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Tim fizik yasalarinin tekligine iliskin incelememe Gylesine gémulmistim
ki deneme dersinin konusu bana séylendiginde kendimi arastirmalarmdan
ayrramadim. Daha sonra kismen bu konu izerinde kara kara diigiinmekten
kismense bu kétli havalarda sirekli iceride olmaktan hastalandim. Eski so-
runum biyuk bir inat¢ilikla tekrarlayinca isimin basina gegemedim. Havalar
biraz duzelip ben insanlarin arasina biraz daha kansarak kendimi daha iyi
hissetmeye basladigimda hastaligimin iizerinden tam yedi hafta gegmisti.
Yaz i¢in bahgeli bir ev kiraladigimdan sagligim beni pek de rahatsiz etme-
di. Birakamadigim bir problemi paskalyadan iki hafta sonra tamamlayarak
yeniden deneme dersi izerinde ¢alismaya basladim. Calismam ancak ham-
sin yortusunda’ sona erdi. Dersim i¢in hemen bir tarih ayarlama konusunda
yasadigim sikintilar nedeniyle neredeyse bunu halledemeden Quickborn’a
dénmem gerekecekti. Doktorlar adir hasta olan Gauss'un 6lim déseginde
oldugunu séyliyorlardi. Beni sinava alamayacak kadar gi¢stiz olan Gauss
iylesme umuduyla ve zaten sonbahara dek ders de veremeyecegimden ben-
den agustosa kadar beklememi istedi. Daha sonra da hamsin yortusundan
sonraki cuma giinii dersi ertesi glin saat on bir buguga koymaya karar verdi.
Cumartesi glint buy(k bir mutlulukla her seyi geride birakmistim.

Dersi takip edenler arasinda yalmizca Gauss, Riemann’in diisiin-
ce tarzinin derinligini takdir edebilirdi. Ders, tim beklentilerini aga-
rak Gauss’u biiylik bir sagkinliga sevk etmigti. Daha sonra Gauss
dersten buytk bir 6vgii ve esine az rastlanir bir coskuyla bahsetmis-
ti. Ders matematiksel oldugu kadar felsefiydi de. Riemann, fiziksel
uzaya iligskin kesin olarak ne bilebilecegimiz sorusunu ortaya atmis-
t1. Fiziksel uzayda gecerli olan belirli aksiyomlar: deneyim sonucu
belirlemeden 6nce uzay deneyiminde hangi kosullar ve gercekler
kabul edilmigtir? Riemann, Eukleides aksiyomlarinin asikar dog-
rular degil ampirik olduklarini iddia etmekteydi. Riemann, agik bir
sekilde bilinmeyen dogrulari algilarimiza dayanarak kabul etmenin
bizi yanlis yonlendirebilecegi gerekcesiyle analitik yaklasimi benim-
semisti. Boylece uzaya iliskin analize dayanan kesinlikle a priori
olandan yola ¢ikarak gerekli sonuglara ulagabilirdik. Bu durumda
uzayin bunun diginda kalan tiim 6zellikleri ampirik olacaktir.

*  Paskalya yortusundan sonraki yedinci pazar. (¢.n.)
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Boylece Riemann nihayet resmen ders vermeye baglayabilirdi.
Kismi diferansiyel denklemler Gizerine verdigi ilk derse yalmzca
sekiz ogrenci katilmis olsa da ilk baslardaki ¢ekingenliginden gi-
derek kurtularak aralarinda Dedekind’in de bulundugu dinleyici-
leriyle bir yakinhk sagladi. Babasina soyle yazmisti: “Artik dizenli
olarak derslere giriyorum. Ilk bastaki ¢ekingenligim ve zorlanmam
yavas yavas azaldikca kendimi disinmektense dinleyicilerimi
distinmeye basgladim. Yizlerindeki ifadeden konuya devam edip
daha fazla sey anlatip anlatmamam gerektigini anlayabiliyorum.”
Oysa Dedekind, Riemann’in ders verme seklinin ilerleme kaydet-
medigini dusiiniiyordu. Riemann tim yasami boyunca insanlarla
iligkiye ge¢cme konusunda giglik ¢ekmisti.

Riemann’in bilinebildigi kadariyla elde ettigi bilimsel basarilar
meslektaslarinca hayli temkinli karsilaniyordu. Gauss’un 1855’teki
oliminin ardindan yerini Berlin’den gelen Dirichlet’in almasi sa-
sirtic1 degildi. Riemann Dirichlet’e biiyiik bir hayranhk duyuyor-
du. Riemann ve Dirichlet’in disiince sekillerinin yani sira bilimsel
meraklar1 da birbirine yakindi. Klein, matematigin on dokuzuncu
yuzyildaki gelisimini aktardigi raporunda bu durumu soyle orta-
ya koyuyordu: “Riemann Dirichlet’e benzer diisiince yapisindan
kaynaklanan icten bir yakinlikla bagliydi. Dirichlet her seyi sezgi-
sel bir altyapiyla agiklamaya bayilirdi. Bunun yani sira temel so-
rulara giiclii, mantiksal analizler sunarak uzun hesaplamalardan
miimkin oldugunca kaginirdi. Hosuna giden bu tarzi benimseyen
Riemann ¢aligmalarinda da Dirchlet’in yontemlerini kullanirdi.”
Dirichlet ayrica Riemann’a bir miktar para ve gozlemevinde kira
vermeden oturacag kiigiik bir ev saglayan kiigtik bir isin ayarlan-
mast gibi gunlik konularda da yardimc oluyordu.

Bu zorlu yillarda Riemann mesleki destekten fazlasina gereksi-
nim duyuyordu. Ailesiyle ilgili bazi talihsizlikler yasadi. Babasinin
1855’teki 6limiiniin hemen ardindan kiz kardesi Clara da yasami-
ni1 yitirdi. Hayatta kalan ti¢ kiz kardesi Bremen’deki erkek kardes-
lerinin yanina tagininca Riemann’in Quickborn’da siginabilecegi
bir ev kalmamisti. Agir1 ¢calismanin getirdigi sinir bozuklugunun
uzerine eklenen tiim bu gelismeler Riemann’i depresyona sokmus-
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tu. Dinlenmek i¢in yakinlardaki Harz daglarina giden Riemann’
izleyen Dedekind kiz kardesine soyle yazmustr: “Insan Riemann
gibi mitkemmel ve bilimsel agidan 6nemli birisini su an iginde
bulundugu son derece mutsuz durumdan kurtarmak icin niyetini
agikga belli etmeden elinden ne geliyorsa yapmali. lyiligi igin bir
seyler yapmak zaten her zaman gii¢ olmustur. Ona yardim edebil-
menin tek yoluysa kisinin yaptiklarini onun i¢in oldugu kadar ken-
disi i¢in de yaptigina ikna edebilmek. Riemann bagkalarina sikinti
vermekten hi¢ hoslanmaz. Sirf hi¢ kimsenin ona katlanamadigini
distindiigiinden buradayken en tuhaf seyleri yaptu...”

Yeni talihsizlikler kapidaydi. Once erkek kardesi 6ldii. Onunla
Bremen’de yasayan ¢ kiz kardesi de bu nedenle Gottingen’e gel-
di. Neyse ki Riemann en sonunda dogentlige atanmist1 ama tig
kardese bakmak kisith imkanlara sahip Riemann’a agir bir mali
yuk getirmisti. Cok gegmeden kardeslerinden birini daha kaybet-
ti. On sekiz ay sonra Dirichlet’in 6limii Riemann igin bir darbe
daha olmustu. Yine de Riemann artik hak ettigi saygiy1 gormeye
baslamigti. 1859°da Georg-August’ta Dirichlet’ten bosalan pro-
fesorluge getirildi. Preussischen Akademie der Wissenschaften’in
mubhabir uyeligine secilmesi sonrasinda bu unvani almak tzere
Prusya bagkentine gittiginde burada Dedekind’in yaninda kaldi.
Riemann, t¢li™ tarafindan ¢ok sicak bir sekilde karsilanmisti. Er-
tesi yil baharda bir ayligina Paris’e gittiginde de Hermite ve di-
ger matematikgilerce hayli sicak karsilanmigti. Riemann ayrica,
Académie Royale des Sciences ve Royal Society of London’in aka-
demik odiillerine de layik goriildii.

Artik tam zamanl bir profesor olan Riemann evlilik masrafla-
rin1 kargilayabilecek durumdaydi. Gelin adayi, kiz kardeslerinin
Mecklenberg-Schwerin’li bir arkadaglar1 Elise Koch’tu. Temmuz
1862’de gergeklesen evlilik Riemann’in kalan son birkag yilina
nese sagmistl. Cok kisa bir siire sonra Riemann’da veremin viicu-
dunda yerlestiginin ilk belirtisi, zatiilcenp goriildi. Bir siire sonra
Dedekind “Derslerini biiyiik bir giigliikkle veriyor. Yorgunlugu ve

Kummer, Weierstrass ve Kronecker. (¢.n.)
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bitkinligi agik¢a goriiliiyor. Diistinceleri sik sik onu yaniltip en ba-
sit seyleri bile agiklayamaz hale getiriyor,” diye yazacaktu.

Riemann yasaminin son yiularinin neredeyse tamaminda karisi
Elise’yle birlikte Italya’da yasadu. Italya’ya gidislerindeki esas neden
saglik sorunlari olsa da Riemann’in sanat ve eski eserlere duydugu
ilgi de bunda etkiliydi. 1862-63 kigini Sicilya’da tarihi alanlar1 do-
lagarak geciren Riemann’lar Almanya’ya doniis yolunda Palermo,
Napoli, Roma, Livorno, Pisa, Floransa ve Milan’da vakit gegirdi-
ler. Riemann Italyan matematikgiler Betti, Brioschi ve Casorati’yi
1858°de Gottingen’e yapmus olduklar: ziyaretten dolay: zaten ta-
niyordu. Pisa’da kendisine 6nerilen gorevi ders veremeyecek kadar
bitkin oldugunda bu gorevi dostlarina yiikleyemeyecegini diisii-
nerek reddetti. Yine de Betti’nin daha sonra Betti sayilari olarak
bilinecek sayisal degismezleri ortaya koydugu 6nemli ama 6zgiin
olmayan makalelerinde Riemann’in etkisi goriilebilir. Birligini yeni
saglamis olan Italya’da Riemann bir otorite olarak biiyiik bir sayg
gorlyor ve hi¢ siphesiz matematigin bu tlkedeki gelisiminde do-
layli da olsa giigla bir etki yapiyordu.

Riemann’lar Gottingen’e son kez dondiiklerinde kig sartlar
onun igin fazlasiyla agirdi. Kiz kardeslerinden biri daha yasamini
yitirince yalnizca tek kardesi kaldi. Riemann ders vermeyi biraka-
rak yaninda karisi ve i¢ yasindaki kizi Ida oldugu halde 1866’nin
Haziran ay1 sonlarinda Italya’ya yeniden gitti. Maggiore Golii’niin
kuzey ucunda kiigiik bir koy olan Selasca’da beraberce birkag haf-
ta gegirdiler. Hizla gigten diisen Riemann oliimiiniin yakin oldu-
gunu hissediyordu. Dedekind anma konusmasinda Riemann’in
oéliimiinden bir giin éncesini “Incir agacinin altinda, ruhu harika
manzarayla neseyle kaplanmig olarak dinleniyordu. Ne yazik ki
tamamlayacak zamani olmadigi son ¢alismasi tizerinde ¢alisiyor-
du,” seklinde anlatacakti. 20 Temmuz 1866°da heniiz kirk yasina
varmadan yasamin yitirdi. Yakinlardaki Biganzola koyiine defne-
dildi. Oliimiinden sonra notlarinin arasinda s6yle bir not bulundu:
“ (s)’in bu ozellikleri yayimlayacak kadar basitlestiremedigim bir
ifadeden c¢ikarildi.” Bu 6zelliklerden biri bugiin bile hala kanitla-
namamis olan Riemann varsayimiydi.
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Ortaya attig1 kavramlarin giinumiizde modern matematigin te-
melleri olarak kabul edilmesi nedeniyle Riemann igin ilk modern
matematik¢i degerlendirmesi yapilabilir. Yine de ¢aligmalarinin
onemli bir kismi, hatta belki de en 6nemlisi Riemann hayattayken
cok az biliniyordu. Bu calismalarin ¢ok azi yayimlanmisti. Rie-
mann ylizeyi disiincesinin tamamiyla anlasilabilmesi igin bir elli
yil daha ge¢mesi gerekirken Riemann geometrisi ancak Einstein’in
bu geometrinin genel goreliligin ¢ercevesini olusturdugunu fark et-
mesiyle hak ettigi yeri aldi. Aslinda Riemann yasaminin son on
yilin1 bir tir birlesik alan kurami gibi goriinen 6ngoriisiinii olug-
turmakla gecirmisti. “Sonsuz kii¢iik geometrisindeki 6nvarsayim-
larinin gegerlilik problemi metrigin i¢sel mantigiyla alakalidir. Bu
soruda ayrik bir manifoldda metrik ilkesinin manifoldun bizzat
icinde yer alirken siirekli bir manifoldda bunun bagka bir yerden
geldigine dikkat edilmelidir.” Bugiin bile Riemann’in gorislerinin
kapsami tam anlamiyla anlagilabilmis degildir.

Riemann esas olarak matematikg¢i olarak kabul edilse de fizik
ve matematigin fiziksel diinyayla olan iliskisi de ilgisini ¢ekerdi.
Riemann gazlar kurami, akiskanlar dinamigi, 1s1, 151k, manyetizma
ve akustik iizerine yazilar kaleme almisti. Insan kulaginin mekaniz-
masini da incelemisti. Geometrinin temellerine iligkin ¢alismasinda
fiziksel uzaya iliskin bilgilerimizin ne kadar giivenilir oldugunun
yanitint aramistl. Kendisi i¢in en biiyiik ilgi alaninin fizik yasalari
oldugunu belirtmisti. Matematiksel ¢alismalarinda fiziksel kanit-
lar1 da rahat bir sekilde kullanmigti. Klein’in verdigi kanitlara da-
yanarak Riemann’in kompleks fonksiyonlara iligkin diisiincelerine
elektrik tizerine yaptigi ¢alismalarin fikir vermis olmasi kuvvetle
muhtemel gibi goruniiyor. Elektrik konusunda olduk¢a merkezi
bir konuma sahip olan potansiyel denklemi, Riemann’in kompleks
analizinde de bu ozelligini siirdiirmektedir.
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El i

Henry Smith (1826-1883)

u donemde matematikte Fransiz ekolii ya da Alman ekoliin-

den (ya da ekollerinden) bahsedilebilecekken kayda deger bir
seckinlige ulasmis cok az sayida Ingiliz matematikgi oldugundan
matematikte bir Ingiliz ekoliiniin varhgindan sdz etmek giigtiir.
Jacobi’nin 1842’de Cambridge kolejlerinden birinde 6gretim iiye-
leriyle birlikte yemek yedigi bir sirada kendisine Ingiltere’nin en
biiyik matematikgisinin kim oldugu yoniindeki disiincesi sorul-
dugu, onun da “Hig yok,” diye yanit verdigi seklinde bir anek-
dot anlatilir. Daha sonrasi igin bu, pek de insafh bir yanit olma-
yacaktir. Bu dénemde soyut matematik alaninda Ingiltere’deki en
seckin matematik¢inin kim oldugunu sordugumuzda Sylvester ve
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Cayley’in isimleri 6n plana ¢ikacaktir ama aslinda bugiin adi ¢ok
daha az bilinen Henry Smith’in bu unvana sahip olmasi gerektigini
distiniiyorum.

Oncelikle 0 dénemde matematigin konumu goéz 6niine alin-
diginda Cambridge’den daha farkl bir yerde duran Oxford’daki
matematige iliskin birkag seyin soylenmesi gerekiyor. Oxford’da
ogrenciler sinavlarda elde ettikleri basarilara gore siralanmadikla-
rindan bu okulda rekabet daha disiik diizeydeydi. Cambridge’de
okuyan bir 6grencinin matematik Tripos’unu basariyla tamamla-
madan klasik Tripos’a ge¢mesine izin verilmezdi. Bununla kiyas-
landiginda Oxford’da ¢ok az sayida 6grenci temel matematik egi-
timinin Otesine gegerdi.

Tam adiyla Henry John Stephen Smith, taninmis Irlandah avu-
kat John Smith ile egitimli ve zeki karisi Mary’nin (kizhik soyadi
Murphy) ikinci ogullariydi. Ciftin ikisi bebekken 6len dort ¢ocuk-
lar1 olmustu. Kizlar1 Eleanor ile 2 Kasim 1826’da Dublin’de dinya-
ya gelen Henry hayatta kalan ¢ocuklardi. Henry Smith, Riemann’la
hemen hemen ayni yasta olsa da bu ikili birbirinden daglar kadar
farkhiydi. Kiigik Henry daha iki yagina bile gelmeden kaybettigi ba-
basini hi¢ tamimiyordu. Ihtilafli vasiyetname nedeniyle Henry’nin
annesi bir siireligine buyuk darlik iginde kaldi. Sorun olumlu bir
sekilde sonuglaninca Mary Ingiltere’ye tasinarak en sonunda
Wight Adasr’ndaki Ryde kasabasina yerlesti. Mary oglunun egiti-
mini de verebilecek kadar bilgili ve dirayetli bir kadindi. Henry’nin,
hastalikli bir ¢ocuk olmasina karsin ¢ok ge¢gmeden son derece zeki
oldugu anlasildi. Henry on bir yasina geldiginde annesi ona 6zel bir
ogretmen tutmustu. Kigiik ¢ocuktan oldukga etkilenen 6gretmen
onun hayli ilging, kendi halinde, cana yakin ve sicakkanl bir ¢ocuk
oldugunu belirtmisti. Giinde bes saatlik egitimi boyunca Henry, te-
mel klasik yazarlarin pek ¢cogunu okudu, Latince ve Yunanca'yla
birlikte biraz Ibranice 6grendi ve matematik iizerine galisti.

Ne yazik ki bir siire sonra gorevinden ayrilan 6gretmenin yeri-
nin doldurulmas: pek kolay degildi. Bu nedenle aile, sonradan iyi
bir matematikgi oldugunu anladiklari iyi bir 6gretmen bulduklari
Oxford’a tagindi. Yeni 6gretmen, o zamanlar iniiniin zirvesindeki
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Rugby School’a gegince Henry de onu takip etti. Ancak iki yilin
ardindan annesi, velisi olan dayisiyla birlikte Henry’nin bu okulda
bir y1l daha gecirmesindense bir siire kita Avrupa’sinda kalmasinin
daha iyi olacagina karar verdi. Bunun uzerine aile kis1 gegirmek
uzere Nice’e ve ardindan da yaz i¢in Luzern’e gitti. Henry, Balliol”
bursu i¢in de bagvurmustu. Henry bu bursu kazaninca 1845 pas-
kalyasinda Oxford’a gidebilirdi. Kolejde Henry’yle miilakat yapan
ve daha sonra 6miir boyu dost olacaklari Benjamin Jowett soyle
demisti: “Henry, Oxford’da tanidigim herkesten ¢cok daha buyiik
dogal yeteneklere sahipti. Gordiigim en berrak ve duru zihnin
yani sira boylesine geng bir yasta ¢ok zor rastlanacak dogal bir ya-
sam deneyimine sahipti. Insanlari iyi tanirdi.” Ne yazik ki Henry,
Luzern’den Roma’ya taginan annesi ve kiz kardesini ziyarete gitti-
ginde cigek hastaligina yakalandi. Oxford’da gegirdigi ilk donemin
ardindan yeniden Roma’ya gittiginde bu sefer de sitmaya yakalan-
di. O kis Ingiltere’ye donmek yerine Paris’te kalarak ¢alismalarin
Sorbonne ve Collége de France’ta siirdiirmesinin daha iyi olacag:
distinildi. Bu deneyim Henry’nin matematiksel gelisimi agisindan
cok 6nemliydi.

Henry 1847 paskalyasinda Oxford’a dondigiinde universite-
nin, kendisinin ilgisiz kaldig1 dini bir tartisma ig¢inde bulundugunu
gordii. Iki yil sonra, klasik ve matematik alaninda en yiiksek onur
derecelerini elde ettigi parlak bir lisans 6grenciliginin ardindan
Balliol’da hocaliga secildi. Jowett’in yonetimi altinda entelektiiel
seckinlik agisindan Oxford’un en tistin koleji Balliol, Smith’in ma-
tematik boliminde hoca olmasiyla bu seckinligini daha da ileriye
tasidi. Smith klasik alaninda da adindan so6z ettirebilecekken ve
babasinin izinden giderek hukuk okumay: da diisiinmiis olmasina
karsin matematikte uzmanlasmayi tercih etmisti. Bu karari alma-
sinda okumay1 onun igin sikintili hale getiren gozlerindeki sorun
da etkili olmustu. Smith, Gauss’un usta anlatimlarina kapilarak
matematikte sayillar kuraminda uzmanlasmay: tercih ederken
bir yandan da eliptik fonksiyon kurami ve daha az olmak tizere

*

University of Oxford’daki kolejlerden biri. (¢.n.)
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de geometriyle ilgileniyordu. Ayni zamanda ¢ok degisik konular
{izerinde ¢alismalarini da siirdiiriiyordu. Ornegin kimya dersleri
veriyordu. Daha sonra bir meslektasi ondan soyle bahsedecekti:
“Higbir sey bilmedigini soyledigi mesleki bir konuda onun yanina
gidip herhangi bir kimseden 6grenebilecegimden ¢ok daha fazlasi-
n1 6greniyorsam bildigini soyledigi konularda Henry Smith’in ne-
ler yapabilecegini diisiinemiyorum.”

1857’de annesinin 6lmesi tizerine Smith’in kiz kardesi Eleanor
ev islerini ¢ekip cevirmek i¢in kardesinin yanina geldi. Yaptikla-
r1 anlagsmaya gore Eleanor egitim donemleri boyunca Oxford’da
olacak, yilin diger zamanlarinda ise ayr1 yasayacaklardi. Eleanor
tim enerjisini yardim ve egitim islerine yoneltmis, sira dig1 yetenek
ve sagduyuya sahip olaganiistii bir kadindi. Oxford’da ilk kez ka-
dinlara yonelik bir dizi dersler agmis ve daha sonra da Somerville
College’a dontisecek “kadinlar birligini” kuran komitede gorev al-
mustl. Oxford’da bulundugu zamanlar Eleanor ve kardesi birlikte
cok iyi vakit gecirirlerken tatillerde Henry genellikle Isveg, Norveg,
Italya, Ispanya ve Yunanistan’da olurdu. Genellikle iyi sonuglar
elde edemese de madencilik sirketlerinin hisselerine yatirim yap-
maktan vazge¢mezdi. Iki kardes yasamlarini Henry’nin gesitli go-
revlerinden eline gegcen miitevazi gelirle devam ettiriyorlardi.

Savile Kiirstisi'nde zorunlu geometri profesorii Baden Powell’in
1860’taki olimiiyle Smith’in bagvurmak i¢in can attig1 bir gorev
bosalmig oldu. Secici kurulun universiteden bagimsiz bir sekilde
haklarinda karar alabildigi Savile profesorliikleri “Hiristiyan dun-
yadan” gelen tiim adaylara agikti. Boole’un sansinin daha fazla ol-
dugunu dusiinerek bagvurmakta tereddit etse de Smith, otuz dort
yasinda bu goreve segildi. Profesorliige geometri dersleri vererek
basladi. Daha sonra kendi aragtirma konularinin gelisimine paralel
olarak verdigi derslere daha analitik olanlarini da ekledi. Smith,
ardili Sylvester’in aksine ogrencileri derslere ¢ekme konusunda
fevkalade basariliydi. 1861°de Royal Society of London tyeligine
se¢ilmesinden sonra Cambridge ve Dublin Gniversitelerinden onur-
sal dereceler kazandi. Smith, London Mathematical Society’nin ilk
baskanlarindan biriydi.
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Smith profesorliik gorevlerinin yam sira Balliol’deki lisans 6g-
rencilerine hocalik yapmayi da bir diger Oxford koleji Corpus
Christi’den 1873’te hocalik teklifi alana dek siirdiirdii (o zamanlar
Oxford hocalar1 otomatik olarak kolej personeli de sayilmiyor-
lardi). Bu yeni gorevde Smith’in ders verme yukumlaligi yoktu.
Smith ayni zamanda hos bir eve yerlesmesini saglayan tiniversite
miizesi mudiirligune de getirilmisti. Ancak Smith ¢ok giiler yuz-
li, nazik ve bariscil biri oldugundan Oxford i¢inde ve disinda bir
komisyona segilmesi ya da benzer bir goreve getirilmesi neredey-
se kacinilmaz, Ustiine ¢ok fazla gorev yiiklendigi de bir o kadar
kesindi. Politik agidan liberal gorislilydii. Hatta istemese de iini-
versitenin adayi olarak parlamento se¢imlerine girmesi konusunda
ikna edildi ama segilemedi. Smith kamuya agik bir yerde son kez,
parlamenter hakki ¢iftlik ¢alisanlari ve benzeri kisileri de kapsaya-
cak bi¢imde genisletmeye yonelik oneri lehinde Oxford belediye
binasinda yaptig1 konusmada goriilmiistii.

Smith kurstiden inerek dogruca evine gittiginde aslinda 6liime
gidiyordu. Cok calismaktan dolay1 saghgi yavas yavas bozulmus,
tekrarlayan sitmayla birlikte karacigerindeki bir hastalik ve daha
pek cok saglik sorunu onu 9 Subat 1883’te elli yedi yasinda olu-
me siiriiklemigti. Birlesik Krallik’in her yerinden lisans 6grencile-
ri, kidemli akademisyenler ve segkin kisilerden olusan biiyiik bir
kalabalik ona son kez saygilarini sunmak i¢in cenazesine gelmis-
ti. Onun Oxford’un gelmis gecmis en segkin hocasi oldugu, oli-
minin bir Giniversitenin yasayabilecegi en biiyiik kayip oldugu
belirtilmisti. Doga bilimci Thomas Huxley, Smith’i soyle anla-
tir: “Simdiye dek tanidigim en yetenekli kisilerden biriydi. Sahip
oldugu biiyiik kudretin etkisi, davraniglarinin agir1 kibarhg: ve
yaptig1 niktelerle nese dolu tarzi nedeniyle neredeyse tuhaf de-
nebilecek bir sekilde abartilirdi. Mitkemmellige yaklasan keskin
zekasi ve garip bigimde ¢esitlenmis engin bilgisine herhangi bir
amaca ulagsmayi ciddi bigimde umursama yetenegi de ekleseydi
sanirim zamanimizin en biiylik adamlarindan biri olurdu.” Smith
hirstan yoksun biri olsa da gii¢lii bir kamusal sorumluluk anla-
yisina sahipti.

27
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Smith, British Association for the Advancement of Science et-
kinliklerinde 6n saflarda yer almisti. Bu kurum, Ingiliz biliminin
altin ¢agini hazirlayacak heyecan verici yeni dustincelerin gayretle
tartistldigy bir platformdu. Bu tartismalarin en hararetli yapildig:
yer Oxford’du ama yine de soyut matematik bu tartisma prog-
raminin bir parcasi degildi. Smith, kurumun 1873’teki Bradford
toplantisinin matematik ve fizik ayagina baskanlik yaptiginda ko-
nugsma yapmalar: i¢in Hermite ve Klein’t davet etmisti. Gorlinen
o ki Smith kitanin 6énemli matematikgileriyle sik sik karsilikli zi-
yaretler yapiyordu. Smith’in iki ciltlik gorkemli toplu matematik
makaleleri bugiin ¢ok az okunmaktadir. Ilging biyografik bilgilerin
de yer aldig1 bu ¢alismalardan Smith’in neden Avrupali matema-
tikciler arasinda 6n siralarda yer aldigi ki bu goriis yalnizca alma
mater’inin kabull degildir, hemen anlagilamayabilir.

1858’de British Association for the Advancement of Science
Smith’ten c¢esitli bilim dallarindaki bir dizi rapordan biri olarak
sayilar kuraminin mevcut durumuna iliskin bir rapor yazmasini
istedi. Sonugta Smith 1859-65 arasinda sayilar kuraminin farklh
yonleri Uzerine kendi bakis agisindan kuramin ayrintih bir ince-
lemesini veren alti adet mitkemmel rapor yazdi. Smith ¢aligma-
sina Fermat, Legendre ve Gauss’un incelemelerinden baslayarak,
Jacobi’nin eliptik fonksiyonlar tizerine caligmalari, Kummer’in
ideal sayilar kurami ile Hermite ve Kronecker’in elde ettikleri
son sonuglar1 tartisarak devam etti. Cok daha sonra Hilbert ve
Minkowski’den bu incelemenin giincellenmis Almanca versiyonu,
Zablbericht’i hazirlamalari istenecekti. Minkowski ¢alismadan ay-
rildigindan say1 kuramcilarinin kutsal kitabi, Smith’in raporlarin-
dan ¢okga yararlanan Hilbert’in hanesine yazilacakti.

Smith 1854°te sayilar kuramina iliskin bir makale yayimlamgti
bile. Bu ¢alisma belki de Gauss’un Disquisitiones adli eserine bir
saygl gostergesi olarak Latinceydi. Bilim ¢evrelerinin ytizyillardir
ortak dili Latince belki de son kez bu dogrultuda kullanilmisti.
Artik yalnizca resmi toplantilarda kullanilmaya baslanan Latince-
nin yerini uzun bir siire boyunca Fransizca ve kismen de Almanca
alacakti. Smith sayilar kurami raporlarini hazirlarken bagka ince-
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lemelere de stiriikklendi. Elde ettigi sonuglarin bazilarina raporlar-
da yer verirken bazilariniysa ayri ayri yayimladi. Smith 6rnegin
bir saymnin baska sayilarin kareleri toplami cinsinden gosterilmesi
problemiyle ilgilenmisti. Herhangi bir tam sayinin boyle kag se-
kilde gosterilebilecegine iliskin Waring problemiyle ozellikle ilgi-
lenmisti. Bu problemi cebirsel yontemler kullanan Gauss ve daha
yakin zamanlarda problemin ¢6ziimii i¢in eliptik fonksiyonlara
bagvuran Jacobi basta olmak lizere bagka matematikgiler de ele
almistl. Smith, Gauss’un yontemine donerek elde ettigi yeni sonug-
lar1 1867°de Proceedings of the Royal Society’de yayimladi.

Hikaye burada son bulmuyor. Yagaminin son yili 1881°de at
binerken gecirdigi kazanin nekahet doneminde Smith, Comptes
Rendus’un” eski bir sayisinda Académie Royale des Sciences’in
bu soruya yonelik odillii yarismasinin ilanini goriir. Yarisma so-
rusu tam olarak bir tam sayinin bes sayinin karelerinin toplami
seklinde kag farkli bigcimde yazilabileceginin formiiliinii sormak-
tadir. Cok ge¢meden Gauss’un koruyuculugundaki Eisenstein
nasil elde ettigi konusunda fazla bir sey soylemeden bir ¢6ziim
onerir. Smith bu problemle on bes yil 6nce yayimladigi makale-
de ilgilenmis oldugundan konuyla ilgili Hermite’e yazar. Mahcup
bir sekilde yapilan goriismelerin ardindan Smith’in makalesini is-
tenen bigimde yeniden yazmasina karar verilir. Boylece Hermite
adaleti saglamis olacaktir. Yarismaya iki katihm daha olmustur.
Bunlardan biri problemi ¢6zemezken digeri, Smith’le benzer yon-
temler kullanarak sonuca ulagmistir. Coziimiin sahibi o zamanlar
Universitat Konigsberg oOgrencisi, heniiz on sekiz yasindaki
Hermann Minkowski’dir. Minkowski onceki ¢alismadan tama-
men habersiz olarak herhangi sayida degisken i¢in integral kuad-
ratik formlar kuramini yeniden olusturmustu. Minkowski formun
cinsine iliskin daha genel bir tanim vermis oldugundan rakibine
gore daha iyi bir formiilasyon sunmustu. Minkowski’nin intihalle
suglanmasi biiyiik bir hognutsuzluk dogurur. En sonunda buyuk
oduliin Minkowski ile Smith arasinda paylastirilmasina karar ve-
rilse de Smith artik hayatta degildir.

*
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Smith’in analitik ¢aligmalari Gizerine de bir seyler soylemek ge-
rekir. Smith 1875°te “Siireksiz Fonksiyonlarin Integrallerinin Alin-
mas1 Uzerine” adinda énemli bir makale yayimladi. Smith, bugiin
Cantor kiimesi adi verilen kavrami bu ¢aligmasinda ortaya koy-
mustu. Bu kiime, Cantor’un sekiz yil sonraki ¢alismasina dek hig-
bir yerde yer almazken Cantor daha sonra herhangi bir 6zgiinlik
iddiasinda da bulunmaz. Ayrica Smith’in, her ne kadar Borel ve
Lebesgue farkinda olmasalar da integral kuramu ile 6l¢ii kavrami
arasindaki iligkiyi ilk goren matematik¢i oldugu soylenebilir. Ge-
ometrik incelemeleri Smith’in 1868’de Preussischen Akademie der
Wissenschaften’in verdigi Steiner Odiili’'niin ortaklarindan biri
olmasini sagladi. Smith kirk yasindan sonra buytk ol¢iide aras-
tirma yapmayi birakinca sonraki yillarda yaptigi yayinlarda erken
donem disiincelerinden yararlanmisti. Kosullar uygun olsaydi ma-
tematige daha ne kadar katkida bulunabilirdi kim bilir.

Smith zamanin en iyi konusmacilarindan biri olarak goriliir,
¢ok iyi ders anlatirdi. Eski bir probleme verilen yeni bir ¢6ziimii
acikladigi bir sirada su unutulmaz ifadeyi kullanmisti: “Baylar,
bu yontemin guzelligi ve bilimsel akla gekici gelen tarafi hicbir
kosulda kiigik yararlar elde etmek icin kullanilacak bir yontem
olmamasidir.”



Richard Dedekind (1831-1916)

ichard Dedekind, Henry Smith gibi Gauss’un son dénem ta-

kipgilerinden biri olarak kabul edilebilse de aslinda onun dog-
rudan etkilendigi kisi Dirichlet’tir. Meslek yasantisinin erken bir
doneminde memleketi Brunswick’e donen Dedekind yasaminin so-
nuna dek burada kiz kardesiyle kalirken modern cebirin temellerini
de sessiz sedasiz atmist1. Oliimiinden sonra Dedekind icin soyle sdy-
lenmigti: “Richard Dedekind yalnizca biiytik bir matematikei degil
ayni zamanda simdi ve gegmiste matematik tarihindeki en biiyiik
isimlerden biri, biiyiik dénemin son kahramani ve ¢alismalarindan
yalnizca bizim degil, 6gretmenlerimizin ve hatta 6gretmenlerimizin
ogretmenlerinin yararlandigi Gauss’un son 6grencisiydi.”
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Tam adiyla Julius Wilhelm Richard Dedekind, 5 Ekim 1831’de
Gauss’un da dogum yeri olan Brunswick’te dinyaya geldi. Ailesi,
ozellikle de anne tarafi Almanya’nin o bolgesinde taninmus kisilerdi.
Doktor ve eczaci ¢ocugu olan babasi Julius Levin Ulrich Dedekind,
Gauss’un da gitmis oldugu bir tniversite ©ncesi kurum olan
Collegium Carolinum’da gorevli bir hukukg¢u, profesor ve kurum
avukatiydi. Dedekind’in annesi Caroline Henriette (kizlik soyadi
Emperius) Collegium Carolinum’da gorevli bir profesoriin kizi ve
bir imparatorluk postane mudiriiniin de torunuydu. Richard, dort
kardesten en kiiguguydi. Tek agabeyi Adolf, Brunswick’te bolge
mahkemesi bagkani olurken kiz kardesi Mathilde ise 1860’ta ya-
samint yitirdi. Dedekind yasaminin sonraki boélimlerinde, roman
yazari olan diger kiz kardesi Julie’yle birlikte yasayacakti.

Geng Dedekind yedi ve on alt1 yaslar1 arasinda Brunswick’teki
gymnasium’a gitti. Okulda ilk baslarda ilgisi matematikten ziyade
kimya ve fizige yonelmisti. Ancak kisa bir siire sonra dogal bilim-
lerin diizgiin bir mantiksal yapidan yoksun oldugunu disiinerek
matematik Gizerine yogunlagsmaya karar verdi. 1848’de Collegium
Carolinum’a girerek burada analitik geometri, cebir, mekanik ve
analiz 6grenmeye basladi. Sonucta 1850°de Georg-August’a gir-
diginde Dedekind dogrudan okuldan gelen 6grencilere gore ¢ok
daha donanimh durumdaydi. Gymnasium 6gretmenleri icin egiti-
me yonelik bir matematik semineri diizenlenmisti. Dedekind, bir
yil sonra Riemann’in da katilacagi bu seminerde yerini almisti. Ku-
ramsal bilimle ilgileniyor ve Riemann’in aksine deneysel ¢aligmayi
pek de umursamiyordu. Yine de ¢ok sayida ortak ilgi alanina sahip
bu ikili dostluklarini uzun yillar boyunca sirdirecekti.

Dedekind 1850-51’in kis 6gretim doneminde Gauss’un en kii-
ciik kareler yontemi iizerine verdigi derse katildi. Ikinci boliimde
Gauss’un yasam oykiisinde bir yoniiyle verdigimiz bu iliskinin,
Dedekind’in agzindan kimi ilging ayrintilara sahip daha genis bir
degerlendirmesine (bir miktar kisaltilmig olarak) bir goz atalim:

Bir Brunswick'li olarak Gauss’un adini ¢ok kiiglikken duymus ve ardinda
yatanin ne oldugunu bilmedigim biyikligine génilden inanmistim. Onun
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sanal ya da 0 zamanlardaki adiyla olanaks:z niceliklere iliskin geometrik gds-
terimini ilk kez duydugumda daha da derinden etkilendim. Hentiz Collegium
Carolinum'da 6grenci oldugum o dénemlerde yiksek matematige fazla gir-
memistim. Kisa bir sire sonra 1849'da doktorasinin ellinci yilini kutlayan
Gauss'a bizim fakiiltemiz de bir kutlama mesaji génderdi. 1850 paskalyasin-
da Géttingen'e gittigimde Stern'in sayilar kurami Uzerine verdigi kisa ama
ilging dersten sonra konuyu kavrayigim daha da artti. Ara sira karsilastigim
Gauss'un gérkemli ve heybetli gérintiisi bana mutluluk verirdi. Gauss'u ga-
zete okumak icin strekli gittigi Edebiyat Miizesi'ndeki her zamanki yerinde
sk sik yakindan da grirdum.

Anlagilan Gauss okumak istedigi gazeteyi elinde tutan kisilere
hayli sert bakiyordu. Ogrenciler ona “gazete kaplani” adini tak-
musti. Dedekind’in anilariyla devam edelim:

Bir sonraki kis déneminin baginda Gauss'un en kiigk kareler yontemi
izerine verdigi dersi alacak kadar olgun oldugum disUncesiyle, elimde der-
sin kayt listesi en ufak bir kalp ¢arpintisi hissetmeden oturma odasina gir-
dim. Masasinin basinda oturuyordu. Kararmdan pek de memnun olmusa
benzemiyordu. Derslerle ilgili karar vermekten hoslanmadigini séyledi. Kayit
listesine adini yazdiktan sonra kisa bir sessizlik oldu. Daha sonra s8yle dedi:
“Belki biliyorsundur, benim derslerimin agilip agimayacag her zaman be-
lirsizdir. Nerede kaliyorsun? Berber Vogelin yerinde mi? iste bu iyi. Vogel
benim de berberimdir. Gelismeleri ondan 6grenirsin.” Birkag gun sonra biitin
sehrin tanidigi Vogel, gérevinin vermis oldugu itibarla odama girerek bana
birkag 6grencinin daha derse adini yazdirdigini ve Geheimrat Gauss'un dersi
verecegini iletti.

Derste toplam dokuz égrenciydik. Gézlemevine giden yol kisin kimi za-
manlar elverissiz olsa da hepimiz diizenli olarak derse katiliyorduk. igimizden
birinin derse katilimadigi ¢ok ender oluyordu. Gauss'un ofisinden bir bekleme
salonuyla aynilan toplanti salonu hayli kiigiktii. Ug kisinin rahatga oturabile-
cegi genislikte uzun kenarlara sahip bir masanin gevresine otururduk. Gauss,
kapinin karsisindaki uzak kenarda masadan biraz agikta otururdu. Herkes
geldiginde en son gelen iki kisi Gauss'un epeyce yakinina giderek oturmak,
defterlerini de kucaklarina koymak zorunda kalirlardi. Gauss hafif, siyah bir
kep, uzun kahverengi bir ceket ve gri bir pantolon giyerdi. Genellikle gzleri
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asag bakar, hafif¢e kambur ve elleri bacaklarinin biraz iizerinde kenetlenmis
bir sekilde rahat bir tavirla otururdu.

Gauss notlarina bakmadan rahat, agik, basit ve sade bir sekilde konusurdu
ama yeni bir noktaya dikkat cekmek istediginde ki bu durum icin oldukga tipik
bir sézciik kullanirdi, bagini hizla kaldirir, yaninda oturanlardan birine gizel,
delip gecen mavi gozleriyle bakardi. Unutulmaz anlardh. ilkeleri agiklamaktan
matematiksel formlleri olusturmaya gectiyse ayaga kalkarak gérkemli ve dik
durusuyla hemen yani basinda duran tahtaya kendine has glizel yazisiyla bir
seyler yazardi. Tahtayr hep ¢ok iyi kullanir, ufacik alanlara pek ¢ok sey si1g-
dinrd. Titiz bir sekilde tamamlanmasina bliyk énem verdigisayisal érnekler
icin gerekli olan veriyi kiicik kagit parcalarina yazarak sinifa getirirdi.

Gauss 24 Ocak 1851°deki dersinin ilk kismini en kiiglk kareler yénte-
minin mantigini anlatarak tamamiladi. Bunu, yéntemin olusturulmasinin bu-
rada ayrintilarina girmeyecegim ikinci ve (igincu yollarina bir giris olarak,
olasilik analizinin orijinal érneklerle gbsterilmis temel kavramlari ve belli basl
ilkelerinin son derece agik bir sekilde gelistiriimesi takip etti. Tek sdyleyebi-
lecegim belirli integraller kuramina iligkin birkag¢ érnegin de ele alindigi bu
seckin dersleri giderek daha buyiik bir ilgiyle takip ediyor olusumuzdur. Bize
dyle geliyordu ki dersi vermek konusunda pek istekli gérinmese de Gauss,
bunlari dgretiyor olmaktan keyif aliyordu. Béylece 13 Mart'ta dersin sonuna
geldik. Ayaga kalkti ve onu takiben ayaga kalkan bizlere dersin sona erdigini
su dostca kapanis konusmasiyla bildirdi: “Belki de hayli sikici denebilecek
derslerime gésterdiginiz biyiik devamlilik ve dikkat i¢in bana sizlere tesekkdr
etmekten bagka bir sey kalmiyor.” O anin lizerinden yarim ylizyll gegti ama
guya sikici olan bu dersler hayatimda aldigim en iyi dersler olarak hafizam-
dan hi¢ ¢ikmadi.

Dedekind bir sonraki 6gretim doneminde Gauss’un bu kez ile-
ri jeodezi Uzerine yine ders verdigini 6grendi. Dedekind yalnizca
dort donemin ardindan 1852°de, Gauss’la ¢alisan son 6grenci ola-
rak Euler integralleri tizerine verdigi tezle doktorasini tamamladu.
Gauss, Dedekind’in ¢ok fazla sey bildigine ve bagimsiz biri oldugu-
na taniklik ederken “gelecekte yapacaklarina iliskin giiglii beklen-
tilere” sahip oldugunu da eklemisti.

Bununla birlikte Dedekind heniiz Georg-August’ta doktora son-
rasi ¢alisma i¢in kabul alacak kadar ¢calisma yapmamisti. Bu neden-
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le Dedekind sonraki iki yil boyunca eksikliklerini gidermek igin ¢a-
lisarak Riemann’dan yalnizca bir iki hafta sonra privatdozent oldu.
Dirichlet’in 1855°te Gottingen’e gelmesinin ardindan Dedekind,
Dirichlet’in sayilar kurami, potansiyel kurami, belirli integraller
ve kismi diferansiyel denklemler derslerine girdi. Cok ge¢meden
Dirichlet’le samimi bir iliskiye giren Dedekind onun sosyal cevre-
sinde de yerini almistu.

Dedekind 1855 ile 1857 arasindaki kig 6gretim donemlerin-
de Riemann’in Abel fonksiyonlari ve eliptik fonksiyonlar tizerine
derslerine katildi. Ogretmen olmasina karsin hala bir 6grenci gibi
yogun bir sekilde derslere girmeye devam ediyordu. Bu arada ken-
di verdigi dersler de tiniversitede Galois kuramini muhtemelen ilk
anlatan kisi olmasi nedeniyle kayda degerdi. Dedekind dersinde
cebirsel anlamda cisim kavramini ele aliyordu. Az sayida 6grenci-
nin takip ettigi bu dersin, Dedekind’in Galois’dan bir adim ileriye
gecerek, permiitasyon gruplari yerine Jordan’a ilham kaynagi olan
soyut gruplar1 koydugu saatinde yalnizca iki 6grenci vardu.

1858 yilinda Dedekind, daha sonra Eidgenossische Technische
Hochschule ya da kisaca ETH olarak bilinen okula dontisecek
olan Zurich’teki Polytechnikum’da profesorluge getirildi. Boylece
Dedekind, Almanya’daki bir tiniversiteden gorev alana dek Zurich’i
ilk basamak olarak kullanan Alman matematikgciler kervaninin
da ilk temsilcisi oluyordu. Eylil 1859°da Dedekind, Preussischen
Akademie der Wissenschaften’in muhabir tyeligine yeni segilmis
Riemann’in yanina Berlin’e gitti. Bu ziyareti sirasinda Dedekind,
Weierstrass ve Berlin okulunun diger 6nde gelen matematikgile-
riyle tamigma firsati1 buldu. 1862’de Dedekind, Brunswick’teki eski
Collegium’un ig¢inden ¢ikan Polytechnikum’da kirsu sahibi oldu.
Dedekind, daha itibarh bir kuruma ge¢mesi yoniinde gelen tiim
teklifleri goz ardi ederek butiin yasami boyunca burada kald:.
Agabeyi ve ablasiyla yakin iliski i¢inde yasadig: kiiciik ve tamidik
diinya Dedekind’in tiim gereksinimlerine karsilik veriyordu. Sahip
oldugu konum, bilimsel aragtirmalarini yapabilecegi tiim bog za-
mani ve Ozgiirligi sagliyordu.
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Dedekind 1872’de ug yilligina Polytechnikum’un baskanl-
gina getirildiginde okulun teknik universiteye donustiriilme si-
recinde yer aldi. Tirol, Isvigre ve Karaorman’da gecirdigi tatiller
disinda ¢ok az seyahat etti. Dedekind’in muzige kars1 buytk bir
yetenegi vardi. Usta bir piyanist ve viyolonselist olan Dedekind
agabeyi Adolf’un yazdig: bir libretto i¢in oda operasi bestelemisti.
Dedekind 1 Nisan 1894°te resmi olarak emekliye ayrilmasinin ar-
dindan ara sira ders verse de sakin bir yasanti sirdirdu. Bir kere-
sinde oldiiglintin yanlighkla duyurulmasi tizerine Dedekind bu ha-
tadan sorumlu olan kisiye yazma geregi hissetmisti: “Haberinizin
su su sayfasindaki tarihin, en azindan yil olarak yanls oldugunu
soylemek isterim. O giinii hayli saglikl bir sekilde dostum Georg
Cantor’la son derece ufuk agici bir konugsma yaparak gegirdim.”
Gergekten de 1872’de babasinin 6limii sonrasinda yasadigi agir
bir hastalik disginda Richard Dedekind, 12 Subat 1916’da seksen
dort yasinda huzur i¢inde yasamini yitirene dek hayli saglikli yasa-
mustl. Dedekind’in Brunswick’e dondiigiinden beri beraber yasadi-
g1 ablasi Julie ise ondan iki y1l 6nce yasamini yitirmisti.

Cantor’un Cauchy serilerini kullandig1 yontemine alternatif ola-
rak Dedekind’in gercel sayilar1 olusturmak i¢in dizili rasyonel sayi
kimelerinden “kesitler” aldigi yontem, adinin giiniimiiz 6grencile-
ri tarafindan taninmasini saglamistir. Ayni diisiince Hamilton’in ve
belki baskalarinin da aklina gelmis olsa da yontemi sistematik ola-
rak ilk gelistiren Dedekind olmustu. Dedekind kiimelere iligkin go-
ruslerini 1888 tarihli Was sind und was sollen die Zahlen? (Sayilar
Nedir ve Ne Olmalidir?) adli kitabinda daha da genisletti. Yine de
Dedekind’in cebire yaptigi katkilar ¢cok daha 6nemlidir. Dedekind,
daha sonra Emmy Noether’in modern cebir kavramlarini kullana-
rak genisletecegi cebirsel tam sayilar kuramini gelistirdi. Noether,
Dedekind’in yaptiklar1 karsisindaki hayranhgini dile getirirken
konuya iliskin verdigi derslerde sik sik soyle derdi: “Bunu zaten
Dedekind’de bulabilirsiniz.” Dirichlet’in o6liminin ardindan
Dedekind 1871’de dostu ve yol gostericisinin Vorlesungen iiber
Zabhlentheorie (Sayilar Kurami Uzerine Dersler) adli kitabini kendi
incelemeleriyle ilgili ufak birkag eklemeyle birlikte yayimladi. Ide-
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al sayilar kuraminin olusturulmasindaki en 6nemli kaynaklardan
biri olarak kabul edilen bu ekler cebirsel sayilar kuraminin da te-
melinde yer almaktadir. Dedekind on yil sonra 6grencisi Heinrich
Weber’in de yardimini alarak Crelle’in Journal’ina “Theorie der
algebraischen Funktionen einer Verdnderlichen” (Tek Degiskenli
Cebirsel Fonksiyonlar Kurami) baglikli makalesini yazdi.

1862’den itibaren Akademie Gottingen, 1888’den itibaren
Preussischen Akademie der Wissenschaften ve 1910’dan itibaren
Académie Royale des Sciences muhabir iyelikleri Dedekind’in
seckinliginin heniiz yasarken teslim edildiginin gostergeleriydi.
Dedekind’e 6zellikle doktorasinin ellinci yili kutlamalarinda ¢ok
sayida bilimsel paye verildi. Dedekind, kisilik ve yasam tarzi agi-
sindan Gauss’a ¢ok benziyordu. Gauss’un ¢ok daha genis bir yel-
pazede olmakla birlikte her ikisinin de matematik Gsluplari hayli
benzerdi. Dedekind’in bilimsel ¢alismalari, pek ¢ok zevk ve tavri
paylastigi Dirichlet ve Riemann’dan da etkilenmisti. Bu tiglii ken-
di onemlerinin farkinda olsalar da utangaghigin sinirlarindaki bir
mitevazilikla bunu hi¢bir zaman meslektaglarina hissettirmemis-
lerdi. Hirstan uzak olan Dedekind, Dirichlet ve Riemann zekala-
rinin parlakligi ve zarafetiyle karsilastiklarinda mahcup olmuslar-
dir. Dedekind, Gauss’un da gortislerini yansittigi sozlerinde soyle
diyordu: “Simdiye dek ne yaptiysam ve ne olduysam tiim bunlari
sira dist bir yetenekten ziyade ¢aligkanlhigima ve bunun da 6tesinde
yorulmak bilmez ¢alismama borg¢luyum.”
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Sophus Lie (1842-1899)

Modern matematigi Lie grubu olmaksizin diisiinmek epeyce
gugtiir. Bu kavram sasirtici bir bicimde hayli erken bir za-
manda, grup kavraminin dogmasindan hemen sonra ortaya ¢ik-
mustir. Isin daha da ilging yani bu kavrami éne siiren Fransiz ya da
Alman bir matematikgi degil Sophus Lie adinda Norvegli bir mate-
matikgidir. Topolojinin heniiz yeni dogmakta oldugu bu dénemde
Lie’'nin dustinceleri kiiresel olmaktan ziyade yereldi. Bu nedenle
bu donemde kullanilan Lie grubu terimi aslinda Lie cebiri olarak
distntlmelidir. Bugiin bizim Lie gruplari olarak bildigimiz kuram
cikisindan yarim yiizyil sonra Hermann Weyl tarafindan mitkem-
mellestirilmistir.
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Johann Herman Lie Norve¢’in batisindaki Nordfjordeid’in ra-
hibiydi. Karisi, Trondheim’in belli bagl ailelerinden birinden geli-
yordu. Gelecegin matematikgisi Marius Sophus 17 Aralk 1842’de
diinyaya geldi. Yani Jordan’dan dort yas kigiiktii. Marius heniiz
cok kiigukken aile Christiania (bugunkii Oslo) yakinlarindaki
Moss kentine tagindi. Marius’un ¢ocuklugu da burada gegti. Daha
sonra Marius, 1859’da mezun olacagi Christiania’daki Nissen’s
Latin-og Realskole’ye gonderildi. Lie’nin okuldaki notlari olduk-
¢a iyi olsa da matematik 6gretmeni, 6ncii grup kuramcisi Ludvig
Sylow daha sonra Lie’deki potansiyeli fark etmemis oldugunu soy-
leyecekti. Zaten Lie de matematige giden yolu uzun ve zorlu bul-
dugunu soylemisti.

Sophus Lie, genig bir yluze sahip, yiiksek sesle giilen, uzun
boylu ve giiglii biriydi. Sporda, 6zellikle de jimnastikte iyi oldu-
gundan asker olmay: disiinmesi gayet dogaldi ama astigmati yi-
ziinden orduya alinmadi. O da 1859’da dil egitimi almak tize-
re Universiteye girdi ama Yunancadan kalinca bilim egitiminde
karar kildi. Eski 6gretmeni Sylow tiniversitede o zamanlar pek
fazla yerde okutulmayan bir konu olan grup kurami tizerine ders
vermeye baslamisti. Lie, ilerideki arastirmalari agisindan 6nemli
bir yere sahip olacak bu derse katildi. Christiania’da Lie’nin fi-
ziksel tstunliiklerine iliskin pek ¢ok olay anlatilirdi. Lie bir hafta
sonu Moss’taki ailesini ziyaret etmek i¢in altmig kilometrelik yolu
yuriyerek gitmis, evde olmadiklarini goriince de ayni yolu yine
yurliyerek geri donmistii.

Lie universiteden istedigi basariy1 elde edemeden 1865’te me-
zun oldu. Sonraki birkag yil onun i¢in pek kolay ge¢medi. Farkli
alanlarda yeteneklere sahip oldugundan ne yapacagi konusunda
bir tiirlii karar veremiyordu. Bir siire okulda matematik 6gretmen-
ligi, ardindan gozlemevinde asistanlik yapsa da her iki isi de onu
tatmin etmemisti. 1868’de Poncelet ve Plicker’in modern geometri
Uzerine yaptiklari ¢alismalar: kesfetmesi hayatinin doniim noktasi
olmustu. Lie en sonunda yeteneklerinin meyve verecegi bir alan
buldugunu hissediyordu. Plicker’in bir uzay elemani olarak nokta
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yerine dogru, egri ya da ylizey gibi daha karmagik yapilar koy-
ma dustuncesinden oOzellikle biiyiik bir heyecan duymustu. Bunun
ardindan gonil rahathgiyla kendini matematige adayabilecegini
disiindi.

Lie, kabul alana dek Det Norske Videnskaps-Akademi’yle bazi
sorunlar yasadig1 ilk makalesini 1869°da yayimladi. Makalede
kompleks diizlemin yeni bir gosterimi sunuluyordu. Bu makale sa-
yesinde kazandig1 bursla yurtdisina giderek ¢alismalarini burada
strdurebilirdi. O zamanlar gidilebilecek yerlerin basinda Paris ve
birka¢ Alman tiniversitesi vardi. Lie ilkin Berlin’e giderek 1869-70
kisin1 burada gegirdi. Berlin’de bir diger yetenekli gen¢ matema-
tikci Felix Klein’la tanisma firsatin1 yakaladi. Iki matematikginin
kisilikleri ve olaylara bakis agilar1 hayli farkli olsa da Lie ve Klein
yakin arkadag oldular. Bu ikili sonraki yillarda da birbirlerini ¢ok
etkileyeceklerdi. Pliicker’in dogru kompleksleri kuramindan ¢ok
etkilenen bu iki gen¢ adam, Hamilton’in 1sin kurami ve eslesim-
lerin diferansiyel geometrisine iliskin konular tizerine Kummer’in
verdigi seminerde etkin bir sekilde yer aldi.

Lie Berlin’den ayrilinca Gottingen tizerinden Paris’e gegti. Klein
da bir siire sonra Paris’te Lie’ye katildi. Fransiz matematikgileri
arasinda asil iletisimde olduklar: diferansiyel matematikg¢i Gaston
Darboux’ydu. Jordan’in Traité des substitutions et les équations
algébriques (Ornatmalar ve Cebirsel Denklemler Uzerine Aras-
tirma) adli biiyiik eseri heniiz yayimlanmisti. Lie, daha sonra en
onemli arastirma alanlarindan biri olacak dontisiim gruplari tizeri-
ne ¢alismaya Paris’te bulundugu bu donemde baglamisti.

Fransa-Prusya Savasgi’'nin patlak vermesiyle Klein, tilkesine don-
mek zorunda kaldi. Lie’nin de Paris’ten ayrilmasi gerekiyordu. Lie bu
yolculugu yiiriiyerek yapmaya karar verdi. Daha Fontainebleau’ya’
ancak varmusti ki Prusya casusu oldugu gerekeesiyle tutuklandi.
Matematikle ilgili aldigi notlarin sifreli askeri sirlar oldugu zannedil-
di. Klein’in gonderdigi Almanca yazilmis mektup stipheleri daha da
artirdi. Darboux’ya kulak verelim:

*  Paris’in §5 km kadar giineybatisindaki yerlesim merkezi. (¢.n.)
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Kafasinda mayalanmakta olan distncelerin rahatsizligiyla her gun or-
manda y(rilyiise ¢ikar, herkesin gectigi yollardan uzakta bir yerde durur, not
alr ve kursunkalemiyle sekiller cizerdi. O zaman igin bu yaptiklari, siiphe
uyandirmak igin yeter de artard: bile. Fontainebleau'da tutuklanip hapse atil-
diktan sonra Mdsyd Charles, Mésyd Bertrand ve birkag kisiyle daha temasa
gecti. Fontainebleau'ya kadar giderek ele gegirdigi tim notlarin kompleksler,
ortogonal sistemler ve matematikgi adlarina iliskin oldugu ve higbir sekilde
ilke savunmasiyla ilgili olmadiklan konusunda imparatorluk savcisini ikna
ettim.

Darboux’nun araciligi sayesinde Lie bir ay sonra serbest bira-
kildi. Prusya’min Paris’e uyguladigi ablukanin hemen 6ncesinde
kurtulan Lie, basina baska bir dert agmadan Isvigre ve Almanya
uzerinden Norve¢’e dondii.

Lie hemen sonra Universitetet 1 Christiania’da goreve getirildi.
Boylece “Bir Geometrik Déniisiim Sinifi Uzerine” bashkh tezini
tamamlayabilecekti. Lie doktora derecesini 1871°de aldi. Tezi er-
tesi yil uzun bir makale formatinda Annales’te yayimlandi. Lie,
Isve¢’teki Lunds Universitet’e profesorliik icin basvurarak bura-
da kisa bir sure igin dersler verdi ama onu Christiania’da tutmak
isteyen bazi arkadaslar1 Norveg hiikiimetine bagvurarak 1872’de
kendi okulunda dogentlik almasini sagladi. Lie tam bu siralarda
Tvedestrand’li Anna Birch’le nisanlanmust1. Iki yil sonra evlenen
ciftin ikisi erkek biri kiz toplam ii¢ ¢cocuklar oldu. Mutlu bir evli-
ligi olan Lie kendini ailesine adamisti. Onlarin destegi Lie’nin ken-
dini iyi hissetmesi bakimindan son derece 6nemliydi.

Lie, bilimsel arastirmalar acisindan en iiretken donemine giri-
yordu. Geometriyle basladigi ¢alismalarinda simdi diferansiyel
denklemler kuramina donmiusti. Doniisiim gruplar: ile genel simet-
riler arasinda bazi iliskiler gormeye basglamigti. O ana dek Lie aras-
tirmalarini siirekli gruplar tizerine yogunlastirmisken Klein ayrik
gruplar iizerinde calisiyordu. Iki geng adam siirekli yazisiyorlardi.
Daha sonra Klein ikisinin arasindaki farklihgi soyle anlatacakti:
“Lie tamamuyla tiretken bir arastirmaciydi. Kendi diisiincelerinin
pesinden gider ve bagkasindan bir seyi ancak dolaysiz olarak isi-
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ne yaradiginda kullanirdi. Bense daha Bonn’dayken olusturdugum
bir diisincenin pesinden sadakatle gidiyorum. Bilimde bir sey-
ler gerceklestirebilmek igin gesitli bakis noktalarini anlamaya ve
karsilagtirmaya ¢alisiyorum. Hatta ben o zamanlar ve sonrasinda
uzunca bir donem fizikle ilgilendim. Yani higbir sekilde Lie gibi sirf
matematiksel degilim.”

Kendi ulkesindeki mesleki yalitilmighgina ragmen 1870’ler
Lie’nin yasamindaki en yogun ve yaratici yillardi. Yine de Lie go-
ruslerinin tilke diginda daha fazla ilgi cekmemesinden dolay: son
derece tizgindii. Alman bir meslektasiyla yaptig1 yazismada soyle
demisti: “Dontigim gruplari ve uygulamalariyla ilgilenen matema-
tikgilerin ilgilerini diferansiyel denklemelere bir ¢ekebilsem emi-
nim, hatta kesinlikle eminim ki bu kuramlar gelecekte temel olarak
kabul edilecekler. Simdi, yapabilecegim seyin on kati bir izlenim ya-
ratmak istiyorum.” Bu hayal kiriklig1 Lie’nin yeniden diferansiyel
geometriye donmesine neden oldu. 1882’nin sonbaharinda Paris’e
tekrar gittiginde Fransiz matematikgileri etkilemis gibiydi. Klein’a
soyle yazmugti: “Akademide hepsi de ¢ok liitufkar olan Halphen,
Darboux, Poincaré, Lévy ve Stephanos’la bulugstum. Ne olursa ol-
sun geometrik ¢aligmalarim Paris’te Almanya’da oldugundan daha
fazla biliniyor. Dontgiim gruplariyla ilgilenecek birilerini de bul-
may1 Umit ediyorum.” Klein’in Erlangen Programi’ndan haberdar
olmayan Poincaré Lie’ye “Matematik, gruplara iliskin bir 6ykiiden
bagka bir sey degil,” demisti. Lie yeniden Klein’a yazdi: “Darboux
benim ¢alismami bastan sona detayh bir sekilde inceledi. Bu bir
yere kadar iyi ¢linkii Sorbonne’da benim kuramlarima iligkin daha
cok ders vermeye basladi. Ornegin, dogru ve kiime geometrisi, te-
mas dontisimleri ve birinci dereceden kismi diferansiyel denklem-
ler Gzerine dersler. Sorun, ¢alismamu siirekli talan etmesi. Gereksiz
degisiklikler yapip sonra da benim adimdan hig¢ bahsetmeden bun-
lar1 yayimliyor. Simdi de sabit egrilikli yiizeylere gecti.”

Klein, Christiania’da etrafinda dustincelerini paylasabilecegi
kimse olmamasindan dolay: Lie’nin mesleki agidan kendini na-
sil yalniz hissettigini anlayabiliyordu. Bu yuzden Klein, Friedrich
Engel adli 6grencisini Lie’yle birlikte ¢calismasi i¢in dokuz ayligina
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Christiania’ya gonderdi. Engel, Lie’nin ¢ogu zaman sezgisel olan
geometrik distuincelerine daha kurala bagli matematiksel bigimler
vererek bu ¢alismalarin yayina hazir hale getirilebilmesini sagladi.
Engel ve Lie’nin arasinda geligen sicak dostluk yasamlari boyunca
surecekti.

Iki y1l sonra Lie, Leipzig’den gelen profesorliik teklifini kabul
etti. Bu gorev Klein’in Gottingen’e gitmesiyle bosalmisti. Lie boyle-
ce gortiglerini yeni disiincelere agik bir dinleyici kitlesinin 6ntiinde
aciklayabilecegi 6nemli bir matematik merkezinde ¢alisma firsati-
n1 yakalamis oluyordu. Donitisim gruplari kuraminin diferansiyel
denklemler kuramuyla iliskili oldugundan artik kesinlikle emindi.
Bu diisiincenin altinda yatan grup kuramini ortaya koymak uzun
soluklu bir projeydi. Nitekim, tg¢ ciltlik Déniigiim Gruplari Kura-
mu ancak 1893’te tamamlanabildi. Lie eserin yalnizca 6nsoziinu
yazarken diger her sey Engel ve Lie’nin 6grencisi Georg Scheffers
tarafindan kaleme alinmisti.

Tam bu zamanlarda Lie’nin Paris’te kurdugu iliskiler meyvesi-
ni vermeye baslamigti. O zamanlar gen¢ Fransiz matematikgilerin
Almanya’da egitim gormesi ahgildik bir durum degildi. Lie, Ecole
Normale Supérieure’iin en iyi 6grencilerinden bazilarini kendisine
gondermis olmasindan biiyik gurur duyuyordu. Lie’'nin belki de
teklifsiz 6gretim seklinden etkilenen birkag Amerikali 6grenci de
onunla ¢alismak uzere Leipzig’e gelmisti. Bu 6grencilerden biri o
gunleri soyle hatirliyor: “Lie hi¢ kravat takmazdi. Derslerine ‘Bay-
lar, gecen sefer neler yaptigimi hatirlayabilmem i¢in bana notlarinizi
gosterebilir misiniz?’ diyerek baglardi. Bunun tizerine 6n siralardan
biri atlayarak ona defterini gosterirken Lie de memnuniyetle basini
sallayarak ‘Simdi hatirladim’ derdi.” Yine de Lie’yle ilgili hatirlanan
her sey olumlu degildi. Ornegin Klein, bir yandan Weierstrass’in di-
ger yandan da Sophus Lie’nin siirekli olarak birbirlerinden farkh
bakis agilarini savunmaya calistiklarindan sikayet ederdi.

Lie, Leipzig’deki hayattan pek de memnun degildi. Oncelikle
dil yizinden bazi sikintilar yasiyordu. Ders yiikii Christiania’da-
kinden ¢ok daha fazlayds. Ilk baslarda aralarinda Friedrich Schur,
Eduard Study ve Felix Hausdorff’un da bulundugu ¢ok iyi lisans
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ogrencileri varken ¢alismalarini tamamlayip bagka bir yerde gore-
ve bagladiklarindan dogal olarak Leipzig’den ayrildilar. Lie, zeki
olmayan ve bagimli 6grencilerle ugrasmaktan sikilmisti. Ozellikle
meslektaslarinin ona Klein’in 6grencisiymis gibi davranmalarin-
dan usanmisti. Uykusuzluk ¢cekmeye basladi ve 1889’un sonbaha-
rinda sinir krizi gegirdi. Hannover yakinlarinda, kendisine verilen
afyon tedavisini reddettigi bir psikiyatri klinigine yatti. Kendini ¢e-
kilmez bir hasta olarak degerlendiriyordu. Ertesi yil yeniden ders
vermeye baslasa da mektuplarindan anlasildigina gére tamamen
iyilesmesi iki yili bulmustu. Eski sagligina yeniden kavustugunu
yazarak “Uykuyla birlikte yasamanin ve ¢alismanin keyfi geri gel-
di,” demisti.

Bilimsel becerileri yeniden yerine gelmis gibi goriinse de kriz-
den sonra Lie’nin acik yurekli kisiligi bir hayli degismisti. Gide-
rek daha hassas, huysuz, kuskucu ve insanlar1 sevmeyen biri olup
cikmisti. Gosterdigi depresyon ve paranoya belirtileri muhtemelen
tanisi konulmamig ama yasamina mal olacak pernisiyoz anemiden
kaynaklaniyordu. Lie, meslektaslariyla sert polemiklere girmeye
baglamist1 ve hatta sadik 6grencisi Engel’le aralari bozulmustu.
1892°de Klein ile Lie arasinda biiyiik bir anlagsmazlik bag goster-
di. Klein yirmi yillik Erlangen Programr’ni Lie’nin ¢alismalarin
da dahil ederek yeniden diizenlemek istiyordu. Ancak bunun nasil
yapilacagi konusunda iki dostun goriisleri hayli farkliydi. Ustiine
ustlitk daha o6nce aralarinda yapmis olduklari anlasmaya aykiri
olarak Klein, Lie’'nin 1877’ye dek gonderdigi mektuplarin tiimiinii
yakmusti. Lie 1893’te, artik Alman matematik gevrelerinde yiiksek
bir konuma ulagmis Klein’a agik¢a saldiriya gegerek Alman mate-
matikgilerini sarsmigt1. Lie soyle yazmusti: “Ne ben Klein’in 6gren-
cisiyim ne de o benim. Gergi ikinci olasilik gercege daha yakin olsa
da durum bu.”

Lie Leipzig’e giderken Christiania’daki gorevinden ayrilmamus,
yalnizca izin almisti. Alti ya da sekiz yilin ardindan artik geri don-
meye hazirdi. Norveg’teki arkadaslarina yazdi: “Norveg’e donmeyi
ne kadar arzuladigimi sozciiklerle ifade edemem. Spor yapamadi-
gim ve doganin manevi etkisinden mahrum kaldigim Leipzig’de si-
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nirlerim ¢ok bozuldu.” Lie’nin nasil bir ruh hali i¢inde oldugunun
bilincindeki Norveg hiikiimeti Lie i¢in Universitetet i Christiania’da
dontisim gruplar: kurami tizerine 6zel bir kiirsii olusturdu. Yiiksek
bir maagin da baglandigi bu goreviyle Lie herhangi bir maddi kay-
ba da ugramayacakti. Bu olaylar 1894’te gergeklesmisti ama Lie
Leipzig’den dort yil daha ayrilmadi. 1898 giiziinde ders vermeye
baglasa da birkag ay icinde dersi birakmak zorunda kaldi. Artik
o zamanlarda olimle sonuglanan pernisiyoz anemi hastasi oldugu
aciktl Sagligi hizla bozuldu. Sophus Lie 18 Subat 1899°da elli yedi
yasinda yasamini yitirdi.

Yillar sonra Klein’in dul esi Anna, Lie’nin bu son yillarini soyle
naklediyordu:

Kocamin Lie'yle iliskisi hem matematik alaninda hem de kisisel olarak ya-
kin bir dostluktu. Lie, Leipzig'de bizim ziyaretimize geldiginde de hala dyley-
diler. Sicacik bakisl, neseli bir gilise sahip bu kuzey insanindan ben de ¢ok
hoslanirdim. O, bulundugu ortamda siradan ve ortalama bir insanin kendini
gbstermeye ciiret edemeyecegi bir kahramandi. Sonra Leipzig'de kocamin
ardili oldu. Memleket hasreti cekmeye basladigi yer de burasiydi. Onu ¢ok iyi
anlayabiliyorum! Onun gibi 8zgiir, kuzeydeki kaba ama glizel iilkesine aliskin
biri bu biiyiik, dumanli sehre, yiiksek binalara, dar sokaklara ve ¢elimsiz Sak-
sonyalilara nasil dayanabilirdi? Melankolinin igine yuvarlanmis, sanatoryuma
kaldinlmigti ama onu ¢alismalarindan ve ézgrliginden alikoyduklan igin
isler burada daha da kétiiye gitti. Kocamin incitici ve anlaslamaz buldugu
kétd niyetli seyleri de burada iginde bulundugu acili ruh halinde yazmis olma-
h. ok gegmeden kocam en iyi dostunun hasta oldugunu ve yaptiklarindan
sorumlu tutulamayacagini fark etti. Lie'yle herhangi bir polemige girmeyerek
sorunun killenmesini beklemesi kocamin yiice génalliliga ve iyiliginin yani
sira bilgeliginden de kaynaklaniyordu. Dostu konusunda yaniimamisti. Ge-
zintiden déndugimiz bir yaz aksami kapinin 6nlinde soluk benizli, hasta bir
adam oturuyordu. Bu sevindirici sirpriz karsisinda “Lie” diye haykirivermistik.
ki dost el sikistilar, birbirlerinin gdzlerinin icine baktilar ve son kargilasma-
larndan beri tim yasananlar unutulup gitmisti. Sevgili dostum Lie bizimle
bir giin kaldi ve yine degismisti. Onu ve trajik yazgisini duygulanmadan dii-
stinemiyorum. Kisa bir siire sonra yasama veda etti. Bu blylik matematikgi
élmeden Norveg'te bir kral gibi karsilandigini gérmustu.



VI

CANTOR’DAN HILBERT’E






Georg Cantor (1845-1918)

On dokuzuncu yiizyilin ikinci yarisindan itibaren matematigin
temellerine ozellikle Almanya’da pek ¢ok disiinceyle katkida
bulunuldu. Sonluétesi kiimeler kuraminin kurucusu Georg Cantor
bu alandaki matematiksel distiinceyi devrime ugratmistir. Bununla
birlikte yasami boyunca hayli tartismali olarak goriilen diistince-
lerinin gercek glicti yirminci yuzyilin ilerleyen yillarina dek tam
anlamiyla anlasilamamustir. Oliimiiniin ardindan Hilbert “Cantor
hi¢birimizin kovulmayacag: bir cennet yaratmustir,” demisti. Gii-
nimiizde pek ¢ok matematik¢i de bu goristedir.

Aslen Kopenhag’li olan Georg Woldemar Cantor borsa sim-
sarlig1 yaptig1 Sen Petersburg’a genglik yillarinda taginmigti. Karisi
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Maria Anna (kizlik soyadi Bohm) miizisyen bir aileden geliyordu.
Ogullar1 Georg Ferdinand Ludwig Philipp Cantor 3 Mart 1845’te
diinyaya geldi. Georg, iftin alti cocugunun ilkiydi. Annesi Katolik
olan Georg hayli dindar bir ortamda yetistirildi. Georg’un babasi ise
Luthercianlayisla biiytitiilmiis Yahudilikten donme sadik bir Protes-
tandi. Oglunun kiliseye kabul ayininde duyarl ve yetenekli biri olan
babasi, Georg’a hi¢ unutamayacag bir mektup yazmisti. Mektup
yillar sonra Cantor’un bagina geleceklerin habercisi gibiydi:

Hi¢ kimse icine disecegi inaniimaz zor sartlan ve mesleki ortamlari, ya-
samin ¢esitli evrelerinde miicadele edecegi gérinemeyen ve 8ngdrilemeyen
musibet ve zorluklari 6nceden bilemez. En imit vaat edenler arasinda bile
yasamda karsilarina ¢ikan ilk ciddi miicadelede yasadiklan kigik ve zayif
bir direng karsisinda bile yenilgiye ugramig ne kadar ¢ok insan vardir. Cesa-
retleri kirilir, bunun Gzerine tamamiyla kérelirler ve en iyi durumda bile harap
olmus bir dahiden daha fazlasi olamazlar. Ama her seyin basi olan gtigli bir
yirekleri yoktur! iste, sevgili o§lum! inan bana, icimizde yasamasi gereken
senin en yakin, en dogru ve en deneyimli dostun olan bu yirek, i¢ten gelen
dinsel ruhtur.

Ama tiim bu zorluklarin yani sira kendi meslegimizde ya da isimizde ba-
sarya ulasmak icin kurdugumuz a¢gbzli dislerimizdeki acik ya da gizli dis-
manlarmizin kiskangh@i ve iftiralarindan kaynaklanarak kaginiimaz olarak
karsimiza ¢ikabilecek sikinti ve zorluklardan kagabilmek ve bunlarla bagaril
bir sekilde basa ¢ikabilmek icin kisinin her seyden dnce en temel teknik bilgi
ve becerinin muhtelif ¢esidine sahip olmasi ve bunlari benimsemesi gerekir.
Giinimzin gayretii ve hirsl adami, diismanlar tarafindan bir kdseye atimak
ve ikinci, t¢lnc siralara dismek istemiyorsa bu mutlak bir zorunluluktur.

1856’da Cantor on bir yasindayken aile Rusya’dan Alman-
ya’ya tasindi Ilk olarak, Cantor'un on bes yasina geldiginde
gymnasium’una gittigi Weisbaden’de yasamaya basladilar. Her
alanda basarili olan Cantor ozellikle matematik ve fen derslerin-
de ¢ok iyiydi. Babasi Cantor’'un mihendis olmas: gerektigini di-
suniiyordu. Bu dusiinceyle Cantor yiiksek egitimine Ziirich’teki
Polytechnikum’da basladi. Cantor, miithendislik yerine matematik
egitimi almak tizere Universitdt Berlin’e ge¢mesi konusunda kisa
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bir siire sonra yasama veda edecek olan babasini ikna etmigti.
Cantor, Universitdt Berlin’de istisnai olmasa da iyi bir 6grenciydi.

Cantor, “De aequationibus secundi gradus indeterminatis”
(Ikinci Dereceden Belirsiz Denklemler Uzerine) baslikli tezini sun-
madan 6nce Georg-August’ta bir 6gretim donemi gegirdi. Artik
yirmi iki yasina gelmis olan Cantor yasaminin ilerleyen boliimle-
rinde ¢ok daha ciddi bir hal alacak depresyon dénemlerine girmeye
baglamisti. 1867°de doktorasini almasinin ardindan kisa bir siire
icin 6gretmenlik yapti. Hemen sonrasinda Leipzig yakinlarindaki
Universitat Halle’de privatdozent’lige getirildi. Varlikli babasinin
biraktig1 miras sayesinde dogent olana dek gecen bes ve daha son-
ra profesorluge yukseltilene dek gegen yedi yil boyunca hi¢ maddi
sikint1 yasamadi. Cantor, yuksek ticretler almasa da meslek yasan-
tisinin sonuna dek Halle’de kalmigti.

Genellikle neseli, icten biri olan Cantor kendisini “sanata ol-
dukga egilimli” biri olarak tanimlamaktadir. Kimi zaman babasi-
nin kemanci olmasina izin vermemesinden dolay1 tzuntii duyardi.
1874’te kiz kardesinin arkadas1 Vally Gutmann’la yaptig1 evlilik-
ten alti cocugu oldu. Harz daglarinda gegirdikleri balaylarinda,
o andan itibaren Cantor’un dostu ve matematik sirdasi olacak
Dedekind’le karsilastilar.

Berlin’de bulundugu donemde Cantor sayilar kuramiyla ilgi-
lenmeye baslayinca Kronecker’in ilgisini ¢cekmisti. Ancak, Halle’ye
yerlesmesinin ardindan trigonometrik serilere, ozellikle de belirli
bir fonksiyonun Fourier gosteriminin tekligi sorusuna yoneldi. Bu
soru onu, rasyoneller gibi sayilabilir sonsuz kiimelerle gergel sayi-
lar gibi siirekli kiimeler arasindaki fark tizerine daha derin disiin-
meye itti. Bu asamada Cantor ile Dedekind’in goriisleri arasinda
pek cok ortak nokta vardi. Birincil hedef igin her iki yontem esit
derecede iyiyken Dedekind’in gergel sayilar1 rasyonel kesitlerle,
Cantor’un ise Cauchy-yakinsak rasyonel serileriyle olusturdugu
yaklagimlar genelleme yapilabilmesi agisindan birbirlerinden hayli
farkliydi. Bolzano bu alanda ilgi ¢ekici bir 6ncii olsa da kiimeler
kuraminin kurucusu Cantor’du. Dedekind daha ¢ok modern cebi-
rin kurucusu olarak kabul edilebilir.
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O zamanlar gergel sayilarin sayilabilir olup olmadiklar1 hentiz
bilinmiyordu. Cantor Aralik 1873’te Dedekind’e gergel sayilarin
sayilabilir olmadiklarim gosterebilecegini yazmigti. Asina oldugu-
muz kosegen yontemi ise daha sonra geldi. Bu 6nemli kesfi digerle-
ri izledi. Eski ve genel kabul gormiis fiziksel uzayin ii¢ boyutlu ol-
dugu kavrami genel anlamda tizerinde tartisilmayan bir konuydu.
Dort ve daha yuksek boyutlu “hiperuzaylarin” anlamina yonelik
metafizik sorular ortaya atilirken matematikgiler boyut kavramini
sezgisel bir temelde kabul ediyordu. Cantor, bir karenin gonderi-
minin dogru pargasi Uzerine bire bir siirekli bir fonksiyon kullani-
larak olusturulmasinin daha yiiksek boyutlarda benzer sonuglari
vermesi icin yeterli olmayacagini gosterdi. Cantor da elde ettigi
sonug karsisinda sasirmisti. Hayretini “Goriiyorum ama inanmi-
yorum,” seklinde ifade etmisti. Sonug, pek ¢ok seyin dayandig: bi-
tun sezgisel boyut kavramini zayiflatmig gibi goriiniiyordu. Elbette
ki 6nemli olan nokta yalnizca fonksiyonun kendisinin degil tersi-
nin de strekli olmasi gereken homeomorfi durumunda boyutun
degismez olmasiydi. Bu degismezligin tamamiyla anlasilabilmesi
neredeyse kirk yil almigti ama Cantor’un sonuglari, sezgisel kav-
ramlarin bu alanda hayli yaniltici olabilecegini gostermisti.

Cantor, bugiin sonluétesi kiimeler kurami olarak bildigimiz
konu tizerine 1879 ile 1884 arasinda yaptigi bir dizi yayinla devrim-
ci diistincelerini gelistirmeye devam etti. Bu makalelerin Grundlagen
einer allgemeinen Mannigfaltigkeitslebre (Kiimeler Ustiine Genel
Bir Kuramin Temelleri) bashgiyla ayri bir kitapgik olarak yayim-
lanan begincisi, Cantor’un arastirmalarinda bir déniim noktasi ol-
mustur. Kisaca Grundlagen olarak bilinen eser soyle baslar:

Kimeler kuraminda bugiine kadar yapmis oldugum incelemelerimin su-
numu, tam say! kavraminin bugtinki sinirlarinin étesine genisletilmesi du-
rumunda ilerleyebileceqi bir noktaya varmistir. Bildigim kadariyla bu genis-
lemeyi simdiye dek kimse inceiememistir. Sayi kavraminin genisletimesine
olan bagimliigim Gylesine blyuktir ki bu gerceklesmeden benim kiimeler
kuraminda ileriye dogru kigtk bir adm dahi atmam mimkin degildir. Bu
durum, incelemelerime neden yabanci dusinceler ekledigime iligkin bir agik-
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lama ya da gerekliyse bir 6zir sunabilir. Séyle ki ben, tam sayi serilerinin
sonsuzdan 6teye geniglemesi, uzanimiyla ilgileniyorum. Bu, gbzi pek bir
caba olarak gérulse de bu genigletmenin zamanla haylibasit, uygun ve dogal
griineceqini umut degil iddia ediyorum. Bu girisimimle, genel kabul gérmus
matematiksel sonsuzluk diisincesi ve sayilarin 6zine iligkin siklikla dile geti-
rilen grislerin kargisinda yer alacagimin son derece farkindayim.

Topolojik nitelikli kavramlar ilk kez Grundlagen’de gorilme-
ye baslandi. Yogun altkiime tamimi, kapanis diisiincesi ve benzeri
kavramlar Cantor’la ortaya ¢ikmisti. Daha sonra Fréchet’in soyut
uzaylar tizerine yazdigi 1908 tarihli raporunda ve daha da sonra
Hausdorff’un 1914 tarihli Grundziige der Mengenlehre (Kuimeler
Kuraminin Ilkeleri) adli klasik eserinde bu kavramlar énemli bir
yer tutmustur.

Tam sayilarin sonluotesi genisletilmesi, programin yalnizca ilk
adimiydi. Ne var ki, kuramin mitkemmellestirilebilmesi i¢in ken-
disinin de fark etmis oldugu gibi Cantor’un siirem varsayimina ve
en iyi ¢abalarini yenilgiye ugratan kavramin ispatina gereksinimi
vardi. Bugiinden bakildiginda Cantor’un mantiksal konumu daha
iyi anlagilabilir ama Cantor’un ilk ortaya atildiklarinda hayli tar-
tismali olan gorusleriyle ilk kez karsilasan matematik 6grencileri
bugiin hala tedirgin olmaktadir. Hilbert, Cantor’un sonluotesi sa-
yilar kuraminin insan ruhunun gergeklestirdigi en biiyiik basarila-
rindan biri oldugunu belirtmektedir.

Cantor’un devrimci kuramlari ilk kez su yiiziine ¢iktiginda ge-
nellikle kusku ve hatta kimi zaman husumetle karsilandi. Ozellik-
le Kronecker, Cantor’un ¢alismasinin yayimlanmasini engelleme-
ye, en azindan geciktirmeye ¢alisti. Cantor, matematik agisindan
cok daha ufuk agici bir ortam olan Berlin’e donmek istiyordu
ama Kronecker bu istegin gerceklesmesine de engel oldu. Klein ve
Poincaré gibi bazi niifuzlu matematikgiler de Cantor’a karsi soguktu
ama bazi istisnalar da yok degildi. Bunlardan biri, kurmug oldugu
Acta Mathematica adli dergide Cantor’un kimsenin yayimlamaya
yanasmadig1 yeni ¢alismasini yayimlamak isteyen, bir sonraki ya-
sam Oykiisiiniin kahramani Isvecli matematik¢i Mittag-Leffler’di.
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Cantor’un ilk olarak Almanca yayimlanan belli bagli makalelerinin
birkagi Fransizcaya cevrilerek 1883’te Acta Mathematica’da yeni-
den yayimlandi. Mittag-Leffler’e gore geviriyi yapanlar Hermite’in
ogrencileriydi ve bunlardan biri de Poincaré’ydi. Cantor 1884’teki
Paris ziyaretinde, igerigi olmadan bigimleri olduklari gerekgesiyle
elestirilen ¢alismalarinin 6nemli Fransiz matematikgiler tarafindan
olumlu bir sekilde ele alindigini gordi.

Artik yayimladigi bazi matematik ¢alismalari yiziinden bir tered-
diit yasamaya baglayan Mittag-Leffler, Cantor’un daha felsefi igerikli
yazilariniysa yayimlamak istemiyordu. 1885’te Cantor ordinal sayi-
lara iligkin yeni distincelerin yer aldig iki kisa makaleyi Acta’da ya-
yimlamak isteyince Mittag-Leffler kibarca bu istegi geri gevirir:

Olumlu yeni sonuglar agiklamadan yeni ¢alismanizi yayimlamanin ma-
tematikgiler arasindaki sayginliginiza biyiik zarar verecegini diigtiniiyorum.
Temelde tim bunlarin sizin i¢in ayni oldugunu ¢ok iyi biliyorum. Ama kura-
miniza yoénelik gliven bir kez bile bu sekilde sarsilirsa matematik dinyasinin
dikkatini yeniden ¢ekmek ¢ok zaman alabilir. Omriiniiz boyunca size ve kura-
miniza hak ettiginiz insaf highir zaman verilmeyebilir de. Yiz yil sonra kura-
miniz bir bagkas tarafindan yeniden kesfedilirken en nihayetinde bu kuramin
size aitoldugu anlasilacaktir. En azindan o zaman size insafl davranacaklar-
dir. Ama bu sekilde (makaleyi yayimlayarak) bilimsel arastirma yapan herke-
sin dogal olarak arzuladigi énemli etkiyi yaratamayacaksiniz. ,

Yasam oykiisiine bu bolimun ilerleyen kisimlarinda yer veri-
len Kovalevskaya’nin Mittag-Leffler’e yazdig: eglenceli bir mek-
tup vardir. Kovalevskaya mektubunda Cantor’un, Leibniz felsefesi
uzerine verdigi derste yasananlar1 anlatmigtir: “Baslangicta 25 6g-
rencisi vardi. Ama yavas yavas sinif mevcudu 6nce dorde, sonra
lge, sonra ikiye ve en sonunda da bire dustii. Cantor yine de dire-
nerek derse devam etti. Heyhat! Bir giin Mohikanlarin sonuncusu
sikintili bir sekilde Cantor’un yanina gelerek yapmasi gereken ¢ok
fazla sey oldugundan profesoriin dersini bundan boyle takip ede-
meyecegini soyleyerek ona tesekkiir etti. Bunun lizerine Cantor,
karisini tarifsiz bir sevince bogan vakur soziinii verdi: Bir daha asla
felsefe dersi vermeyecekti!”
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Poincaré’nin de dahil oldugu pek ¢ok kisi nokta-kiime kura-
mindan memnunken Cantor’un sonludtesi sayilarinin genelligine
iligkin ¢ekincelere sahipti. Grundlagen’in yayimlanmasinin ardin-
dan gegen on yil boyunca kuramlarina yonelik genel husumetten
bezginlige kapilan Cantor matematikten uzaklasti. Felsefe dergi-
lerinde yayinlar yapmaya bagladi. Cantor’un yazismalarindan o
dénemde Giil-Hagh Biraderleri’ ve Ozgiir Masonlar gibi olusum-
lar ile Bacon-Shakespeare tartigmasi gibi edebi konularla mesgul
oldugu anlasiliyor.

Cantor, Beitrdge zur Begriindung der transfiniten Mengenlebre
(Sonluotesi Sayilar Kuramina Katkilar) adli 6nemli ¢alismasiyla
tekrar matematige dondi. Bu ¢alismanin basit sirali kiimeler tizeri-
ne olan ilk kismi 1895’te yayimlanirken ayni zamanlarda yazilmis
oldugu anlagilan iyi sirali kiimelere iliskin ikinci kismi ise ancak iki
yil sonra yayimlanabildi. Bu ¢alismalarda Cantor, daha sonra ¢ok
one ¢ikacak Se¢me Beliti gibi sorulara yer vermisti.

Ozet niteligindeki Beitrdge ve hemen ardindan Fransizca ve
Italyanca gevirilerinin yayimlanmasiyla genis kesimlerce 6grenilen
Cantor’un disiinceleri tiim diinyadaki matematikgiler arasinda ya-
yildi. Sonluotesi kiitmeler kuraminin degeri kisa zamanda anlagilan
Cantor’un dusiinceleri, kamplara boldigii matematik diinyasinda
atesli polemikler yasanmasina neden oldu. Cantor bir yandan da,
tartisgmalara yol agan distincelerinin daha insafli bir sekilde de-
gerlendirilmelerini saglayabilmek i¢in 1889’da kurulan Deutsche
Mathematiker Vereinigung’un kurulus asamasinda yer aldi. Bu
arada baska matematikgiler Cantor’un disiincelerini benimseme-
ye baslarken Friedrich Ludwig Gottlob Frege ve daha sonra Kurt
Godel, Cantor’un ortaya attigi derin sorularin daha anlasilir olma-
larini sagladu.

Cantor, ¢aligmalarinin tartisma ve ayrilik yaratmasindan hicbir
zaman kagimnamamis olsa da 1895°’ten sonra geng kusaktan daha
enerjik matematikgiler Cantor’un kuramlarini giderek daha fazla
savunur oldular. Artik kargi ¢ikiglara tek basina dayanmak zorun-

Cok eski ¢aglardan aktarilmigigrek bilgilere sahip oldugunu 6ne siiren diinya ¢apinda-
ki bir kardeslik tarikati. (¢.n.)
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da degildi. Kronecker’in fikri muhalefeti benzer inaniglara sahip
kisilerin elestirileriyle ayakta duruyor olsa da Cantor ¢evresinde,
sonludtesi kiimeler kuramini savunmaya istekli, etkileyici ve gide-
rek artan sayida matematikgi gorebiliyordu. Onun i¢in bu kutsal
savas neredeyse sona ermek tizereydi. Kuramsal zorluklar tam an-
lamiyla agilamamis olsa da Cantor’un matematik diinyasina yap-
t1g1 kalici 6nemdeki katkilar kabul gormistii. Matematik bir daha
asla eskisi gibi olmayacakt1.

Cantor’un yasaminin ikinci yarisi siirekli tekrarlayan akil has-
tahig ataklariyla gegmisti. Tanri vergisi yeteneklere sahip pek ¢ok
sira dis1 insan gibi Cantor da manik depresifti. O zamanlar ma-
nik evre depresif evreden daha ¢ok kaygi uyandirirdi. Cantor ilk
onemli atagini 1884’te Paris’ten Halle’ye dondiigiinde yasadi. Iyi-
lesir iyilesmez Kronecker’le yeniden barigmayi denedi. Aldig: tepki
hayli samimiydi. 1899°da gelen ikinci bir krizin ardindan Cantor,
on {i¢ yasindaki yetenekli en kigiik oglunun 6liim haberini aldi.
Tum aile derin bir kedere bogulmustu. Cantor 1904’ten itiba-
ren giderek daha ¢ok sanatoryumda tedavi gormeye baglamigti.
Cantor, 6 Ocak 1918’de yetmis li¢ yasindayken Halle’deki akil
hastanesinde yasamin yitirdi. Meslek yasantisinin sonlarina dog-
ru basarilar gesitli akademik ve bilimsel payelerle odiillendirildi.
Cantor’un bir busti 1928’de tniversiteye yerlestirildi. Ne yazik
ki yazismalarinin ve galismalarinin biiyiik bir kismi Ikinci Diinya
Savasr’nda kayboldu.

Cantor’un meslek yasantisinin gesitli yonleri edebiyat alaninda
yanls yansitilmigtir. Yakin zamanlarda Cantor’un yasam oykii-
stinii kaleme alan pek ¢ok kisi de bu durumun dizeltilmesinin
¢ok gii¢ oldugunu disiinmektedir. “Cantor’un Berlin’deki profe-
sorlerinden Leopold Kronecker onu ‘bir bilim sarlatani, donek,
gengligi yozlastiran biri’ olarak goriirdii,” seklindeki bir ifade her
ne kadar dogru olsa da bu yoruma “Boylesi husumetler yiiziin-
den Cantor sik sik akil hastaligi krizleri gecirdiginden yasaminin
son bes yilini sanatoryumda gegirmek zorunda kalmsti,” seklinde
devam etmek uygun olmayabilir. Cantor’un daha yakin zamanlh
yasam oykiilerinde “boylesi husumetler yiiziinden” gibi ifadelere
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gerekce olabilecek higbir bilgi bulunmadigi gibi Cantor’un akil
hastaliginin dogustan kaynaklandig ve Kronecker’in onun yapti-
g1 matematikten zerre kadar hoglanmamasiyla higbir ilgisinin ol-
madigina dair giiglii kanitlar vardir. Cantor’un kuraminin “tama-
miyla beklenmedik” bir dizi ¢eligki nedeniyle sorunlu oldugu 6ne
striilse de Cantor, bunlarin ger¢ek anlamlarini belki de sonradan
fark etmis olmasina karsin en basindan itibaren bu “paradoksla-
rin” farkindaydu.
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Gosta Mittag-Leffler (1846-1927)

ittag-Leffler’in adi daha onceki yasam oykiilerinde birkag

kez ge¢misti. Mittag-Leffler, Stockholm’iin yeni tiniversite-
sindeki ilk profesor ve ayni zamanda da saygin uluslararasi dergi
Acta Mathematica’nin kurucusuydu. Mittag-Leffler, 6nde gelen
aragtirmacilardan biri olmasa da zamaninin matematik diinyasin-
da hayli etkili olmustu. Mittag-Leffler, Isve¢ matematiginin babasi
olarak kabul edilir.

Gosta Mittag-Leffler, Olof Leffler ile Gustava Wilhelmina’nin
(kizlik soyadi Mittag) ilk ¢ocuklariydi. 16 Mart 1846’da babasi-
nin 6gretmenlik yaptig: eski tarz okulun lojmaninda diinyaya gel-
di. Ciftin hepsi de yetenekli {i¢ ¢ocuklar1 daha oldu. Bu ¢ocuklar
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ilerleyen yillarda yazar Anne Charlotte Edgren-Leffler, dilbilimci
Fritz Leffler ve insaat mihendisi Artur Leffler olarak taninacakt.
Isvecli Leffler’ler asil olarak Silezya’daki Breslau’dan geliyorlardi.
Aile iiyelerinden biri 1655°te Isve¢’e go¢ ederek burada biiyiik bir
aile kurmustu. Gelecegin matematikgisinin Goteborg’lu bir yelken
yapimcist olan biiyiikbabasi Isve¢ Parlamentosu’nun da bir iiyesiy-
di. Gésta’nin ailesinin anne tarafi da Alman kokenliydi. Annesinin
babasi taninmig din adamlarindandi. Anneanne ve dedesine son
derece bagl olan kii¢iik ¢ocuk bunun bir gostergesi olarak daha
sonra soyadina Mittag’ ekleyecekti.

Kendisi de bir donem parlamentoda gorev yapan Mittag-
Leffler’in babasi Stockholm’deki bir okulun midiirliigiine terfi etti-
rilmisti. Genig bir arkadas gevresine sahip Olof Leffler’in ¢ocuklar,
guzel bir sosyal ortamin bulundugu evde biiytiyorlardi. Kigik ¢o-
cuk matematige karsi Oylesine bir yetenek gostermisti ki ortadgreti-
min Stockholm’de gecirdigi son ¢ yilinda matematik derslerinden
muaf tutulmustu. Egitimine tarihi Uppsala Universitet’te devam
etti. O zamanlarda tutmaya bagladig giinliik, farkh ilgi alanlarina
sahip, tutkulan artan, egitimli ve sosyal gen¢ bir adamin ipuglarin
veriyordu. Onun konumunda olan pek ¢ok kisi gibi o da 6zel ders-
ler vererek gecimini sagliyordu. Ogrencilerinin ¢ogu toprak sahibi
soylulardandi. 1872 tarihli tezi kayda deger bir ¢alisma olarak ka-
bul edilmese de Mittag-Leffler’e docent unvanini saglamisti.

Mittag-Leffler’in meslek yasantisindaki doniim noktasi erte-
si yil yirmi yedi yasindayken Istanbul’da yasayan bir Isvegli’nin
verdigi “Bizans” bursunu kazanmasiyla gergeklesti. Burs, ulke di-
sinda ileri diizeyde ¢alismalar yapilmasi igin ti¢ yilhgina veriliyor-
du. Mittag-Leffler bu bursu kullanarak Ekim 1873’te 6nce Paris’e
gitti. Burada iliskide oldugu esas kisi Hermite’ti. Hermite’in elip-
tik fonksiyonlar Gzerine verdigi derslere giren Mittag-Leffler bu
dersleri anlamakta zorlanmisti. Hermite konusmalarinda, en iyi
zamanlarim yasayan Berlin okulundan buyuk bir coskuyla bah-
sedince Mittag-Leffler ikinci durak olarak Prusya bagkentini secti.
Bu arada baska Fransiz matematikgilerle de tanismis, Paris’in sos-
yal yasantisindan hoglanmaya baglamisti.
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Boylece Mittag-Leffler iilke disindaki ikinci yilini Berlin’de ge-
cirdi. Fransa i¢in olduk¢a yikici olan Fransa-Prusya Savasi ¢ok
yakin bir zamanda sona ermisti. Paris’te Alman karsiti duygular
hikkiim strerken Berlin’deki Almanlar biiytik bir mutluluk yasi-
yordu. Mittag-Leffler daha sonra yaptigi bir konugsmada soyle di-
yecekti: “Iki baskente yaptigim ziyaretler sirasinda Paris ile Berlin
akademik cevreleri arasinda gordigim yiksek gerilimi net bir se-
kilde hatirhyorum. Bu yiizden Hermite ve Weierstrass’in her turla
milliyet¢i duygu ve egilimden arinmis olmalarindan dolay: buyiik
saskinhk yasamigtim.” Mittag-Leffler’in Berlin deneyimlerine daha
once Weierstrass’in yasam Oykisinde deginilmisti. Mittag-Leffler
Weierstrass’c1 eliptik fonksiyon kuraminin, Hermite’in dersle-
rinde anlattigi kurami epeyce gelistirdigini gordia. Kisa zamanda
Kronecker ve ozellikle de Weierstrass’la yakin iligkiye gecti.
Mittag-Leffler bunun sonrasinda kendini, fonksiyon kuraminda
gl serileri yaklagimini izledigi Weierstrass’in bir takipgisi olarak
kabul etti.

1809 ile 1919 arasinda Finlandiya, Rusya’nin yonetimi altin-
daydi. 1875’te halad Berlin’de oldugu bir sirada Mittag-Leffler,
Helsingin Yliopisto’ya bir eleman alinmak iizere oldugunu duya-
rak bu gorev i¢in bagvurmaya karar verdi. Mittag-Leffler niyetin-
den Weierstrass’a bahsettiginde Weierstrass ona, kisa bir siire once
benzer bir firsatin Berlin’de de dogdugunu ve Helsinki yerine bu-
raya bagvurmasinin daha iyi olacagini soyledi. Matematikte mi-
kemmellik merkezi olmasi bakimindan Berlin’in Helsinki’den ¢ok
daha ileride oldugunu gayet iyi bilen Mittag-Leffler, Weierstrass’in
destegini arkasina alsa bile Berlin’deki gorev igin rekabetin ¢ok tist
diizeyde olacagim diisiindii. Ustiine iistliik Mittag-Leffler Prusya
sovenizmini dayanilmaz buluyordu. Sonugta Mittag-Leffler Hel-
sinki’deki gorev i¢in bagvuruda bulunmayi secti.

Onemli Alman iiniversitelerinin ayarinda olmasa da Helsingin
Yliopisto da o zamanlar saygin bir matematik merkeziydi. Kiirsii
i¢in yaptigi bagvuruda Mittag-Leffler’in eliptik fonksiyonlar iize-
rine sundugu makaleyi yonetici profesor Ernst Leonhard Lindelof
incelemisti. Lindelof, Mittag-Leffler’in bagvuruda bulunan doért
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adayin en iyisi oldugunu disiintiyor olsa da tiniversite hocalarinin
Fince bilmelerini sart kosan bir kural vardi. Bununla birlikte her
zaman istisnalar olabilirdi ve boylece Mittag-Leffler goreve alindi.
Helsinki’de, bazilariyla daha sonra birlikte Stockholm’e gidecegi
pek cok ogrencisi olmustu. Universitedeki gorevlerinin yani sira
Fin bagkentinin sosyal yasantis1 da hosuna gitmisti. Kisa bir siire
sonra Finlandiya’daki Isvegli niifusun seckin ve varlikli bir iiyesi-
nin kiz1 geng Signe af Lindfors’la evlendi.

Isvec’teki en eski iiniversite 1477 yilinda kurulan Uppsala
Universitet’ti. O zamanlar Giiney Isveg, Danimarka topraklari-
na dahildi. Bu bolgenin 1658’de yeniden kazanilmasiyla Lund’da
ikinci bir iiniversite kuruldu. Ugiincii iiniversite ise bundan an-
cak iki yiiz y1l sonra Uppsala’nin bagkentlik unvanini teslim ettigi
Stockholm’de kurulacakti. Diger iki tiniversitenin aksine 1880’de
kurulan yiiksekogretimin bu yeni merkezi maddi olarak bir miktar
ozel sahislar tarafindan destekleniyordu. Ilk bastaki adi Hegskola
olan bu kurum pek ¢ok agidan bir tniversiteden ziyade arastir-
ma enstitiisii gibiydi. En basta okulda hi¢ sinav yapilmiyordu.
Mittag-Leffler burada goreve getirilen ilk profesor oldu.

Mittag-Leffler’in yaptig: ilk islerden biri Acta Mathematica
adli arastirma dergisini kurmakti. Derginin kurulmasina yonelik
ilk girisim o zamanlar Leipzig’de bulunan Sophus Lie’den gelmis-
ti. Lie’nin kafasindaki plana gore yazi kurulu ve dergiye katkida
bulanacaklarin biiyiik ¢ogunlugu Finlandiya ve diger Iskandinav
tlkelerinden olacakti. Mittag-Leffler’in devreye girmesinin ardin-
dan yazi kurulunun Lie’nin teklif ettigi gibi yine kuzey tilkelerin-
den olusturulmasi ama dergiye daha genis bir cografyadan katilim
saglanmasinin daha iyi olacagina karar verildi. Acza’nin 1882’deki
ilk sayisinda Mittag-Leffler, Poincarénin Fuchs gruplari iizerine
kaleme aldig1 6nemli raporunun yer almasuni sagladi. Kendisi de
matematikgi olan Kral II. Oskar bu yeni girisime destegini sundu.
Cok gegmeden Acta gelecegini giivence altina alacak kadar abone-
ye ulagmusti.

Mittag-Leffler’in Berlin’de oldugu sirada Weierstrass’tan Rus
matematik¢i Sonya Kovalevskaya’nmin adimi duydugunu biliyo-
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ruz. 1876’da Sen Petersburg’a Kovalevskaya’yr gormeye giden
Mittag-Leffler onun tinselliginden, cazibesinden ve matematik
bilgisinden saskina donmiistii. Ikili dort yil sonra her ikisinin de
konusma yaptig: altinct Rus Bilim Kongresi'nde yeniden karsilas-
t1. Kovalevskaya matematikgi olarak calisabilecegi bir i ariyordu
ve Mittag-Leffler’e Helsinki’de boyle bir is bulma sansinin olup
olmadigini sordu. Mittag-Leffler, radikal disiincelere sahip etkin
biri olarak taninan Rus uyruklu Kovalevskaya’nin boyle bir goreve
getirilmesinin pek miimkiin olmadigini kisa stirede fark etti. Yine
de Stockholm’e yerlesir yerlesmez Kovalevskaya’nin Hegskola’ya
gelmesi icin girisimlerde bulundu. 1884’e gelindiginde hedefine
ulasmisti. Bundan sonra olanlara Kovalevskaya’nin bu bolimiin
ilerleyen sayfalarindaki yasam oykiisiinde yer verecegiz.

Kronecker’in yasam oOykiisiinden hatirlayacagimiz gibi Isveg
kralinin altmiginci yas giinii nedeniyle 6zel 6diilla bir yarigma dii-
zenlenmisti. Odiil, belirli dért konudan herhangi birindeki en iyi
matematik makalesine verilecekti. Yarigmadaki {i¢ konu eliptik ve
hipereliptik fonksiyonlara iliskinken ilk konu gokcisimleri meka-
niginde ii¢ cisim problemiyle ilgiliydi. Poincaré beklenildigi gibi
yarismaya katildi. Kurallar geregince kimligini belirtmeksizin tes-
lim etse de tarzindan ve konuyu ele alis seklinden yazar: kolayca
anlagilabilen “Ug Cisim Problemi ve Dinamik Denklemleri Uze-
rine” adli ¢alismasi odile layik gorulerek yayimlanmasi icin ha-
zirliklara baglandi. Ancak, son agamada Poincaré’nin makalesinde
onemli hatalar tespit edilince zaten maddi sikinti igindeki yazar
maliyetleri kendi kargilayarak makaleyi diizeltmek zorunda kald:.
Sonugta Poincaré kazandigi 6dilden daha fazlasini harcamak du-
rumunda kald1.

Mittag-Leffler herkes tarafindan sevilen biri olmasa da artik
uluslararasi tine sahipti. Sanayici Alfred Nobel’in kendi adini tagi-
yan biyoloji, kimya, fizik gibi konularda verecegi ¢diillerin konu
basliklar1 segilerek onaylamasi i¢in Mittag-Leffler’e sunulmustu.
Listedeki konulardan biri de matematikti. Matematikte bir 6diil ve-
rilecekse bu 6diil icin Mittag-Leffler’in uygun olup olmadigini soran
Nobel’e bunun mimkiin oldugu yaniti verilince Nobel, listesinden
matematigi ¢ikardigindan boyle bir 6diil simdiye dek hig verilmedi.
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Mittag-Leffler farkli tiirde pek ¢ok akademik onurun sahibi
olmustu. Bunlar arasinda kirk: agkin akademi ve dernegin onur-
sal tyelikleri vardi. Uluslararasi iligkiler kurma konusunda ¢ok
hevesli olan Mittag-Leffler, tizerinde daha sonra konusacagi-
miz uluslararasi kongreler dizisinin baglaticilarindandi. Mittag-
Leffler’ler varlikli bir aileydi. Karis1 Signe’nin sahip oldugu biyiik
miktardaki paranin yani sira Mittag-Leffler de basarili bir girisim-
ciydi. 1916’da Mittag-Leffler yetmis yasindayken ailecek evlerini
ve kiitiphanelerini 6nemli miktarda bir bagisla birlikte Kungliga
Vetenskapsakademien’e hediye ettiler. Bundaki amag, bir yoneti-
cinin onciliigiinde matematigin gelisimini daha da ileriye gotii-
recek bir enstitii kurulmasiydi. ilk yoneticinin de Mittag-Leffler
olmasi distiniliiyordu. Ne yazik ki savasin ekonomik etkileri ilk
basta verilen bagisin yetersiz kalmasina yol agti. Yine de Institut
Mittag-Leffler en nihayetinde kurulabilmisti.

Isve¢ matematiginin babasi 7 Temmuz 1927°de seksen bir ya-
sinda yasamini yitirdi. Tim yetigkin yasami boyunca soyut ma-
tematige besledigi tutku ve zamaninin buyik matematikgilerine
duydugu hayranhk onu yonlendirmisti. Yayimladigi ytzii agkin
arastirma makalesiyle kompleks analiz alaninda uzmanlagmisti.
Bunun yani sira basarili bir 6gretmen ve girisimciydi. Sophus Lie
onun bir matematik diplomati oldugunu soylerdi. Kralin yakin
cevresindeki kisilerden biri olan Mittag-Leffler Isve¢’te 6nemli bir
halk kahramaniydi. Mittag-Leffler bir konferans salonuna girdi-
ginde tum dinleyiciler ayaga kalkardi.



Felix Klein (1849-1925)

Felix Klein Mittag-Leffler’e kiyasla daha da 6nde bir matema-
tik siyasetgisiydi. Genglik yillarinda adini duyuran Klein, ma-
tematikteki rekabetin ¢ok giicli oldugunu gormistii. Henliz geng
oldugu bir donemde matematikle ilgilenmek yerine bilim politikasi
gelistirmek seklinde tamimlanabilecek asil meslegine dogru gegis
yapti. Klein Gnlt Erlangen Programis’nda bir yandan birlesik geo-
metri diisiincelerini sunarken bir yandan da matematik 6gretiminin
reformuna yonelik goriislerini ortaya koyuyordu. Once Leipzig’de
daha sonra da esas olarak Gottingen’de matematik ile uygulama
alanlar1 arasindaki yakin iliskiyi yenileyerek konuyu yeniden can-
landirmaya c¢ahsti. Niufuzunu en ¢ok hissettirdigi Almanya’nin
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yani sira matematigin Birlesik Devletler’deki gelisiminde de etkili
oldu. Hem s6zlii hem de yazili olarak ortaya koydugu agiklayici
calismalar son derece yiiksek standartliydi.

Ren bolgesindeki Dusseldorf kentinde 25 Nisan 1849 gecesi
“Regierungsprasident (belediye baskani) katibinin evinde bir te-
lag vardi. Evin disinda, Prusyali yoneticilere baskaldiran Renlilerin
siperlerinden top sesleri yiikselirken evin i¢indeyse nereye gidece-
gini bilmeden kagmaya hazirlanmis insanlar vard. Iste o gece kati
Prusyali katibin oglu dinyaya geldi. Oglanin adi Christian Felix
Klein’d1.” On dokuzuncu yiizyil matematik diinyasinin en 6nemli
isimlerinden birine ithafen yazilmig bir anma yazisi iste boyle bas-
lamaktadir.

Sonraki yirmi yil boyunca Prusya 6nemli bir Avrupali gii¢ olma
iddiasini siirdiirdii. Neredeyse kesintisiz devam eden ¢alkantili do-
nemlerden sonra Fransa-Prusya Savasi patlak verdi. Yine de geng
Klein mimkiin oldugunca normal bir ¢evrede biiyudiu. 1865’te
doga bilimleri egitimi aldigi Universitit Bonn’a girmeden once
Diisseldorf’taki gymmnasiun’a gitti. iki yilin ardindan fiziksel bilim-
ler bolimune gegti. Burada ¢izgi geometrisi kuraminin kurucusu ye-
tenekli matematikgi ve fizikgi Julius Plicker’den ders aldi. Plucker’in
beklenmedik 6liimiinden sonra Klein, Alfred Clebsch’in 6grencisi
olsa da Clebsch daha sonra Gottingen’e gitti. Klein, Pliicker’in bi-
raktig1 bazi aragtirma makalelerini yayina hazirlarken bir yandan
da Rudolf Lipschitz gozetiminde yaptig1 doktora tezi tizerinde ¢a-
listyordu. Bonn’daki doktora sinavini basariyla gecince Clebsch’i
ziyaret etmek i¢in Georg-August’a gitti. Klein burada Clebsch 6n-
derligindeki hareketli arastirma grubundan bazi kisilerle tanist1.

Daha sonra Klein, Clebsch’in tavsiyesine uytnayarak 1869-70
dénemi icin Berlin’e gitti. Onde gelen Berlinliler, Weierstrass,
Kummer ve Kronecker geometriyle pek ilgilenmiyor ama bu do-
nemde birlikte ¢alisiyorlardi. Matematik egitiminin gelisimi igin
bu tigliintin ¢abalariyla Berlin semineri bir esas olusturmustu. Ber-
lin, matematikte ileri dizeyde ¢alismalar yapmak isteyen hevesli
lisansiistii 6grencileri ve doktora sonrasi ¢alisma yapanlar igin
kutsal bir yer haline gelmisti.
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Klein Berlin’e geldiginde Cantor, Frobenius, Killing ve
Mittag-Leffler burada 6grenciydi. Klein bu etkileyici grup iginde
kendini gosteremedi. Mittag-Leffler’e gore Klein, Kronecker ve
Weierstrass’in derslerinden pek de yararlanamiyordu. Bildigimiz
gibi Klein, o zamanlar Berlin’e ugramis olan Sophus Lie’yle dost-
luk kurmustu. Klein annesine soyle yazmisti: “Tanistigim geng
matematikgiler arasinda biri 6zellikle hosuma gitti. Adi Lie. Adini
Christiania’dayken yayimladigi bir makaleden daha 6nce duymusg
oldugum bir Norvecli. Kendimizi benzer seylerle mesgul ettigi-
mizden konusacak konu bulmakta hig sikinti cekmiyoruz. Ancak
yine de yalnizca bu ortak sevgiyle birbirimize baglanmadik. Mate-
matigin burada diger insanlar 6zellikle de yabancilarin basarilar:
uzerinde ve karsisinda olacak sekilde var olma bi¢imine yonelik
tiksinti de bu bagin olusmasini sagladi.” Klein, Kummer’in semi-
reriade 2 e qalisatadace dzectre O donugma yapisct.

1870’in ilkbaharinda daha 6nce de gérdigumiiz gibi beraberce
Paris’teydiler. “Odalardan odalara geciyor, insanlarla ve 6zellikle
de gen¢ matematikgilerle sahsen iletisime gecerek bilimsel ilhamin
pesinden gidiyorduk,” diyen Klein, yasamlarindan bir kesiti de
soyle aktarir:

1870'in Temmuz ayinda bir sabah ¢ok erken kalkmistim. Tam disar ¢ik-
mak (zereydim ki henlz yataktan ¢lkmamis olan Lie odasina gelmem igin
seslendi. Odasina girdigimde bana diin gece buldugu seyi, edrilik ¢gizgileri
ile minimal dogrular arasindaki iliskiyi anlatmaya basladi. Sdylediklerinin tek
kelimesini anlamadim. Her neyse bana Kummer yiizeyindeki minimal dog-
rularin kesinlikle on altinci dereceden cebirsel egriler olmasi gerektigini soy-
leyerek konusmasina devam etti. Sabah Conservatoire des Arts et Métiers'i
gezerkenbirden bu on altinci dereceden egrilerin benim birinci ve ikinci dere-
ceden dogru kompleksleri kuramimda karsima ¢ikanlarla ayni oldugu akima
diistverdi. Lie’'nin ddnisumlerinden bagimsiz olarak geometrik kanitini elde
etmeyi basardim. Ogleden sonra saat dértte geri dondiigimde Lie ¢ikmistr.
Lie'ye kanitimin yer aldigi bir mektup biraktim.

Fransa-Prusya Savasi patlak verdiginde Klein orduya katilmak
i¢in Almanya’ya dondi. Sihhiye sinifina verilen Klein burada tifiise
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yakalaninca evine gonderildi. Prusya’nin savastan zaferle ¢iktig
ertesi yil Klein, Lie’yle birlikte ¢alismaya kaldig1 yerden devam etti.
Georg-August’ta privatdozent’lige yikselmisti. Bu sirada Alman-
ya ve diger iilkelerde yeni gelistirilen Eukleides dis1 geometrilerin
gecerliligine yonelik biiyiik bir tartisma siirmekteydi. Klein bunla-
rin Eukleides geometrisiyle iligkili olarak izdiisiimsel geometrilerle
modellenebilecegini gosterdi. Eukleides geometrisinden higbir se-
kilde kusku duyulmadigindan kugkuyla yaklasan kimi insanlarin
varlhigini siirdiirmesine kargin bu 6nemli bilgi Eukleides disi geo-
metrilerin gecerliligine katk: sagladi.

Klein 1872’de Bavyera’daki Universitit Erlangen’de profe-
sorluge getirildi. Digsa doniik ve hareketli biri olan Klein onceli
Mobius’la tam bir tezat olusturuyordu. Klein parlak bir hoca ola-
rak taninmugti. Derslerini her zaman kili kirk yararak hazirlarken,
tahtaya yazilacaklar ders bittiginde anlattiklarinin bir 6zeti tahta-
da goriinecek sekilde 6nceden titizlikle planlanirdi. Buna karsin
ilk dersini dinlemeye yalnizca iki 6grenci geldi. Daha sonra bu iki
ogrenciden biri ara sira derslere gelmeye baglarken digeri ise derse
hi¢ ugramamust.

Erlangen’deki geleneksel acilis torenleri kapsaminda Klein’in bir
Antrittsrede’ yapmasi gerekiyordu. Klein bu konusma igin ¢ok giig-
li goriislere sahip oldugu matematik egitimi konusunu segti. Ancak
Klein’in bu goriisleri yillar iginde ¢ok degisecekti. Bunun yaninda
Erlangen’e 6zgii bir diger ozellik de Klein’in bir Programmschrift”
hazirlamasi zorunluluguydu. Klein bu manifestoya “Vergleichende
betrachtungen iiber neuere geometrische Forschungen” (Geomet-
rideki Son Dénem Arastirmalarin Karsilastirmali Incelemesi) adin
verdi. Bu manifesto daha sonra Erlangen Programu olarak biline-
cektl. O zamanlar tiim geometri gesitleri, Eukleidesci, eliptik, hiper-
bolik, izdiigstimsel ve digerleri ayr1 ayr ele alinirdi. Klein daha 6nce
tasarlanmis olan her seyden ¢ok daha genis ve toplu, birlestirici bir
geometri goriisli ortaya koymustu. Klein’in ortaya attigi kavram
geometri alanindaki arastirmalara yeni bir hiz katsa da geometriyi

Agilis konusmasi. (¢.n.)
**  Manifesto. (¢.n.)
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tanimlamaya yonelik ¢abalar sonugsuz kaldi. Bundan elli yil sonra
bu konu tizerinde ¢ok kafa yormus biri olarak Veblen konuyu soyle
Ozetlemisti: “Matematigin bir dalina bu ad, yeterli sayida ehil in-
sana duygusal ve geleneksel gerekgelerle giizel geldigi i¢in geometri
adi verilir.”

Erlangen Program Klein’in tek 6nemli matematiksel basarist
olarak nitelendirilir. Ne var ki programin yalnizca Erlangen’deki
bir kitapgik olarak kaldigi sonraki yirmi yil boyunca program ¢ok
az duyulmustu. Bu donemde basta Poincaré olmak lizere pek ¢ok
matematik¢i de Klein’dan habersiz benzer dusiincelere ulagmstu.
Hatta bu distnceler Klein’ninkilerden ¢ok daha etkiliydi. Daha
sonra Lie Paris’ten Klein’a soyle yazacakti: “Poincaré bir vesiley-
le matematigin tamamiyla gruplardan ibaret oldugundan soz etti.
Ona senin Erlangen Programi’ndan bahsettim. Bu konuda higbir
fikri yoktu.” Lie ekoluyle birlikte yirminci ylizyill matematigini
sekillendirecek yapisal diisiince bi¢iminin yaratilmasinda Klein’a
kiyasla daha 6zla bir ¢abanin i¢inde yer aliyordu. En sonunda
Klein, Lie ve Poincaré’yle birlikte grup kavraminin birlestirici ilke
oldugunu gordii ama 6zgiin programinda bu goriise o an igin yer
vermedi.

Sonraki ti¢ yil Klein igin arastirma agisindan tiretken gegti. Klein
daha sonra 1875’te Miinih’teki Technische Hochschule’de (teknik
okul ya da enstitii) Ludwig Hesse’nin ardili olarak gorevlendirildi.
Bu yeni gorevi Klein’in aralarinda birer klasik haline gelecek birka-
¢inin da yer aldig1 yetmise yakin makale yayimladigi hayli iiretken
bir-bagka beg yili beraberinde getirdi. Klein’in makaleleri, konulari
geometrik bakis agilarindan degerlendirdigi grup kurami, cebirsel
denklemler ve fonksiyon kuramina iliskindi. Erlangen’de verdigi
derslere gelen ¢ok sinirh dinleyicilerin aksine o6grenciler Minih’te-
ki derslerini dinlemeye akin akin geliyordu.

Berlinli matematikgilerin yayina hazirladig1 Crelle’in Journals
artik neredeyse kirk yillikti. Klein’in yol gostericisi Clebsch olu-
miinden kisa bir siire 6nce kurdugu Die Mathematische Annalen
adli dergiyi meslektagi Carl Neumann’la birlikte yaymna hazirli-
yordu. 1876°da Klein da derginin yayin kuruluna katildi. Daha
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sonra genel yayin yonetmenligine yikselen Klein’in yonetimindeki
Annalen’in Uni, Crelle’in kurdugu ve Berlin egemenligindeki der-
giyl ge¢meye basladi. 1880’de Leipzig’deki tiniversite matematik
alaninda ilk siralarda yer almamasina karsin burada yeni kurulan
geometri kiirsiisii teklif edildiginde Klein hig tereddiit etmeden bu
teklifi kabul etti. Bir yandan Klein Alman matematiginin yiikselen
yildiz1 olarak kabul edilirken Leipzig’de gegirdigi alt1 yilin ardin-
dan tniversitenin adi da duyulmaya baglamugti.

Poincaré Klein’dan bes yas kiigiiktii. 1881°de Klein Leipzig’e
geldiginde geng Fransiz da Fuchs fonksiyonlar1 tizerine buyiik ke-
siflerini yapiyordu. Klein, Poincaré’den Annalen igin bir 6zet yaz-
masini istedi. Poincaré Alman ekoliiniin bu alandaki son donem
calismalarini pek bilmiyordu ama Klein’in yardimiyla kisa siirede
isi yoluna koydu. Birlikte ¢alismadan ziyade rekabet icinde ge-
cen ertesi yil her iki matematikgi birbirlerinden bagimsiz olarak
Eukleides dis1 geometrinin temel bir rol oynadigi uniformizasyon
probleminde Onemli kesiflere imza atti. Mittag-Leffler’in daveti
lizerine Poincaré arastirmasini Acta’nin ilk sayisinda beg makalelik
bir dizi olarak yayimlarken Klein bundan kisa bir siire 6nce kendi
incelemelerinin 6n baskilarini gevresine dagitmaya baglamisti. Lie
Paris’ten Klein’a soyle yazmugti: “Poincaré ilk basta senin ¢aligmani
okumakta zorlandigini ama simdi daha kolay ilerledigini soyledi.
Darboux ve Jordan gibi bazi matematikgiler okuyucudan ¢ok fazla
sey beklediginden kanitlara pek fazla yer vermedigini soyliyorlar.”

Poincaré, Klein’in 6niine gegme ¢abalarina devam ederken Klein,
guzel ve yalin kisa ¢alismasi “Vorlesungen tiber das Ikosdeder und
die Auflosung der Gleichungen von § Grade” (Yirmiyuzlii ve Besinci
Dereceden Denklemler Uzerine Dersler) disinda sonraki iki yil bo-
yunca ¢ok az yayin yapti. Poincaré’yle girdigi rekabet Klein’in zihin
saghg iizerinde biiyiik bir baski olusturmustu. Icine girdigi atalet
ve buhran durumuyla miicadele eden Klein, Leipzig’deki meslektas-
larindan giderek uzaklagti. Bu zorlu donem 1884°te Amerika’daki
Johns Hopkins University’de Sylvester’dan bosalan gorevin Klein’a
teklif edilmesiyle sona erdi. Klein, ciddi bi¢imde ilgilenmesine karsin
sonugta teklifi kabul etmedi. Yine de bu teklif moralini dizelterek
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Klein’in gelecekteki meslek yasantisi izerine diisiinmesini sagladi.
Klein rekabetin ug¢ noktalarinda arastirma yapmak yerine matema-
tige baska sekillerde katkida bulunmaya karar verdi.

Klein’in Alman matematik cevrelerince kabulii ancak asamali
olarak gergeklesiyordu. Ozellikle Berlinliler Klein’a siipheyle yak-
lasiyordu. Mittag-Leffler 1881°de Hermite’e yazdigi bir mektupta
soyle diyordu: “Bana Klein ile buyiik Berlinliler arasindaki iligkiyi
sormussun... Weierstrass Klein’in yetenekli oldugunu dusiinmek-
le birlikte onu oldukga yuzeysel ve hatta kimi zaman neredeyse
bir sarlatan olarak goriiyor. Kronecker ise Klein’in higbir meziyete
sahip olmayan bir sarlatan oldugunu dusiiniiyor. Kummer’in de
ayni sekilde distindiigiinii zannediyorum.” Berlinlilerin gorusleri
1892’de Weierstrass’in ardilinin kim olmasi gerektigi konusunda
distinceleri sorulan fakiilte kurulu “goz kamastirici bir sarlatan”
ve “derleyici” biri olarak gordiikleri Klein’s reddettiginde de degis-
memisti. Klein’in dostu ve miittefiki Lie’nin bile bazi ¢ekinceleri
vardr: “Ust diizeyde yeteneklere sahip Klein’in benim bilimsel ¢a-
balarima eslik ederkenki i¢ten anlayisini higbir zaman unutamam.
Ama yine de onun 6rnegin sonug ¢ikarma ile kanit arasinda ve bir
kavramin ortaya konmasi ile bu kavramdan yararlanilmasi arasin-
da yeterince ayrim yapmadigi kanisindayim.”

Bu arada Klein, Berlin’in eski 6grencileri araciligiyla yalnizca
Almanya’da degil diger iilkelerde de kurmus oldugu niifuz agin-
dan etkilenmisti. Bununla birlikte Klein Almanya’daki geometri
aragtirmalarinin kithgindan da Berlin ekoliiniin “kibrini” sorumlu
tutuyordu. Temel ¢alismalarda Bonn ve Gottingen’deki matema-
tikgiler uzamsal sezgi ve fiziksel deneyime bagvururken Berlin’in
etkisi altindaki tiniversitelerde bu ¢alismalar ¢ogu zaman hayli uz-
manlagmis bir matematigin yalnizca kendisi i¢indi. Yine de ytizyilin
sonuna dogru Berlin’in egemenliginin istenen bir sey olup olmadig:
sorgulanmaya baglanmisti. Bu sorgulama kismen, miithendislerin
egitimi i¢in kurulan Technische Hochschule’ler doneminin asiri
akademik matematigine bir tepki olarak dogmustu. Kisa siire i¢in-
de bu teknik okullarin en iyileri Gniversitelerle dogrudan rekabet
icine girmiglerdi. Bu okullardan bazilar1 daha en basindan itibaren
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bolgesel kurumlar olmusken bazilariysa bir Gniversiteden ¢ok bir
lise karakterindeydi.

Klein 1886’da bekledigi firsat dogunca tissii haline getirecegi
Gottingen’e gitti. Klein, Georg-August’u bilim alaninda giiglendir-
me politikasi giiden kultiir bakanhginda niifuza sahipti. Klein’in
askerlik yaptigi donemden bir arkadagi Universitelere yapilan go-
revlendirmelerle ilgileniyordu. Klein’in geng bir matematikgi ola-
rak kariyer sahibi olmada basarili olup olmayacag bilinemiyordu.
Sira dis1 yetenekleri sezmesini saglayan gizemli bir yetenege sahipti
ama gorevlendirmeler s6z konusu oldugunda 6nyargisiz ve dengeli
olmaya ¢alisiyordu. Daha sonra biiyiik bir giice erigse de ilk bas-
larda her zaman onun istedigi sekilde kararlar alinmiyordu. Adolf
Hurwitz’i Ziirich’ten Georg-August’a getirme ¢abasi sonugsuz
kalmigsa da ikinci tercihi, Georg-August’a gelme diisinii gercek- -
lestirecek ve burayr matematik diinyasi i¢in kutsal bir yer haline
getirecek biriydi.

Klein halen Konigsberg’de olan ama ilerlemek igin firsat kol-
layan gen¢ Hilbert’ten hayli etkilenmisti. 1894’te beklenen firsat
dogdugunda Klein Hilbert’i Georg-August’a aldirdi. Sonraki yirmi
yil boyunca Klein ve Hilbert, soyut matematigin oldukga baskin
oldugu Gottingen’i Berlin’den ¢ok daha gekici bir merkez haline
getiren agik uclu disiplinler arasi yaklasgimlarini uygulamaya koy-
du. Yine de Berlinli ve Gottingenli matematikgiler arasinda yirmin-
ci yuzyihn ilerleyen yillarina dek devam eden derin bir rekabet soz
konusuydu.

Klein sik sik Ingiltere’ye gitti. Lord Rayleigh’in 1878de Alman-
ca ¢evirisinin de yayimlandigi Theory of Sound (Ses Kurami) gibi
ders kitaplar1 misali Ingiliz uygulamali matematik yaklasimini be-
nimsedi. Kismen Amerikali matematikgilerin Atlantik’in kars1 ki-
yisina gegerek Georg-August’ta yaptiklar: siirekli caligmalarin bir
sonucu olarak Amerika’ya kisa ama etkili iki ziyarette bulundu.
Amerikallarin Avrupa’ya gelisleri o kadar yogundu ki yeni ¢ik-
maya baslayan Bulletin of the American Mathematical Society
(Amerikan Matematik Dernegi Biilteni) Gottingen ve diger Avru-
pa universitelerindeki ders programlarini basmaktaydi. Klein’in
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Amerika’daki sira dis1 etkisi, 1893’te Chicago’da Dunya Fuart’y-
la birlikte diizenlenen matematik kongresinde oynadig rolle de-
gerlendirilebilir. Bu kongre, daha sonra gerceklestirilmeye devam
eden uluslararasi kongrelerden biri olmasa da sonraki boliimde
gorecegimiz gibi Amerika’daki matematik ¢aligmalar1 tizerinde
buyuk etki yapmigtir. Klein diistincelerini Amerika’da sunmak
icin uzun stredir bekledigi firsati kongre sonrasi Northwestern
University’de diizenlenen kolokyumda yakalamisti. Klein konusg-
malarim Ingilizce yapmusti. Soylenenlere gore konusmalar daha
¢ok bir nutuk havasindaydi. Tam metniyle yayimlanmig konusma-
lardan su kisimlar ¢okga alintilanmistir:

iginde bulundugumuz on dokuzuncu yiizylda matematigin geligimini di-
stindiigimtizde diger bilim dallarinda gergeklesenlere benzer seylerle karsi-
lasirz. Daha énceki dénemin (inli arastirmacilari Lagrange, Laplace, Gauss
hepsi de matematigin tim dallarini ve bunlarin uygulamalarini kucaklayabi-
lecek denli bilyikttiler. Ozellikle onlarin déneminde astronomi ve matematik
ayrilmaz bir ikili gibiydi. Bununla birlikte sonraki kusakta uzmanlagmaya dog-
ru giden bir egilim kendini g6stermisti. Gelisen bilim ayni zamanda orijinal
kapsamindan ve amacindan ayriimaya baglayarak daha énceki birligini tehdit
eder bir noktaya gelmekte ve ayrikollara ayrimaktadir. -

Klein sozlerine son yirmi yil iginde genel Gauss programi ola-
rak tanimladigi duruma bir doniis bigiminde gergeklesen belirgin
bir gelisme oldugunu soyleyerek devam etmektedir. Ama simdi ile
gecmis donem arasindaki farka dikkat edilmelidir. Ge¢gmis donem-
de tek bir usta aklin yerine getirdigine simdi ancak birlestirilmis
cabalar ve isbirligiyle ulasilabilmektedir. Bu ifadeyi, Weierstrass
ve stiphesiz onunla birlikte pek ¢cok matematikgiyle ayni goristeki
Klein’in bilimsel ve 6zellikle de matematiksel yetenegin irkla olan
iliskisi Gizerine sozleri takip etmektedir:

Uzay sezgisinde kesinlik derecesinin farkl kisilerde ve hatta farkl irklarda
farkh olabilecegini séylememiz gerekir. Gérinen o ki, glcli ve saf bir uzay
sezgisi esas olarak Germen irkinin bir ézelligiyken elestirel, saf mantkgi bir
sezgiyse Latin ve ibrani irklarina 6zqi. Bir kismina Francis Galton'un kaliti-
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ma iligkin ¢alismalarinda yer verdigi satrrlarda rastlanan bu konunun detayl
olarak incelenmesi ilgi ¢ekici olabilir.

Klein sezgiye mantiktan kesinlikle daha fazla deger verdigin-
den Hadamard, bu ifadesinden Klein’in Germen irkini Fransiz ve
Yahudilerden daha Gstin gordigiinii ¢ikarsamaktadir. Ama en
azindan Yahudi matematikgiler s6z konusu oldugunda Klein’in
Georg-August’ta ve diger yerlerde goreve getirdigi Yahudi mate-
matikgilerin yeteneklerini ne denli Gistiin gordiigiinii ve gerekcelen-
direbildigi durumlarda da bu matematikgileri Ari irktan nitelikli
kisilere karsi nasil savundugunu hatirlamakta yarar var. Bununla
beraber iktidarda oldugu donemlerde Nazileri destekleyen bilimci-
ler Klein’dan sik sik biiyiik begeniyle alintilar yapmistir. Biyomet-
rinin kurucusu Galton’un pek ¢ok ilgi alanindan biri de 6jenikti.

Doénemin en biiyiik tartisma konularindan biri olan egitim po-
litikasina iliskin ¢ok sey yazilmisti. Bu konuda epey yazi kaleme
alanlardan biri de Klein’d1. Matematigin kiltirel ve teknolojik is-
levleri arasinda 6teden beri gelen bir ¢ekisme vardir. Almanya’da
bu problemin bir pargasi da Prusya gibi Protestan devletler ile Bav-
yera gibi Katolik devletler arasindaki yaklasim farkiydi. Burada bu
konuyu ayrintilariyla tartismayacak olsak da yillar i¢cinde Klein’in
ortadgretimde bilim reformu gibi davalara kendini verdigini soy-
lemek gerekir. Bu reformlar 6zellikle analizin 6gretim programi-
na girmesi, 0gretmenler ve muhendisler i¢in kapsamli matematik
derslerinin gelistirilmesi, matematik ve diger bilim dallar1 ile ma-
tematigin kendisi ve uygulama alanlari arasindaki bagin giiglendi-
rilmesi ve bilim ile sanayi arasinda yakin iligkiler kurulmas: gibi
alanlar1 kapsamaktaydi. Klein Amerikalilarin kaynaklarindan ve
becerikliliklerinden oOylesine etkilenmisti ki kendi tilkesinin reka-
bete girebilmesi i¢in Almanya’y1 matematigin sanayiye, ozellikle de
havacilik ve akiskanlar mekanigine uygulanmasinda en st diizeye
¢ikartmak icin kutsal bir savas baglatmisti.

On dokuzuncu ytizyilin sonlarinda Almanya’daki matematik
buyik bir degisime ugruyordu. Soyut matematik arastirmalar:
fonksiyon kurami, degismezler kurami ve cebirsel geometri gibi
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geleneksel alanlardan kiimeler kurami ve nokta-kiime topolojisi
gibi yeni alanlara kayiyordu. Soyut yapilar matematikgileri buyi-
lemeye baslamisti. Yeni matematigin tensor analizi ve matris cebiri
gibi alanlarinin daha sonra gorelilikte ve kuantum mekanigindeki
problemlerin ele alinmasinda hayati 6neme sahip olduklar: anla-
stlacakti. Ustiine iistlitk ikinci sanayi devriminin yarattigi baski
gemi yapim miithendisligi, aerodinamik bilimi ve finans alanlarin-
daki olasi uygulamalara yonelik ilgiyi de koriiklemisti. Bu genisle-
yen uygulama alanlari ortaminda soyut ve uygulamali matematik
arasindaki ¢izgi belirsizlesirken eski neo-hiimanist ideoloji de artik
matematikle ilgili mesleklere yon vermiyordu. Klein daha sonra
onun gengliginde otomorf fonksiyonlar, Abel integralleri ve temel
cebirsel geometriye iligkin tiim sorulara yanit verebilecek bir bilgi-
ye sahip olmanin tiim matematikgiler igin kesinlikle gerekli oldugu
distnilurken geng arastirmacilarin bu disiinceler dizisine hicbir
ilgi gostermedigi bir donemi gérmiis oldugundan yakinmugti.

Klein Georg-August’ta resmi olarak hig idari gorevde bulunma-
mistl. Weyl’in de daha sonra yazacagi gibi Klein burada matema-
tigi bir tanriymiscasina yonetiyordu. Klein’in tanrisal giicii kisili-
ginin, adanmighginin, calisma isteginin giiciinden ve isleri yoluna
koyma becerisinden geliyordu. Klein Gottingen’de matematigin,
uygulamalarla fiziksel ve zihinsel olarak yakindan iliskili olaca-
g1 bir kurum olusturulma projesiniyse gerceklestirememisti. Fizik
enstitiisiniin yanindaki arazinin universiteye verilmesiyle proje,
bina i¢in planlarin ¢izilmesi ve insaata baslanma asamasina dek
gelmigse de Birinci Diinya Savagi baslayinca proje belirsiz bir siire
boyunca askiya alind..

Bozulan saglik durumu gerekgesiyle erkenden emekli oldugu
1913’e gelindiginde Klein matematik arastirmalar1 yapan esi ben-
zeri olmayan bir gevreyi bir araya getirmis olmanin gururunu ya-
styordu. Emekliliginin ardindan Klein, derslerini evinde vermeye
basladi. Universiteye gelince Klein, boliimiin aldig: kararlara yon
vermede hala en giigli kisi, tiniversitenin sanayiyle olan iligkisinde
temsilcisi ve Berlin’deki bakanlikta en etkili akademik sesti. Bunun-
la birlikte savasin baslangicinda pek ¢ok Alman 6gretim tiyesiyle

319



320

BUYUK MATEMATIKGILER

birlikte Almanya’nin savas¢iligini makul gostermeye yonelik sove-
nist K#ltir Diinyasima Cagr bildirisine destek verdiginde uluslara-
ras1 arenadaki tinii buyiik ol¢iide zedelenmigti. Bildiriye imza veren
tek matematikgi olarak Klein, kendisinden telefonda igerik olarak
tamamen farkl bir ifade i¢in destek istendigini 6ne stirmiisti.

Savag sona erdiginde Klein idari ve 6rgiitsel faaliyetlerinin bii-
yiuk ¢ogunlugundan uzaklagsmisti. Toplu eserlerinin iki cildi ya-
yimlanmigti. Aragtirma kariyeri boyunca elde ettigi basarilarina
iligkin Giglincii ciltteyse 1881-82’de Poincaré’yle yaptigi yazisma-
lar yer alacakti. Bundan yalnizca birkag ay 6nce Poincaré’nin yaz-
dig1 ve Klein’in bir sekilde kaybetmis oldugu bir mektubun ancak
yarisina ulasabilmigsti. Evden artik yalnizca tekerlekli sandalyeyle
cok seyrek ayrilabildigi meslek yasantisinin bu son giinlerinde,
Hilbert’in altmisinci yas giinii serefine verilen yemege katilabil-
di. Klein, Hilbert’e Leipzig’deki 1885 tarihli seminerde meslek-
tasinin yaptigi konugsmanin bir kopyasini hediye etti. Daha sonra
Courant’in New York’a getirttigi geng K. O. Friedrichs 1922°de
Klein’a ugramusti: “Klein’in zarafeti ve cazibesi karsisinda sas-
kinliga ugramis, ayaklarim yerden kesilmisti.” Friedrichs daha
sonra soyle diyecekti: “Her sey istedigi gibi gittiginde Klein ¢ok
cana yakin ve kibarken ona karsi gelen birine karsi tam bir zorba
olabilirdi.” Ikili, bir giin énce sag goriislii terdristlerce gercekles-
tirilen suikast sonucu Alman disisleri bakaninin yasamini yitir-
mesi Uzerine konugsmustu. “Klein ¢ok tizgindii. Boyle bir seyin
gerceklesmesi onu gercekten rahatsiz etmisti. Bunun cumhuriyete
buyuk bir darbe oldugunu disiiniiyor, Almanya’nin gelecegine
iliskin kaygilar besliyordu.” Klein, o donemlerde Almanya’da ¢ok
yaygin goriilen kadercilige yenik disiiyordu. Bundan kisa bir stire
sonra kaleme aldig1 otobiyografik ¢alismada Klein soyle diyordu:
“Zamanla insanlarin kendi kaderlerini kontrol edebilmelerinin
ancak ¢ok kisith sartlarda miimkiin olabildigini agik bir bigimde
fark ettim. Bizim irademiz disinda gergeklesecek harici sartlar her
zaman devreye girecektir.”

Klein birkag yil daha yasasaydi tiim yasami boyunca kurmaya
onca ¢abaladig seylerin pek cogunun Naziler tarafindan yerle bir
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edildigini gorecekti. Isin ilginci, Naziler Klein’in goriislerini pek
cok yoniiyle benimsemislerdi. Yine de Klein, Alman matematik egi-
timinde gergeklestirilen reform hareketinde sahip oldugu liderlik
konumu ve kismen de Amerikan matematik arastirma cevresinin
gelismesinde oynadigi rolle kalici bir miras birakmistir. Cok ciltlik
Enzyklopddie der mathematischen wissenschaften mit einschluss
ihre Anwendungen (Uygulamalariyla Birlikte Matematik Bilim-
leri Ansiklopedisi) adli eserin yazi isleri sorumlusu Klein’in eski
ogrencisi von Dyck olsa da bu biiylik projeyi tasarlayan, katkida
bulunanlarin ¢ogunu segen ve mekanik tizerine dort cildi bizzat
diizenleyen Klein’di. Berlinlilerin hicbiri esere 6nemli katkilarda
bulunmamusti. Klein ayrica daha 6nce birka¢ alinti yapmis oldu-
gumuz on dokuzuncu ylizyillda matematigin gelisimine iligkin iki
ciltlik bir rapor hazirlamisgti. Cantor’dan yalnizca laf arasinda bah-
seden rapor tarihgilerin goziinde yanlh bir ¢alismadir. Zamaninda
cok sayida kitabinda ayrintili ispatlara yer vermemesi nedeniyle
elestirilse de Klein usta bir yorumcuydu. Anlati tarzi matematigin
genelde yazilma seklinden ¢ok farkliydi.

Klein giir, dalgali kahverengi saglara, dikkat ¢ekici parlaklikta
acik mavi gozlere ve dik bir durusa sahip ince, uzun boylu biriydi.
Erlangen donemi sirasinda Agustos 1875’te bir felsefecinin torunu
guzel Anne Hegel’le evlendi. Ciftin bu evlilikten bir erkek, u¢ kiz
cocuklar1 oldu. Ne yazik ki Anne duyma yetisini hizla kaybetti.
Bununla birlikte kesinlikle miizik kulagina sahip olmayan Klein’in
isitme duyusuysa olaganiistii keskindi. Klein yagaminin son yilla-
rinda oglunu Birinci Diinya Savagi’nda kaybetmenin Gzintiisiini
yasadi. Sahip oldugu pek ¢ok payenin yaninda Klein 1912’de, kirk
yil boyunca yabanci iiyesi oldugu Royal Society of London’in en
ustiin payesi Copley Madalyasi’na layik goruldi.

Klein’in dogumu 1848 devriminin parg¢alanmasina, yasami
Prusya’nin Almanya tizerindeki artan hakimiyetine ve son hasta-
lig1 da Almanya’nin ¢okiisiine denk gelmisti. Zaman zaman ciddi
uyarilar yapan kronik sinir hastaligi yavas yavas ama kaginilmaz
olarak Klein’i halsiz birakti Klein bu hastaligin kismen anne ta-
rafindan kalitimsal oldugunu kismense dizginlenemeyen zihinsel
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enerjisinden kaynaklandigini diisiiniyordu. Bu enerjisi 6ylesine
tikenmezdi ki tamamiyla yardima muhtag olarak gecirdigi yasa-
munin son iki yilinda bile hig sikdyet etmeyerek berrak bir zihinle
olimiine dek baski provalari tizerinde ¢alismaya ve bunlar1 di-
zeltmeye devam etti. Felix Klein yetmis bes yasinda, 22 Haziran
1925 Pazartesi guinii aksam sekiz bugukta hi¢ ac1 cekmeden yasa-
ma veda etti.



&

Sonya Kovalevskaya (1850-1891)

Kadm matematikgilere ait ikinci yasgam 6ykiimiiziin kahrama-
ni, meslek yasantisinda karsilastigi tiim engelleri agmig gibi
goriindigi bir donemde macerali yasami son bulan, Weierstrass
ve Mittag-Leffler’in korumasi altindaki bir Rus’tur. Geng sayilabi-
lecek bir yasta yasama veda etmesine karsin ilk kez olarak yalnizca
kisiligiyle degil yetenegiyle de daha 6nce higbir kadinin yer alma-
dig1 arastirma gevresinin bir yesi olarak kabul gormiis bir kadin
matematik¢iden soz edecegiz. Onun zamaninda Avrupa lniversite-
leri nihayet kapilarini kadinlara agmaya baglamist.

Gelecegin matematikgisi Sofiya Vasiliyevna Krukovskaya,
Gregoryen takvime gore 15 Ocak 1850’de Moskova’da diinyaya



324

BUYUK MATEMATIKGILER

geldi. Sofiya’nin baba tarafi Rusya’nin Avrupa’daki topraklarinin
batisindan gelen diisiik soylu sinifina mensup siradan bir aileydi.
Almanya go¢meni olan anne tarafindaysa entelektiiel segkinlige
sahip kisiler vardi. Ornegin, Sofiya’nin anne tarafindan iigiincii
kusak dedelerinden biri Gauss, Laplace ve donemin diger buyiik
matematikgileriyle iletisim halinde bir Sen Petersburg Akademisi
liyesiydi; astronomi, jeodezi ve cografya alanlarinda kitaplar yaz-
mis dedelerinden biri de akademinin onursal Giyesiydi.

Iyi bir piyanist olan Sofiya’nin annesi Yelizaveta Fyodorovna
(kizlik soyadi Schubert) arkadas canlisi bir kadindi. Yine de o do-
nemdeki Rus kadinlari gibi o da ¢ok az okul egitimi almigti. Yeli-
zaveta gunligiinde kendisinden yirmi yas buyik ilgisiz ve kayitsiz
kocasindan aci ac1 bahseder. Yelizaveta kocasina bir oglan ve iki
kiz ¢ocugu vermistir. Buyiik kiz Anna aile i¢inde Aniuta adiyla ¢ag-
rilirken Sofiya kendisine ileride de siirekli kullanacagi Sonya adim
vermisti. Iki kiz kardesin egitimleri Polonyali bir 6zel 6gretmen ile
kat1 bir Ingiliz miirebbiyenin ellerine teslim edilmisti.

Bundan boyle kendi sectigi adini kullanacagimiz Sonya’nin ba-
basi, Ingilizce ve Fransizcayi akici bicimde konusabilen iyi egitim
almis biriydi. Babasinin general olarak gorev yaptigi Rus topcu
birliginden 1858’de emekliye ayrilmasi tizerine aile Sen Peters-
burg ile Kiev arasinda yer alan Palibino’daki arazilerine yerlesti.
Sonya’nin babasi kendisine bir soyluluk unvani saglayan ve il igin
onemli bir konum olan polis mudurlagu gorevini yapmaktan son
derece memnundu. Tasraya tasinmalarindan 6nce Sonya sekiz ya-
sina dek ailesiyle Moskova’nin giineyindeki Kaluga’da yasamust.
Otobiyografik ¢alismasinda da degindigi gibi tasinmanin Sonya
acisindan etkileyici bir sonucu olmustu: “Kaluga’dan tasraya ta-
sindigimizda bitin ev boyanmig ve duvarlar kagitlarla kaplan-
mistl. Sen Petesburg’dan siparis edilen duvar kagitlarinin miktari
dogru bir sekilde hesaplanmadigindan bir oda i¢in kagit kalma-
mustl. Diger tim odalar bir diizene girdiginden ¢ocuk odasinin
duvarlarinda 6zel kagitlar olmasa da olur diye disinalmusti.”
Boylece ¢ocuk odasinin duvarlarinda ¢ati katinda duran kagit-
lar kullanildi. Biyiik bir sans eseri kullanilan kagitlarin tizerinde,
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analizci M. V. Ostragradskiy’in babasinin gencliginde eline gecen
tagbaskiyla basilmig analiz dersi notlar1 vardi. Sonya soyle devam
ediyor: “Uzerleri, anlamlarini bilmedigim ama ¢ok bilgece ve il-
ging bir seyleri ifade ettigini hissettigim bir tir hiyeroglif yaziyla
benek benek olmus bu zamanla sararmis sayfalari incelerken ¢ok
egleniyordum. Saatlerce duvarin kenarinda durup orada yazilanla-
r1 okuyor, okuyor, okuyordum. Duvarin en goze ¢arpan yerindeki
kagit parcasi Uzerinde sonsuz kigiik ve limit kavramlarina iliskin
aciklamalar oldugunu ¢ok iyi hatirliyorum.”

Kigik kardeginin taptigi, zevk pesinde kosan Aniuta kisa 6yki-
ler yazmaya baslamisti. Oykiilerinden ikisini Fyodor Dostoyevski’ye
gondermis, bu oykilerden etkilenen Dostoyevski de dykulerin ba-
silmasini saglamisti. Aniuta babasiyla yasadig1 tartigmalarin son-
rasinda yazari evlerine davet etmeyi basarmisti. Dostoyevski’nin
yirmi iki yasindaki Aniuta’ya evlilik teklifinde bulundugu ama
geri ¢evrildigine dair gi¢li kanitlar mevcuttur. Daha sonra Sonya,
kendi ¢cocukluguna dayandigi anlasilan Cocukluk Anilarim adinda
basarili bir roman yazmigstl. Sonya ayrica denemeler, tek perdelik
oyunlar ve bagka edebi eserler kaleme almgti.

Sonya’nin biri biyolojiyle ilgilenen bir digeriyse matematige me-
rak duyan iki amcasi vardi. Belki de bu nedenle Sonya her iki alan
uzerinde birden ¢aligmaya basladi. Matematik daha agir basacak-
t1. Fizik¢i Nikolay Nikanorovig Tirtov aile dostlariydi. Tirtov’un
icinde trigonometri bilgisi de bulunan bir kitabin1 okuyup ¢ok ze-
kice yorumlar yapmasi tizerine Tirtov Sonya’nin babasimi kiigiik
kizinin yiiksek matematik egitimi almas igin sikistirdi. Kadinlarin
egitim almasi konusunda 6nyargili olan babasi yine de on yedi ya-
sindaki Sonya’nin Sen Petersburg’da analiz tizerine 6zel dersler al-
masini sagladi. Hocasi, Sonya’nin ¢ocuk odasindaki duvar kagitla-
r1 sayesinde kavramlari bellemesindeki hizindan sagkinliga ugradi.

Rusya’da kadinlar igin yiiksek egitim ya da mesleki yasantida bir
yer sansi bulunmadigindan Aniuta ile Sonya eger ilerlemek istiyor-
larsa tilkeden ayrilmalari gerektigine karar verdiler. Bir kadin ancak
kocasi ya da en azindan bir saperon” esliginde seyahat edebildigin-

Geng kizlara eslik eden yagh kadin. (¢.n.)
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den zorunlu seyahat belgelerinin elde edilmesi bir sorun yaratiyordu.
Genellikle uygulanan yontem formalite evliligi yapmakti. Bu evlili-
gin yasal olarak gecerli olmasinin disinda bagka hi¢bir amaci yoktu.
Bu rolii oynamasi igin radikal gorislere sahip Vladimir Onufrievig
Kovalevskiy adinda geng bir yayinci buldular. Alt sinifa mensup bir
aileden gelen komsular1 Kovalevskiy, Bati Avrupa’ya ¢okga gitmis
biriydi. Kovalevskiy seyahatleri sirasinda siirginde yasayan, radikal
gorislere sahip Aleksandr Herzen’le tanismis ve bu da carin ajanla-
rinca siirekli olarak takip edilmesine yetmisti. Rusya’ya dondugiin-
de bilimsel eser yayinciligina baslasa da Herzen’in tartismali Kaba-
hat Kimde? adli eserini yayin listesine ekleyince sansiir memurlari
devreye girerek eserin tim kopyalarini imha etti.

Sonya ile Vladimir Kovalevskiy’in formalite evliligi, on sekiz
yasindaki Sonya’nin babasindan gelen giiglii itirazlara kargin Ey-
lil 1868°de gergeklesti. Bu andan itibaren Sonya’nin soyadi Ko-
valevskaya olmustu. Ertesi yil iki kiz kardes, Vladimir’le birlikte
Rusya’dan ayrilarak Viyana’ya gitti. Aniuta burada Heidelberg’e
giden Sonya ve Vladimir’den ayrilarak bazi siyasi eylemcilerle ilis-
ki kurmak tizere Paris’e gecti.

Kovalevskaya higbir zorlukla karsilasmadan tiniversitede ders-
lere katilma izni elde etti. Sonu¢ olarak Bunsen, Helmholtz ve
Kirchhoff’la fen bilimi, Weierstrass’in eski 6grencileri Du Bois-
Reymond ve Konigsberger’le de matematik tizerine ¢alisti. Son-
ya’nin universitedeki ders programi hayli agir olmasina karsin yeni
evliler Ingiltere’ye gitme firsati buldu. Vladimir burada biyolog
Charles Darwin ve Thomas Huxley’le bulusurken Sonya, pek ¢ok
ortak noktalar1 oldugunu gordiigii —kadin- yazar George Eliot’la
tanistl. Sonya, felsefeci Herbert Spencer’la da kadinlarin soyut dii-
stince kapasitelerine iliskin bir tartigmaya girdi.

Kisa siire sonra formalite evliliginde bazi sorunlar yasanmaya
baslaninca ¢ift, zaten ilk basta olmasi gerektigi gibi ayrildi. 1870’in
sonbaharinda Kovalevskaya, Weierstrass’la bizzat iligkiye ge¢mek
i¢in Berlin’e gitti. Stnamak amaciyla sordugu sorulara verdigi ya-
nitlardan etkilenen Weierstrass, Kovalevskaya’ya universitede
verdigi derslerle hemen hemen ayni kapsama sahip 6zel dersler
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vermeye basladi. Berlin’deki kurallar geregince kadinlarin tiniver-
sitedeki derslere katilmasi yasakti. Kovalevskaya daha sonra soyle
diyecekti: “Bu dersler matematik kariyerimde mimkiin olan en
derin etkiyi yapmisti. Nihai olarak ve geri doniisii olmamak tzere
bilimsel ¢aligmalarimda takip edecegim yolu bana gosterdi. Tim
calismalarimi tami tamina Weierstrass ruhuyla gergeklestirdim.”

Weierstrass Sonya’yla tanigtiginda Sonya yirmi, kendisi elli bes
yasindaydi. Weierstrass’in Kovalevskaya’nin bilimsel ve kisisel ilig-
kilerindeki konumu olagan 6grenci-6gretmen iligskisinin ¢ok otesine
gecmisti. Weierstrass onda “diisincelerinde yer alan canlandirici,
sevkli bir katilime1” bulmus ve “onunla yaptigi konusmalarda go-
rusleri iyice netlesmisti”. 1873’te tatilden Kovalevskaya’ya soyle
yazmustt: “Burada kaldigim siire boyunca sik sik seni digiindiim.
Seninle birlikte burada, bu muhtesem doga manzarasi iginde yal-
nizca birkag hafta gecirmenin nasil olacagini hayal ettim, sevgili
dostum. Ne kadar da mitkemmel olurdu. Sen ve senin o yarati-
c1 zihnin, senin coskunla ben harekete geciyor ve tazeleniyorum.
Sonlu ve sonsuz uzaylarla, giines sisteminin kararliligi, hatta ma-
tematik ve fizikteki gelecegin tiim biiyiik problemlerine iligkin bir
¢ozum getirmemizi bekleyen pek ¢ok bilmeceye iliskin riiyalar ve
hayaller. Yine de ben ¢ok onceleri her giizel riiyanin illa ki ger-
ceklesmeyecegini kabullenmeyi 6grendim.” Weierstrass’a gore
onun tim yasami boyunca ¢ok yakin olmuglardi. “Bilimin yiice
hedeflerine yonelik boylesine bir anlayisi bana kazandiran, me-
ramima ve en temel ilkelerime senin gibi biiyiik bir neseyle uyum
saglayan bagka biri olmamisti.” Yine de iligkileri sorunsuz devam
etmedi. Kovalevskaya’nin sosyalist cevrelerle baglantilari, ede-
biyat ¢alismalari ve kadinlarin erkeklerle esit haklara sahip ol-
mast i¢in verdigi caba Weierstrass’in itirazlarina maruz kalmistu.
Kovalevskaya, Weierstrass’in pek ¢cok mektubuna yanit vermez
olmustu. Bir ara Kovalevskaya tam l¢ yil boyunca Weierstrass’a
yanit yazmamistl.

Bu arada Sonya Kovalevskaya’nin kardesi Aniuta, aralarinda
beraber yasadig: Victor adli birinin de oldugu Parisli radikallerle
giderek daha iclidish olmustu. Yetkililerle baslar1 6ylesine buiyiik

327



328

BUYUK MATEMATIKGILER

dertlere giriyordu ki Victor her an yargisiz infaza ugrayabilirdi.
Sonya ve Vladimir, Aniuta ve Victor’un kagmalarina yardim etme
umuduyla biiyiik giicliiklerle o zamanlar kusatma altindaki Paris’e
girdi. Birkag ayhigina Paris Komiini’'nde yasama sansi elde ettiler.
Kovalevskaya’nin anne ve babasi da Aniuta’y1 merak ettiklerinden
Paris’e gelmisti. Babasi askeri ¢evrelerdeki niifuzunu kullanarak
Victor’un Isvigre’ye, Aniuta’nin da Ingiltere’ye kagmasini sagladi.
Aniuta daha sonra Isvigre’ye gecti ve cift burada evlendi.

Bu carpici olaylarin ardindan Kovalevskaya Berlin’e donerek
Weierstrass’la yaptiklari matematik ¢alismalarina kaldigi yerden
devam etti. Weierstrass’in yonetiminde Kovalevskaya diferansiyel
denklemler kurami lzerine arastirmalarina basladi. Weierstrass,
Kovalevskaya’ya her tiirli destegi veriyordu ve ona gonderdigi mek-
tuplara bakilirsa Weierstrass duygusal bir yakinlik da hissediyordu.
Weierstrass Universitat Berlin rektorligiine getirilince Kovalevskaya
artik birlikte ¢alisacak zamanlari olmayacagindan endise etse de bu
korkusu gerceklesmedi. Weierstrass, doktora yapmasi konusunda
Kovalevskaya’y: tegvik etse de bunun Berlin’de gergeklesmesi miim-
kiin degildi. Georg-August’taki diizenlemeler kadinlar1 diglamadi-
gindan 1874’in sonbaharinda Kovalevskaya’ya giyabinda Summa
cum laude” derecesi verildi. Kovalevskaya diferansiyel denklemler
lizerine yaptig1 ¢alismalarin yani sira Abel integrallerine iligkin bir
makaleyle birlikte Weierstrass’a diisiince olarak bagimli olmadigini
gosteren bir konuda, Satirn halkalarinin sekli iizerine bir baska
makale teslim etti.

Kovalevskaya’nin elde ettigi asil sonuglar ise ertesi yil Crelle’in
Journal’inda yayimlandi. Bu yayinla Kovalevskaya’nin Cauchy’nin
¢alismalarindan esinlendigi gorilse de Weierstrass bunun farkin-
da degildi. Ayrica, Darboux’nun ¢ok kisa bir siire once agikladigi
sonuglarla da bir ¢akisma so6z konusuydu. Neyse ki bir oncelik
tartismasi yasanmadi. Diferansiyel denklemler kurami agisindan
6nemli olan ana sonug genellikle Cauchy-Kovalevskaya teoremi
olarak adlandirilmaktadir.

En yiiksek onur dereceli diploma sahibi. (¢.n.)



SONYA KOVALEVSKAYA

Kovalevskaya artik neredeyse yirmi bes yasina gelmisti. 1873’te
veniden bir araya gelen Kovalevskaya ve kocasi birlikte bir gelecek
plani yapmaya basglamislardi. Vladimir de doktora derecesi elde
etmisti. Yedi yil suren platonik bir iliskiden sonra nihayet gergek
anlamda evli bir ¢ift olmuglardi. 1874’in sonbaharinda Rusya’ya
dondiiler. Bilimcilerin sanatgy, tiniversite hocasi, yazar ve idealistler
kadar yer almadig Sen Petersburg aydin kesimi tarafindan hosga
agirlandilar. Radikal ¢evrelerden hemen hemen hi¢ kopmayan ift,
zamanlarinin ¢ogunu genellikle sonugsuz kalan reform projelerine
ayirdi. Kovalevskaya kendi deneyimlerine dayanarak romanlar yaz-
maya devam etti. Nihilist Kiz adli eser de bu romanlardan biriydi.

Ne var ki Sonya ve Vladimir i¢in kendi iilkelerinde yasayacak-
lar1 dis kirikligr uzakta degildi. Almanya’dan doktora derecesine
sahip olunsa bile Rusya’da temel duzeyin stiinde egitim vere-
bilmek i¢in kadinlarin girmesine izin verilmeyen resmi sinavdan
basariyla gegmek gerekiyordu. Ilk denemesinde sinavi gecemeyen
Kovalevskaya’nin kocasi 1875’te basarili oldu. Buna ragmen uy-
gun gordugii bir goreve getirilmesini saglayamadi. Vladimir, kendi
servetini olusturma umuduyla yasalligi kuskulu ticaret spekiilas-
yonlar1 yapmaya basladi.

Bildigimiz gibi o donemlerde Kovalevskaya’nin ziyaretine
Weierstrass’in takipgisi, geng Isvecli matematik¢i Mittag-Leffler gel-
misti. Mittag-Leffler daha sonra soyle diyecekti: “Sen Petersburg’da
benim en ¢ok ilgimi ¢eken sey Kovalevskaya’yla tanigmam oldu...
Biiytleyici bir kadin. Cok giizel ve konustugunda yuziine yayilan
kadinsi iyilik ve yiksek zekayla tam anlamiyla bas dondirici. Bil-
giclik taslamayan ve gosteristen uzak davranislari sade ve dogal. O
tam bir ‘diinya kadinr’. Ogreticiligine gelince, olaganiistii bir agikli-
ga ve kesin ifadelere sahip biri... Weierstrass’in onu niye en yetenekli
ogrencilerinden biri olarak gordigiinii simdi daha iyi anliyorum.”

1878’de Kovalevskaya, Sofiya Vladimirovna ya da aile i¢inde-
ki adiyla Fufa isminde bir kiz ¢ocugu diinyaya getirdi. Bir meslek
sahibi olamamanin sikintisi ve kendisini biiyiik bir bor¢ batagina
sokan is ortaklarinin birer dolandirici oldugu anlayan Vladimir ise
ve insanlara yonelik tim ilgisini kaybederek kendini toplumun di-
sina itti. Buna karsilik egitimi i¢in verdigi ¢abalarin bosa gitmeme-
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si gerektigini disiinen Kovalevskaya yeniden matematik ¢aligsma-
larina dondii. Daha 6nce de gordiigiimiiz gibi yeteneklerinden ¢ok
etkilenen Mittag-Leffler Kovalevskaya’ya Helsingin Yliopisto’da
bir gorev ayarlamaya ¢alismis ama bunda basarili olamamusti.

Kovalevskaya kocasini kizi Fufa’yla birlikte Rusya’da biraka-
rak 1881°de Berlin’e dondii. Burada Weierstrass, Kovalevskaya’ya
yeni bir ¢alisma konusu 6nerdi. Bu arada Mittag-Leffler de hala
Kovalevskaya’ya bir gorev ayarlama ¢abalarimi siirdiiriiyordu.
Kovalevskaya ertesi yil kizt Fufa’y1 Odessa’daki akrabalarina bira-
karak Paris’e gitti. Bu arada kocasi umutsuzca mali sikintilarindan
kurtulmaya ¢aligiyordu. En sonunda 27 Nisan 1883’te kendi yasa-
mina son verdi. Sonya bu olayin ilk etkisinden kurtulur kurtulmaz
Rusya’ya dondii. Islerini diizene koyarak kocasinin adinin temize
¢ikmasini saglarken kizi igin de gecici bazi diizenlemeler yapti.

Yaklasik bu zamanlarda Avrupa’daki bazi tniversiteler kadin-
lar1 6gretim kadrolarina katmaya baslamislardi. Bu alanda Isveg
ilk iilkelerden biriydi. Daha 6nce gordiigimuz gibi Mittag-Leffler,
Kovalevskaya’y1 gegis yaptigi Stockholm’deki Heogskola’ya al-
dirmay1 basarmisti. Boylece Kovalevskaya Stockholm’e giderek
Hegskola’da privatdozent olarak galismaya basladi. Sinifta bulun-
maya alisik olmayan ve akici bir sekilde Almanca konusamayan
Kovalevskaya ilk baglardaki giivensizligini ¢abuk yendi. Donem
sonunda ogrencileri onun onuruna kadeh kaldirirken gergeve-
lettikleri bir resmini de hediye etmiglerdi. Biiyiik olasilikla hedi-
ye edilen fotograf bu yasam oOykisiinde kullanilanin aynisiydi.
Cok basarili gegen deneme doneminin ardindan Mittag-Leffler,
Kovalevskaya’ya bes yilligina profesorlik gorevi vermeleri konu-
sunda Hegskola’y1 kolayca ikna edebilmisti.

Kovalevskaya ayni zamanda Acta’nin ilk editorlerinden biri
olmustu. O zamanlar Stockholm’tin matematik agisindan durgun
ve sikict bir yer olmasina karsin Berlin ve Paris’e ara sira gercek-
lestirdigi seyahatlerle desteklenen Acta’da yaptiklari sayesinde
Kovalevskaya, donemin 6nemli pek ¢ok matematikgisiyle iligki
icinde olabiliyordu. Kovalevskaya baslangigta Isve¢ baskentin-
de hayli mutluydu. Isleri iyi gidiyordu. Sosyal yasamda heyecan
uyandiran bir kadin, sonu gelmeyen yemekli davetlerin yildiziy-
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di. Kizin1 Rusya’da birakmig olmasi bazi olumsuz yorumlara yol
agsa da bir dul olarak agirbash Isve¢ toplumunda, hayatta olan bir
esten ayri yasayan bir kadinin gormeyecegi bir kabul goriiyordu.
Mittag-Leffler’in kiz kardesi Anne-Charlotte’yle yakin arka-
das oldular. Birlikte Mutluluk Miicadelesi adinda bir oyun yaz-
dilar. Oyun, Moskova’da sahnelendiginde biiyiik begeni toplad.
Kovalevskaya muhabir tiyesi oldugu Sen Petersburg Akademisi’nin
kendisini tam tiyelige sececegi umudunu tasisa da bu tyelige karsi
cok fazla muhalefet vardi.

Kovalevskaya’nin bir stiredir hasta olan kardesi Aniuta’nin sag-
l1g1 1886’n1in yazinda daha da bozulmustu. Aniuta ve kocast Rus-
ya’dan sinir disi edilince Paris’e gitmis, burada gegirdigi basarisiz
bir ameliyat sonrasinda da Aniuta yasamini yitirmisti. Tam da bu
zamanlarda Kovalevskaya Hegskola’daki beg yillik profesorlik
gorevinin sonlarina yaklasmaktaydi. Biiyiik sans eseri, Académie
Royale des Sciences’in itibarli Bordin Odiilii’'niin 1888°deki yaris-
ma konusu kati cisim hareketiydi ve “Kovalevskaya zirvesi” ola-
rak adlandirilacak kurami gelistirdigi calismasi Kovalevskaya’ya
uluslararasi bir iin getirmisti. Ertesi yil Hogskola’nin surekli kad-
roda profesorliik vermesiyle Kovalevskaya’nin gelecegi garanti al-
tina alinmis oldu.

Ancak ozellikle kiz kardesi Aniuta’nin 6liimii olmak tGzere ge-
cen birkag yilda olanlar Kovalevskaya’yi bir hayli hirpalamisti. Kizi
Fufa’y1 Mittag-Leffler’lerde birakan Kovalevskaya 1890’in ilk bo-
limiinii yeniden sagligina kavusmaya calistigi Paris’te gegirdi. Giz
donemi i¢in yeniden Stockholm’e donse de tatilde Cenova’ya gitti.
Donis yolculugunda muhtemelen grip yiiziinden hastalandi. Sonya
Kovalevskaya 10 Ocak 1891°de akciger enfeksiyonu nedeniyle kirk
yaginda yasamini yitirdi. En olgun dénemindeki bu zamansiz oli-
mii Weierstrass’i ¢ok kederlendirmisti. Kovalevskaya’nin kendisine
yazdig) tim mektuplari yakti. Yalmzca Stockholm’e varisini haber
verdigi ve yasaminin son yillarini gecirdigi bu kente ait ilk izlenim-
lerini anlattigi mektup yanmaktan kurtuldu. Kovalevskaya’nin elde
ettigi basarilar akademi kapilarinin kadinlara agilmasinda ¢ok etki-
li oldu. Sonya Kovalevskaya’y1 tanimig olan herkes onu ustiin tabi-
atly, yaratict bir kadin olarak hatirlamaktadir.
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Henri Poincaré (1854-1912)

n dokuzuncu yiizyilda matematigin gelisimi bir devin il-
ham vermesiyle baglamig bir baska devle de noktalanmusti.
Poincaré matematigin pek ¢ok dalini dontstiiriirken matematiksel
fizik, ozellikle de gokcisimleri mekanigine biyiik katkilarda bu-
lundu. Yz yil 6nce Gauss’un yapmis oldugu gibi o da hep yalniz
calist, cok az 6grencisi oldu ve hi¢ okul kurmadi ama Gauss’un
aksine bol bol yayin yaparken pek ¢ok ortamda matematik, bilim
ve felsefe tizerine yazdi, konustu.
Poincaré’nin anne ve babasi kusaklar boyunca Lorraine’de, 6zel-
likle de Nancy kentinde yasamis burjuva ailelerden geliyordu. Aile-
nin 6nceki kusaklarinda seckin bilginler ¢ikmisti. Kuzeni Raymond
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Poincaré, Fransa basbakanligi ve Birinci Diinya Savasi sirasinda
da cumhurbaskanligi gorevlerinde bulunmustu. Tam adiyla Jules
Henri Poincaré 29 Nisan 1854’te Nancy’de diinyaya geldi. Baba-
s1 Léon doktorlugun yani sira Nancy Université’de tip fakiltesinde
profesorlik gorevini siirdiiriiyordu. Henri ve kiz kardesi Aline’in egi-
timleri ilk baglarda anneleri tarafindan verildi. Poincaré daha sonra
matematik yeteneginin anneannesine dek uzandigini kesfedecekti.
Bes yasinda gecirdigi difteri nedeniyle neredeyse bir yil boyunca ko-
nusamadi. Bu durum bir yandan sagligini zayiflatirken ¢cocuklugun
coskulu oyunlarina katilamadig: gibi sekiz yasinda ilk kez okula git-
tiginde de diger ¢ocuklarin onunla alay etmesine neden oldu. Euler
ve Gauss gibi Poincaré de olagandigi bir hafizaya sahipti ama hem
motor koordinasyonu zayif hem de asir1 derecede miyoptu.

Poincaré huzurlu bir akademik ortamda biiyadi. Okumaya ve
calismaya ayirabilecegi bolca vaktinin olmasi hizli bir ilerleme kay-
detmesini sagladi. Okulda sira dig1 yetenegi ilk Fransizca kompozis-
yon dersinde fark edilse de okulu bitirdiginde muhtesem matematik
yetenegi acikca ortadaydi Sinif arkadasi Appell onu soyle hatir-
liyor: “Kendi disiincelerine dalip giderdi. Konustugunda gozleri
bir yandan bir iyilik ifadesiyle dolarken bir yandan da kot niyetli
ve derinden bakar gibi olurdu. Aralarinda uzun sessizlikler olan
kisa, kesik kesik ctimleleri karsisinda saskinhigimi gizleyemezdim.”
Fransa-Prusya Savasi’'nda memleketi Alsace-Lorraine Alman iggali-
nin en agir darbesine maruz kalinca Ponicaré’nin okul yasantisi da
sekteye ugradi. Bu donemde babasinin seyyar hastaneyle katildig:
seferlere eslik eden Poincaré ategli bir Fransiz yurtseverine donustu.
Haber biiltenlerini okuyabilmek icin savas sirasinda Almanca 6g-
rendi. Daha sonraki yasantisinda Alman matematikgilerle dostga
iligkiler stirdiirdi.

Poincaré temel matematik alanindaki Concours Général’de bi-
rincilik 6diiliini kazanirken 1873’te yapilan Ecole Polytechnique
giris sinavinda da ¢ok basarili bir performansin ardindan birincilige
ulasti. Ecole Normale Supérieure sinavlarina da girerek aday liste-
sinde besincilige yerlesen Poincaré ¢agdaslari Borel ve Hadamard’in
aksine mithendis olmak istedigi i¢in Ecole Polytechnique’i segti.
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Cizim ve deneysel ¢alismalardaki beceriksizligi final sinavinda
elde edebilecegi birincilige mal olsa da Poincaré Polytechnique’te
de hizl bir ilerleme kaydetti. Sonraki dort yil boyunca Ecole des
Mines’a devam etti. Maden miihendisligi diplomasini alirken bir
yandan da diferansiyel denklemlerle tanimlanan fonksiyonlarin
ozellikleri tizerine daha sonra Journal de I’Ecole Polytechnique’te
yayimlanan bir doktora tezi yazdi. Kisa sire maden mihendi-
si olarak calistiktan sonra kendini matematige adamaya karar
vererek Normandiya’daki Université de Caen’de bir gorev elde
ettl. Poincaré ilk onemli kesfi, otomorf fonksiyonlar kuraminda
Eukleides disi geometrilerin varligina Caen’de ulagsmisti. Bu kesifle
de Poincaré’nin Klein’la girdigi rekabet baslamis oldu. Poincaré’nin
kendi agisindan kesif yapma kosullar1 hayli ilgi ¢ekicidir. Poincaré,
Lazarus Fuchs’un ¢alismalarinda periyodiklige sahip fonksiyonlar-
la kargilagsmasinin ardindan dogrusal kesirli doniisiimler agisindan
bu ozellik iizerine diisinmeye baglamisti. Poincaré diferansiyel
denklemlerden kaynaklanan bu fonksiyonlari analitik olarak anla-
mak i¢in buytk ¢aba gosterirken beklemedigi geometrik bir ilham-
la sagkina dondii. Olanlari kendi sozlerinden okuyalim:

On bes gilin boyunca Fuchs fonksiyonlari adini verdigim fonksiyonlarin
bir benzerinin olamayacagini ispatlamaya ¢abaladim. O zamanlar g6zim
kapaliymis. Her gin bir iki saatimi gegirdigim ¢alisma masama oturuyor, pek
¢ok kombinasyon deniyor ve higbir sonug elde edemiyordum. Bir aksam hi¢
aliskanligim olmasa da sade kahve igtim. Uyku tutmuyor, diisiinceler kafa-
ma (susiyordu. Tabiri caizse uygun kombinasyonu olusturacak ¢ift birbirini
bulana dek ¢carpisma devam edecekti. Sabah oldugunda hipergeometrik seri-
lerden tiretilmis bir Fuchs fonksiyonlari sinifinin varligini ortaya koymustum.
Yapmam gereken yalnizca sonuglan kagida dékmekti. Bu en fazla birkag
saatimi alacakt!.

Poincaré’nin bilingdiginin ortaya ¢ikardigi ¢alismalarin farkin-
da oldugu anlagilan bu deneyimine psikologlar “idrak dis1” adini
vermektedir. Bu durum oldukga ender rastlanan bir olgu olmakla
birlikte bilingdisinin yaratici islerde rol oynadig vakalar son de-
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rece yaygindir. Aslinda bir kiginin tizerinde disindagi bir prob-
lem oldugu durumlarda uykuya yatmasi sonucu genellikle uyanir
uyanmaz bir ¢6ziime ulasacagi diistincesi genel kabul gormiig gibi-

dir. Bu tiir konularla yakindan ilgilenen Poincaré de kendi deneyi-
minden ¢arpici bir 6rnek vererek devam eder:

Ecole des Mines'in diizenledigi jeoloji gezisine katilmak (izere 0 zamanlar
yasadigim Caen'den ayrildim. Seyahatin kogusturmasi i¢inde matematikteki
ugraglarimi tamamen unuttum. Coutances’a’ varigimizin ardindan bir arazi
gezisinden digerine slrekli otobislere biniyorduk. Otoblisin basamagina
adimimi attigim bir anda kesinlikle daha énce hi¢ aklmda olmayan bir fikir
geldi catti. Fuchs fonksiyonlarini tanimlamak igin kullandigim déntsimler
Eukleides disi geometride kullanilanlarin aynisiydi. Bu distncenin dogru-
lamasini yapamadim. Zamanim olmadi ¢lnk otob(ise bindigim anda yarim
kalan bir sohbete devam etmigtim. Ama yine de o an i¢in eksiksiz bir kesinlik
hissediyordum. Caen'e déndigimde vicdanimi rahatlatmak igin bog zama-
nimda sonucun dogrulamasini yaptim.

Poincaré’yi ine kavusturan bu kesfi olmustu. Kesiflerinin pek

cogunu genellikle etrafta gezinirken yapmisti. Poincaré soyle de-
vam ediyor:

*

Daha sonra pek bagari elde edemedigim ve daha énceki ¢alismalarimla
baglantisi oldugundan en ufak bir siiphe duymadigim bazi aritmetik sorular
{izerine ¢alismaya daldim. Basariya ulasamamamin verdigi bezginlikle bir-
kag gunlugtine deniz kenarina giderek bagka seyler disindim. Kayalklarin
{zerinde dolagtiqim bir giin yine ayni kisa ve ani sekliyle dolaysiz kesinlikte
aklma bir diistince geldi. Belirsiz G¢li formlarin dénlistimi Eukleides digi
geometri déntisimleriyle ayniydi.

Caen'e déndigimde bunun (izerine derinlemesine dislnerek bazi so-
nuglara ulagtim. ikinci dereceden form érnedi bana hipergeometrik serilere
karsilik gelenlerden baska Fuchs gruplan oldugunu gésterdi. Bu gruplara
tetafuchs fonksiyonlan kuramini uygulayabilecegimi ve bdylece de hiper-
geometrik serilerden tiiretilenlerden bagka tetafuchs fonksiyonlari oldugunu

Normandiya’da bir yerlesim yeri. (¢.n.)
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gdrdiim ki 0 zamana dek bildigim tek tetafuchs fonksiyonu bunlardi. Dogal
olarak tim bu fonksiyonlari olusturmaya koyuldum. Sistematik bir kusatma
plani giderek birbirinin pesi sira tim siperleri ele gegirdim. Yine de dayanan
ve dismesiyle tim mevzinin dismesini de beraberinde getirecek tek bir siper
kalmisti. Ama tim ¢abalarim, iginde bir seyler barindiran bu zorlugu daha
yakindan tanimam disinda bir sey saglamad.

Bu noktada askerlik gérevimi yerine getirecegim Mont-Valerien’e gitmek
icin Caen'den aynldim. Bu nedenle ¢ok farkli mesguliyetlerim olmustu. Bir
gun, caddenin karsisina gegerken bir anda beni durduran zorlugun ¢ézimii
aklima geliverdi. Hemen bu fikrin pesinden gitmeye ¢alismadim. Hatta so-
ruya ancak askerlik gérevimi bitirdikten sonra dondim. Elimde tim pargalar
mevcuttu. Tek yapmam gereken bunlari bir araya getirerek diizenlemekti.
Bdylece eksiksiz raporumu bir hamlede ve hi¢ zorlanmadan kaleme aldim.

Altinda yatan geometrinin (ve kisa bir stre sonra da topolo-
jinin) kesfi Fuchs fonksiyonlarina tamamiyla yeni bir bakis agisi
kazandirdi. Sonraki birka¢ yil boyunca Poincaré bu dusiinceleri
gelistirmek igin Klein’la girdigi dostga rekabetin i¢inde hararetli
bir bi¢cimde ¢alisti. Poincaré’nin ¢alisma tarzina yonelik bazi ce-
kinceler vardi. Poincaré’nin ¢aligmalari disiplinsiz goriiluyor, kolay
okunabilir olsa da eksikliklerinin oldugu dusiiniiliiyordu ama yine
de zekasinin parlakligini herkes teslim ediyordu.

Poincaré 1881’de yirmi yedi yasindayken Paris’e dondii. Ayni
yil benzer bir aile ge¢misine sahip Jeanne Louise Marie Poulain
d’Andecy’yle evlendi. Ciftin biri erkek, ticii kiz toplam dort cocuk-
lar1 oldu. Sylvester’in Poincaré’yi rue Gay-Lussac’daki “havadar
tuneginde” ziyaret etmesi de yaklasik bu zamanlarda gerceklesmis
olmalidir. Sylvester, Poincaré’nin ¢alisma odasina ulasmak igin ti¢
kat dar merdiveni zar zor ¢iktiginda Cauchy’nin artik bir ardilinin
oldugunun habercisi bir yigin makalenin yazari olarak “sapsarigin
ve ¢ok geng” bir oglanla kargilagmist1.

Sylvester Poincaré’yi zamanla ¢ok iyi taniyacakti. Bir kere-
sinde Camille Jordan, Sylvester onuruna verilen bir yemek icin
Poincaré’nin de aralarinda bulundugu pek ¢ok kisiyi bir araya top-
lamisti. Poincaré eve vardiginda ev sahibesini selamlamaya firsat
bulamadan dikkatini Sylvester’a kaptirmisti: “Sana gosterecegim
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cok guzel bir teorem var,” diye soze baglayan Sylvester, teoremi
hemen Poincaré’ye anlatmaya baglamisti. O andan itibaren tek ke-
lime etmeyen Poincaré yemegini bir robot gibi yedi. Yemek son-
rast disaridaki diinyanin yeniden farkina varan Poincaré, hizla
Sylvester’in yanina giderek “Ama teoremin yanhs!” diye haykirdi
ve bunu da orada Sylvester’a kanitlad:.

Ilk basta Poincaré Sorbonne’da yalnizca matematiksel analiz
hocaligi yaparken 1886’ya gelindiginde matematiksel fizik profe-
sorli olmus bir yandan da yasaminin sonuna dek elinde tutacag:
olasiliklar analizi kiirsiisiine getirilmisti. Yillar i¢inde daha yiiksek
onurlara layik goruldi.. 1887’de otomorf fonksiyonlara iligkin ¢a-
lismalar1 nedeniyle Académie Royale des Sciences, alt1 yil sonra
da Bureau des Longitudes tiyeligine secildi. Ertesi yilsa gelecekteki
benzer payelerin ilki olacak olan Royal Society of London tiyeligi-
ne segilirken daha sonra da ayni kurumun verdigi Sylvester Madal-
yas’nin ilk sahiplerinden biri olmustu.

Calisma basinda yorulmak bilmeyen Poincaré’nin bir tasviri-
ne yegeninin Mittag-Leffler’e yazdig1 bir mektupta rastlayabiliriz:
“Paris’teki huzurlu ¢alisma odasinda ya da Lozére’deki bahgesinin
golgesinde Henri Poincaré ¢izgili kagit destesinin 6niinde saatlerce
otururdu. Yapraklarin ince ve koseli yazisiyla, hayret verici bir di-
zenle doldugunu gorebilirdiniz. Hemen hemen hig silinti olmadan
ve ¢ok seyrek bir tereddiit yasayarak. Birkag giin sonra baskiya
hazir halde uzun bir rapor tamamlanir ve amcam da o andan iti-
baren bu raporun ge¢miste kaldigini dasiintirdi. Editorlerden ge-
len dizeltmelere hizlica bir géz atmasi icin bile onu ikna etmek
cok zordu...” Mektup soyle devam ediyor: “Henri Poincaré’nin
¢ogu zaman disiincelerini kendine sakladigi gorulirdii. Diger bazi
bilimcilerin aksine sozli iletisimin, sozli fikir aligverislerinin ke-
sifleri kolaylastiracagina inanmazdi. Amcam matematiksel kesfi,
birlikte ¢alisma olasiligini tamamiyla diglayan bir disiince olarak
gorurdi. Kesiflerin yapilmasini saglayan sezgi, ruh ve gergek ara-
sindaki aracisiz goriig aligverigidir.”

Poincaré ¢alisma yasaminin sonraki kisminda en ¢ok kombinato-
rik topolojiyle ilgilendi. Daha 6nceden bilinen daginik sonuglar: di-
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zenleyerek ve sonraki yillarda gergeklestirilecek ¢alismalarin planini
ortaya koyarak konuyu fiilen gelistiren Poincaré olmustu. Topolojik
distinceleri kompleks analize ve mekanige yeni bir hayat vermekle
kalmamis 6nemli ve yeni bir alanin da yaratilmasina olanak sag-
lamigtir. 1892 ile 1904 arasinda yaptigi yaymlarla topolojinin et-
rafinda gelistigi bir yontemler ve kavramlar birikimi olugturmustu.
1901°de “Yaptigim her sey beni ‘analysis situs’a getirmektedir,” diye
yazan Poincaré soyle devam etmistir: “Yiiksek dereceli diferansiyel
denklemlerle tanimlanan egrilere iliskin yaptigim ¢alismalar siirdi-
rebilmem igin bu bilgiye ihtiyacim vardi. Bu bilgiye iki degiskenli
diizensiz fonksiyonlar ¢alismam i¢in ihtiyacim vardi. Bu bilgiye ¢cok
katli integrallerin periyodu ¢alismam ve bu ¢alismanin diirtme fonk-
siyonun gelistirilmesi i¢in kullanilmasinda ihtiyacim vardi. Bunun
Uzerine grup kuraminda 6nemli bir problem araciligiyla belli surekli
gruplarda ayrik gruplarin mi yoksa sonlu gruplarin mi olduguna
iligkin arastirmayla ‘analysis situs’a girdim.”

Poincaré’nin biiyiik buluglarindan biri de diferansiyel denklemle-
rin nitelik kuramiydi. Dinamik sistemlerin uzun dénemli kararlilig
gibi sorulara iligkin kurami Poincaré “Les méthodes nouvelles de la
mécanique céleste” (Gok Mekaniginde Yeni Yontemler) adli ma-
kalesinde kullanmisti. Makale, Newton’un Principia’sindan sonra
gokcisimleri mekanigindeki muhtemelen en biiyiik ilerlemeydi.
Daha o6nce gordiugiimiz gibi Poincaré’nin ii¢ cisim problemine
iliskin raporu Isve¢ ve Norveg kralinin himayesindeki uluslarara-
st odullii yarismanin kazanani olmustu. Bu ¢alisma, Poincaré’nin
ayni ad1 tastyan, dinamik bir sistemdeki kaotik davranigin ilk ma-
tematiksel taniminin yer aldig: g ciltlik eserinin temelini olus-
turmustu. Poincaré daha sonra yine benzer konulari kapsayan
ama bu kez teknik agidan daha az zorlayic1 Lecons de mécanique
céleste (Gok Mekanigi Uzerine Dersler) adli iig ciltlik bir eser ya-
yimladi.

Poincaré, Weierstrass ekoliiyle iligskilendirilen patolojik fonksi-
yonlara kars elestirel yaklasiyordu: “Mantik kimi zaman canavar-
lar yaratiyor. Elli yildir bir amaca hizmet eden dosdogru fonksiyon-
lara zorla ve mimkiin oldugunca az benzetilmeye ¢alisilan yiginla
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tuhaf fonksiyon gormekteyiz... Mantik agisindan bu garip fonksi-
yonlar en genel olanlari. Ote yandan aramadigimiz halde karsiniza
¢ikan ve basit yasalari izleyen bazi fonksiyonlarsa kiigiik bir kose-
den daha fazlasini olusturmayan 6zel durumlar gibi goriiniiyor...
Eski zamanlarda yeni bir fonksiyon icat edildiginde bunun uygu-
lamaya dontk bir amaci vardi. Bugiinse fonksiyonlar atalarimizin
akil yiiritmelerindeki hatalari 6zel olarak gostermek amaciyla icat
ediliyor ve zaten insan da bunlardan bagka bir sonug ¢ikaramiyor.”

Poincaré yasini aldik¢a matematigin dogasina iligkin temel so-
rularla daha fazla ilgilenir olmugtu. Hilbert, Peano ve Russell’in
mantiksal ve rasyonel felsefelerini elestiren bir dizi yazi kaleme
almisti. Caligmalar1 bir noktaya kadar Brouwer’in kimi sezgici
tartismalarinin habercisi gibiydi. Courant Yale’de yaptig: bir ko-
nusmada Poincaré’nin 6lumiinden kisa bir siire 6nce Gottingen’e
gelerek farkli konular tizerinde yaptigi konusmalara deginmistir.
Bu konulardan biri elektromanyetik dalganin Dinya’nin etrafinda
ilerlemesine iligkinken bir digeri ise matematigin temelleri tizeri-
neydi. Ikinci konugsma Cantorculuga ve segme beliti ile iyi siralama
ilkesinin kullanimina kargi sert bir konugmaydi. Poincaré kibar ol-
maya ¢alisarak (istediginde son derece kaba olabiliyordu) Cantor
tavrina ve bu dogrultuda bir seyler yapma egilimine ateg puskiirdi.
Dinleyiciler arasinda bulunan biri Poincaré’yi olduk¢a nezaketsiz,
hafif kamburu ¢ikmus, sert kisa sakallari ve hiiztinla gozleri olan
bodur biri olarak anlatmistu.

Poincaré’nin kiimeler kuramina iliskin gorusleri yillar iginde
degismis gibi goriinityor. ilk olarak 1880’lerde Cantor’la iliskilen-
dirdigi ve bugiin bizim nokta-kiime kurami olarak adlandirdigi-
miz sonug ve kavramlari tanimlamak tizere Mengenlehre terimi-
ni kullanmigti. Bu konular hakkinda hayli coskulu olan Poincaré
1885°te, yeni kurulmus olan Société Mathématique de France’in
sekreterligini yaptigi donemde Cantor’u dernek tyeligine o6ner-
di. Poincaré’nin ilerleyen yillarda nokta-kiime kurami agisindan
Mengenlebre’ye duydugu sevkten pisman oldugunu distindiirecek
higbir neden yok. Poincaré’nin Gottingen’de aleyhinde konugtugu
sey ise aksiyomatik kiimeler kuramiydi.
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Poincaré matematigin tiim dallarinda genel bir fikir sahibi olan
evrensel matematikgilerin son 6rneklerinden biriydi. Konunun her
alaninda akici ve bol bol yazmasiyla benzedigi Euler’i popiiler ya-
zilar s6z konusu oldugunda golgede birakmisti. Enstitiiniin ede-
biyat bolimii Académie Frangaise’e 1908’de segilmesi agiklayici
¢alismalarinin niteligi sayesinde gergeklesmisti. Bu onura layik go-
rulen diger matematikgiler d’Alembert, Laplace, Fourier ve daha
sonra olmak tzere de Picard’la sinirhiydi. Poincaré yirminci ylizyi-
lin ilk yillarinda bilim ve bilim felsefesi tizerine ¢oksatar kitaplar
yazdi. Tim dogal zekasina ve resmi egitimine karsin matematik
literatiirine karst agik bir bicimde kayitsizdi. Bu durumun bir so-
nucu olarak her yeni duydugu konuyla ilgi alani yeni bir dogrul-
tuya cevriliyordu. Riemann ve Weierstrass’in Abel fonksiyonlari
Uzerine c¢alismalarindan haberdar olur olmaz bu konuya atildi.
Poincaré, Riemann’in yontemlerini “esas olarak bir kesif yonte-
mi”, Weierstrass ve Dedekind’in yontemlerini ise “esas olarak bir
gosterme yontemi” olarak tanimlamigti.

Calismalarinda 6nemli bir yer tutan sezgi, zaman zaman da olsa
Poincaré’yi yolundan ¢ikarmusti. Ornegin analysis situs iizerine yaz-
dig1 ilk makalelerde burulma olgusuna gereken 6nemi vermemisti.
Ayrica, 6rnegin bir teoremi ispatlarken manifoldun bir taniminy, bir
bagka teoremi ispatlarken de tamamen farkli bir tamimini, bu ta-
nimlarin birbirine denk oldugunu gostermeden kullanma konusun-
da pek 6zen gostermemis gibi goruniiyor. Guglii geometrik sezgisi
Poincaré’nin kimi zaman kanitlarin kili kirk yaran katiligini yok
saymasina yol a¢tigini soylemek gerekir. Burada yine de isin bagka
bir yoni var: Kendini matematigin ¢ok cesitli alanindan siirekli bir
fikir akisi i¢inde bulan Poincaré eksiksiz ¢alismalar yapmaya firsat
bulamiyordu. Soylenildigine gore Poincaré igin su ya da bu teore-
min kanitinin bitiniyle mantiksal bir tamamlama yoluyla yapila-
bilecegine sezgisel olarak ikna olmasi genellikle yeterliydi. Poincaré
kanitin tamamlanma isiniyse baskalarina havale ederdi.

Poincaré soyut matematik kismindaysa ozellikle diferansiyel
denklemler, genel fonksiyon kurami ve analysis situs olmak tizere
konunun pek ¢ok farkl alaninda temel nitelikte katkilar yapti. Bu
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calismalarin pek ¢ogunda hemen hemen dogrudan olasi uygulama
alanlar1 amaglanmugti. Yaklagik 500 civarindaki makalelerinin yet-
mise yakini 1sik, elektrik, kilcallik, termodinamik, 1s1, elastisite ve
telgraf sistemi gibi fizik problemleriyle yakindan ilgiliydi. Ozellikle
kuramsal fizige biiytik bir ilgi duyuyordu. Hentiz 1899’da mutlak
hareketin miimkiin olmadigini 6ne stirmstii. Ertesi yil hicbir seyin
isiktan daha hizl hareket edemeyecegi disiincesini ortaya koydu. Bu
iki kavram Einstein’in ancak 1905’te agikladig1 6zel gorelilik kura-
minin tam merkezinde yer aliyordu ama Poincaré’nin bu kavramlari
tum boyutlariyla kestirebildigine dair bir isaret bulunmamaktadur.

Poincaré sik sik bilimsel toplantilarda konusma yapmaya davet
edilirdi. Ornegin 1900°de iki haftalik bir zaman dilimi i¢inde Ikinci
Uluslararasi Matematikgiler Kongresi’'nde sezgi ve mantigin yeri
Uzerine yaptig1 bagkanlik konusmasinin yani sira Uluslararas: Fel-
sefe Kongresi’nde mekanigin ilkelerine iliskin ve Uluslararasi Fizik
Kongresi’nde de deneysel fizik ile matematiksel fizik arasindaki
iligki Gzerine birer konusma yapti. 1903’te St. Louis’deki Ulusla-
rarast Sanat ve Bilim Kongresi’nde matematiksel fizigin mevcut
ve gelecekteki durumuna iliskin bir konusma yapmak igin Atlas
Okyanusu’nun karst kiyisina gegerken Birlesik Devletler’in farkli
yerlerini gezme firsati buldu.

Daha 1908’de Roma’da diizenlenen Dordincii Uluslararasi
Matematikgiler Kongresi’nde hazir bulunanlar Poincaré’nin mate-
matigin gelecegine iligkin konugsmasini yapmadan Paris’e donme-
si ve burada tedavi gormesi konusunda kaygilarini dile getirmisti.
Poincaré 1911°de ¢ cisim probleminin periyodik ¢oztimlerine ilis-
kin bir ¢alismay1, tamamlayabilecek kadar yagamayabilecegi korku-
suyla aligtlmadik bir sekilde tamamlanmadan yayimladi. Daha son-
ra gorecegimiz gibi Poincaré’nin Son Geometrik Teoremi’nin ispati
Amerikali gen¢ matematik¢i George Birkhoff tarafindan ertesi yil
tamamlanacakti. Henri Poincaré gegirdigi ameliyat sonrasi yasanan
emboli nedeniyle 17 Temmuz 1912°de elli sekiz yasinda beklenme-
dik bir bigimde yasamini yitirdi. Matematik diinyasi, gelmis ge¢mis
en bityik matematikgiler arasinda yer alan déneminin en biiyiik ma-
tematikgisinin bu zamansiz 6liimu karsisinda derinden sarsildi.



David Hilbert (1862-1943)

Yeniden Almanya’ya doniiyoruz. ilham veren bir 6gretmen
olmasimnin yani sira biiyiikk bir aragtirmaci da olan Hilbert,
Poincaré’nin 6limiinden sonraki yillarda matematik diinyasinin
muhtemelen en 6nemli isimlerinden biriydi. Gottingen’e 6grenci,
ogretim lyesi ya da konuk olarak gelen pek ¢ok kisi onun biiyii-
stine kapilmigtir. Bu kisilerden bazilarinin anilarindan Hilbert’in
istisnai karizmasina iliskin kiigiik bir fikir edinebiliriz. Hilbert
matematigin pek c¢ok alanini tamamiyla degistirip yeni arastirma
alanlar1 agarken ufuk acgici1 yazilari da matematik diinyasi tzerin-
de cok etkili olmustur. Hilbert’in meslek yasantisindaki en énemli
asama yirminci yuzyilin ilk ¢eyregine denk gelmektedir.
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David Hilbert, 23 Ocak 1862’de o zamanlar Dogu Prusya’nin
en onemli kenti Konigsberg yakinlarindaki Wehlau’da diinyaya
geldi. Hilbert, atalari on yedinci yiizyilda Saksonya’daki Freiberg’e
yerlesmis orta sinif Protestan bir aileden geliyordu. Hilbert’in ai-
lesinin baba tarafi, Prusya krallarinin tag giydikleri sehir olmasi
itibariyle kendine 6zgu kiiltiirel bir gelenek gelistirmis baskentte
birka¢ kusaktir is hayatinin igindeki kisilerdi. Hilbert’in babasi
Otto yargicty, annesi Maria Theresa (kizlik soyadi Erdtmann) ise
matematige ilgi duyardi. Hilbert’in yeteneklerini anne tarafindan
aldig1 soylenirdi. Gelecegin matematikgisi, ciftin tek ogullariydi.
Hilbert’in kiz kardesi yirmi sekiz yasinda dogum yaparken yasa-
mint yitirmisti.

Baba Otto Hilbert daha kidemli bir yargi¢ oldugunda ailecek
Konigsberg’in merkezine tasindilar. David sekiz yasinda buradaki
Friedrichskolleg’e kaydoldu. Buras: klasik egitimine 6nem veren
geleneksel bir gramer okuluydu. Ogretilen az miktardaki mate-
bu okul Konigsberg’deki en uygun yer degildi. Daha sonra yakin
arkadas olacag: kisiler daha ilerici bir kimlige sahip Wilhelms
Gymanasium’a gidiyordu. Hilbert gercek yeteneklerini ancak bir
yilin1 gymnasium’da gecirdigi okul yasgaminin sona ermesinden son-
ra gosterebildi. Okulun ardindan ¢ yil Universitiat Konigsberg’de
egitim goren Hilbert, alisilmis oldugu tzere kendi okulu disinda
gecirilen iki 6gretim donemini de Heidelberg’de tamamladi.

O donemlerde Universitiat Konigsberg 6grencisi olan bir diger
kisi de bahsi Henry Smith’in yasam oykisiinde gegen harika ¢ocuk
Hermann Minkowski’ydi. Hilbert’ten iki yas kiigiik olmasina kar-
sin akademik acidan daha ileri diizeydeki Minkowski, Hilbert’in
yol gostericisi gibiydi. Kurduklar1 dostluk uzun yillar devam etti.
Hilbert’in etkilendigi bir diger kisiyse kendisinden ti¢ yas buyik,
Gottingen’den mezun olmus ve halen burada dogentlik gorevini
sirdiren Adolf Hurwitz’di. Hilbert’in 6grencilik yillarindaki en
onemli matematik¢i Dedekind’in “Tek Degiskenli Cebirsel Fonk-
siyonlar” adli raporunda birlikte ¢alistigi yetenekli ve ¢cok yonli
Heinrich Weber’di. Weber 1883’te universiteden ayrilinca yerine
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7t sayisimin askinligini ispatlamasiyla adini duyuran Lindemann
getirildi. Lindemann birinci sinif bir matematikgi olmasa da degis-
mezler kuraminin da aralarinda yer aldig: genis bir yelpazede ilgi
alanlarina sahipti. Hilbert de tezini bu konu tizerine yazmust.

Hilbert 1884’in sonlarinda doktora sinavimi gegerek diger
merkezlere yapilan alisilmis ziyarete cikti. Ilk olarak uzun siire-
li bir dostlugun baslangicinin yasandig1 Leipzig’e Klein’in yanina
gitti. Daha sonra Hermite, Jordan, Poincaré ve daha pek ¢ok ma-
tematikgiyle tanistigi Paris’e gecti. Konigsberg’e doniis yolunda
Kummer’in tniversitedeki gorevini yakin bir zamanda devralan
Kronecker’i gormek igin Berlin’e ugradi. 1886’ya gelindiginde
Koningsberg’de alti yil boyunca siirdiirecegi privatdozent konu-
muna yiikselmisti. Hilbert 1892’de Ziirich’e giden Hurwitz’in
yerine docgentlige getirildi. Ayn1 yil bolgesel bir tiiccarin bagimsiz
dustincelere sahip kizi Kithe Jerosch’la evlendi. Ciftin tek ¢ocugu
Franz ertesi yil diinyaya geldi. Bir tir akil hastaligi bulunan ve
yirmi bir yasindan itibaren sik sik akil hastanesine yatan Franz hig
normal bir yasam siiremedi.

Hilbert’in bu donemdeki asil arastirma konusu degismezler
kuramiydi. Calismalarinin sonucunu Chicago Matematik Kong-
resi'nde sundugu bir makaleyle toparlayan Hilbert biiyiik siikse
yapmusti. Oncelikle Ingiltere’de Cayley ve Sylvester ardindan da
Almanya’da Clebsch ve Gordan yogun bir ¢abayla degismezler
tablosunu olusturmaya calisiyorlardi. Incelemeleri sonucunda de-
gismezler kiimesinin her zaman i¢in sonlu bir tabana sahip oldugu
sonucuna varsalar da kullandiklar1 algoritmik yontemlerle bu savi
kanitlamada sinirli bir basar: elde ettiler. Hilbert, Dedekind’e dek
uzanan gorislerin yer aldig bir soyut cebir govde gosterisiyle bu
savi birkag sayfada kanitladi. Gordan’in bunu duydugundaki tep-
kisi “Bu matematik degil, olsa olsa ilahiyattir,” seklindeydi.

Cok daha sonralar1 Courant, Hilbert’in bir problemle ilgilenme
yontemini soyle anlatacakti: “Hilbert bir ilke gelistirmis ve bunu
bilingli bir sekilde kullanmig en somut ve sezgisel matematikgiydi.
Ona gore eger bir problemi¢6zmek istiyorsamiz 6ncelikle problemi
gerekli olmayan her seyden arindirmaniz gerekirdi. Basitlestirmek
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gerekirse, problemi 6ziine dokunmadan mimkiin oldugunca 6zel-
lestirin. Boylece problem etkisini kaybetmeden olabildigince ba-
sitlesince problemi ¢ozmek miimkiin olacak. Genelleme yapmak
tizerinde durulmayacak bir sagmalik. Bu ilke Hilbert ve bu ilkeyi
ondan 6grenenler i¢in son derece yararli olmustu ama ne yazik ki
unutulup gitti.”

Von Lindemann 1893’te Konigsberg’den Munih’e gidince on-
dan bosalan yere biiyiik itirazlara karsin dogentliginin ilk yilindaki
Hilbert getirildi. Hentiz otuz yasina yeni giren Hilbert artik iyi bir
Universitenin profesorii konumundaydi. Bazi ¢ekismelerin ardin-
dan Minkowski de Hilbert’ten bosalan pozisyona getirilse de ¢ok
gecmeden o da Hurwitz’in ardindan Zirich’e gitti. Konigsberg’de
gecirdigi on yil i¢inde Hilbert sayilar kuramindan fonksiyon kura-
mi, izdusiimsel ve diferansiyel geometri, Galois kurami, hidrodi-
namik ve diferansiyel denklemlere degin pek ¢cok konuda dersler
verdi. Ustiine iistliik determinantlara iliskin bir saatlik bir ders di-
sinda ayni konu tizerinde iki kez ders verdigi hi¢ olmadi. Yavas ve
yapmaciksiz konusurdu. Verdigi derslerde her saatin ilk kismini
okullarda yapildig: gibi bir 6nceki saatin 6zetine ayirirds.

Hilbert dogup biiyiidiigii kente derinden bir baglilik hissetse de
Konigsberg’dekilerden daha iyi matematik 6grencilerinin bulun-
dugu baska bir yere gitme arzusu tasiyordu. Hilbert’ler her sabah
tim Avrupa’daki matematik profesorlerinin saghk durumundan
haberdar olabilmek i¢in kahvalti sirasinda gazeteleri okurlardi.
Profesorler agisindan hayli saghkli gegen bir donemdi. 1895’te
Hilbert’in bekledigi firsat ayagina geldi. Bir matematik¢i yasamini
yitirdiginde bu, Alman tniversitelerinde profesorlerin ardi arka-
sina gorev yerlerinin degismesine yol agardi. Bu siirecin sonunda
Klein, Hilbert’in adiyla 6zdeslesen ve mesleki yasantisinin sonuna
dek kalacagi Georg-August’ta gorevlendirilmesini sagladi. Aym
zamanda Hilbert, Klein’in yurattigi Annalen’in bas editorliuk go-
revini de ustlenmisti. Courant’a gore “Hilbert bu isi ¢cok ciddiye
aliyor, makaleleri tamamen hosgorusiiz bir siddetle reddediyordu.
Hilbert, Carathéodory ve diger benzer kisilerle editorlik gorevini
devam ettirdigi zaman boyunca Annalen, yiikksek diizeyde hatta
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belki de diinyanin en yiiksek diizeydeki matematik dergisi olmus-
tu. Bu dergide bir makale yayimlatabilmek ger¢ekten buyiik bir ba-
sartydi.” Hilbert’in meslek yasantisinda zirvede oldugu bu yillarda
niifuzu gayet yerinde olsa da Klein ¢oktan aragtirma yapmaktan
uzaklagmigti. Klein’in soyut ve uygulamali matematigin birlegtiril-
mesinin énemine yaptigi vurgu, Hilbert’in saglam bir aksiyomatik
temelin esas oldugu ve sezgisel iddialarin pek deger tasimadig go-
risleriyle gelisiyordu.

Iki matematik¢i baska konularda da birbirlerinden ayriliyor-
du. Hilbert’in aksine Klein profesorler ile ogrenciler arasindaki
geleneksel mesafeli iliskinin korunmasi gerektigine inaniyordu.
Courant’a kulak verelim:

Eski kayitlara géz atarsaniz Géttingen gevrelerinde bir profesériin yan
tanr oldugunu ve bu konumunun bir hayli farkinda olduguna gérirsiiniz.
Hatta bu oyuna profesériin esini de dahil edebilirsiniz. Hilbert Géttingen'e
geldiginde durum ¢ok can sikiciydi. Kimi yasl profesérlerin esleriyle karsi-
lastiginda ona $dyle diyorlardi: “Yeni gelen matematikgiyi duydun mu? Bura-
daki tim dizeni altiist ediyor. Gegen aksam bir lokantada privatdozentlerle
bilardo oynadigini duydum.” Bir profesérin geng insanlarla arkadas olmak
icin kendini kiigtltmesinin butundyle olanaksiz oldugu distndliyordu. Ama
Hilbert bu gelenegdi tamamen kirarak yeni bir bilimsel yasam kurma konusun-
da énemli bir adim atti. Geng 8grenciler onun evine ¢ay igmeye ya da yemek
yemeye geliyorlardi. Frau Hilbert asistan ve grenciler igin blylk ve zengin
sofralar hazirlyordu. Hilbert ormanda dgrencileriyle, aslinda kim gelmek is-
terse onlarla birlikte matematik, siyaset ve ekonomi tartismalarinin yapildigi
saatler siren yurtyuUslere ¢ikiyordu.

Courant, Hilbert’in ¢alisirkenki halini de aktariyor:

Tim zamanini bahgeyle ugrasarak gegiriyordu. Bahge isleri ve diger k-
clk islerinin arasinda neredeyse yedi metre uzunlugundaki kocaman yazi
tahtasinin bagina gegiyordu. Tahtanin bulundugu yerin dsti kapali oldugun-
dan yagmur yagsa da Hilbert tahta boyunca bir asag bir yukar yuriyebili-
yordu. Cicek tarhlarini ¢apaliyor sonra yine matematigine geri déniyordu.
insan biitin gin boyunca onu izleyebilirdi. Besinci kattaki dgrenci odamin
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penceresinden Hilbert'i bahgesinde ¢alisirken seyredebiliyordum. Bisikletinin
ustinde kigtk hunerlerini gdsterirdi. Hilbert cevresindeki 6grenci ve meslek-
taslariyla birlikte son derece mitevazi ve hos bir yasantiya sahipti. Yagantisi
onunlatemasa gecen herkese ilham verirdi.

Hilbert degismezler kurami sonrasinda cebirsel sayilar kurami-
na dondi. Sonraki dort yil boyunca unli Bericht iiber die Theorie
der algebraischen Zahlkorper (Cebirsel Say1 Cisimleri Kurami Uze-
rine Rapor) adli eserini hazirladi. Henry Smith’in yasam 6ykiistinde
aktarildigi gibi bu eser Minkowski’yle birlikte gerceklestirilecek or-
tak ¢alismanin bir pargasi olarak hazirlanmigti ama Minkowski bu
projeye hi¢ katkida bulunmadi. Pek ¢ok say1 kuramcisi Zahlbericht’e
gonilden inanirken bazilariysa bu eserin cebirsel sayilar kuraminin
gelisimini uzun yillar boyunca engelledigi diisincesindeydi. Raporun
onsozi su ifadelerle son bulmaktadir:

Say cisimleri kurami nadide bir giizellik ve uyum tapinagidir. Bu yapinin
en gosterisli sekilde yapilan kismi bana gére Kummer'in karsilikliigin yik-
sek yasalar uzerine yaptigi calismalar ve Kronecker'in eliptik fonksiyonlarin
kompleks ¢arpimina iligkin incelemeleriyle yolunu agtigi Abel cisimleri kura-
midir. Bu iki matematikginin ¢calismalan sayesinde bu kuramin daha da derin-
lerine yaptigimiz analizler bu bdlgede héla inanilmaz miktarda paha bigiimez
hazinenin yattigini ortaya koymustur. Boylesi bir hazinenin degerini bilen ve
bunu elde etmek icin sevgiyle pesinden kosan bir kasifin yikli 6dulu.

1893°’te diizenlenen Chicago Kongresi’ni 1897’de Ziirich’teki
ilk gergek Uluslararasi Matematik Kongresi takip etti. Bunun son-
rasinda 1900°den itibaren savas zamanlarindaki kesintiler digin-
da dort yilda bir farkli yerlerde kongreler diizenlenmeye bagladi.
Hilbert bu kongrelerin ilkine katilmazken 1900’de Paris’te diizen-
lenen ikinci kongrede bir konusma yapti. Hilbert konugsmasinin so-
nunda 6zellikle 6nemli oldugunu disindigii on matematik prob-
lemini sundu. Bu problemlerden ilki siirem varsayiminin kanitiydu.
Daha sonra yayimlandiginda yirmi tige ¢ikan bu problemler listesi
muhtemelen hak ettiginden ¢ok ve kesinlikle Hilbert’in amagla-
digindan daha ¢ok ilgi ¢ekmisti. Liste, Hilbert’in o zamanlar tize-
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rinde disiindiigi sorulardan ¢ikardig: kisa notlardan hazirlanmig
gibidir. Listedeki bir iki problem neredeyse hemen ¢oziime kavus-
turulmustur. Bugiin, ¢6zim sozctigiinii kullanmanin hi¢ uygun ol-
mayacag birtakim yaklasimlari bir tarafa birakirsak tizerinde en
az ilerleme kaydedilmis problem zeta fonksiyonundaki sifirlarin
dagilimina iliskin Riemann varsayimdir.

Hilbert matematikte, burada tek tek anlatilamayacak kadar ge-
nis bir yelpazedeki konuyla ilgileniyordu. Courant’in dedigi gibi:
“Onunla ilgili en etkileyici sey ilgi alanlarinin engin gesitliligi ve
genis yelpazesiydi. Hilbert matematigin her alanindaki cesitlilige
tiim yasami boyunca ¢ok biiyiik 6nem vermisti.” Belirleyici olarak
Hilbert matematigin bir dalinda kesin bir etkiyapar sonra da tama-
men farkli bir konuya gecerdi. Bu sekilde 6nce degismezler kurama,
ardindan cebirsel sayilar kurami ve onun da ardindan geometrinin
temelleriyle ilgilenmigti. Sayilar kuramindaki Waring problemine
sarilmis ve problemin ¢6zimine de 1908’de Brouwer’e yaptig
bir ziyarette ulagmisti. Bir diger seferinde ise Weierstrass’in sorgu-
lamaya ag¢tig1 Dirichlet ilkesi izerinde dusiiniirken varyasyonlar
analizinde kullandigi bu yararli yonteme sayginligini iade etmistir.
Daha sonra Hilbert, 6zel gorelilik kurami ve biiyiik bir devrimin
yaklagsmakta oldugunun habercisi diger merak uyandiran dusiin-
celerin pesinde daha ¢ok fizikle ilgilenmeye basladi. Ancak yine de
matematiksel fizige yaptig1 katkilarin matematige yaptiklar1 kadar
onemli olmadigini belirtmekte yarar var.

Hilbert’in en 6nemli kitaplarindan biri 1899 tarihli Uber die
Grundlagen der Geometrie (Geometrinin Temelleri Uzerine) adli
eseriydi. Kitap, i¢indeki pek de yeni olmayan diisiincelerden ziyade
bu diistincelerin ortaya konma siddetiyle bir oneme sahip olmustu.
Kitabin pek ¢ok kez alintilanmig sonug boliimiinde soyle yazar:

Elinizdeki bu rapor geometrinin ilkelerine yénelik ciddi bir incelemedir.
Problemlerin 8ngdrtiimis belli bir sekilde bazi kisith yardimlarla ¢6zalup ¢6-
z(ilemeyecegini arastirmayi kendimize distur edindik. Benim gérisime gére
bdylesi bir diistur genel ve dogal bir talimati da kendi iginde barindirir. Aslin-
da matematik milahazalanmizda ne zaman bir problemle karsilagsak ya da
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bir teorem tasarlasak tam ¢ézime ve kesin kanita ulasmadan ya da basarr-
sizhgimizin olanaksizhigini ve gerekliligini tam olarak anlamadan bilgiye karsi
duydugumuz hevesi tatmin edememis olacagiz. Bu geometrik inceleme esas
olarak aksiyom, sani ya da yardimlarin temel bir geometrik dogrunun kaniti
icin gerekli olup olmadigi sorusunu yanitiamaya ¢alismaktadir. Sonrasi kisi-
nin tercih ettigi kanit ydntemine gére ortaya ¢ikacak bakis agisina baglidir.

Hilbert’in bu ifadesindeki felsefe, Paris Kongresi’'nde sundugu
problem listesini olusturmasindaki dusiincesiyle benzestirilebilir:

Kuram ile uygulama, diistince ile gézlem arasinda araci olan sey mate-
matiktir. Aradaki képrileri kurarak en givenilir formlar yaratan da yine ma-
tematiktir. Bu distnceden hareketle tim ¢agdas kultirimizin temellerinin
zihinsel anlayisimiz ve dogay! kendi gikarlarimiz igin kullanmamiza dayan-
masinin yani sira matematikte yattigini séylemek mimkindur. Galilei'nin
dedigi gibi: Dogayr ancak onun bizimle konustugu dili ve isaretleri égrendi-
gimiz takdirde anlayabiliriz ki bu dil matematik ve kullanilan isaretler de ma-
tematiksel isaretlerdir. Kant su beyani vermistir: Herhangi bir doga biliminde
insanin ancak matematigin var oldugu kadar hakiki bilimsel zenginlikle kars-
lagabilecegini temin ederim. Aslina bakarsak bilimsel bir kurama, matematik-
sel 6zlintin kabuklarini tamamen soyarak bunu disariya ¢ikarmadan hakim
olamiyoruz. Matematik olmadan bugintin astronomisi ve fizigi de olmazd:.
Bu bilimler kuramsal baglamda fiilen matematigin icinde erimislerdir. Pek gok
diger uygulamayla birlikte bu bilimler saygin matematigin halkin géziinde
g6rdlgl kabul oraninda bir seylerden sorumludur.

Gauss ve Kronecker’den bazi alintilar yaptiktan sonra Hilbert
yazisini sOyle tamamlar: “Bugiin bir tstinlik edasiyla felsefi bir
hava yaratarak kultiriin ¢oktigi kehanetinde bulunan ve duru-
mundan memnun bir sekilde ‘bilinmezle’ yetinenlere inanmama-
muz gerekiyor. Bizim i¢in bilinmez yoktur ve bana gore tim doga
bilimleri i¢in de bu gecerlidir. Bu mantiksiz ‘bilinmez’ terimi yerine
bizim parolamiz da tersine ‘Bilmeliyiz, bilecegiz’ olsun.”

Hilbert, Klein’a buyiik saygi duymasina karsin ilgi alanlari ve
kisiligi ona daha yakin bir meslektasa gereksinim duyuyordu. Boy-
le biri i¢in en uygun aday, Zirich’te gecirdigi on yilin ardindan
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Almanya’ya donme firsati kollayan eski arkadasi Minkowski’y-
di. Hilbert’in srarlariyla Georg-August'ta Minkowski i¢in yeni
bir kiirsi kuruldu. Hilbert gibi Minkowski’nin de ¢ok genis ilgi
alanlar1 vardi. Minkowski Ziirich’teyken sayilarin giizel geomet-
risini yaratmis, Gottingen’deyken de dort boyutlu, Eukleides disi,
uzay-zaman surekliligine sahip uzay c¢alismalarini baglatmisti.
Hilbert ve Minkowski birlikte o zamanlar yeni olan 6zel gorelilik
kuraminin temellerini gelistirmeye ¢abaliyorlardi. Minkowski’nin
eski bir ogrencisi olan Einstein bu ¢alismadan hig etkilenmemisti.
Hilbert’in distincelerini ¢ocuksu bulan Einstein ¢ok daha sonra
genel gorelilik kuraminda Minkowski’nin uzay-zamana iliskin go-
ruslerini benimseyecekti. Minkowski’nin apandisitinin patlamasi
sonucu 12 Ocak 1909’daki olimii, Hilbert ile Minkowski arasin-
daki Gimit vaat eden ortakligin da ani bir sekilde sona ermesine
neden oldu. Minkowski’nin ertesi yil yayimlanan toplu eserlerini
dostunun bu zamansiz 6liimiinden dolay: biyiik sikinti yasayan
Hilbert dizenlemisti.

Hilbert’in ilgi alanlarinin ¢ok genis olmasinin bazi sakincalari
da vardi. 1910 dolaylarinda Hilbert’in lisans derslerine katilan-
lardan Weyl, Hilbert’in hi¢bir motivasyon saglamadan, konularin
gecmisine yonelik higbir agiklamada bulunmadan, kaynaklarina
higbir kesin referans gostermeden, herhangi bir disiincenin ince-
lenmesi igin duraksamadan, herhangi bir iddiay1 ayrintili olarak
kanitlamadan ve tiim bunlara iligkin sanki birlesik tek bir goriise
sahipmiscesine bir kuramdan digerine ya da bir disiplinden digeri-
ne gectigini belirtmisti. Hilbert’ten hayli etkilenmis olsa da Weyl,
Hilbert’in 6grencileri ¢ok iyi anlamadigini diisiiniiyordu. Bu goris
Courant’in Hilbert’in ders anlatma sekline ait soyledikleriyle tezat
teskil edebilir:

Dersleribicimsel olarak mikemme! degildi. Hatta genellikle derslere yete-
rince hazirlanmadigindan ders saatinin sonunda anlatacak bir seyi kalmaz ve
o0 anda aklina gelenleri anlatmaya basladigindan konusurken dili dolasir ve
duraklard:. Dostlar ve 6grencileri onu alaya alir, yas gtinlerinde onun isi daha
da abartmasini saglamak igin her tirli kinayeli hediyeyi verirlerdi. Derslerde

351



352

BUYUK MATEMATIKGILER

hata yapar, kanitlar sirasinda takilip kalirdi. Siz de onu kimi zaman ¢ok basit
matematik sorularina bir ¢6ziim yolu bulmak i¢in ugrasirken izleyebilirdiniz.
Bu, kusursuz bir ders anlatimindan ¢ok daha esinlendiriciydi.

Fransa-Prusya Savasi Hilbert heniiz kiigiik bir cocukken basla-
must1. Paris kusatmasi sirasindaysa Hilbert 6grenciydi. Savas son-
rasinda Fransa ile Almanya’da siddetli bir milliyetcilik bas gosterse
ve matematik ¢evrelerindeki rekabet devam ediyor olsa da Hilbert,
Poincaré’yi Gottingen’de takdim ederken “Pek saygideger mes-
lektasim, sizin ve bizlerin de bildigi gibi Fransa ile Almanya’nin
matematiksel iligkileri her zaman i¢in dizenli ve yakin olmustur
ve boyle olmaya da devam edecektir... Fransa ile Almanya’y: bir-
birine baglayan matematiksel baglar hicbir iki ulus arasinda olma-
dig1 kadar cesitli ve giiglidiir. Bu nedenle Fransa ile Almanya’y:
matematik agisindan tek bir tilkeymis gibi kabul edebiliriz,” diye-
bilmigti. Birkag yil sonra Almanya Fransa’y: isgal edince iki iilke
savasa tutusmustu. Daha once gordiigiimiiz gibi Klein’in imza ve-
renler arasinda yer aldigi Kaltir Diinyasina Cagri kampanyasina
Hilbert katilmamisti. Klein, Académie Royale des Sciences’dan
ihrag edilirken Hilbert’in tyeligi devam etmisti. Hilbert savagin
aptalca oldugunu disiintiyor ve bunu sdylemekten de ¢cekinmiyor-
du. Bunun sonucunda kimi 6grencileri Hilbert’in derslerini boykot
etse de daha ileriye giden herhangi bir sey yasanmadi.

“En uludahi” Poincaré Hilbert’ten alti1 yas biiyiiktii. Poincaré’nin
1912°deki 6limiintin ardindan genel olarak herkes Hilbert’i yasa-
yan en bliylik matematikgi olarak kabul ediyordu. Konigsberg yil-
larindaki yol arkadasi Hurwitz 1919°da yasamini yitirince Hilbert,
Zirich’te ondan bosalan pozisyona ge¢meyi disiindii. Savas sonra-
st Almanya’sinda durum ¢ok kotii olsa da Hilbert yasamina eskisi
gibi devam etmeyi segti. Saglik durumu daha 6nce gordiigiimiiz gibi
bir hayli kotiiye giden Klein’in varhig: hala kendini Gottingen’de
hissettirse de Universitenin savag sonrasinda yeniden yapilanma-
sinda Klein gercek anlamda yer almadi. Hilbert kendi verdigi adla
“matematiksel diizenlemelerden” bir turla kendini alamiyordu.
Matematigin Gottingen’de yeniden canlanmasi Hilbert’in eski 6g-
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rencilerinden Richard Courant’in 6nderliginde gerceklesti (bu ko-
nunun ayrintilarina sondan bir 6nceki bolimde donecegiz).

1920’li yillarda Gottingen’i saran pariltiya karsin tiniversi-
tenin Ogretim kadrosuna yonelik hem Almanya i¢inden hem de
tlke disindan bir husumet besleniyordu. Bunun nedeni kismen
kiskanglik olsa da Georg-August’ta diger yerlerde olup biten-
lerle ilgilenmeme egiliminin, atiflar konusunda pek de dikkatli
davranilmamasina neden oldugunu belirtmekte yarar var. Hatta
bu durum bilerek ya da bilmeyerek yapilsin 6grenciler uygun bir
ad takmuglardi bile: “denklik alma”. Hilbert’in bilmeden ve dik-
katsiz bir bi¢cimde yaptig1 denklik alma konusunda adi ¢ikmustu.
Courant’in da durumu ondan asag: kalir degildi. Courant bu ko-
nuya iliskin sunlar1 séylemisti:

Hilbert biitiiniiyle agik biriydi. Elestiriye, farkl bakis agilarina ve bitin
égrencilere. Onu taniyan herkes akli bir dev ve bilimde gergekten énemli
bir gii¢ olmasina karsin onunla (elbette konusulacak bir konusu varsa) esit
sartlarda konusabilecegini bilirdi. Hilbert diinyada olup biten her seyi bildigi-
ni séyleyen meslektaslari gibi degildi. Her makaleyi okumadigi gibi var olan
her seyi bulabilecegdi bir kataloga da sahip degildi. Tersine, insanlari gok
dikkatli dinleyerek bundan esinlenmesi onun glgli yanlarindan biriydi. Ayni
zamanda bu 6zelligi esinin nereden geldigini sik sik unuttugundan onun ku-
surlarindan da biriydi.

Hilbert’in temel nitelikteki sorulara yonelik ilgisi tim yasami
boyunca devam etti. 1899 tarihli Grundlagen onun aksiyomlara
doniik tercihinin yalmzca bir 6rnegiydi. Hilbert igin tutarlilik ¢ok
onemliydi. Matematigin biitiinii i¢in olmasa da en azindan geo-
metri gibi bazi alanlar i¢in bu gerekliydi. Siddetli bir anlagsmazhga
dontisen fikir ayriliginda Hilbert’in karsisinda yer alan Brouwer
onemli olanin tutarlilik degil gergeklik oldugu disiincesini tagiyor,
reductio ad absurdum iddialar reddediyordu. 1931°de Kurt Godel
matematiksel mantigin modern yaklagiminin dayandig ¢aligmasi-
n1 yayimlayinca Hilbert’in kuralciligi ¢ok buyik bir darbe aldi.
Temellere iligkin Brouwer’le girdigi tartisma haddinden fazla kisi-
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sellestigi gibi tartisma, bu iki biiyiik adamin da en iyi zamanlarin-
da olmadiklarini gostermisti. Yine de Pavel Aleksandrov otobiyog-
rafisinde bu konuya iliskin sunlar1 yazmisti:

Brouwerile Hilbert'i baristirabilmek igin planiar yapiimisti. Emmy Noether'in
evinde bir aksam yemegi yenmesine karar verildi. Emmy Noether'in ¢alisma
odas!, salon ve yemek odasi olarak kullandigi rahat tavan arasinda Brouwer,
Hilbert, Courant ve Landau’nun yani sira Hopf ve benim gibi birka¢ gen¢ ma-
tematikgi hep birlikte oturuyorduk. Bangtirma konugmasini yapma gérevi bana
verilmisti. Herkesin ¢ok iyi bildigi gibi iki insani yeniden bir araya getirmenin
en iyi yolu, konuyu her ikisinin de elestirmeye can atacagi G¢lnci bir kisiye
getirmektir. Bu duslinceyt takip ederek konusmay dizenlilik kuram (izerine
calismasiyla adini duyuran fonksiyon kuramcisi Luckenwald'e getirdim. Bu
hamlenin basans tahminlerimizin ¢ok 6tesine gecerek Hilbert ve Brouwer'in
kisa surede atesli bir bicimde fikir aligverisine baslamalarini saglad:. Hilbert ve
Brouwer, Uglincl kisi Uzerinde giderek ortak bir gériise dogru yanasiyorlardh.
Birbirlerinin diistincelerini daha dostca dinler hale gelmislerdi. En sonunda bir-
birlerinin onuruna kadeh kaldirdilar.

Ne yazik ki ikili arasindaki barig donemi uzun siirmedi. Alman-
ya’nin 1928’deki uluslararasi kongreye katilmasi gerekip gerekme-
digine iligkin butuniiyle farkl bir konuda yeniden bir anlasmazlik
su yuziine ¢ikti. Basta Picard olmak tizere bazi etkili Fransiz ma-
tematikgilerin baskisiyla savas zamaninin Ittifak Devletleri’nden
gelen matematikgiler 1920°de Strasbourg’da duzenlenen uluslara-
ras1 kongreye ¢cagrilmamiglardi. Savastan sonra ilk kez diizenlenen
bu kongre bu nedenle biiyiik ¢ogunlukla kongreler serisinin bir
pargasi olarak kabul gormez. Bu konu matematik camiasini ikiye
bolmiistii. Ornegin Fransa’da Painlevé Picard’in goriisiine siddetle
kars1 ¢ikiyordu. 1924°te Toronto’da yapilan bir sonraki kongreye
bu matematikgiler yine davet edilmezken atesli tartismalarin so-
nucunda Bologna’da diizenlenecek bir sonraki kongreye ¢agrilma-
larina karar verilmisti. Alman matematikgiler de bu ¢agriy1 kabul
edip etmeme konusunda kendi aralarinda ciddi bigimde fikir ay-
riligina digsmislerdi. Brouwer’in de diistincelerini paylastigi milli-
yetgiler davetin yapihis bi¢iminin asagilayici oldugunu disiiniirken
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Hilbert gibi enternasyonalistlerse artik savasi geride birakmanin
zamaninin geldigine inaniyordu.

Sonugta saghg kotii olsa da Geheimrat Hilbert yirmi alti mate-
matik¢iden olusan Alman heyetinin basinda Bologna’ya gitti. Sa-
lona girdiklerinde yasanan birkag dakikalik sessizligin ardindan
tium salon ayaga kalkarak Alman heyetini alkigladi. Bununla bir-
likte Brouwer ve diger bazi matematikgiler Almanlarin “Gauss ve
Riemann’in hatiralarina, matematiksel bilimlerin insancil yanina
ve insan ruhunun bagimsizligina ihanet etmeden” nasil olur da
kongreye katilabildiklerini anlayamiyorlardi. Hilbert bu tepkiye
Brouwer’i Annaler’in yazi kurulundan gikararak karsibk verdi.
Daha sonra gorecegimiz gibi olanlar karsisinda incinen Brouwer,
Compositio Mathematicae adli kendi dergisini kuracakti.

Hilbert’in en tretken yillar1 artik sona ermisti. Hastaligina per-
nisiyoz anemi teshisi konuldu ki bu hastalik o zamanlar 6limcul
olabiliyordu. Sophus Lie’nin durumunda da gordigiimiiz gibi be-
lirtiler hem fiziksel hem de psikolojikti. George Birkhoff’un bulun-
dugu yiiksek mevkii sayesinde Harvard University’de yeni gelisti-
rilen bir tedavi uygulansa da Hilbert tam olarak iyilesemedi. Bu
durum hi¢ kusku yok ki meslek yasantisinin son yillarindaki dav-
raniglarini etkiledi. Ara sira ders vermeye devam etse de 1929°da
emekliye ayrildi. Gottingen’de bir sokaga onun ismi verilirken dog-
dugu sehir Konigsberg, Hilbert’e onursal vatandaslik payesi verdi.
1932’de Hilbert’in dogumunun yetmisinci yili Gottingen’de fener
alayiyla kutlandi. 1934’ten sonra Hilbert, enstitiiye bir daha adim
atmadi. Yemekli bir toplantida yanina oturan yeni Nazi egitim ba-
kaninin matematik enstitiisiinin Yahudileri ve onlarin dostlarini
biinyesinden uzaklastirmasindan sonra zor duruma diistiigiine ilis-
kin soylentilerin dogru olup olmadigini sormasi tizerine Hilbert
“Zor duruma diismek mi?” diye ac1 ac1 yanitladi. “Zor duruma
diismedi sayin bakan. Oyle bir kurum kalmadi.”

Hilbert hafizasim1 kaybetmeye baslamisti. Hala Konigsberg’de
yasadigini zannediyordu. Yasadigi bunaklik sonrasinda 13 Subat
1943’te Nazilerin iktidara gelislerinin onuncu yilinda Gottingen’de
yasamini yitirdi. Savasin tam ortasinda gergeklestirilen cenaze t4-
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renine yalnizca bir avug insan katilabildi. Iyi zamanlarindaki fizik-
sel goriiniimiine atfen onu ¢ok iyi taniyanlardan biri 1955°te soyle
demisti: “Ressam olsaydim Hilbert’in portresini yapardim. Kirk yil
once yasaminin zirvesinde oldugu donemlerdeki yiiz hatlar1 oyle-
sine zihnime iglemis ki. A¢ik alnini, gozliklerinin ardindaki keskin
bakigh parlak gozlerini, kisa sakaliyla daha da belirginlesen sivri
cenesini ve hatta kalin panama sapkasini hala ¢ok iyi hatirliyorum.
Keskin Dogu Prusyali sesi hala kulaklarimda.” Hilbert, bu kitap-
ta yer verilen portresinde de tam boyle goriintiyor. Son ciimleleri
Hilbert’in en yetenekli 6grencisi Weyl’den alarak tamamlayalim:

Onun ddnemindeki bir bilimcinin etkisi arastrmasinin bilimsel olarak
agrhgryla orantili degildir. Hi¢ stphesiz Hilbert'in matematik alanindaki ¢a-
lismalari derinlikli ve evrensel él¢iide ¢alismalardi. Yine de Hilbertin muaz-
zam etkisi yalnizca bunlardan ileri gelmiyordu. Gauss ve Riemann elbette ki
daha énemsiz matematikgiler degildi ama ¢agdaslar arasinda fazla heyecan
uyandrramadiklar gibi etraflarinda adanmis takipgilerin yer aldigi bir ekol de
yaratmamislardi. Hilbert ise yagamaktan zevk alan, basta geng bilimciler ol-
mak Uzere insanlarla iliskiye gegmeye calisan ve fikir aligverisinden buyik
keyif duyan biriydi. lyimserligi, manevi tutkusu, bilimin yiice degerine olan
sarsiimaz inanci, basit ve net sorulara basit ve net yanitlar bulmak gerek-
tigine olan g¢li given duygusu karsl konulmaz bir sekilde etrafindakilere
yayilirdr.
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E. H. Moore (1862-1932)

Atlas Okyanusu’nun diger kiyisinda neler olduguna bakmanin
zamani geldi. On dokuzuncu yiizyil sona ermeden hemen 6nce
dogmus 6nemli Amerikali matematikgileri diisiindiigiimiizde Avru-
pali biiyiik meslektaglariyla yalnizca birkaginin boy 6l¢iisebildigini
goriiriiz. Lefschetz, Polya ve Zariski gibi Amerika dogumlu olma-
yanlar1 da disarida biraktigimizda elimizde ¢ok kisith sayida mate-
matikgi kalir. Ilerleyen boliimlerde Amerika dogumlu ve kesinlikle
st diizey matematikgi kabul edilen birkag kisinin yasam oykiilerine
yer verecegiz. Kimi Amerikali matematikgilerse arastirma alaninda-
ki basarilariyla tist diizey matematikgiler arasinda yer almasalar da
matematige baska yollardan katkida bulunmuslardir. Bu kisilerden
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biri de Amerikan matematik arastirma gevresinin gelismesinde ¢ok
etkili olmus az sayidaki kisinin arasindan bir adim 6ne ¢ikan E. H.
Moore’dur. Yirminci ytizyihin ilk yarisindaki kayda deger Amerikali
matematikgilerin pek ¢ogu ya Moore’un eski 6grencileridir ya da
eski 6grencilerinin 6grencileridir. Moore yasadigi donemde Birlesik
Devletler’in en buiyiikk matematikgisi olarak kabul edilirdi.

David Hastings Moore Amerikan I¢ Savas’nda rahiplik go-
revinin yani sira yarbay olarak da hizmet etmis bilge bir Meto-
dist rahipti. Bulundugu gorevler arasinda Cincinnati Wesleyan
College rektorliigi, University of Denver’in kuruculugu ve ilk rek-
torligii ile Sanghay Metodist Piskoposluk Kilisesi basrahipligi var-
di. Gelecegin matematikgisi Eliakim Hastings 26 Ocak 1862’de
diinyaya geldiginde David Hastings Moore karisi Julia Sophia’yla
(kizlik soyadi Carpenter) birlikte Ohio ile Bat1 Virginia sinirindaki
kiigiik ama ilging yerlesim yeri Marietta kasabasinda yasiyordu.
Kigukligiinde ailesi surekli bir yerden digerine tasinmis olsa da
Moore’un ¢ocuklugunun biiyiik kismi Ohio’da bir bagka kiigiik
yerlesim yeri Athens’ta gecti. Hali vakti yerinde olan buylkba-
bas: kasabanin ileri gelenleri arasinda yer almakla kalmiyor aym
zamanda Washington’da kongre tiyeligi gorevini de siirdiiriiyor-
du. Bu gorev sayesinde gen¢ Moore heniiz lisedeyken bir yazini
Washington’da kongre ulagi olarak gecirdi (bu uygulama, istekli
genglerin Amerikan Kongresi’'nde gerceklesen olaylar konusunda
deneyim kazanmasinin bir yoludur). Moore bir bagka yazini ise
matematige ilgi duymasini saglayan Cincinnati Observatory’nin
miidiiriniin asistanligini yaparak gegirdi.

Moore 1879 yilinda hentiz on yedi yasindayken girdigi Yale
University’den yiiksek onur derecesiyle dort yil sonra mezun ola-
rak doktora calismasina basladi. 1885’te “Extensions of certain
theorems of Clifford and Cayley in the geometry of # dimensions”
(Clifford ve Cayley’in Bazi Teoremlerinin n boyutlu Geometride
Genisletilmesi) baglikli teziyle doktora derecesini elde etti. Yale’de-
ki yol gostericisi matematik¢i H. A. Newton, Almanya’da bir yillik
bir ¢alisma yapmasini sagladi. Moore Gottingen’de gecirdigi 1885
yazinda Almanca 6grenip kisi Kronecker ve Weierstrass’in ders ver-
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digi Berlin’de gegirdi. Moore, Weierstrass’in eksiksiz yontemlerin-
den etkilenmis olsa da onu esas blyiileyen Kronecker’in dersleri
olmustu. Anlagilan Moore o zamanlar Leipzig’de olan Klein’la da
tanigmist1.

Moore 1886’da Birlesik Devletler’e dondugiinde akademik kari-
yerine Nortwestern University’de bir yilligina okutman olarak bas-
ladi. Bu gorevi iki yilligina Yale’de yaptigi hocalik izledi. 1889’da
yardimc1 dogent olarak dondugii Northwestern University’de iki
yil sonra dogentlige yiikseldi. O yil Athens’tan eski bir oyun ar-
kadast Martha Morris Young’la evlendi. Ciftin David ve Eliakim
adlarinda iki ogullar1 oldu. Evlenmeden once Martha, Ohio State
University’de Latin dilleri boliimiinde 6gretim tyeligi yapiyordu.
Unlii matematikgi John Wesley Young, Martha’nin kardesiydi.

Moore’'un meslek yasantisindaki en 6nemli asama 1892’de
University of Chicago kurulup rektér William Rainey Harper yir-
mi dokuz yasindaki Moore’u vekaleten matematik boliimii bag-
kanligina getirince yasandi. Moore, Harper’1 iki ust dizey Alman
matematik¢iyi kadroya dahil etme konusunda ikna etmisti. Bu iki
matematik¢i Georg-August’ta Klein’in yonetiminde doktoralari-
ni aldiktan sonra Amerika’ya giden analizci Oskar Bolza ve geo-
metrici Heinrich Maschke’ydi. Moore, atesli bir taraftari oldugu
kendi zamaninin matematik arastirmalar1 hareketleriyle ¢ok ya-
kindan ilgilenen biriydi. Weierstrass onderligindeki kili kirk yaran
Alman analizciler ekoliinden yetismis Bolza yetenekli ve cok oku-
nan bir arastirmaciydi. Diger ikisine kiyasla ¢ok daha temkinli olan
Maschke ise bilge, arastirma alaninda Gstiin ve geometri konu-
sunda biiyiileyici bir hocaydi. University of Chicago bu ekiple ¢ok
gecmeden Amerika Birlesik Devletleri’ndeki en 6nemli matematik
bolimiine sahip olurken Moore da boliim bagkanligi gorevine asa-
leten getirildi.

Bu basarili baslangicin hemen ardindan yasanan bir diger ge-
lisme Chicago’nun matematik aragtirmalarinda bir merkez olma
durumunu daha da giglendirdi. Columbus’un 1493’te Ameri-
ka kitasina cikisinin dort yiziincii yili kutlamalari gergevesinde
Chicago’da diinya fuari dizenlenmisti. Fuarla baglantili olarak
cesitli konular tizerinde bir dizi “kongre” diizenlenmisti. Konular-
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dan biri matematik olunca Moore ekibiyle birlikte gerekli diizenle-
meleri yapmakla gorevlendirildi.

Matematik kongresi biiyiik 6lgekli olmasa da ilke disindan
da bazi katilimlar oldu. Bunlarin arasinda en etkileyicisi Klein’in
onderligindeki Alman heyetiydi. Kongre sonrasinda bir siire daha
kalmaya razi edilen Klein, Northwestern University’de bir dizi ko-
nusma yapti. Chicago’lu matematikgiler agisindan olumlu sonuglar
verecek bu konugmalar zinciri ayn1 zamanda Almanya’nin Ameri-
kan matematik sahnesinde ortaya koyacagi etkinligin de kapilarini
agmustt. Yillardir kafasinda bu hedefle yasayan Klein Almanya’ya
dontisiinde Prusya kiiltiir bakanina kongre sonrasinda ¢abalarinin
sonug verdigini ve Chicago gibi iist diizey bir tiniversitede bulunan
iki Alman matematikgi sayesinde bu tilkedeki Alman etkisinin si-
rekli olacagini bildirmigti.

Kongre tutanaklarinin yayimlanma maliyetlerinin kargilanabilme-
si igin Moore, New York Mathematical Society’den yardim talebinde
bulunmustu. Istenen maddi yardimi kabul eden dernegin adinin da
“American Mathematical Society” seklinde degistirilmesine karar
verildi. Moore, dernegin yeni agilan Chicago subesinin ilk bagkani
olurken daha sonra da baskan yardimciligina getirildigi dernegin
isleriyle giderek daha fazla mesgul oldu. Matematiksel arastirmala-
rin yayimlanmasi igin Transactions of the American Mathematical
Society adli derginin ¢ikarilmasina karar verildiginde Moore dergi-
nin genel yayin yonetmenligine getirildi. Moore en bastan itibaren
derginin standartlarini ¢ok yiiksek tutmustu. Cok ge¢gmeden Moore
dernegin baskanhgina secildi. Iki y1l boyunca siirdiirdiigii bu goreve,
Amerika’nin orta batisindan gelerek layik gorilen ilk kisiydi. Moore
dernegin matematik konusunda belirli standartlarin tutturulabilme-
si i¢in uygun bir kurum olduguna inanirken okullardaki matematik
egitimi kalitesiyle de 6zel olarak ilgilendi.

1892-1908 aras1 donemde University of Chicago, yiiksek mate-
matik ¢alismalarinda Birlesik Devletler i¢inde emsalsiz bir kurum-
du. Moore’un eski 6grencilerinden biri soyle yazmisgt: “Profesor
Moore’un derslikte uyguladigi yontemler pedagojinin en yerlesmis
kurallarina meydan okurdu. Isin asli, bu tiir kurallar ileri diizeyde-
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ki derslerini verirken ona higbir anlam ifade etmiyordu. Derslerde
matematige kendisini 6ylesine kaptirirdi ki ne ders saatinin sona
ermesi ne de O6gle aras1 matematik konusulmasina bir son verebi-
lirdi. Konusmasini ancak anlattigi konunun o giin i¢in tikendigini
soyleyen bir tur i¢cgtidiiyle sonlandirirdi.”

Iyi 6grenciler ve Birlesik Devletler’in yetenekli matematikgileri
acgisindan Moore inanilmaz bir esin kaynagiydi. Yirminci ylizyilin
ilk yarisinda ondan esinlenmis sayisiz insan bulunuyordu. Moore,
en iyi ¢aglarinda hayli basarili bir 6gretmendi de. Boliimdeki mes-
lektaglari Bolza ve Maschke’yle birlikte matematik egitiminde yep-
yeni yontemler gelistirmislerdi. Ornegin, égrencilerin dergilerde
yayimlanmis makaleleri okudugu, sundugu ve bunlara dayanarak
yeni teoremler gelistirmeye ¢alistiklari bir matematik kuliibii kur-
mustu. Moore kuliip toplantilarinda 6grencilere sorular sorar kimi
zaman da yorumlar yapardi. Muhtemelen bu yontemle Alman-
ya’da oldugu donemde karsilasmisti ama Amerika igin bu yeni bir
uygulamaydi. Daha sonra gorecegimiz gibi bu yontem, egitimini
Chicago’da almis Robert Lee Moore (akraba degiller) tarafindan
alinarak yogun bir arastirma egitimi sistemine donusturiilecekti.
Robert Lee Moore, University of Texas’ta ozellikle topologlarin
egitiminde lisansustii 6grencileri i¢in bu yontemi kullanarak ¢ok
buyliik basarilar elde etmistir.

E. H. Moore kirk yillik bir donem i¢inde otuz doktora adayi-
nin ¢aligmalarini idare etmistir. Moore’un ilk dénem 6grencileri
arasinda L. E. Dickson, George Birkhoff ve Oswald Veblen yer
almaktadir. Bununla birlikte 1908-20 arasi donemde University of
Chicago matematik boliimiiniin ilk baslardaki kendine 6zgi ener-
jisi ve canlihgi yavas yavas sonmeye baglamisti. Maschke 1908°de
yasamin yitirince meslektasi Bolza da Almanya’ya dondu. Bir on
yil boyunca daha bolim seckinligini siirdiirse de kadrolarin siirekli
boliim icinden gelenlerce doldurulmaya baslandig: goriiliyordu.
1920’ye gelindiginde ise Chicago, artik st dizeyde bir matema-
tik bolimine sahip degildi. Moore kendisini geometrik analizin
Banach oncesi bir bigimi olan genel analize kaptirmisti. Ancak bu
¢aligma tniversite disinda hicbir zaman buyiik ilgi uyandirmamus-
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t1. Bolimden siirekli ¢ikmaya devam eden doktora tezleri ilk za-
manlardakiler gibi etkileyici degildi.

Chicago matematik boliimiiniin adinin yeniden duyulmasi uzun
zaman alacak olsa da bolumle ilgili 6nemli bir gelisme yasanmis-
t1. Chicago’lu bir isadaminin maddi destegiyle matematik bolimu
icin bir bina yaptirilmisti. Eckhart Hall adi verilen bu binada giizel
bir toplanti salonu, kiitiiphane, 6gretim uyeleri igin ofisler ve li-
sansusti 6grencilerinin kidemlilerle rahatlikla iligkiye gecebilecek-
leri bigimde tasarlanmis mekanlar mevcuttu. Kisa bir sire sonra
Princeton’daki Fine Hall’in golgesinde kalsa da Eckhart Hall bir
bolimun nasil yerlesecegi konusunda ¢itayi bir hayli yukari ¢ek-
migsti. Moore 1931°de, Eckert Hall’in tamamlanmasindan kisa bir
stire sonra yaklagik otuz yil siren bolim bagkanhgini birakarak
emekliye ayrildi. Bir siiredir saglik durumu iyi degildi. 30 Aralik
1932’de yetmis yasinda Chicago’da yasama veda etti.

Moore’un ¢aliskanligi ve cogkusu yalnizca matematik boliimii-
nin degil bir biitiin olarak University of Chicago’nun ilk yillarin-
daki gelisimine buyiik katkida bulundu. Moore’un mesleki etkinligi
Chicago disinda Amerika Birlesik Devletleri ve hatta genelde orta
batiyla sinirliydi. Kurucu, egitimci ve arastirmaci olarak gercekles-
tirdigi seckin ¢alismalarla bagta Amerika’dan olmak tizere ¢ok sayi-
da onura layik goriildii. Amerika disinda Georg-August’tan onursal
derece alirken Poincaré’nin topoloji tizerine ufuk agici ¢alismasini
yayimladig1 Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo dergisi-
nin yazi kurulunda yer aldi. Yeni bir yiizyila girilirken Amerika’da-
ki matematigin “rustiinii kazanmasi1” Sylvester’a dek ve hatta onun
da oncesine uzanan ¢abalarin bir sonucuydu. Ancak bu siireci sona
erdiren Moore olmustu.

Amerikan egitim sistemi Uzerindeki Alman etkisi genellikle ya-
rarli olsa da esas etkili oldugu dénem, Hilbert ve diger bazi ma-
tematikgilerin Alman matematigini reforma ugratmalarindan 6n-
ceki on dokuzuncu yizyil sonlariydi. Amerika’da en buyiik etkiyi
Gottingen ekoliiniin yeni tarz matematigi degil Berlin ekoliiniin
eski Alman matematigi yapmsti. Uygulamali matematigin ikinci
Diinya Savagi’'na dek Amerika’da goz ard: edilmesi elbette Klein’in
hatasi degildi.



Jacques Hadamard (1865-1963)

eckimizin en cana yakin kigiliklerinden biriyle yeniden Fransa’ya

doniiyoruz. Jacques Hadamard egitimde oldugu kadar arastir-
ma alaninda da giiglii, pek ¢ok konuyla ilgilenen, ¢ok yonli biriy-
di. Doymak bilmez bir bilimsel meraka sahipti. Uzun siiren yasami
boyunca biiyiik ¢apta degisen matematigi yakalamasini hep bildi.
Paris’in guneybatisindaki Versailles’da 8 Aralik 1865’te dogan
Jacques-Salomon Hadamard’in anne ve babasi 6gretmendi. Ailenin
her iki tarafinda da 1808’de Paris’e yerlesmis Yahudi kokenli ente-
lektiieller vardi. Hadamard’in babasi Amadée, Lycée Charlemagne’de
Latince dersleri verirken annesi Claude-Marie-Jeanne (kizlik soyadi
Picard) taninmug bir miizik 6gretmeniydi. Claude-Marie ogluna kii-
ciik yaslarda keman ¢almay1 6gretmisti.
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1871’de Paris Komiinii son bulurken evleri yakilan aile tim
malvarligini yitirmisti. Bu gii¢ durumdan kurtularak yeniden to-
parlandiklarinda ¢ift, ogullarini babasinin 6gretmenlik yaptig
lycée’ye gonderdi. Jacques, pek fazla umursamadigi matematik di-
sinda tiim derslerde kendini gostermisti. Ulusal ¢aptaki Concours
Général’in diger alanlarinda oduller kazanmis olsa da matematik
alaninda higbir yetenek gosterememisti. Bununla birlikte 1875’te
babasi daha itibarli Lycée Louis-le-Grand’a gegince geng Jacques da
onun pesinden giderek bu okuldaki tstiin nitelikli matematik egi-
timiyle kargilasti. Matematik dalinda Concours Général’e girerek
tim Fransa’da ikinciligi elde etti. Hadamard tiim yasami boyunca
bu sinavda birinci olamamanin tiziintiisiini yasayacakti. Cok geg-
meden Hadamard okul dergilerinde kiigiik matematik yazilar yaz-
maya bagladi. Ecole Polytechnique ve Ecole Normale Supérieure
giris sinavlarina katildu.

Her iki okula da girmek ¢ok zordu. Her yil kirk ya da elli ki-
silik kontenjan icin binlerce aday basvuruda bulunurdu. Ornegin
Ecole Normale giris sinavinin ilk agsamasi iki giin boyunca tim
Fransa’daki “collége” ve “lycée”lerde gerceklestirildi. Ilk &nce her
biri alt1 saat siiren matematik, fizik ve felsefe alanlarinda yazih
sinavlar yapilir, ikinci giinse adaylar dort saat boyunca Latince-
den ¢eviriler yapardi. Bu asamalardan gecen en iyi adaylar Paris’te
Ecole Normale’de diizenlenen son bir sozlii ve yazili sinava ¢agrilir-
ken adaylarin basarilarina gore siralandiklar: bir liste yayimlanirdi.

1884’te Hadamard on sekiz yasindayken Fransa ¢apinda her
iki sinavin da birincisi olunca zorlu bir karar vermesi gerekti. On
dokuzuncu yiizyilin ikinci yarisinda Ecole Polytechnique’teki ma-
tematik egitiminin niteligi bir miktar diuserken Ecole Normale
Supérieure’lin itibari ise ylukselmisti. Hadamard yasadig: kisa te-
reddidiin ardindan yirmi yil kadar 6nce her iki sinavda da birinci
olan Darboux’nun izinden giderek daha akademik olan kurumu,
Ecole Normale Supérieure’ii segti.

1888 yilinda Ecole Normale’den mezun olmasinin ardindan
Hadamard Paris’te bir y1l daha gecirerek ¢alismalarina devam etti.
Hadamard, bu dénemde gegimini, gok galismasini gerektirmeyen
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Caen’deki 6gretmenlik gorevi sayesinde sagliyordu. Daha sonra tig
vil boyunca Lycée Buffon’da dersler verdi. Bu konuda pek basari-
It degildi. Okul mudiiriiniin Egitim Bakanligi’na bildirdigine gore
“Mosy6 Hadamard miithis matematiksel yeteneklerinden dola-
v1 kendinin her seyden muaf oldugunu disiiniiyordu”. Gene de
Hadamard’in okulda 6zel olarak ilgilendigi bir 6grencisi vardu.
Maurice Fréchet adindaki bu ¢ocuk yillar sonra Hadamard’a soyle
diyecekti: “Matematik¢i olmamda ¢ok etkili oldunuz.” Fréchet’in
sonraki meslek yasantisina ileride donecegiz.

Hadamard ders vermedigi zamanlarda “Taylor A¢ilimiyla Tem-
sil Edilen Fonksiyonlar Uzerine Bir Calisma” baslikli doktora tezi
uzerinde calisiyordu. Tezi okuyan Hermite bunun uygulanabile-
cegi bazi yerler bulmanin iyi olacagini diisiindii. Istenen olmus-
tu. Tam o siralarda Académie Royale des Sciences Riemann zeta
fonksiyonu kuramina iligkin odulla bir yarisma diizenlemisti.
Hadamard, bu ¢alismasiyla akademiden alacag sayisiz 6diilin il-
kine buyuk o6diili kazanarak ulagmisti. Ayni yil kendisiyle benzer
bir gecmise sahip, cocukluk aski Louise-Anna Trenel ile evlendi.
Hadamard gibi miizige biiyiik bir sevgi duyan Louise-Anna hayat
dolu geng bir kadindi. 1894°te Pierre, 1897°de Etienne, 1899°da
Mathieu, 1901’de Cécile ve 1902’de Jacqueline’nin dogmasiyla
yedi kisilik bir aile olmuslardi. Cift, ¢ocuklarini en azindan bir mii-
zik aleti calmalar1 gerektigini diisinerek yetistirmisti. Bir donem
Hadamard’lar benzer kafa yapisindaki akademisyenlerle birlikte
cocuklarinin egitimini evde vermisti. Ne yazik ki Louise-Anna ve
Jacques en biiyiik ogullarini Birinci Diinya Savasi’nda, en kigiik
ogullarini ise Ikinci Diinya Savasr’nda kaybedeceklerdi.

Hadamard artik 6gretim iiyeligine gecmisti. Ilk {iniversitesi
1893’ten 1897’ye dek ¢alistigi Université de Bordeaux’ydu. Tanin-
masini saglayan teorem ispatini da burada yapmisti. Daha 6nceki
calismalari basta tekillik konusu olmak tizere kompleks analiz tize-
rineydi. Sonra bu ¢alismasini sayilar kuramina uygulamisti. Pek
¢ok matematikgi asal sayilar kiimesinin tiim dogal sayilar icindeki
yogunlugunu hesaplamanin yollarini ariyordu. Hadamard komp-
leks analiz yontemlerini kullanarak birbirlerinden habersiz olarak
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Vallée Poussin’le birlikte #’den az asal say1 i¢in # / log 7 asimptotik
degerine ulasti. 1896 tarihli bu asal say1 teoreminin temel duzey-
de kanitlanmasi i¢in yapilan tim ¢abalar 1949°da Atle Selberg ve
Paul Erdos’in kompleks analiz kullanmadan gerceklestirdikleri is-
patlarina dek sonugsuz kald.

Bordeaux’ya gelisinden yalnizca iki yil sonra Hadamard ast-
ronomi ve rasyonel mekanik profesorligiine getirildi. Hadamard
yasami boyunca Académie Royale des Sciences’in diizenledigi ¢cok
sayida odilli yarigmaya katilmig, bunlarin bir¢ogundan da basa-
riyla ayrilmisti. Ik olarak 1896°da “Dinamikte Yériingelerin Bazi
Ozellikleri Uzerine” baslikli calismasiyla Bordin Odiili’nii kazan-
must1. 1ki yil sonra gecmis on yil boyunca arastirma alanindaki
basarilardan dolay1 Poncelet Odiilii’ne layik goriiliirken ertesi yil
da Georg-August’tan, alacagi sayisiz onursal derecenin ilkine sa-
hip oldu.

Hadamard’lar bir yandan Bordeaux’da yasamaktan memnun-
ken diger yandan da Fransa’nin entelektiiel merkezi Paris’e don-
meyi umit ediyorlardi. Paris’ten uzakta gegen bes yilin ardindan
Hadamard Sorbonne’da okutmanlik elde etti. Aym zamanda
College de France’ta yardimcr profesorlik gorevine getirilmigti.
College de France’ta ders verme isi zahmetli olmasa da derslerde
mutlaka yeni bilgilere yer verilmesi gerekiyordu. Ders iceriklerinin
yani sira derslerin adi da okutmanlarca belirleniyor, daha sonra
yalnizca idarenin onayina sunuluyordu. Hadamard matematiksel
fizik tizerine ders vermeyi segerken ilk yilin konusu kinematikti.
Legendre’in Geometry adli eseri hala yaygin bir bicimde kullanili-
yor olsa da Hadamard 6gretmenlik yaptigi donemdeki deneyimle-
rinden yararlanarak alternatif bir tarz olusturmustu.

Otuz dort yasindaki Hadamard yirminci ytizyih kafasindaki
planlarla enerji dolu karsilamigti. Yaklasik bu zamanlarda gaz di-
namigine iliskin ¢alismalarindan kaynaklanan kismi diferansiyel
denklemler Gzerine arastirmalarina baslamisti. Hayranlarindan
birt Hadamard’in zekasini en carpici bicimde bu kuramda gos-
terdigini belirtmisti. 1901°de Yale University’nin kurulusunun iki
yuzinct yildontimii torenlerine Sorbonne’u temsilen katildi. Ame-
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rika’ya yapacag ¢ok sayida ziyaretin ilkini gergeklestirdigi bu se-
vahatinde bir onursal dereceyle daha 6diillendirildi. Iki kitap daha
vayimlamugti: 1901 tarihli “Taylor Serileri ve Analitik Uzanimlar1”
ile 1903 tarihli “Dalga Yayimi ve Hidrodinamik Denklemler Uze-
rine Dersler”.

Hadamard 1904’te matematigin temellerine yonelik se¢me
beliti ¢evresinde donen bilim camiasindaki siddetli tartigmalara
dahil oldu. Dért yil sonra Roma’daki Uluslararasi Matematikgi-
ler Kongresi'nde tanigan Brouwer ile Hadamard 6nemli bilimsel
yazismalar yapmaya basladi. Hadamard, Petit d’Ormoy Odiili,
Vaillant Odiilii, Estrade Delcros Odiilii gibi akademinin verdi-
gi pek ¢ok odili de bu donemde kazandi. Hadamard 1909°da
Sorbonne’dan ayrilarak kompleks analiz ve sayilar kuramina uy-
gulanmasi Uzerine dersler verdigi College de France’a mekanik
profesorii olarak gegti. Iki yil sonra aldig1 davet sonucunda New
York’taki Columbia University’de diferansiyel denklemler kuramu,
ozellikle de topolojinin Poincaré’nin gosterdigi bicimde bu kuram-
daki yerine iligkin bir konusma yapti. Hadamard, konusmasinin
bir boliimiinde soyle demisti:

Analysis situs, integral analizin ilgili oldugu her seyle baglantilidir. Analiz-
den geometrinin &ciind almaktadir. Descartes’tan beri tim geometrik iliskile-
rin yerine sayilar arasinda buna karsilik gelen bir baska iliski koyarak analizin
bir sekilde Ustiin olmasini sagladik. Kendilerini analizin karsisina yerlestiren
pek cok matematikgi bu Gstinlikten kagarak kendilerini salt geometrici olarak
g6rdu. Ancak yine de bu matematikgilerin cogu bunu benim kabul edemeye-
cegim bir bigimde yapti. Kendilerini yalnizca, diger matematikgilerin analitik
yollarla oldukga basit bir bicimde ele alacag geometri sorulariyla sinirlan-
dirdilar. Bdylece sorularini genellikle gercek bilimsel meraklarinin pesinden
giderek degil de analizin midahil olmayacad olasiliklar izerinden se¢mek
zorunda kaldilar. Hatta bazilarinin hi¢ kimsenin ilgisini gekmeyen problemler-
le ugrastigini da belirtmek zorundayim. iste bu ilgi eksiklii bu tir problemle-
rin analizcilerce bir tarafa birakilmasinin yegane sebebidir.

Hadamard 1912’de Ecole Polytechnique’te Jordan’dan bosa-
lan analiz kursiisiine profesor olarak getirildi. 1912 ayni zamanda
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Poincaré’nin de yasamini yitirdigi yildi. Hadamard dostu ve mes-
lektagi Poincaré’nin yasami ve ¢alismalar1 Gzerine yazmak igin
her seyi bir tarafa birakti. En biyuk hayranlarindan biri olan
Hadamard Poincaré’nin “ustiin bir deha” oldugunu soyliyor-
du. Poincaré’nin basarilarina iliskin biri Revue de métaphysique,
digeri de Acta’da yayimlanmak iizere iki rapor kaleme almist.
Poincaré’nin oliimiiyle Académie Royale des Sciences’da bosalan
goreve, daha 6nce pek ¢ok kez aday gosterilmis Hadamard kirk
yedi yasinda segildi.

College de France’ta profesorlere tahsis edilen ofisler olmadi-
gindan Hadamard genellikle evinde ¢alisirdi. Bir giigliikle karsilas-
tiginda ¢ogunlukla kemanina sarilirdi. Hadamard’in ¢aligirkenki
halini kiz1 Jacqueline soyle anlatiyor:

Neredeyse tek bir sézcik bile yazmazdi. Bana hep sézclkler olmadan
diislindiguni ve onun igin en zorlu seyin dusincelerini sézciklere dékmek
oldugunu séylerdi. Yalnizca bazi denklemler karalardi. Bu islemi de masa-
da degil o zamanlar dzerine bist koymak i¢in genellikle ahsaptan yapilan bir
kaidenin Ustiinde yapardi (babaannemin evinde elbette Beethoven'in biisti
vardi). Koridorda bir asag bir yukan yirirken formiiller yazardi. Yillar boyun-
ca babamin anneme yazdirdigi séyle ciimleler duydum: “Dit integralini alirsak
dit dit dit denkleminin sifira esit oldugunu gdririz. Dit dt dt dit seklini alr.”
‘Ditlarin” sayisi formaller igin birakimasi gereken bogluk miktarini belirliyordu.

Hadamard’lar konuksever insanlardi. Birinci Diinya Savagsi on-
cesindeki donemi ozellikle Hadamard ¢ok mutlu gegirmisti. Yeni
teoremler, dersler, cok sevdigi esi ve ¢ocuklari, dostlar1 ve muzik
sesi eksik olmayan huzurlu bir ev. Kiigiik bir grup kurarak birlikte
caldiklar1 da olurdu. Einstein Paris’te oldugu zamanlar gruba ka-
tilir, yazar Duhamel fliit, Hadamard keman c¢alar, Hadamard’in
karisi da piyanoda onlara eslik ederdi. Oglanlar tipki babalari gibi
Lycée Louis-le-Grand’a gidiyorlardi. En buiyiik olanlar: Pierre sa-
vas basladiginda Ecole Polytechnique’e kabul edilmisken ikinci ¢o-
cuk Etienne de agabeyinden iki yil sonra Ecole Normale’den kabul
almugti. Her ikisi de bati cephesinde yasamlarini yitirmisti. Savagin
sonuna dogru, yolu Ecole Polytechnique’ten gececek Hadamard’in
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en kiiciik erkek ¢ocugu Mathieu da askere ¢agrilmig ama daha gii-
venli Italya cephesine gonderilince hayatta kalmisti. Emile Borel ve
Paul Painlevé’nin “Direction des Inventions” kurumunda yonettigi
askeri bir aragtirmada Hadamard bizzat yer alirken karis1 Louise
de hemsirelik yapmuistu.

1920’de Hadamard, yetmis bir yasindaki emekliligine dek
gorev yapacagi Ecole Centrale des Arts et Manufactures’de ma-
tematiksel analiz profesorliigiine getirildi. Hadamard bir yandan
Ecole Polytechnique ve Collége de France’taki gorevlerine de de-
vam ediyordu. Ertesi yil, yirmi yildan fazla bir siire haftada iki kez
yapilacak ve matematigin neredeyse tim dallarini kapsayan semi-
ner konusmalarini baslatti. Diinyanin 6nemli matematikgileri bu
seminerlerde konusmalar yaparken son s6zi soyleyen ve sunulan
aragtirmanin 6nemi ya da potansiyeline iliskin kesin yargiy1 veren
hep Hadamard olmustu. Hadamard’in yiiziincii dogum giina to-
renlerinde, hamiligini yaptigi Benoit Mandelbrojt o giinleri soyle
hatirlatacaktr:

Sall ve cuma glinleri gerceklestirilen oturumlar iki savas arasinda Fran-
sa'nin toplu matematik diisince yasaminin deneyimledigi kesinlikle en yo-
gun anlardi. Fransiz olsun olmasin tim matematikgiler biyiik usta tarafindan
kendi arastirma konusu izerinde konusmak ya da sadece yeni yayimlanmis
bir arastirma (izerine diisiince ve yorumlarini séylemek iizere davet ediimeyi
biyuk bir onur ve bilimsel sayginliklarinin bir kaniti olarak kabul ediyordu...
Paris’e birkag gunligiine gelmis herkes en son ¢alismasinda elde ettigi yeni
sonuglari Paris matematik cevresiyle birlikte yolu Paris'ten gecen matema-
tikciler ve herkesten énce Hadamard'tan olugan dinleyici topluluguna su-
nuyordu. Hadamard ¢ogu zaman ele alinan konunun 8zinii matematigin o
dalinda uzmanlagmis davetii kisiden daha iyi kavriyor, elde edilen sonuglari
eski sonuglarla karsilastiryor ve kimi zaman da tamamen farkl bir alanla
iligkiler kuruyordu.

Wiener de izlenimleri soyle aktariyor:

Fransiz matematigi yine de olduk¢a resmi bir yol izlemisti. Bir profesér
kendi kiigtik ofisine ¢ekilip verdigi derslerden elini etegini ¢ektiginde o profe-
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sériin, 6grencilerin ve daha gen¢ kusaktan meslektaslarinin yasamlarindan
¢kmasi da alisilmis bir seydi. Hadamard'in ortamdan ¢ekilme durumu ise
bir istisnaydi. Kendisine her zaman ulasabilen égrencileriyle gergekten ilgile-
niyordu. Ogrencilerinin meslek yasantilarinda ilerlemelerinin onun gérevinin
dnemli bir par¢asi oldugunu disuniyordu. Sahsi etkisi sayesinde ginimiz
Fransiz matematikgileri, gen¢ kusak ile yash kusak arasindaki gelenek-
sel engeli ortadan kaldrabilecek bir duruma ulagmiglardi. Ben de sahsen
Hadamard'in bu genis bakis agisindan yararlandim. Hadamard'in Atlas Ok-
yanusu'nun kargl kiyisindan gelen ve henliz meslek yasantisinin basinda
olan bir barbara 6zel bir ilgi géstermesi i¢in higbir neden yoktu. Bunun tek se-
bebi Hadamard'in iyi yiirekliligi ve en ufak bir belirtisini gérdiigli matematiksel
yetenedi giin 1s1gina ¢ikarma arzusuydu.

1920’de Hadamard, Houston’da yeni kurulan Rice Institute’da
Poincaré’nin erken donem ¢alismalar1 ve Yale’de ikinci dereceden
hiperbolik fonksiyonlar izerine birer konusma yapmak igin yeni-
den Amerika’daydi. Yale’deki konusma sonucunda tnli Lectures
on Cauchy’s Problem in Linear Partial Differential Equations
(Cauchy’nin Dogrusal Kismi Diferansiyel Denklemler Problemi
Uzerine Dersler) adli kitap yayimlanmusti. 192 5°te Poincaré’nin ileri
donem ¢aligmalari izerine bir konusma yapmak igin yeniden Rice’a
gelmisti. Hadamard Avrupa icinde ve disinda diizenlenen konfe-
ranslarda aranan bir konugmaciydi. Cin ve Sovyetler Birligi’ne bir
hayli uzun siireli ziyaretlerde bulunmustu. Hadamard, Kudiis’te
atilim i¢indeki HaUniversita Halvrit BeYerusalayim’le de ozel ola-
rak ilgilenmisti. Universitenin idare meclisi ve akademik konseyin-
de yer almistu.

Hadamard’in Cours d’Analyse de I’Ecole Polytechnique (Ecole
Polytechnique Analiz Dersleri) adli eserinin birinci ve ikinci ciltleri
sirasiyla 1927 ve 1930’da yayimlandi. Bu eser, Jordan ve ardillari-
nin klasik dersleriyle boy 6l¢lisme amaci tagimayan fizikgi, astro-
nom ve mithendislere yonelik bir kitapti. Hadamard gengligindeki
kadar ses getiren basarilara imza atmasa da zamaninin ve enerjisi-
nin ¢ogunu egitime ayirdig: ilerleyen donemlerinde de hep aragtir-
ma dunyasinin iginde yer aldi. Seminer konusmalari emeklilige ay-
rildig1 1936°ya dek buylyerek devam etti. Bu seminerlerin basarisi
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yalnizca Hadamard’in istisnai matematiksel yeteneklerinden degil
samimiyeti, insancilligi ve mizah duygusundan da kaynaklaniyor-
du. André Weil soyle yazmist: “Hadamard’la tanismus olan her-
kes bilir ki ¢ok uzun siiren yasam boyunca aklinin ve kisiliginin
diriligini muhafaza edebilmistir. Pek ¢ok yonden davraniglari on
dort yasindaki bir ¢cocugunkiler gibiydi. Sinir tanimayan bir iyilige
sahipti.”

Fransa’nmin 1940’ta isgal edilmesinin ardindan Hadamard’lar
Birlesik Devletler’e kagti. Iki yil sonra Ingiltere’ye giderek sava-
sin sona ermesine dek orada yasadilar. Savas sonrasinda Paris’e
dondiiler ve yasamlarinin sonuna dek burada sessiz sakin bir
hayat siirdiirdiler. Fransa’da bulunmadiklar1 dénemde Alman-
lar Hadamard’larin evini yagmaladigindan evraklarina bir daha
hi¢ ulasamadilar. Son yillarinda yayimlanan en 6nemli ¢alismasi
The Psychology of Invention in the Mathematical Field (Mate-
matik Alaninda Icat Psikolojisi) adli éncii eseriydi. Hadamard’in
bu eseri, matematikgilerin diisiincelerini nasil irettiklerini anla-
maya ¢abaladigi bir 6miir boyu siiren ugrasimin bir trtinaydi.
Hadamard’in karist Louise 1960’ta yasamimi yitirdi. Evlilikleri
tam altmg sekiz yil sirmusti. Hadamard’in kendi saghk durumu
da kotiiye gidiyordu. Zor duyuyor, yiirurken guglik g¢ekiyordu.
Jacques Hadamard 17 Ekim 1963’te yasama veda ettiginde dok-
san yedi yasindaydi. Cenazesi Pére Lachaise mezarhgina defnedil-
di. Hadamard Fransa’da verilen tiim 6diillerin yani sira iilke digin-
dan da pek ¢ok 6diil kazanmigti. Hadamard ayrica doksaninci yag
guini serefine Légion d’Honneur’un en yiksek mertebesi Grand-
croix’la onurlandirilmgti.

Hadamard’in yasami yalnizca matematikten ibaret degildi. Hu-
kuka kars1 bitip titkenmez bir merak duyuyordu. Dreyfus davasi,
kurbanin uzaktan bir akrabasi olmasindan da 6te onun igin bir
saplant1 haline gelmisti. Dava siireciyle Komiinist Parti sempatiza-
n1 olmus, barigseverligini agik¢a bildirmisti. Hadamard yasami bo-
yunca bitkilere 6zellikle de ¢ok biiytik bir koleksiyona sahip oldugu
mantar ve egreltiotlarina biiytik bir ilgi gostermisti. Trans-Sibirya
demiryoluyla Sovyetler Birligi boyunca yol alirken her istasyonda
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trenden iniyor, tren yeniden harekete gectiginde orada kalacagin-
dan endise duyan karisinin haykiriglarini duyana dek 6rnek pesin-
de kosuyordu. Dagcilik yapmaktan biiyiik zevk alan Hadamard
altmis yasini ge¢mis olmasina karsin Mont-Blanc’a tirmanmis ol-
masindan buytk gurur duyuyordu. Seyahat etmeye bayiliyordu. O
ya da bu sebeple mutlaka her yil bagka bir iilkeye gidiyordu.

Hadamard fonksiyon kurami, varyasyonlar analizi, sayilar
kurami, elastisite, hidrodinamik, kismi diferansiyel denklemler,
topoloji, mantik, egitim, psikoloji ve matematik tarihgesi tzeri-
ne yazdig yazilarla durmamacasina ¢ahsmisti. Kompleks degis-
kenli fonksiyonlar kuraminin klasik degerdeki sonuglari arasinda
Hadamard’in ii¢ ¢ember, gedik serileri ve tekilliklerin ¢arpimi teo-
remleri vardir. Sayilar kuraminda asal sayilarin dagilimina iliskin
asimptotik yasanin kanit1 da Hadamard’a aittir. Hadamard adi
ayni zamanda matematiksel fizik alaninda da 6nemli bir kavra-
mi isaret eder. Ogrenciler gii¢ serilerinin yakinsaklik yaricapinin
hesaplanmasinda Cauchy-Hadamard formilini ogrenirler. Lis-
teyi Hadamard matrisleri, determinantlar i¢cin Hadamard esitsiz-
ligi, Green fonksiyonu i¢in Hadamard’in varyasyonlar formila
ve hiperbolik denklemler izerine Cauchy probleminin ¢ozuimle-
rinin ingasinda, kat1 bir cismin akustik tensoriiniin pozitifliginin
Legendre-Hadamard kosulu, su dalgalari i¢cin Hadamard denklem:
seklinde devam ettirmek mimkin.



Felix Hausdorff (1868-1942)

Imanya'da yasayan Yahudiler tam vatandaslik haklarina ancak ka-

demeli olarak ulasabildiler. Yahudilerin 6zgurlige kavusmasi gigli
bir muhalefetle karsilasilan neredeyse yiz yillik bir stregti. Diyaspora-
daki tum Yahudiler gibi Almanya’dakiler de iki u¢ konum arasinda segim
yapmaya zorlanmislardi. ilk segenek Yahudi toplulugunun bir pargasi
olarak toplumdan ayr bir sekilde yasamakti. ikinci segenek ise Yahudi
olmayan toplulugun igine mimkin oldugunca karigabilmenin yollarini
aramakti. Bir buttin olarak Almanya’daki Yahudilerin Alman toplumuna
entegre olabilmelerinin yolu kimi ayirt edici 6zelliklerinden vazge¢gme-
lerinden gegiyordu (6rnegin, Jacobi ve Kronecker bu yolu izlemislerdi).
Yahudiler giderek diger vatandaslarla esit haklara kavusurken bu konu-
daki son adim Nisan 1871’de ¢ikarilan Alman imparatorlugu Anayasa-
si'yla atildi.
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Sonraki altmis yil boyunca devam eden bu durum Nazilerin iktidara
gelmesinin ardindan 6zellikle Yahudileri hedef alan irk¢i politikalarla de-
gisime ugradi. Bundan etkilenen ¢ok sayidaki Yahudi matematikgiden
bu kitapta deginecegimiz ik matematik¢i Hausdorffun yasam 6ykidsi
pek ¢ok agidan da en trajik olaniarindan biriydi. Diger pek ¢ok benzer
durumdaki kisi gibi Hausdorff da olaylarin gelisimini degerlendirmede
hataya duserek artik her sey icin ¢cok ge¢ oldugu bir zamana dek Al-
manya'da kalmay segti. Hausdorff kiime kuramsal topolojinin temelle-
rini, modern matematigin klasiklerinden biri olarak kabul edilen eseriyle
ortaya koymus yuksek kaltirli biriydi. Hausdorff'un makalelerinin ince-
lenmeye baslanmasi, yasami ve ¢alismalarina déniik daha net bilgilerin
ortaya ¢cikmasi ancak yakin bir zamanda, éluminden altmis yil sonra
mumkan olabildi.

Felix Hausdorff 8 Kasim 1868’de yiiz yili agskin bir siiredir Prus-
ya idaresi altindaki Silezya’nin eyalet baskenti Breslau’da diinyaya
geldi. Babasi Louis kardesi Siegfried’le birlikte tekstil isi yapan bir
tuccardi. Kizlik soyadi Tietz olan annesi Hedwig ise Prusya eyaleti
Poznaf’daki kiigiik Birnbaum kasabasindan geliyordu. Aile, Prus-
ya’nin 1772’de Polonya’ya ait bu toprag ele gegirmesinin ardin-
dan edindikleri arazide elli yili agkin bir stiredir yasiyordu.

Yani Felix Hausdorff’un atalari neredeyse yuiz yildir Prusya va-
tandaglari olarak yasiyordu. Fransa’ya karsi elde edilen askeri zafe-
rin getirdigi zenginlik i¢indeki yeni imparatorluk Yahudi tiiccarlara
yeni olanaklar sunmustu. Louis Hausdorff ailesiyle birlikte Leipzig'e
tasindi. Louis’in kardesi Siegfried’le evlenen Hedwig’in kiz karde-
si Natalie de onlara katilmisti. Oldukga varlikli olan Louis, I§ ve
Dokumaci adindaki ticaret dergisinin yayimcisi olmustu. Gelecegin
matematikgisi oglu Felix ise klasiklerde iyi bir temel edindigi Nicolai
Gymnasium’a gidiyordu. Mart 1887’de Abitur’u ge¢mesinin ardin-
dan Felix okuldan ayrilarak tarihi Universitit Leipzig’de astronomi
ve matematik egitimi gordi. Alisgildigi tizere Universitede gegirece-
gi dokuz donemin ikisinde bagka tniversitelere gitti. Felix tercihi-
ni Universitdt Freiburg ve Universitit Berlin’den yana kullanmisti.
Hausdorff matematik ve astronominin yani sira ilahiyat, felsefe,
dilbilim, edebiyat, muzik ve sosyal bilimler gibi ¢cok degisik konu-
larda dersler almisti. 1891’de “Zur Theorie der astronomischen
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Strahlenbrechung” (Astronomik Kirnim Kurami Uzerine) baslikli
teziyle Leipzig’de doktora derecesini elde etti. Daha sonra goniil-
It olarak piyade birligine katildi. Yeni anayasada ne yazarsa yazsin
Hausdorff Yahudilerin Alman ordusunda subay olmalarinin ¢ok zor
oldugunu gordii.

Bilimsel ¢alismalarina devam eden Hausdorff 1895°te “Uber die
Extinktion des Lichtes in der Atmosphire” (Atmosferdeki Isigin So-
gurulmasi Uzerine) baslikli Habilitationsschrift'ini sundu ve kisa bir
sure sonra da privatdozent’lige getirildi. Leipzig’de privatdozent’le-
re insanca davranilmadigindan sikayet ediyordu. 1901°de ¢alisma-
larinin karsiliginda, 6zellikle de yeni konu olasilik kurami tizerine
verdigi dersler sayesinde dogentlige getirildi. Hausdorff'un Yahudi
olmasindan dolay1 6gretim kadrosunun tigte birlik gibi 6nemli bir
kismi bu gorevlendirmeye karsi oy kullanmisti. Tiim bunlar ileride
yasanacaklarin bir isaretiydi (bildigimiz kadariyla ne Jacobi ne de
Kronecker boylesi bir tutumla karsilagmist).

Hausdorff 1900’de, Leipzigli bir hahamin oglu Yahudi doktor
Sigismund Goldschmidt’in ti¢ kizindan biri Charlotte’la evlendi.
Sigismund annesini erken yasta kaybetmisti. Uvey annesi kadinlarin
daha iyi egitim almalar1 ve 6zgiirlesmeleri i¢in cok ¢aba sarf etmis
onemli bir kadindi. Sigismund’un kendisi de Alman Yahudilerinin
kilttirel kaynasmasina inanan, 6zgiirliigiini elde etmis bir Yahudiy-
di. Kizlar1 Charlotte ve Sitta, Lutherciligi secerek yetigkin yaslarinda
vaftiz edilmislerdi. Charlotte ile Felix’in evlenmelerinin hemen son-
rasinda dogan kizlari Lenore da vaftiz edilmisti. Hausdorff’un ken-
disi hig vaftiz edilmemis olsa da aile tartismasiz bir sekilde “asimile
olmus” olarak degerlendirilebilirdi.

Hausdorff ailesinin dostlari ve tamdiklar1 arasinda bir hukuk-
¢u, bir sanat yayimcisi, bir edebiyat profesori, bir sanatg¢i ve bir
sair vardi. Elbette bu kisilerle sinirli olmayan bu genis sosyal ¢evre
Hausdorff’un ilk birka¢ yayininin matematige iliskin olmamasi
durumunu da agiklamaktadir. Bu yayinlar arasinda insanin onu-
runu korumak i¢in dielloya girmesi geleneginin yeniden canlan-
masini alaya alan Doktorun Onuru adli bir oyun, “Kozmik Se-
¢imde Kaos” basglikli karanlik nitelikli felsefi bir deneme, Biiyiik
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Sevingler baghig: altinda toplanmug bir siir segkisi ve Hausdorff’un
goruslerini yakindan takip ettigi Nietzsche’nin felsefesinden et-
kilenmis bir aforizmalar kitabi vardi. Tim bu ¢alismalar Paul
Mongre takma adiyla yayimlanmisti ¢inka bir privatdozent’in
boyle seyler yazmasinin uygunsuz oldugu dusiintuliirdi. Bu eser-
ler yalnizca bir amatoriin kaleminden ¢ikmis ¢aligmalar degildi.
Ornegin tiyatro eseri Berlin’de son kez sahnelendiginde yiiziincii
temsile ulagilmigti.

O yillarda Hausdorff’larin evindeki yasantiya kisaca bir goz
atalim. Aksam saatleri aile tyeleri ve dostlarla birlikte gegirilirdi.
Birbirleriyle muhabbet etmekten biiyik keyif alirlar, kimi zaman
da muzik yaparlardi. Hausdorff ara sira besteler de yapan ¢ok iyi
bir piyanistti. Daha sonra Hausdorff koyu ¢ay ve purolar esli-
ginde calisma odasina cekilirdi. Calisma odasi kolay kolay kim-
senin giremedigi kutsal bir yerdi. Sabahlari Hausdorff’'un karisi
cocuklara “Babaniz uyuyor, sessiz olun,” diye fisildar, daha sonra
Hausdorff uyanip tniversiteye giderdi. Olduk¢a hassas bir kisili-
ge sahip Hausdorff bunalimin sinirlarindaydi. Ayirtmanlik yapti-
g1 donemlerde 6grenciler onun alaycihigina maruz kalmaktan ¢ok
korkardi. '

Yakinlardaki Universitdt Halle’de ders veren Cantor’un ortaya
attig1 yeni kiimeler kuramiyla tanismasi Hausdorff’un yasaminda
bir doniim noktas: oldu. Hausdorff Leipzig, Halle ve Jena’daki
matematikgilerin diuzenli olarak gergeklestirdikleri toplantilardan
birinde Cantor’la tanisti. Bildigimiz gibi bu yeni kuram matema-
tikgi ve felsefecilerden ¢ok biiyiik bir tepki almusti. Ustiine iistliik
kuramin temel kavramlarina iliskin Russell paradoksu gibi celis-
kiler ortaya ¢ikmaya baglamisti. Yine de Hausdorff, Nietzsche’nin
izinden giderek bilimin her zaman oynak temeller tizerinde durdu-
guna inaniyordu.

Hausdorff 1910’da Leipzig’de elde edemedigi surekli kadroya
kavustugu Bonn’a dogent olarak gitti. Burada 1912’de kiimeler
kuramu tizerine ders verdi. Komsuluk kavraminin temel olarak ali-
nacag kiime-kuramsal topolojinin temel kavramlarinin tanimlan-
masinda kararh bir ilerleme kaydetti. Dort yil sonra Baltik Denizi
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kiyisindaki Universitdt Greifswald’da profesorlige yukseldi. Bas-
vapitt Grundziige der Mengenlebre (Kimeler Kuraminin Temel
Ozellikleri) adli eserini de 1914’iin ilkbaharinda burada tamamlad.
Hausdorff bu eserle adini uluslararasi boyutta duyururken matema-
tigin pek ¢ok alanindaki gelismelerde eserin buiyiik bir etkisi oldu.
Pek ¢ok agidan Grundziige’nin en 6zgiin kismi Hausdorff’un
topolojik uzay kavramimi komsuluklar sistemi terimleriyle ifa-
de edilen bir dizi aksiyom araciligiyla ortaya koydugu bolimdi.
Bu boliime, daha sonra kisaltilmis haliyle pek ¢ok baskisi yapilan
Mengenlebre’de 6zetlenerek yer verilecekti. Bu yaklagimin ipug-
larina Hilbert, Hurwitz, Frigyes Riesz, Weyl ve digerlerinin 6zel-
likle manifoldlara iliskin ¢alismalarinda rastlamak mumkindar.
Bununla birlikte kiime-kuramsal topolojinin temellerini olusturan
kisi olarak Hausdorff’'un adi tartismasiz bir bi¢imde 6ne ¢ikar.
Hausdorff tanimlarinda dort aksiyom ortaya koyar. Bu aksi-
yomlarin sonuncusu bugiin Hausdorff ayrilma aksiyomu olarak
bilinmektedir. Kitabin anlatimi sistematik ve agiktir. Grundziige
Almanya, Avrupa’nin diger ulkeleri ve Amerika Birlesik Devlet-
ler’’'nde ileri matematik ¢alisan sonraki kusak tiniversite 6gretim
uyeleri ve ogrencilerince surekli kullanilan bir kitap olmustur.
Hausdorff, Hadamard’in hamiligini yaptigi Fréchet’in 1906 ta-
rihli tezini gayet iyi biliyordu. Bu tezde soyut genel topolojiye iligkin
ilk gecerli kuram yer almaktaydi. Tezde temel kavramlarin yani sira
metrik uzay, tamlik kavramy, tikizlik ve ayrilabilirlik gibi kavramla-
ra da yer verilmisti. Avrupa ve Birlesik Devletler’de ilk biiytk etkiyi
yapan ashinda Fréchet’in kuramiydi. Yine de 1920’lerin ortalarina
gelindiginde Fréchet’in 6ncii ¢alismasi Hausdorff’un ¢alismalarinca
golgede birakilmisti. Grundziige 1914’te yayimlanmuis olsa da savas
kosullar: yiiziinden Fréchet bu eseri ancak bes yil sonra inceleye-
bilmisti. O zamana dek Hausdorff topolojinin temellerini ele alis
bigimini Fréchet’in calismasini pek goz ontine almadan oturtmustu.
Kendi yaklagimini daha ileriye tasiyabilmek igin Fréchet, soyut
uzaylarin genel kurami tizerine fonksiyon kuramina giris olarak
tasarladigy bir kitap kaleme aldi. Ne yazik ki kitap, ders kitabi
olabilecek bir bigimde yazilmamisti. Ornegin, ¢ogu zaman is-
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patlar atlanmigti. Her ikisi de ¢ok hassas kisiler olan Fréchet ile
Hausdorff anlagilan hi¢ tanismamuslar ve yazismamuglard.

Topolojinin 6nciisii olarak Fréchet’e, Aleksandrov ve Sierpifski
gibi kurami gelistirmeye devam eden bir sonraki kusagin temsilci-
lerince saygiyla yaklasilmisti. Yine de Fréchet’in katkilar1 sonraki
gelismelerde merkezi bir rol oynamamisti. Fréchet’in ¢alismasinin
Fransiz akademi gevrelerince kabul gormesinde ilk baslarda yasa-
nan gecikmenin nedenlerinden biri de eserin soyut yapisiydi. Do-
nemin ¢ok sayida Fransiz matematikgisi uygulamalar kismindan
daha oteye gecememisti. Ayrica, Cantor’un kiimeler kurami diger
tlkelere kiyasla daha az olsa da Fransa’da hala tartismaliydi. Bu-
nunla birlikte tim meziyetlerine karsin Hausdorff’un kuraminca
golgelenen ki bu Fréchet’in kolay kabul edebilecegi bir durum
degildi- kendi kuraminda israr etmesi daha sonra yasanan anla-
stlamama sorununun belki de tek nedeniydi. Fréchet gengliginde
ozellikle Dogu Avrupali matematikgiler olmak tzere ¢ok sayida
yabanci matematikgiyle iletisim halindeydi. Dogu Avrupa iilke-
leri giiglii kiime-kuramsal topoloji ekollerinin gelisecegi yerlerdi.
Fréchet 1929’da Polska Akademia Nauk uyeligine secilirken pek
cok kez aday gosterildigi Académie Royale des Sciences tiyeligi
icinse 1956’ya dek beklemesi gerekmisti.

Grundziige’nin yayimlanmasindan hemen birkag ay sonra Av-
rupa savasa tutusmustu. Siradan vatandaglarin yani sira Alman
entelektiiel diinyasinin seckinleri de yurtsever bir cogkuyla kusatil-
mustl. Yine de Almanya’nin yenilgisini takiben 1918’de gergeklesen
devrimin ardindan kurulan yeni demokratik cumhuriyeti ayni seg-
kin sinif desteklememisti. Profesorlerin biiyiik ¢ogunlugunun sa-
vas Oncesi muhafazakar gorugsleriyle tanindigi Greifswald’de yeni
hitkiimeti destekleyen ¢ok az kisi vardi. Hausdorff aktif bir tiye-
si olmadigi Alman Demokrat Partisi’nin yillarca tyeligini yaptu.
Weimar Cumhuriyeti’ni destekleyen bu liberal partiye pek ¢ok Ya-
hudi de oy vermisti. Ne yazik ki ekonomik sartlarin kotiiye gitme-
siyle parti segmenlerini kaybetti.

Bu arada Hausdorff bilimsel ¢alisgmalarina devam ediyordu.
Artik edebi eserler tiretmez olmustu. Bagyapitinin yayimlanma-
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sinin ardindan Avrupa ve Amerika’nin her yerinden matema-
tikgilerle yazismaya baslamig, o6zellikle Dogu Avrupa’nin imit
vaat eden gen¢ matematikgileri onunla beraber c¢alismaya gelir
olmustu. Bazi olguler Gizerine ¢alismis ve bu olgiilerle beraber ke-
sirli degerler alabilen, bu olgulerle iliskili bir tir boyut ortaya
atmustl. Bu 6nemli kavramlar Hausdorff 6l¢uisii ve Hausdorff bo-
vutu olarak bilinmektedir. Yakin bir zamana dek Hausdorff’un
hizla gelisen kombinatorik topoloji konusuyla hi¢ ilgilenmedigi
disiinilirdic ama Rus topolog Aleksandrov’la yapmis oldugu
vazigmalarin gin 1sigina ¢ikmasiyla durumun boyle olmadig:
anlagilmigtir. Hausdorff 6zellikle Aleksandrov’un kombinasyon
vontemlerinin agik Ortilerin sinir komplekslerinin limitlerinin
alinmasi yoluyla genel topolojik uzaylara uygulanmasi disiince-
sinden ¢ok etkilenmigti.

Hausdorff 1921°de profesér olarak Bonn’a dondii. Ilk basta di-
ger matematik kiirstisiiniin sahibi Study’ydi. Study alt1 yil sonra
emekliye ayrildiginda yerine asil ilgi alani matematik egitimi olan
Otto Toeplitz getirildi. Hausdorff, Toeplitz’le iyi anlagsa da her
ikisi de hayli farkli kisiliklere ve bilimsel ilgi alanlarina sahipti.
Her ikisi de Alman kdiltiirt iginde erimis, 6zgiirliiklerini kazanmig
Yahudilerdi. Toeplitz ailesi bazi Yahudi geleneklerini terk etmis-
ti. Yine de Hausdorff ailesinden daha Yahudi olduklari kesindi.
Hilbert’e gore Hausdorff o kadar Yahudi degildi ki Yahudi isim-
lerin bir profesorlitk atamasi igin giindeme geldigi bir toplantida
Hilbert soyle demisti: “Yahudi olmayan bir matematikgi ismi is-
terseniz pek de heveslisi olmadigim Bieberbach’t ve Hausdorff’u
soyleyebilirim.” (Ludwig Bieberbach daha sonra matematik diin-
yasinda Nazi politikalarini destekleyenlerin basinda gelen kisiler-
den biri olarak 6ne ¢ikacakti.)

Hausdorff meslek yasantisinin sonuna dek Bonn’da kald:. Aile,
o zamanki adi Hindenburgstrasse simdiyse Hausdorffstrasse adini
alan sakin bir sokaktaki huzurlu evlerinde yasiyordu. Hausdorff
mitkemmel bir hocaydi, tiniversitenin en yetenekli hocasi oldugu
distniiliyordu. Arastirma alanindaysa Bonn’da gegirdigi ilk on
yil ¢cok verimliydi. Genellikle kiimeler kurami ve kiime-kuramsal
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topoloji tizerine makaleler yayimladi. Daha sonra 1932’de Nazi-
ler iktidara geldi. IIL. Reich’in ilk ii¢ ay1 beraberinde Yahudi ve sol
entelektieller ile kiiltiir diinyasinin muzisyen, sanatgi ve yazar gibi
seckinlerine yonelik saldiriy1 getirdi. Bu durumu ¢ok daha ileriye
giden “mesleki kamu gorevlerinin yeniden tesisi” igerikli yasal dii-
zenleme takip etti. Bu diizenlemenin amaci insanlarin yeni rejime
bagliliklarini temin edecek bigimde devlet biirokrasisini yeniden
dizenlemekti. Bu diizenlemeyle devlet ve belediye hizmetlerinden
Yahudilerin yani sira “giivenilmez unsurlar”; komiinistler ve diger
politik muhalifler ¢ikarildi. “Ari irktan olmayanlar” ifadesinin
acik sekli “Ari olmayan bir irktan, 6zellikle de Yahudi anne-baba
ya da buyiikanne-biiyiikbabadan gelenler. Ebeveynlerden ya da
biiyiikanne-buiyitkbabadan birinin Yahudi olmasi yeterlidir” idi.

Almanya’da universite profesorleri devlet memuru oldugun-
dan yasa onlar i¢in de gecerliydi. Sonugta 1933’te 1200’e yakin
akademik personel uiniversitelerden atildi. Yasanin bir diger dogal
sonucu akademik bir gorev elde etme dusiincesindeki daha geng
insanlar i¢in de bu yolun kapanmasiydi. Yas1 daha ilerlemis olan-
lar da ne yapacaklarina karar vermek zorundaydi. Bonn’da bu ya-
sadan etkilenen on yedi akademik personel vardi. Bununla birlikte
kapsam dis1 kalanlar da oldu. Ornegin, savasta yer almis olanlar
ve Agustos 1914’ten Once devlet hizmetine girmis olanlar yasadan
etkilenmemisti. Hausdorff ve Toeplitz ikinci kosulu sagladiklarin-
dan bu asamada tiniversiteden uzaklastirilmadilar.

Hausdorff emeklilik yasi olan altmis yediye varincaya dek ders
vermeye ve bilimsel ¢alismalarina devam etti. Hausdorff’un tni-
versitedeki son ogretim donemi 1934-35 kis somestriydi. Bu do-
nemde tum devlet memurlarindan (kalan Yahudiler de dahil ol-
mak uzere) Hitler’e baghlik yemini etmeleri istendi. Ek hitkiimler
yuriirlige konarak Alman ya da akraba kanindan gelip vatandas
olabilecekler ile Yahudiler gibi vatandas olamayacaklar arasinda
bir ayrim getirildi. Daha da agik sdylemek gerekirse Yahudilerin
vatandashk haklar1 ortadan kaldirilarak o zamana dek kapsam
disi tutulmus devlet gorevindeki tiim Yahudi profesor, 6gretmen,
doktor, avukat ve noterler islerini kaybetti. Boylece Toeplitz Aralik
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1935°te kendisine ¢ok dusik bir emekli ayligi baglanarak tiniversi-
teden uzaklastirildi. Hausdorff tam zamaninda emekliye ayrilarak
normal miktarda emekli ayligi almaya hak kazanmistu.

Nazilerin Yahudi diigmani politikalari 6nceden kolayca kestiri-
lebilecek bir yapisi olan bir plan izlemiyordu. Geriye dontip bak-
ugimizda farkl agamalar gozlemleyebilsek de ¢ok sayida Yahudi
olaylarin olasi gelisimlerini dogru okuyamamais ve yanlig bir karar
sonucu Almanya’da kalmiglardir. Almanya’da yasadiklari baskiya
karsin yash Yahudiler genellikle gog¢ etmemeyi tercih etmiglerdi.
Gog ettikleri takdirde yeni konulan siki diizenlemeler geregi tiim
birikimlerini teslim etmeleri gerekiyordu. Bu durumda iilke di-
sinda yeni bir hayata baslayabilmeleri i¢in yalnizca on marklari
kaliyordu. 1933’t takip eden ilk birkag yilda ¢ok sayida go¢men
Amerika’ya 6gretmenlik yapmaya gitti. Bunun nedeni yas: ilerle-
mis profesorlerin orada yeni bir hayata baglamalarinin neredeyse
imkansiz olmasiydi. O zamanlar Avrupa ulkeleri bir yabanciya
vatandaghk hakkini ancak iilkeye gelen kisi kendi gecimini sag-
layabiliyor ve sahip oldugu her seyi beraberinde getiriyorsa veri-
yordu.

Yaklasik 1936’ya dek siiren ilk asamada sayisiz yasa ve kararna-
meyle Yahudiler asagilandi, sindirildi ve tiim haklarindan yoksun
birakildi. Yine de 6nemli Yahudi firmalarinin ¢ogu belki de Alman
ekonomisinin hala ¢ok istikrarsiz olmasindan dolay: ¢alismalarina
devam edebildi. Iglerinde Hausdorff basim isinin de yer aldigi daha
kiigtik firmalar ise “Arilestirildi”. Bu ana dek Hausdorff emekli bir
Yahudi akademisyen i¢in “hayatin tamamiyla dayanilmaz olmadi-
gin1” dusunityordu. Hausdorff teslimiyetci bir tavir takinmigken
Toeplitz daha aktifti. Toeplitz devlet okullarinda agagilanan Yahu-
di cocuklar igin 6zel bir okul kurmustu. Universitelerdeki durumu
yakindan takip ediyor, eski meslektaglarinin ve hatta dostlarinin
kayitsizligina tanik oluyordu. Toeplitz yakinda neler olabilecegini
gayet acik bicimde goriiyordu.

Ikinci asama 1936’dan lIkinci Diinya Savasr’nin baslamasina
dek stirdii. Bu asamadaki plan Yahudilerin Almanya’daki yasam-
larini gekilmez kilarak onlari gog etmeye zorlamakti. Ornegin Ya-
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hudilere ait miilkler biiyiik 6lgekte kamulastirildi. Bunun ardinda
yatan disunce iilke disinda bulunan varlikli Yahudilerin sermaye-
lerini yoksullagsmis Yahudilerin go¢ etme maliyetlerini kargilamak
icin kullanmakti. Ancak diinyadaki diger tilkeler Almanya’dan ge-
lecek bu kadar biiyiik bir gggmen akimini karsilayabilecek durum-
da degildi. Toeplitz de Filistin’e go¢ edebilmek icin elinden geleni
yapiyordu ve nihayet bunda da basarili oldu.

9 Kasim 1938’de Kristallnacht pogrom (Kristal Gece Pogro-
mu) adini alan buytk ¢apli sinagog yanginlari, Yahudilerin ev ve
miilklerinin tahrip edilmesi, doviilmeler ve tutuklamalar yasandi.
Bu olaylar Hausdorff’un ailesi ve arkadaslariyla yetmisinci yas
guniini kutlamasinin hemen ertesi giinii gergeklesmisti. Ayni gece
kalabalik bir topluluk Hausdorffun evine gelerek “Iste orada,
hahamlarin basi. Ayaginizi denk alin. Sizi Madagaskar’a gonde-
recegiz. Orada maymunlara matematik Ogretirsiniz,” diye bagir-
muslardi. Hausdorff derinden sarsilmisti. Naziler, Yahudi karsiti
bir dizi agir onlem almaya devam etti. Yahudiler her tirli ticari
etkinlikten ¢ekilmek ve sahip olduklari tim yatirim ve miilklerini
devlete satmak zorundaydilar. Ayrica, Yahudi toplumuna yonelik
agir para cezalari uygulaniyordu. Cok ge¢meden, daha 6nce hazir-
lanmis olan toplama kamplari, evlerinden siiriiklenerek ¢ikarilan
Yahudilerle dolup tagsmaya basladi. Ertesi yil Almanya’da yasayan
tim Yahudilerin bir listesi yapildi. Cogu zaman yeni adlar almak
durumunda kaldilar. Boylece Felix Hausdorff’un adi Felix Israel
olmustu. Yahudilere tizerlerine “J”" harfinin basildigi yeni kimlik
kartlar1 dagitildu.

Hausdorff matematik ¢alismalarina devam etse de yayin yap-
may1 kesmisti. 1939’un baslarinda New York’taki Courant’a
Amerika’da bir arastirma gorevi bulunup bulunamayacagim sor-
dugu “kisa ama dokunakli” bir mektup yazdi. Yapilabilecek hig-
bir sey yoktu. Tehcir tiim hiziyla siirerken 1941°de “nihai ¢6ziim”
baslatildi. Hausdorff’lar1 kurtarabilmenin yollar1 aransa da artik
her sey i¢in ¢ok gecti. Bir sireligine evlerinde, kaderlerini bek-

3
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leverek kalmalarina izin verilse de Ocak 1942’de Endenich adli
banliybdeki manastira gitmeleri emredildi. Bu manastir Bonn’da-
ki pek ¢ok Yahudinin Theresienstadt’taki kampa gonderilmeden
once tutulduklari yerdi. Yetmis i¢ yasindaki Felix Hausdorff ve
karis1 Charlotte ¢ok miktarda uyku hapi alarak 26 Ocak 1942°’de
sitkinet i¢inde 6lmeyi secti.

385






Elie Cartan (1869-1951)

ardindan modern matematigin onde gelen mimarlarindan biri-

r. Tam adiyla Elie Joseph Cartan, Lyon ile Grenoble arasindaki
Dauphiné bolgesinin biiyiikge bir koyti olan Dolomieu’da 9 Nisan
1869’da diinyaya geldi. Koylu bir ailenin ¢ocuguydu. Kizlik soyadi
Anne Cottaz olan annesi Dolomieu’nun yerlisiydi. Yakinlardaki
bagka bir koyden gelen babasi Joseph Cartan ise kdyiin demirci-
siydi. Gelecegin matematikgisi ¢iftin dort ¢ocugundan ikincisiydi.
Ablasi Jeanne-Marie kadin terzisi, kiigiik erkek kardesiyse baba-
s1 gibi demirciydi. Kizlara yonelik Ecole Normale Supérieure’den
mezun olduktan sonra cesitli /ycée’lerde matematik 6gretmenligi

§imdiki yasam Oykiimiiziin kahramani, Poincaré ve Hilbert’in
1
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yapmus kiz kardesi Anna ise okullarda okutulan iki bagarili ders
kitabinin yazariydi.

Koydeki ilkokulda egitim hayatina baglayan Elie Cartan bura-
daki 6gretmenlerinden sevgiyle s6z ederdi. Bir 6gretmeni onu soy-
le hatirhyordu: “Gozlerinin iginde parlayan fevkalade buyiik bir
zeka 1siltisinin yaninda harikulade bir hafizaya sahip utangag bir
ogrenciydi. Onun i¢in sorun olusturabilecek higbir problem yoktu.
Sinifta anlatilanlar daha 6gretmen agiklamalarini bitirmeden an-
lardi.” Fiziksel olarak kiigiik yapili biriydi. Bu konuda babasina ya
da kardesine benzemiyordu.

Cartan’in Fransiz bilimcilerinin en tinlilerinden biri olmasi daha
sonra adalet bakani ve senato bagkani olacak geng siyaset¢i Antonin
Dubost’un teftis i¢in koydeki okula gelmesiyle mimkiin olmustu.
Cartan, Dubost’u siirekli gelisen saglam bir gortise, giiclii bir zeka-
ya, gercegi bulma ve hep iyi seyler yapma arzusu tizerine insa edilmis
gugli bir iyimserlige sahip biri olarak tasvir ediyordu. Daha sonra
Cartan su notu dusecekti: “Dubost’un ziyareti tiim yasamimi de-
gistirdi.” Kigiik ¢cocugun sira disi yeteneklerinden hayli etkilenen
Dubost, Cartan’a ulusal egitim sisteminin ikinci basamagini olusturan
okullardan bir lycée’ye girmesini saglayacak bir burs pesinde kogma-
sini tavsiye etti. Heniiz on yasindaki Cartan, Dauphiné’nin eski mer-
kezi Vienne’deki college’e girmesini saglayan bir burs kazand:.

Vienne’de gegirdigi bes yilin ardindan Cartan, o zamanki mer-
kez olan Grenoble’daki benzer bir okula gegis yapti. Buradaki iki
yilin sonrasinda bir yilligina Paris’teki Lycée Janson-de-Sailly’de
matematik bilimleri egitimi aldi. Ileride Fransa’nin en iinlii fi-
zikcilerinden ve aynmi zamanda Cartan’in 6miir boyu dostu ola-
cak Jean-Baptiste Perrin’le Paris’te sinif arkadasiydi. Matematik-
¢i olmaya karar veren Cartan on dokuz yasinda Ecole Normale
Supérieure’e kaydini yaptirdi. Cartan, bu okulda ve Sorbonne’da
kendisini en ¢ok etkileyen hocalari Hermite, Tannery, Darboux,
Appell, Picard ve Goursat seklinde sayiyordu. Bu matematikgilerin
izlerine Cartan’in daha sonraki ¢aligmalarinda rastlamak miim-
kiin. Yine de en buyiik etkiyi, Cartan’in dikkatini grup kuraminin
geometrik uygulamalarina ¢eviren Poincaré yapmisti.
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Ecole Normale Supérieure’den mezun olmasinin ardindan
Cartan bir yillik mecburi askerlik gorevini ¢avug olarak yerine ge-
tirdi. Bu sirada dostu ve simif arkadasi Arthur Tresse, o zaman-
lar pek ¢ok Fransiz matematikginin yaptig: gibi bir yilligina gittigi
Leipzig’de Sophus Lie’nin yaninda g¢alismalarimi sirdiriyordu.
Lie’nin ¢alismalariyla ilgilenmeye baslayan Cartan, 1892’de
Darboux ve Paul Tannery’nin daveti iizerine alti ayligina Paris’e
gelen Lie’yle tanigma firsatini yakaladi. Cartan, Lie’nin “buytk bir
ivi niyetle geng Fransiz matematikgilerin aragtirmalariyla” ilgilen-
digini hatirliyordu. Bu dénemde Lie’yi sik sik geng matematikgiler-
le birlikte Saint-Michel Bulvarr’ndaki Café de la Source’da gormek
mumkiindi. Cartan soyle devam ediyor: “Beyaz mermer masanin
ustiniin Lie’nin distincelerini anlatmak i¢in kursunkalemle yazdi-
g1 formiillerle kaplanmasi alisgilmadik bir durum degildi. Lie uzun
vapisiyla tam bir kuzeyli gibi gortiniyordu. Yiizuni gevreleyen
sar1 sakallar1 ve gozluklerinin ardindan parlayan gri-mavi gozleri
vardi Insan kendini onun yaninda pesinen ortaya koydugu sami-
miyeti ve baglilik duygusuyla ¢ok rahat hissederdi. Gelecek kusak-
lar onu doniisim gruplari kuramini yaratan dahi olarak taniya-
caklardir. Biz Fransizlarsa, bizi ona baglayan ve hatirasini 6liimsiiz
kilan baglar: asla unutamayacagiz.”

Simdi 6ykiimiize dahil olacak Wilhelm Killing, Weierstrass’in
yaninda yaptigi doktorasini tamamlarken Kummer’den de ¢ok et-
kilenmisti. Killing, doktorasindan sonra on dort yil boyunca 6g-
retmenlik yapmugti. Killing 1882’de Weierstrass’in 6nerisiyle Dogu
Prusya kasabasi Braunsberg’deki Roman Katolik okulunda ma-
tematik profesorligiine getirildi. Killing on yil sonra benzer bir
gorevle memleketi Vestfalya’daki Universitdt Miinster’e gegti. Bu-
rada Annalen’de ¢ikan “Die zusammensetzung der stetigen endli-
chen transformationsgruppen” (Sonlu Siirekli Doniisiim Gruplari-
nin Yapisi) baglikli klasiklesmis raporunu kaleme aldi. Bu raporda
kompleks sayilar tizerindeki tiim sonlu boyutlu Lie cebirlerinin sa-
yilmasina yer verilmisti. Yayimlanmasinin ardindan raporda baz
hatalar bulundu. Lie, Killing’in ¢alismasina siddetle karsi ¢ikarak
ogrencilerinden bu eseri okumamalarini istedi.
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Iki yil boyunca Killing’in galismasini derinlemesine inceleyen
Cartan, bazi kusurlar ve eksik ifadeler olmasina karsin ¢calismanin
temelde dogru oldugu dusiincesine vardi. Cartan doktora tezi kap-
saminda hatalarindan uzak durdugu Killing’in gii¢lii yontemlerini
kullanarak basit Lie gruplarinin eksiksiz bir siniflandirmasini yap-
t1. “Surekli Dontisiim Gruplarinin Yapisi” baglikl tezi kitap olarak
yayimlandi. Daha sonra beklenebilecegi gibi Cartan’in adi, Cartan
integralleri ya da Cartan cebiri gibi kuramin bazi 6nemli kavram-
lariyla biitiinlesmeye bagladi. Aslinda bu kavramlar bazi hatalar
icerse de esas olarak Killing’e aitti. Yine de bizlere, tartismasiz
Cartan’a ait pek cok matematik bilgisi kalmugtir.

Cartan’in mesleki yasantis1 1894°te iki yilligina okutmanlik yap-
t181 Université de Montpellier’de baglamisti. Bu gorevi takiben yedi
yil boyunca Université de Lyon’da ¢alisti. Lyon’dayken 1903’te
Marie-Louise Bianconi’yle evlendi. Marie-Louise’in babasi Korsi-
ka dogumlu, Chambéry’de gorev yapmus eski bir kimya profeso-
riydi. O donemde Lyon’da “inspecteur d’Académie”” gorevinde
bulunuyordu. Ayni yil Cartan, Nancy Université’de profesorlik
gorevine getirildi. Bu gorevini Sorbonne’da 6nce okutman daha
sonra da profesor olmak i¢in Paris’e gittigi 1909’a dek surdurecek-
tl. 1915°te kirk alt1 yagindayken askere ¢agirilarak Ecole Normale
Supérieure yakinlarindaki bir hastanede ¢alismasi istendi. Cartan
1917’den 1936’ya dek ailesiyle birlikte Versailles yakinlarinda,
o zamanki adiyla Le Chesnay koyiinde yasadi. Buradan Paris’e
tagindilar. Porte d’Orléans yakinlarinda tuttuklari bir ev disinda
Cartan, ailecek tatillerini gecirdikleri dogum yeri Dolomieu’da da
bir ev yaptirdu.

Cartan arastirmalarinda asil olarak Riemann geometrisine
dogru yoneliyordu. Ortaya koydugu kiiresel yontemler sayesinde
tim konu yeniden canhlik kazanmus, lif demeti kavramina daya-
nan modern yaklagimin yolunu agmisti. Cartan yillar boyunca hep
kendi bagina ¢alismisti. Bu denli yalniz kalmasi kismen agir1 algak-
gonilluliginden kaynaklanirken kismen de yirminci ytizyihin ilk

*
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villarinda Fransiz matematiginin geometriden ziyade analiz tize-
rine yogunlagmasindandi. 1920’lerde Hermann Weyl, Cartan’in
caligmalariyla ilgilenmeye basladiginda durum degisti. Ancak bu
gelismeden sonra Cartan matematik diinyasinin dev isimlerinden
biri olarak kabul gormeye baslamigti. Lie gibi o da stirekli grup-
larin davranigini anlamaya ¢alisan bir geometriciydi. Lie ¢cok sayi-
da dogurgan dustinceye sahipken Cartan, kuramin Grassmann’in
oncii ¢calismasindan kaynagini alan cebirsel yonleriyle ilgilenme
konusunda ¢ok daha biiyiik bir hiinere sahipti. Lie kuramini mo-
dern matematigin temel bir bileseni haline getiren genisletme ve
uygulamalarda oncelikle Cartan ve daha sonra Weyl’in ad1 6n pla-
na ¢ikiyordu.

Cartan Sorbonne’dan 1940’ta emekliye ayrilarak yasaminin
son yillarini Ecole Normale Supérieure’de kadinlara matematik
dersleri vererek gegirdi. Uzun siiren bir hastalik donemi sonrasinda
6 Mayis 1951°de seksen bir yasinda Paris’te yasamini yitirdi.
Kendisine verilen pek ¢ok akademik onurun yani sira 1931°de
Académie Royale des Sciences uyeligine segildi. Dort ¢ocugun-
dan Hélene, Lycée Fénelon’da matematik ogretmeni olurken
besteci olan Jean geng yasta veremden 6ldi. Louis, Université de
Poitiers’de doktordu. Ikinci Diinya Savas’nda Direnis’te aktif bir
sekilde yer aldi. Hapiste tutuldugu on bes ayin ardindan Alman
yetkililer otuz dort yasindaki Louis’yi giyotine gonderdi. Dort
kardesten tek hayatta kalan Henri, kendi kusaginin basta gelen
matematikgilerinden biridir. Potansiyel kuram, cebirsel topoloji ve
cok sayida kompleks degiskene sahip fonksiyonlar kurami tizerine
yaptig1 ¢calismalarla taninmaktadir.

Elie Cartan 1940°’ta yapug bir konusmada matematige iliskin
genel dustuncelerini soyle agiklamistir:

Matematik, herhangi bir bilim dalindan daha fazla birbirini takip eden bir
dizi soyutlamayla ilerler. Hata yapmama istegi matematikgileri ele alinan
problemlerin ve birimlerin éziind bulmaya ve bunu tecrit etmeye zorlar. Bu
durumu ug noktaya tasirsak bu yéntem, bir matematik¢i ne, ne izerine ko-
nustugunu bilen bir bilimcidir ne de tzerine konustugu seyin var olup olmadi-
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a1 belli bile olmayan biridir seklindeki Unli sakayr dogrular niteliktedir. Yine de
Fransiz matematikgiler higbir zaman kendilerini gerceklikten koparmay iste-
memislerdir. ihtiyag duyulsa dahi mantigin vazgegilmez olmadigini bilmekte-
dirler. insani herhangi bir etkinlikte oldugu gibi matematiksel etkinlikte de kisi
degerler arasinda bir denge tutturmalidir. Dogru distnce bigiminin énemi
tartisiimaz ama dogru problemleri masaya yatirmak bundan daha da énem-
lidir. Bu agidan bakildiginda Fransiz matematikgilerin her zaman ne (izerine
konustuklarini bildiklerini ve ayni zamanda ¢6ztimleri bilimin bir butlin olarak
gelismesinde en bly(k etkiye sahip en temel problemleri segme konusunda
dogru bir sezgiye sahip olduklarini rahat¢a séylemek mimkind(r.



Emile Borel (1871-1956)

Bu kitapta yasam Oykiilerine yer verdigimiz tnlii Fransiz mate-
matikgiler dizisinin son liyesi Emile Borel yirminci yizyilin en
glcli matematikgilerinden biriydi. Borel, kompleks analiz basta
olmak tizere matematigin farkl alanlarindaki ¢alismalarinda bi-
yuk bir hiiner sergilemis olmasinin yani sira popiiler yazilariyla
birlikte akademik ve ulusal politikalarin belirlenmesinde oynadig:
rol sayesinde ayni zamanda matematik cevrelerinin kamu 6niinde-
ki temsilcisi konumundaydi. Matematige ve matematigin nasil des-
teklenmesi gerektigine iligkin disiinceleri, Fransa’nin bu konudaki
ulusal politikasi tizerinde biiytk etki yapmustir.

Saint-Affrique Giineybati Fransa’da Aveyron Ili’ndeki bir ka-
sabadir. Protestan Reform Kilisesi’'nde rahip olan Honoré Borel
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yakinlardaki Montauban kentinden bir sanat¢inin ogluydu. Karisi
Emilie (kizlik soyadi Teissie-Solier) ise bolgenin kumas ticaretiyle
ugrasan varlikli bir ailesinden geliyordu. Ogullar1 Félix Edouard
Justin Emile, kisaca Emile, 7 Ocak 1871’de diinyaya geldi. En ki-
ciik ve ayni zamanda tek erkek cocuktu. Ablalari yasca ondan epey
buyuklerdi. Borel ailesi, babalarinin mahallelerindeki Protestan
ailelerin ¢ocuklarina yonelik bir okul yonettigi on sekizinci yiiz-
yildan kalma biiyiik bir evde yasiyordu. Gelecegin matematikgisi
de egitimine bu okulda baglamisti. Emile on iki yagina geldiginde
Montauban’daki /ycée’ye gonderildi. Burada Lebeau adinda Pro-
testan bir rahiple evlenmis kiigiik ablasinin yaninda kald.

Montauban’dan sonra geng Borel Paris’teki Saint-Barbe Kole-
j’ne gitti. Burada oldugu dénemde tinlii Lycée Louis-le-Grand’daki
derslere katilarak Ecole Normale ve Ecole Polytechnique’in zorlu
giris sinavlarina hazirlandi. Cok kiigtik yaslardan itibaren parlak
biri oldugu anlasilan Borel on sekiz yasinda tipki kendisinden 6nce
Darboux ve Hadamard’in yaptig1 gibi her iki okula giris listesinde
de en st sirada yer aldi. Borel ayrica 1889’da yapilan matema-
tik alanindaki ulusal Concours Général’de de birincilik 6dulini
kazandi. Hadamard ise kendi girdigi yildaki sinavda ancak ikinci
olabilmisti.

Darboux’nun ogluyla ayni lycée’de okuyan Borel kurdugu arka-
daslik sayesinde Darboux ailesinin bir pargasi gibi olmustu. Borel
o gunleri daha sonra soyle hatirlayacakti: “Rue Gay-Lussac’taki
sade, bes katl binanin kapilar1 tasrali geng¢ 6grenciye sicacik bir
iyi niyetle agilmisti. Oradayken pek ¢ok sey 6grenmistim. En bas-
ta Ecole Normale, insanin yalnizca 6gretmen olmasini saglamiyor
bilimsel aragtirmalara hazirlanmasinin da yolunu agiyordu. Arag-
tirmaya adanmig bir yasamdan alinabilecek entelektiiel tatminin
degerini daha iyi anlamaya baglamistim.” Se¢kin Fransiz entelekti-
ellerinin besigi Ecole Polytechnique’ten ziyade tilkenin en parlak ve
en yetenekli genclerinin ¢alisarak, konusarak ve birbirine siki sikiya
bagl bir topluluk icinde iyice kaynasarak gelisimlerinin en etkili {i¢
yihni gegirdikleri Ecole Normale’di. Ecole Polytechnique’in bir is
sahibi olabilmek agisindan daha avantajli bir okul oldugunu ileri
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siiren aile dostlarinin aksine Borel, Darboux ve Hadamard’in izin-
den giderek Ecole Normale’i tercih etti. Borel’in burada edindigi
dostluklar onun sonraki yillarda gergeklestirdigi genis bir yelpa-
zedeki kiiltiirel ve siyasal etkinliklerinin de yolunu a¢muisti. Parlak
bir 6grencilik doneminin ardindan 1892’de mezun oldu. Ayni yil
agrégation sinavinda birinci oldu. Yine ayni yil Darboux’nun 6ner-
digi bir konu tizerine ilk 6nemli raporunu yayimladi.

Borel iki yil sonraki tezinde tamamen farkli ve bagimsiz bir
konuya yonelecekti. Borel, ileride gelistirecekleri diistincelerin
tohumlariny, yaptiklar: tezlerde atmig olan matematikgilerden bi-
riydi. Tez 1895’te mutevazi Sur quelques points de la théorie des
fonctions (Fonksiyonlar Kuraminda Bazi Noktalar Uzerine) bas-
ligiyla yayimlanmasinin hemen ardindan uluslararas: boyutta ilgi
cekti. Elli sayfay1 gecmeyen tez ¢ok sayida disiinceyle doluydu.
Olgii kuramu, 1raksak seriler kurami, analitik olmayan uzanim ku-
rami ve sOzde analitik fonksiyonlar kuraminin tiimi ilk kez bu
tezde yer alan disiincelerden tiiremis ¢aligmalardi.

Borel zorunlu askerlik gorevini Montpellier’de miithendisler
arasinda, matematik ¢alisgmalarindan tamamen kopmak zorunda
kalmadan yapmisti. Hentiz 1893’te Université de Lille’de okut-
man olarak ilk akademik gorevine getirilmigti. Lille’de gegirdigi
dort yil cok verimliydi. Yayimlanan yirmi iki arastirma makalesi-
nin yani sira hild yayimlanmayi bekleyenler vardi. 1897’nin ba-
sinda mezun oldugu okula geri dondi. Kokleri Guneybati Fran-
sa’da olsa ve Saint-Affrique’e duydugu baglilik hi¢ eksilmeden
sonuna dek devam etse de Paris, Borel'in yasaminin sonuna dek
kalacag tissiiydii.

Tezinin hemen ardindan birkag¢ 6nemli ¢alisma geldi. 1896’nin
baslarinda Borel’in iraksak serilerin toplamina iliskin ilk raporu ya-
yimlandi. Bunu 1899’daki iraksak serilere iliskin tinlii rapor takip
etti. 1898’de Académie Royale des Sciences’in biiytik 6diiline layik
goriilen bu rapor konuyu sistematik olarak ele alan ilk ¢caligmaydi.
Borel 1896°da meromorf fonksiyonlarin esasl tekilliklerin yakinla-
rinda aldig1 degerlerden yola ¢ikarak Picard teoreminin de basit bir
ispatini yapmusti. Picard bu 6nemli sonuca on yedi yil 6nce ulasti-
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gindan beri pesinde kosulan bu ispat o zaman buyiik bir heyecan
uyandirmusti. Borel’in ertesi yil Acta’da yayimlanan “Tam Fonksi-
yonlarin Sifirlar1” baslikl raporunda daha da gelistirdigi yontemi,
analitik fonksiyonlarin aldigi degerlerin dagilimina iligkin metrik
kuramin da baslangici oldu. Bu kuram, bir kusaktan daha uzun bir
sure i¢in fonksiyon kuraminda 6nemli bir konu olacakru.

Borel 1898’de ilk ve belki de en etkili kitabini yayimladi.
Legons sur la théorie des fonctions (Fonksiyon Kurami Uzerine
Dersler) adindaki bu kitap Ecole Normale Supérieure’de verdigi
derslere dayaniyordu. Borel eserin ilk ti¢ bolumiinde kiimeler ku-
ramini didaktik bir tarzla anlatmaktadir. Kimeler kuraminin bu
oOlcekte anlatilisi herhangi bir dilde ilk kez gerceklesmistir. Borel
tiguincii bolimiin sonunda, kitaba sira dis1 6zelligini ve 6nemini ve-
ren Olcilebilir kiimeleri (Borel bugtinkii sekliyle kullanmuistir) agik-
¢a tanimlayarak ilk kez kendi 6l¢ii kuramini agiklar. Kitabin geri
kalan kismi daha ¢ok tezinin bir ozeti seklindeydi. Lecons sur la
théorie des fonctions kitabi, Borel Risaleleri olarak bilinen birkag
ciltlik bir dizinin yayimlanmasina neden olmustu. Ik basta bu cilt-
lerin tamami Borel tarafindan yazilmisti. Toplam sayisi elliye ula-
san ciltlerden yalnizca onunu Borel’in kaleme aldig: dizi, en yeni
ve guncel ¢alismalar1 diizenli bir sekilde sunarak matematige ¢ok
onemli bir hizmette bulunmustu. Bu hizmetlerin en basinda kiime-
ler kuraminin gergek ve kompleks fonksiyonlara uygulanmasi yer
aliyordu ki tim bunlar bu dustincelerin heniiz ¢ok iyi bilinmedigi
bir zamanda gergeklesmisti.

Borel’in agzindan dustincelerinin kokenini ve nasil gelistikleri-
ni dinleyelim: “Beni fonksiyonlar kuramina dogru yonelten, her
seyden once Hermite’in 6gretisiydi. Cauchy’yi 6grenmemi ve ona
hayran olmami saglayan Hermite’tir ve bu hayranhigim modern
analizin gergek kurucusu olan bu adami daha yakindan tanidik-
¢a artarak devam etmistir.” Cauchy’ye duyulan bu hayranlik be-
raberinde bir tarafgirligi de getirir. Borel, Cauchy’nin bir tirevin
varligina dayanan monojen fonksiyon kavramin Weierstrass’in
butiintyle gii¢ serilerinin uzaniminca tanimlanan analitik fonksi-
yon kavramina kiyasla ¢cok daha genel oldugunu gosterme arzusu
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tagtyordu. Simdi herkesin kabul ettigi bu diisiince o zamanlar sap-
kinlik gibi goruliyordu.

Borel bilimsel jiibile toreninde, genglik yillarinda tizerinde etkisi
olmug bazi matematikgilere degindikten sonra konusmasmi soyle
stirdurmiistii: “Kendisiyle daha sonra 1897’deki Ziirich Kongresi'n-
de tanmigma mutluluguna eristigim Georg Cantor’un eserlerini daha
yirmi yasimda okumaya baglayarak c¢oktan yoldan ¢ikmistim.”
Cantor’un ¢alismalari bazi cevrelerce biliniyor, takdir ediliyor ve
Poincarénin otomorf fonksiyonlar kuraminda yaptig gibi kiime-
ler kuraminin sinirh uygulamalari bulunmus olsa da Borel, Baire ve
Lebesgue ¢agdas reel degiskenli fonksiyonlar kuramina giden yolu
acana dek bu konuda 6nemli higbir ilerleme kaydedilememisti.

Borel’in 6l¢ti kurami ilerleme yoniinde atilan ilk adimdi. Borel
ve Lebesgue’in yaklagimlari esas olarak metrikken Baire’inkiyse
daha topolojikti. Daha sonra Borel ile Lebesgue arasinda yasanan
oncelik tartigmasi Borel’i ¢ok tizmiis ve mutsuz etmisti. Lebesgue
soyle diyordu: “Mosyo Borel (6lgli) kurami(ni) tamamlamamig
yalnizca onun temellerini ortaya koymustur. Mosy6 Borel’in ana
hatlariyla ortaya koydugu kurami gerektiginde tamamlamak ve
kullanima sunmak benim i¢in ¢ok kolay oldu.” Lebesgue’in integ-
ral almanin nasil tamimlanacag gibi konularda Borel’in diistince-
lerini gelistirdigi ¢ok acikti ama Lebesgue 6l¢ii kavraminin sahibi
Borel’e hak ettigi 6vgiiyli verme konusunda isteksizdi. Goriintige
gore hicbiri Henry Smith’in yirmi yili askin bir siire 6nce ol¢ti kav-
rami ile integrasyon kurami arasindaki iligki tizerine yazmig olduk-
larindan haberdar degildi.

Borel’in yasaminda daha sonra ¢ok yer kaplayacak idari ma-
kamlardaki staj donemi ¢ok erken baslamisti. Borel Paris’e do-
nusiinde Société Mathématique de France’in sekreterligine ve
dernegin Bulletin adli dergisinin yazi isleri midirlagiine getiril-
di. 1905°te dernegin baskanligini yapti. Borel, 1897°de Ziirich’te
diizenlenen ilk Uluslararasi Matematikgiler Kongresi’nin yaz-
manlarindan biriydi. 1900°de on yil boyunca siirdiirecegi Ecole
Navale giris sinavlari ayirtmanhgina getirildi. Boylece yirmi bes yil
sonra bakanligina atanacagi donanmayla ilk resmi iliskisine girmis
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oldu. Borel Ekim 1901°de meslektasi Paul Appell’in on yedi ya-
sindaki kizi Marguerite’le evlendi. Kocasina pek ¢ok konuda yar-
dimci olan Marguerite ayn1 zamanda basarili bir yazardi. Camille
Marbo takma adiyla otuzu askin kitap yazmis, Société des Gens
de Lettres’in bagkanlhigina getirilmisti. Ciftin hi¢ cocugu olmayinca
Borel’in yegeni Fernard Lebeau’yu anne ve babasinin 6liimiiniin
ardinda evlat edindiler.

Sonraki birka¢ yil boyunca Borel daha ¢ok, 6ncii ¢alismasi-
nm gelistirmek ve bunu mimkiin oldugunca kullanabilmek igin
calismalar yapti. Akademiden ¢ 6dial daha kazandi. Bunlardan
1905’te verilen sonuncusu, Petit-d’Ormoy Odiilii Borel igin la
Revue du Mois adiyla bir dergi ¢ikarmaya baglamasina yetecek
denli degerliydi. Yayin hayatina 1906°da baslayan dergi ilk bas-
larda ¢ok basarili oldu. Borel’in yonetimindeki dergiye mutlaka
bilimle ilgisi olmasi1 gerekmeyen ¢ok degisik konular tizerine seckin
yazarlarca kaleme alinmig yazilar geliyordu. Ne yazik ki Birinci
Diinya Savasi’ndan sonra yasanan maddi sikintilar yiiziinden dergi
1920’de kapandi. Bu durum Borel’i buyiik bir hayal kirikhigina
ugratmasina kargin dergi bir daha yayin hayatina donmedi.

Hemen hemen Revue’niin kuruldugu zamanlarda Borel’in sa-
yilar1 yluze yaklasan yayinlarinin basliklar1 da ¢ok genis bir alan-
daki konu bagliklarini 6zellikle de olasilik konusunu yansitiyor-
du. 1905’te Borel popiiler bir kitapla birlikte olasihiga iligkin ilk
arastirma makalesini yayimladi. Borel makalesinde olasilik dilinin
nokta-kiimeler olgiilerine iligkin bir seyler soyleyebilmek igin uy-
gun olduguna dair 6nemli gozlemine yer veriyordu. Dort yil sonra
sayilabilir olay tizerinde olasilik kavramini ortaya attiginda gele-
neksel sonlu ve “geometrik” (siirekli) olasilik arasindaki boslugu
da doldurmus oldu. 1909 tarihli ayn1 makalede Borel, biiyiik say1-
lara iligkin gi¢lii yasanin 6zel bir durumunu da kanitlamigti. Yine
de Borel sayilabilirin 6tesindeki gergek sonsuz kavramina ve yapici
olmayan tanimlara siipheyle yaklasiyordu. Borel bu temkinli yak-
lagimi sayesinde diger matematikgilerin diistiigii tuzaklardan ken-
dini uzak tutabilse de gozii pekligin saglayacagi bazi firsatlardan
da kendini mahrum birakmis oldu. Lebesgue, Baire, Fréchet ve di-
ger bazi matematikgiler kiire-kuramsal ve 6l¢ii-kuramsal diigiince-
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lerden ¢ok daha fazla yararlanmis, boylece yirminci yazyilin orta-
larinda rastlanan soyut analize giden yolu agan kisiler olmuslardi.

Borel’in esas ilgi alani geleneksel analizdi. Tezinde ortaya attig
bir fonksiyonun tekilliklerden olusan yeterince ince bir engelden
uzanimi olasiligina iliskin genis kapsamli problem igin hald do-
yurucu bir ¢6ziim bulunamamigti. 1909°da Université de Paris’de
kendisi i¢in kurulan fonksiyonlar kurami kiirstisiinde profesorliige
getirildi. 1910’da yirmi alt1 yildir Ecole Normale’in bilimsel yone-
ticiligini yapan Paul Tannery’nin beklenmedik 6limu tizerine bu
goreve getirildi. Borel bu gorevlendirmeyi o ana dek meslek yasan-
tisinda gergeklesmis en 6nemli olay olarak gormustii. Pasteur’den
sonra bu goreve getirilen kesinlikle en segkin kisilerden biriydi.
Borel’in goreve baslamasi ile savagin patlak vermesi arasinda gegen
dort yil kendi deyimiyle yasaminin en mutlu donemlerinden biriy-
di. Ilk bakista Borelin konumunda, kariyerinin zirvesindeki bir
matematik¢inin neden yalnizca ¢aligmalarin yonetimini tstlenip
okuldaki “scientifiqgue’lerin”” de sorumlulugunu in loco parentis™
almak istemedigini diisiinmek sasirtici olabilir. Ancak bu konuda
Borel’in herhangi bir tereddiidii yok gibiydi. Kendi tabiriyle bura-
dayaptigigorev “un honneur immerité” """ idi. Borel’in gorevigeregi
okulda ikamet etmesi gerektiginden evlat edindikleri ¢ocuklariy-
la birlikte Arago Bulvar’ndaki evlerinden ayrilarak ailecek Ecole
Normale’deki lojmana yerlestiler.

Sorbonne’daki biiyiik amfilerin birinde kalabalik bir dinleyici
toplulugunun 6ntindeki tniversite 6gretim tiyesi Borel’e kisa bir
goz atmak icin seckin Ingiliz analizci Edward Collingwood’a (daha
sonra “sir” unvam aldi) kulak verelim: “Tavirlar1 tumturakli ama
tarz1 canl ve eglendiriciydi. Agzindan dokilen sozcikler bugiin
bile aklimdadir. Ders dinleyicilerden gelen trkek bir alkigla sona
erdi. Her zaman ufuk agic1 bir deneyimdi. Kabul, Borel trkiitiict
goriinebilir ama geng bir yabanci olarak rue de Bac’taki evinde na-
sil sicak bir sekilde karsilandigim ve bana Paris ziyaretim boyunca

Fransizca “bilimci” anlamina gelen sézciik. (¢.n.)
“Ebeveynleri gibi”, “ebeveynleri yerine” anlaminda kullamlan Latince s6z 6begi. (¢.n.)

*** Fransizca, “hak edilmemis onur”. (¢.n.)
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verdigi yardim ve tavsiyeler hep aklimdadir. Zihinsel giicii ve oto-
ritesinin etkisi de bundan daha asag: kalir degildi.”

1911°de Borel'ler meghur bir davanin ortasinda kaldi. Marguerite
bir suredir, aralarinda yakin zamanda karisindan ayrilmis fizikgi
Paul Langevin ve bir siire 6nce kocasim kaybetmis tinli kimyac
Marie Curie’nin de yer aldig1 Paris’in geng bilimcilerinin miidavimi
oldugu salon toplantilar: diizenliyordu. Aralarindaki hayli masum
iligkiye karsin basin, Curie’nin Langevin’e dikkatsizce yazdig) mek-
tuplara ulasti. Ikilinin gizlice kagtigina iliskin (ger¢ek olmayan)
hikaye Paris gazetelerinde yayimlaninca ¢ok ge¢gmeden herkes bu
haberi konusur olmustu. Birkag¢ giin sonra Stockholm’den Marie
Curie’nin Nobel Kimya Odiili’'nii (daha énce de kocasiyla Nobel
Fizik Odiili'nii paylasmusti) aldigim haber veren telgraf geldiginde
olay daha da bilinir hale geldi. Daha sonra mektuplardan pasajlar
yayimlanmaya bagladi. Marie altiist olmus, intihar etmeyi digtintr
hale gelmisti. Marguerite Marie’yi alarak onu gazetecilerden uzak-
ta olabilecegi Ecole Normale Supérieure’e goturdi. Egitim bakan,
Borel’e Curie’yi burada saklamamalari gerektigini bildirdi. Fen fa-
kiiltesi dekani ve ayn1 zamanda Borel’in kayinpederi Paul Appell o
ana dek Marie Curie’nin sadik bir destekgisi olsa da Borel’lerin bu
ise dahil olmalari nedeniyle kiiplere binmisti. Diger pek cok kisiyle
birlikte Paul Appell de Marie’nin, ailesinin bazi fertlerinin yaptig
gibi dogum yeri Polonya’ya donmesi gerektigini diisiiniyordu. En
sonunda Curie biitiin bu olanlara gogiis gererek Stockholm’e git-
meye karar verdi. Nobel Odiilii’'nii kendi elleriyle alacaktu.

Agustos 1914’te savasin baglamasiyla Borel'in meslek yasanti-
sindaki ilk asama da sona ermis oldu. Savas, olaylarin akiginin bir
sureligine sekteye ugrayip sonra yeniden diizeldigi tatsiz bir kesinti
dénemi degildi. Her sey tamamyla degismisti. Ozellikle isi savas-
tan ¢ok etkilenmigti. Yeni arastirma alanlarinin hizla ¢cogalmasinin
yaninda yeni girisimler de ortaya ¢ikmigti. 1910°da Borel’in Paul
Painlevé’yle birlikte yazdigi ilk popiiler calismasi aviation (Hava-
cilik) yayimlanmisti. Bu kitap La nouvelle collection scientifique
(Yeni Bilimsel Secki) adli yeni bir serinin ilk eseriydi. Borel diger
iglerinin iizerine bir de bu serinin editorliguni ustlenmisti. Ayni



EMILE BOREL

seriden 1914 yilinda sans oyunlar tizerine yazdig: unli kitabi Le
hazardr (Risk) ¢ikardi. Ayni yil gorelilik kurami tizerine kisa ders
notlarinin yer aldigy bir kitapla birlikte Introduction géométrique
a quelques théories physiques (Bazi Fiziksel Kuramlara Fiziksel
Girig) adiyla, kinetik gaz kuramina iliskin olanlarin da dahil ol-
dugu matematiksel fizik yazilarindan bir se¢ki yayimladi. Borel
vine ayni dénem i¢inde, monojen analitik olmayan fonksiyonlar
kuraminin 1912’de yayimlanmasi ve bes yil sonra da bu kuramin
bir kitap halinde kati olarak ele alinmasiyla fonksiyonlar kurami
tizerine yaptig1 ¢alismalari tamamlamisti.

Birinci Diinya Savasi’nin ilk zamanlarinda Marguerite bir has-
tanenin yonetimini tizerine alirken Borel de kismen Paris’te kismen
de cephede yuriittiigi ses dalgalariyla mesafe bulma projesine gi-
risti. Fransa’da geng bilimciler cepheye gonderilirken Ingiltere’de
ve Almanya’da ise durum farkliydi. Savas bakanligina getirilen
Painlevé Borel’i, Hadamard gibi matematikgilerin ¢aligtigi askeri
arastirmalarin merkezi konumundaki Direction des Inventions
bagkani olarak gorevlendirdi. Daha sonra basbakanliga yiikselen
Painlevé bu kez de Borel’i bakanlar kurulu genel sekreterligine ge-
tirdi. Painlevé hikiimeti distiigiinde Borel bir siireligine yeniden
cepheye dondii ama yasamis oldugu bu deneyimden sonra kamu
yasami Uzerine daha fazla distintir olmustu.

Savas sona erdiginde Borel, Ecole Normale’deki gorevlerine
geri dondi. Savas Borel’in gen¢ Ecole Normale’lilerden olusan
“ailesinin” yarisin1 yok etmisti. Yasamini vyitirenler arasinda 0z
yegeni, evlatlik oglu, umut vaat eden geng fizik¢i Fernand da var-
di. Bu uzun koridorlarda ¢ok fazla hayalet var diyen Borel onur-
sal yoneticilik sifatini alarak 1920’de gorevinden ayrildi. Ayni yil
fonksiyonlar kuramu kiirstisindeki gorev yerini de bir zamanlar
Poincaré’nin gorev yaptigi olasilik ve matematiksel fizik kiirsiisiiyle
degistirdi. Savas oncesinde agik bir bi¢imde goriilen, 6nem verdigi
konulardaki degisim artik resmilegsmisti. 1922’de Borel Risaleleri
adiyla ¢ikan serinin dokuzuncu kitab1 Méthodes et problemes de la
théorie des fonctions (Fonksiyonlar Kurami Yontemleri ve Prob-
lemleri) yayimlandiginda son miihiir de vurulmus oldu. Onséziinde

401



402

BUYUK MATEMATIKGILER

Borel, bu kitabin fonksiyonlar kurami tizerine yazdigi muhtemelen
son kitap oldugunu belirtiyordu. Kitapta daha 6nce yayimlanmig
makalelerinden yapilan bir segki kisa yorumlarla birlikte sunulu-
yordu. Gergekte olan ise Borel’in fonksiyonlar kuramindaki kisisel
mirasini resmen tasfiye edip bunu ardillarina birakmasiydi.

Borel yeni kiirstisinde sergiledigi istegi 1921°de Académie Royale
des Sciences tiyeligine segildigi zaman etkili bir bi¢cimde ifade etmisti:
“Olasilik ve olasiligin uygulamalarina iliskin son elli yilda yapilan
onemli miktardaki aragtirmay: diizenlemek bana Pascal, Laplace ve
Poicaré’nin kendi vatanlarinda yerine getirilmesi gereken kaginilmaz
bir gorevmis gibi geliyor. Bu goreve gilicimiin yettigi oranda kat-
ki saglamaya ¢alisacagimi soylemek isterim.” Ortaya ¢ikan sonug
1925 ile 1939 arasinda boliimler halinde ¢ikan Traité de calcul des
probabilités et de ses applications (Olasihik Analizi ve Uygulamalar:
Uzerine Bilimsel Inceleme) idi. Bu esere ek olarak olasilik kuramin-
daki arastirma konulari ve giincel gelismeler Gizerine bir dizi monog-
rafi yayimlandi. Borel bu seriye, André Cheron’la birlikte kaleme
aldigi ve 1940’ta yayimlanan muazzam eser Théorie mathématique
de bridge’le (Bricin Matematiksel Kurami) katkida bulundu.

Traité de calcul des probabilités adli eserin tamamlanmas:
Borel’in kursisinden emekliye ayrilmasi ve matematiksel yazi-
larindan segilen Selecta’nin 1940’in baslarinda yayimlanmasiyla
yaptigi bilimsel jubilesiyle ayni zamana denk diigmustiir. Boyle-
ce meslek yasantisinin ikinci asamasi da ilkinde oldugu gibi yine
Avrupa’da savasin patlak vermesiyle sona ermistir. Ilk asama gibi
bu dénem de kamu yasaminin talepleri dogrultusunda ¢ok daha
genis alanlara yayilan yogun etkinliklerle gegmistir. Fransiz aydin-
lar1 i¢in politik ve sosyal etkinliklerde bulunmak alisilmadik bir
durum degildir ama Borel bu alanlara bagkalanyla karsilastirila-
mayacak denli yogun dalmisti. Painlevé’nin de liderligini yaptig
Cumbhuriyetci Sosyalist Parti’de etkin olarak yer almus, Cartel des
Gauches’i" iktidara tasiyan 1924 genel secimlerinde Aveyron Ili'n-
den milletvekili se¢ilmistir. Painlevé, Boreli yillar 6nce Monge’un
da oturdugu donanma bakanhgi koltuguna getirmistir. 1925 insa

*

Fransizca “sol koalisyon™. (¢.n.)
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programi gercevesinde yapilan tim Fransiz denizaltilarina da
Pascal, Pasteur, Henri Poincaré, Poncelet, Fresnel, Archimedes ve
Monge gibi tinlii bilimcilerin adlar verilmistir.

Ayni yil Borel’in en etkili politik yazilarindan biri, La politique
républicaine (Politik Cumhuriyetci) yayimlandi. Saint-Affrique’in
belediye baskani ve Aveyron ili conseiller-général’i (genel danis-
man) olmustu. Saint-Affrique milletvekilligi yaptig1 sonraki iki
parlamento dénemi boyunca Borel, Fransiz bilimi yararina gesit-
li projeler lehinde niifuzunu kullandi. Onciiliigiinii Jean Perrin’le
birlikte yaptig: ol¢iilerin diizenlenmesine yonelik ¢abalari Centre
National de la Recherche Scientifique’in kurulmasina dek uzan-
musti. Institut Henri-Poincaré’nin 1927°de kurulmasiyla sonugla-
nan gorusme ve planlamalardaki itici gii¢ de Borel’di. Borel’in ya-
saminin sonuna dek bagkanligini ylirittiigi bu enstitii, Fransa’daki
matematik ¢calismalarinin merkezi olacakti. Enstitiiniin yapim ma-
liyetlerine The Rockefeller Foundation katkida bulunmustu. Ay
vakif kisa bir siire sonra Gottingen’de kurulan Mathematisches
Institut’e de benzer bir katkida bulunacakti. Artik halkin yakin-
dan tanidig: bir isim olan Borel’e matematikgilerin kisisel olarak
ulasmasi daha 6nceki zamanlara kiyasla daha zordu. Bununla bir-
likte Borel konumunu ve nifuzunu kullanarak matematik ve genel
olarak bilim i¢in yapabilecegi her seyi yapmaya caligiyordu.

Borel’in yagaminin, emekliliginin ve yasliliginin son agamasi sa-
vagin getirdigi tedirginlik ve yikimlarla golgelenmisti. Her zaman
atesli bir yurtsever olan Borel yikici faaliyetlerde bulundugu siip-
hesiyle Ekim 1941°de yetmis yasindayken Académie Royale des
Sciences’in {i¢ uyesiyle birlikte Alman makamlarinca Fresnes’de
hapse gonderildi. Hapishanedeki koti kosullar Borel’in saghginin
bozulmasina neden oldu. Serbest birakilmasinin ardindan bitmek
tikenmek bilmeyen ¢aliskanligiyla ¢alismalarina geri donen Borel
yasaminin kalan on bes yilinda elliyi agskin bildiri, makale ve kitap
yayimladi. Borel bu dénemde konunun uzmani olmayan ama egi-
timli kigilere yonelik matematik ve fizik tizerine ¢okga yazdi. Borel
bilimin tst duzeyde kitlesellesmesinde bir statti. Son dénemlerin-
deki arastirma makaleleri bir ikisi disinda kisa bildirilerdi. Onceki
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donemlerden kalan konulara iliskin yaptig: tek ¢alisma, ulagilmaz
sayilara iliskin 1952’de seksen bir yagindayken yayimladigi Borel
Risaleleri’nin sondan bir onceki kitabiydi. Eserin biiyiik ¢ogunlu-
gunda finitistik dusiincelerin etkisi goriiliyordu. Borel’in bu son
kitabi, sonlu bir alfabe kullanarak en ¢ok sayilabilir bir altkiimeden
bahsedebilecegimiz dusiincesiyle gercel sayilarin “ulagilmaz” olma-
s1 gerektigi yoniindeki goriisiinii yansitir. Borel yagaminin sonlarina
dogru bir ¢okiis yasasa da bu kadar farkli konuda hig ara vermeden
bu kadar ust diizeyde ¢alismig olmasi sira disi bir basari ornegiy-
di. Birinci Diinya Savagi oncesi donemden kalan biiyiik ¢alismasi
klasik matematigin bir parcasi olarak yasamaya devam etmektedir.

Borel yasaminin son donemlerinde siirekli seyahat ediyordu.
Aranilan bir konugsmaciydi ve kendisine gelen davetleri seve seve
kabul ediyordu. Avrupa’nin biitiin tilkelerine gitmis olmasinin yani
sira Kuzey ve Giiney Amerika, Hindistan, Iran, Misir, Levant,” Ka-
rayibler’e ve Painlevéyle birlikte 1920°de bes ay boyunca kaldi-
g1 Cin’e seyahatler yapmisti. 1955’in yazinda seksen dort yagin-
da olmasina karsin Brezilya’da uluslararasi ¢aptaki istatistikgiler
toplantisina katilmisti. Doniis yolculugunda geminin giivertesinde
digsmesinden kaynaklanan saglik sorunlarindan tam olarak kur-
tulamadi. 3 Subat 1956’da seksen bes yasinda Paris’te yasamim
yitirdi. Cenazesi Saint-Affrique’te topraga verildi.

Borel yasami boyunca yabanci akademi, tiniversite ve meslek
derneklerinden ¢ok sayida 6dul ve payeye layik goralda. 1921°den
itibaren lyesi oldugu Académie Royale des Sciences’a 1934°te
baskan secildi. Borel, Légion d’Honneur’iin en yiiksek mertebesi
Grand-croix ile onurlandirilirken nisan kurulunda da gorev aldu
Birinci Diinya Savasi’nin sonrasinda Croix de Guerre (Savas Hagi)
nisani alan Borel Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra ise Médaille de la
Résistance (Direnis Madalyas:) ile 6dillendirildi. Uzun boylu olan
Borel agirbashi ve kibar biriydi. Eski ogrencilerinden birinin de
ifade ettigi gibi Borel’in 6limiiyle modern matematigin en 6nemli
sahsiyetlerinden birinin ve hakim bir kisiligin daha sahneden ¢ekil-
digine sahit olduk.

Batida Akdeniz, giineyde Arabistan Coli ve doguda Mezopotamya’yla sinirlanmig
bolgeye tarihte verilen ad. (¢.n.)



Teici Takagi (1875-1960)

imdiye dek ele aldigimiz matematikgilerin hepsi, biri disinda

Avrupal’’ydi ama siradaki yasam Oykistinin kahramani diin-
yanin tamamen farkl bir yerinden geliyor. Bugiin bildigimiz gibi
Japon matematikgilerin matematige katkilari ¢ok biiyiik olmustur.
Japonya’da geleneksel matematik oldukga uzun bir gegmise sahip-
ken modern matematigin tilkeye ulagsmasi epeyce ge¢ gerceklesmis-
tir. Diinya ¢apinda iine kavusan ¢ok sayida Japon matematikginin
ilki sinif cisim kuraminin kurucusu Teici Takagi’dir.

Gifu li Japonya’nin ortasinda yer alan daghk bir bolgedir. Teici
Takagi bu bolgedeki, ¢iftgilikle gecinen Kasuya koyiinde 21 Nisan
1875’te diinyaya geldi. Dogdugu yil Imparator Meici’nin hiikiim-
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ranh@ginin sekizinci yilina denk dusiiyordu. Teici’nin annesi Tsune
Takagi, Kitagata kasabasindan arazi sahibi Mitsuzo Kinomura’yla
evlenmis ama ¢ocugunu biyiitmek icin ailesinin evine geri don-
miistii. Tsune bir daha kocasinin yanina dénmedi. Isin ardinda ya-
tan gergek Tsune’nin, kocasinin piring tarlalarindaki suliikklerden
tiksinmesiydi. Teici’nin ¢ocugu olmayan dayisi Kansuke Takagi,
0 zaman Japonya’da mirasgisi olmayan varlikh ailelerin siklikla
bagvurdugu bir uygulamayla kiigiik ¢ocugu evlat edindi. Boylece
Teici’nin soyadi da Kinomura’dan Takagi’ye degismis oldu. Sonra-
ki yillarda Takagi iyi bir egitim alarak matematik¢i olmasini siiliik-
lere borglu oldugunu soyleyecekti.

Celimsiz bir ¢ocuk olan Takagi ¢ocuklugunu diger ¢ocuklarla
oynamak yerine babaliginin gozetimi altinda ders ¢alisarak gegirdi.
Takagi, okul koytniin alti yillik egitim stiresini ti¢ yilda tamamla-
yan seckin bir 6grenciydi. Bes yil sonra ilin en buytik kenti Gifu’da-
ki ortaokuldan da birincilikle mezun oldu. Takagi, 1891 ile 1894
arasinda eski baskent Kyoto’daki Uciincii Ulusal Lise’ye devam
etti. O zamanlar Japonya’daki tek Gniversite yeni bagkent Tokyo’da
bulunuyordu. Tokyo’daki tiniversitenin ilk basta Teikoku Daigaku
olan adi Kyoto’da bir tniversite daha agilmasi tizerine 6nce Tok-
yo Teikoku Daigaku’ya daha sonra da Tokyo Daigaku’ya ¢evrildi.
Takagi, 1894’te girdigi Tokyo Daigaku’dan ti¢ yil sonra mezun
oldu. Cok iyi bir 6grenci olmasina karsin arkadaslari onun sessiz
ve i¢ine kapanik biri oldugunu disiiniyordu. Uzun siireler bo-
yunca durusunu hi¢ degistirmeden kalabildigi igin arkadaslar1 ona
“Buda” adini takmusti.

Universitede o zamanki matematik profesorii Rikitaro Fucisava
idi. Fucisava University College London’a gitmesinin ardindan
o zamanlar Alman isgali altindaki Strasbourg’a ge¢mis, burada
Christoffel ve Reye’yle birlikte ¢alismisti. 1886’da aldigi dokto-
rasinin ardindan bir yilligina Berlin’e gitmisti. Berlin’de o6zellikle
Kronecker’den ¢ok etkilenen Fucisava Japonya’ya donusiinde, Al-
manlarin arastirma ruhunu da beraberinde getirmistir. Sonraki yil-
larda idari islerle giderek daha ¢ok ilgilenmeye baglayan Fucisava,
“Diet”te” senatorliik gorevinde de bulunmustu. Fucisava’nin ana

Japonya’nin iki meclisli yonetim sekli. (¢.n.)
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konusu hep cebir olmustu ama Takagi, Jacobi’nin eliptik fonksi-
yonlar kurami tizerine de ¢alisarak iki temel matematik ders kitabi
yazmistL.

Teikoku Daigaku’da yiiksek lisans ¢alismasi yaptigi bir yilin
ardindan Takagi, ¢alismalarina Almanya’da devam etmesi igin
Japon hiikimetince Berlin’e gonderildi. Ne yazik ki Weierstrass,
Kronecker ve Kummer artik hayatta degillerdi. Bu buyik mate-
matikgilerin ardillarindan Hermann Schwarz’ in Takagi iizerinde
etkisi olsa da Takagi’nin esas olarak etkilendigi kisi, o zamanlar
en iyi donemlerini yasayan Frobenius’tu. Daha sonra Takagi soyle
diyecekti:

O zamanlar Fuchs ve Schwarz dylesine yaslydilar ki buginin Japon-
ya’'sinda yaslyor olsalardi yas haddinden emekliye ayrilmalari gerekirdi. Pro-
fesérlerin en genci Frobenius, Galois kurami ve sayilar kurami dzerine dersler
veriyordu. Derste siradan seyler anlatmasina karsin dersi hi¢ not kullanma-
dan anlattigindan tavirlari hayli canhydi. Daha 6nce hi¢ bdylesine canl ge-
¢en bir derse katilmamistim. Yine de isin ger¢egi, Frobenius'a karsi korkuyla
karisik bir saygn duyardim. Durum kisaca séyleydi: Almanya’ya yapacagim
seyahate ¢ikmadan kisa bir siire énce Teikoku Daigaku'daki fen fakdiltesin-
den birka¢ geng profesér Almanya'dan yeni ddnmislerdi. Cesitli konularda
Almanya'ya iliskin distincelerini dinledim. iclerinden biri bana “Frobenius’un
yanina gidersen ¢ok dikkatii olmalisin,” demisti. Ona gére Frobenius rektér
oldugu zaman yaptigl konusmada Alman biliminin ilerleyisini gbklere ¢ikar-
misti: “Almanya’da bilim alaninda ¢alismak icin bu Ulkeye pek ¢ok yabanc
geliyor, Amerikalilar ve digerleri ve hatta son zamanlarda Japonlar. Gelecek-
te hi¢ suphe yok ki maymunlar bile gelecek...” Frobenius Japonlar dylesine
kligimsuyordu ki her haliikdrda onun yanina giderken bir sey beklemeden
gitmem konusunda uyarildim. Halbuki onunla sahsen géristiigiimde hi¢ de
Oyle korkung biri olmadigini sagirarak gérdim.

Takagi Berlin’den sonra Hilbert ve Klein’in en iyi donemlerini
yasadiklar1 Gottingen’e gitti. Takagi artik Japonya’da 6grendigi
matematigin ¢agdas Alman arastirmacilarca uretilen matematik-
ten ¢ok ¢ok uzak oldugunun farkina varmisti. Takagi anilarinda
soyle yazmustu:

407



408

BUYUK MATEMATIKGILER

Goéttingen ve Berlindeki matematik bélumleri arasindaki carpici tezat
beni saskina ugratmisti. Géttingen'de her hafta sanki burasi matematik diin-
yasinin merkeziymisgesine dunyanin dért bir yanindan gelen parlak geng-
lerin katldigr toplantilar diizenlenirdi. Yirmi bes yasindaydim ve matematik
bilgimin o gtiniin bilgi dizeyinden elli yil geride oldugunu buyiik bir aci icinde
gbryordum. Bu elli yillik farki kapatmak hig kolay degildi. Ama Géttingen or-
taminda gegirdigim ¢ dénem icinde bu farki neredeyse kapadigimi hissedi-
yordum. Béylece bana, bilimsel gergekligin pesinden gidebilmek igin ortamin
ne kadar 6nemli oldugunu &gretmis oldular...

Klein'in dersleri o zamanlar ¢ok popilerdi. Aiman tniversitelerindeki di-
zenlemelere gére herhangi bir 8grenci dersin Gcretini édemek kaydiyla is-
tedigi derse katilabilirdi. Derse diizenli olarak devam edip etmemeye karar
verebilmesi i¢in herhangi bir cret 6demeden alti hafta boyunca derslere
katilabilirdi. Dogruyu sdylemem gerekirse ben Klein'in derslerine hi¢ para
6demedim. Derslere alti hafta kadar giriyor sonra vazgegiyordum. Benim
icin fazlasiyla yeterliydi. Alti hafta boyunca girdigim dersler elli yillik farki ka-
patmamda bana ¢ok yardimci oldu. Sanirim derslere sonuna kadar devam
etmem amacima daha az hizmet edecekti. Her haliikarda derslerin basinda
verilen genel 6zetler hayli ilgi ¢ekiciydi. Klein sik sik “U¢ biyuk A” ifadesini kul-
lanirds. Bunlar “Aritmetik, Cebir ve Analiz’di.” Onun 6rtiilii niyetini ben séyle
anliyordum: “Genellikle insanlar matematigi farkh alanlara bélerek galisirken
ben tim bu alanlan geometrimle birlestiriyorum.” Alti haftalik dersler béylesi
bir birlestirici runla yapildigindan bu dersleri biyk bir ilgiyle takip ettim.

Takagi’nin tizerinde ¢alistig kitaplardan biri Hilbert’in yakin

bir zamanda yayimlanmis Zahlbericht’iydi. Boylece Takagi aragtir-
ma konusu olarak kendine Kronecker’in Jugendtrauwm savini segti.
Daha sonra Takagi’nin anilarinda bu karar soyle yer edecekti:

Gahsma konusuna iligkin fikrini almak i¢in yanina gittigimde Hilbert bana
stiphe duyan gbzlerle tepeden bakiyormus gibi geldi. Bana “Cebirsel say!-
lar kurami Uzerine ¢alisma niyetinde oldugunu séyllyorsun. Bu gercekten
dogru mu?” diye sordu. O zamanlar bu kuramin Uzerine neredeyse yalnizca
Géttingen'de ¢alisiliyordu. Yani bir Dogulu'nun bunu yapmak istemesini hi¢

Almancada her ¢ sozciik de “a” harfiyle baglar: Arithmetik, Algebra ve Analysis.
(¢.n.)



TEICI TAKAGI

beklemedigi ¢cok agikti. “Niyetim o yénde,” diye yanit verdim. Hi¢ duraksa-
madan “O zaman cebirsel bir fonksiyon hangi nesneyle belirlenir?” diye sor-
du. Ben hemen yanit veremedim. Yanit profesérden geldi: “Fonksiyona ait
Riemann yiizeyiyle belirlenir.” Yanit gercekten dogru oldugundan “Ah, evet
dogru!” diye karsilik verdim. Belki de matematiksel yetenegimin pek giivenilir
olmadigini diisinmustii. Sonra eve gitmek (izere oldugundan yolda ona es-
lik etmemi sdyledi. Ona Kroneckerin Jugendtraum'unu, temel cismin Gauss
cismi oldugu 6zel haliyle gahisma niyetinde oldugumu séyledim. Yani kelebek
egrisi fonksiyonun kompleks ¢arpimiyla ugrasiyordum. “Ah, bu giizel!” diye-
rek sokagin Wilhelm-Weber Strasse'yle kesisen kdsesinde durdu. Yere iki
sekil cizmisti. Biri kare biri gember olan bu sekiller Schwarz'in ¢alismasinda
kelebek egrisi fonksiyonlara iligkin olarak rastlayabilecegimiz sekillerdi. Bana
dénerek “Schwarz'la ¢alismis oldugundan bunlari mutlaka biliyorsundur,”
dedi. O yeri simdi bile hatirlyorum.

Takagi arastirmalarini basarili bir bigimde “Rasyonel Komp-
leks Sayilar Cismi Uzerindeki Abel Cisimleri Uzerine” baslikli te-
zinde sonuca ulastirdi. Tezini Japonya’da bilim doktorlugu derece-
si i¢in sunarak 1903’te kabul aldi. Takagi 1901°de Gottingen’den
ayrilmasindan bir yil 6nce Teikoku Daigaku’da dogentlige geti-
rilmisti bile. Yurtdisindan yeni donmis birine 6zgii bir bigimde
Takagi modaya uygun, ¢ok kaliteli kiyafetler giyiyor, burnunun
hemen iistiinde duran gozliikler takiyor ve Alman Imparatoru
II. Wilhelm gibi biyik birakiyordu. Komsular1 kendi aralarinda
onun i¢in “suradaki evde oturan zippe beyefendi” diyordu.

Oturdugu evin sahibi Tokyo Ticaret Yuksekokulu’nda profe-
sorlik yapan Tetsuya Mizusima’ydi. Mizusima’nin karisi Mitsu
neseli, arkadas canlisi bir kadin olan kardesi Tosi’nin sessiz sakin
Takagi i¢in ¢cok uygun bir es olacagini diigiiniiyordu. Ailesinin de
iznini alan Takagi, Tosi’yle Nisan 1902’de evlendi. Takagi’lerin t¢
erkek, bes kiz toplam sekiz ¢ocuklari oldu. Ciftin bir oglu Teikoku
Daigaku’da fizik profesorligiine dek yiikselecekti.

Takagi 1903’te profesorluge yiikseltildi. Cok sayida 6grenci-
ye basarili bir 6gretmenlik yaptigi 1903 ile 1914 arasi donemde
hi¢ yayin yapmadi Takagi bu durumu “Genellikle birilerinden
esinlenmeden higbir sey yapamayan biriyim,” diye agikliyordu.
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“Bugtinkii kosullardan farkl olarak Japonya’da benimle ayni uz-
manlik alaninda ¢alisan kimse yoktu. Bu nedenle de bagkalarindan
hi¢ esinlenemiyordum.” Oysa Takagi’nin daha sonra sinif cisim
kurami olarak adlandirilacak kurami yaratmasi Avrupa ile Ja-
ponya arasindaki bilimsel iletisimin sekteye ugradig: Birinci Diin-
ya Savasi yillarinda gergeklesmisti. Takagi boylece Kronecker’in
Jugendtraum’unun dogru oldugunu gostermisti. Takagi daha sonra
soyle diyecekti: “O zamanlar hi¢ beklenmedik bir sonug oldugun-
dan elde ettigim sonucun kesinlikle yanlis oldugunu disiindiim.
Bu ylizden nerede hata yapmis olabilecegime bakmaya basladim.
O donem belki de biraz nevrotiktim. Sirekli ¢alismamla ilgili ri-
yalar goriiyordum. Bir keresinde bir problemi ¢ozdiigiimii gordiim
ve kalkinca hemen masamda bunun lizerine ¢alismaya bagladim.
Heyhat, yaptigim seyde hata oldugunu gérdiim. Bosu bosuna kar-
st ornekler bulmaya c¢alistim. Uzun siire sonuglarimdaki hatalari
aradim. Kurami inga ettikten sonra bile elde ettigim sonuglara zar
zor giiveniyordum.”

Takagi elde ettigi sonuglar1 1920°de “Goreceli Abel Say1 Cisim-
leri Kurami Uzerine” adli 6nemli raporunda yayimladi. Savastan
sonra ilk kez Strasbourg’da duzenlenen uluslararasi kongreye ka-
tilan Takagi “Cebirsel Sayilar Kuramindaki Bazi Genel Teoremler
Uzerine” baslikli bir raporu Fransizca olarak sundu. Takagi ra-
porda kendi kuraminin tiim asli sonuglarina yer vermesinin yani
sira kurami Galois problemine genisletme olasiliklarini da tartigti.
Bugiin hala bu basarilabilmis degildir.

O zamanlar cebirsel say1 kurami Almanya’nin disinda pek ¢ali-
silmadigindan ve Almanlar Fransizlarin bastirmasiyla Strasbourg
Kongresi’nden ihrag edildiklerinden Takagi’nin basarilar hak etti-
gi karsiligi alamadi. Yine de ¢aligmasi geng Emil Artin’in dikkatini
cekmisti. Artin kurami bir adim daha ileri gotiirecekti. Takagi’nin
1922°de “Keyfi Cebirsel Say1 Alanlari Igin Karsiliklilik Yasasi Uze-
rine” baglikli makalesini yayimlamasinin ardindan Artin bu di-
stinceyi genel kargiliklilik yasasina evrilterek Takagi’nin sinif cisim
kuramini daha da kesinlestirmisti. Artin’in sonuglari Hamburg
Abhandlungen’de ¢ikar ¢ikmaz Takagi bu ¢alismaya duydugu hay-
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ranhg dile getirdi. Bu arada Deutsche Mathematiker Vereinigung
de 1925°teki yillik toplantisi i¢in Helmut Hasse’den sinif cisim ku-
rami lzerine bir rapor hazirlamasini istemisti. Rapor ana hatla-
riyla ertesi yil yayimlandiktan sonra ispatlarin da yer aldigi daha
ayrintili hali bir sonraki yil ¢ikti. Hasse’nin Klassenk6rperbericht’i
Takagi-Artin sinif cisim kuraminin uluslararasi matematik camia-
sinda yayilmasinda ¢ok biiytik katki saglamisti.

Takagi artik inlii biri olmustu. 1925te Imparatorluk Akade-
misi’nin tyesi yapildi, 1929°da Universitetet i Oslo’dan onursal
derece aldi. 1932’de Ziirich’te gergeklestirilen uluslararasi kong-
reye katildiginda Takagi baskan yardimciligi gorevini Hilbert ve
Hadamard gibi matematikgilerle birlikte tistlendi. Takagi bunu,
sinif cisim kuraminin gelistirilmesinde yardimci olan herkes igin
bir yemek vererek kutlad:.

1939°da Avrupa’da baslayan Ikinci Diinya Savas’’na Japonya
1941°de dahil oldu. O yil Japonya hiikiimeti kendisine uluslara-
ras1 arenada gosterilen saygi ve itibar1 goz oniine alarak Takagi’yi
saygin Kiiltiir Madalyasr’yla onurlandirdi. Madalyanin kendisine
verilmesinin ardindan yaptig1 yukarida baz alintilar okudugunuz
konusmasinda yer yer anilarindan soz etti. Takagi 1936’da zorun-
lu emeklilik yas1 altmisa gelmis oldugundan onursal profesor un-
vaniyla tiniversiteden ayrildi.

1943’te savagin sonlarina dogru yaklasilirken Takagi’nin
1902°den beri ailesiyle birlikte oturdugu tiniversite mahallesinde-
ki ev, Amerikalilarin dizenledigi bir hava saldirisinda yanip kil
oldu. Bu durum karsisinda Gifu Ili’ndeki koyiine gitmek zorunda
kalan Takagi iki yil sonra yeniden Tokyo’ya donerek en buyiik
oglu ve ailesiyle birlikte yasamaya basladi. 1952’de karis1 Tosi ak-
ciger kanserinden yasama veda ederken Takagi de gecirdigi felg
sonrasinda 28 Subat 1960’ta seksen dort yasinda yasamini yitirdi.
Cenazesine binlerce kisi katildi. Takagi’nin toplu eserleri 1974’te
yayimlandi.

Takagi daha onceki yillarda cebir, analiz, sayilar kurami ve on
dokuzuncu ytizyil matematik tarihi tizerine ders kitaplari yazmistu.
Kaynagini Takagi’nin Teikoku Daigaku’daki uzun 6gretim kariye-
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rinden alan bu kitaplar kusaklar boyunca Japon matematikgilerin
egitiminde ¢ok etkili oldu. Ayrica yazdig: bir dizi popler eser de
buyuk bir kitleye ulasarak Japonya’da 6zellikle gengler arasinda
matematige olan ilginin artmasini saglamistir. Matematik ¢alisma-
larinin Japonya’daki gelecegine iliskin gorusleri etkisini her zaman
gostermistir.



Vil

HARDY’DEN LEFSCHETZE






G. H. Hardy (1877-1947)

eniden Ingiltere’ye déniiyoruz. Her yoniiyle G. H. Hardy yir-

minci yiizyihn ilk yarisinda Ingiltere’nin en 6nde gelen soyut
matematikgisiydi. Ilkeli biri olan Hardy etik konulara iliskin dii-
suncelerini agik bir bi¢imde dile getirmisti. Matematik yazilarin
hi¢ kimsenin yakinina dahi ulasamadig: bir tislupla yazardi. Ayrica
Ingilizceyi ¢ok iyi kullanirdi. Hardy sevimli gériinen tuhafliklari-
nin ardina gizledigi ¢ok hassas bir kisilige sahipti.

Godfrey Harold Hardy 7 Subat 1877’de Surrey bolgesinde yer
alan Guildford kasabasi yakinlarindaki Cranleigh koyiinde din-
yaya geldi. Godfrey ve kiz kardesi Gertrude, Isaac ve Sophia Hall
Hardy’nin ¢ocuklariydilar. Hardy’nin ne annesi ne de babasi tini-
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versiteye gitmis olsa da her ikisi de bazi entelektiiel ve kultiirel
tatlarin pesinden kosan insanlardi. Cranleigh School’da cografya
ve resim Ogretmenligi yapan Hardy’nin babasi ayni zamanda mii-
zik dersleri veriyor, okul gazetesini hazirliyor ve futbol oynuyordu.
Kibar, hosgoriilii ve bir dereceye kadar da vurdumduymaz biri ola-
rak taninirdi. Piyano dersleri veren, okuldaki yagi kiigiik 6grenciler
icin igletilen pansiyona yardimci olan annesiyse tam tersine ¢ocuk-
larinin saghig) ve egitimiyle takintili derecede ilgilenen biriydi.

Hardy kigciik yaglardan itibaren matematige karsi 6zel bir ye-
tenek ve ilgi gostermisti. Kiliseye gotiiruldiigiinde zamanini ilahi-
lerin sayilarini ¢arpanlarina ayirmakla gegirirdi. Okuldaki mate-
matik derslerine katilmak yerine 6zel 6gretmenden aldig: dersler
sayesinde on Ug yasina geldiginde Cranleigh’de elde ettigi en tist
diizeye ulasarak sinifindaki ikinci en basarili 6grenci oldu. En iyi
yatili okullardan biri olan Winchester’dan burs kazandi. Hardy,
1896’da Cambridge’deki Trinity College’a gitmeden 6nce bu okul-
da alti mutsuz yil gegirecekti. Winchester okul takiminda kriket
oynayamamast i¢inde hep bir ukde olarak kald.

Hardy, Cambridge’i 6zellikle de Trinity’yi sahip oldugu ma-
tematik gelenegi i¢in se¢misti ama arastirma alaninda bir meslek
yasantisina sahip olmay hedefleyen birisi i¢in Trinity, Paris ya da
Berlin’le kiyaslandiginda zayif kaliyordu. Ozellikle sinav sisteminin
ciddi bir reformdan gegmesi gerekiyordu. Ogrenciler Senate House
sinavina 0zel 6gretmenlerce hazirlaniyordu. Bu sinavda 6grencile-
re dort giin boyunca sekiz sayfa dolusu problem yoneltiliyordu.
Sinav 6grencinin yetenek ve anlayisini 6lgmekten ziyade dayanik-
lihgr ve formiil ve denklemleri ezberleme yetenegini sinadigindan
Hardy bu sinavdan o6lesiye nefret ediyordu. Tripos’u tamamen bir
zaman kaybi olarak goren Hardy matematikten tarih bolimiine
gecmeye ¢alisti. Ancak A Mathematician’s Apology (Bir Matema-
tik¢inin Savunmasi) adli yasam 6ykiisiinde soyle diyecekti:

Gozlerimi ik agan, bana birkag terim 6greten ve analizin ne olduguna
iliskin ilk ciddi diistinceleri asilayan Profesér Love olmustu. Ama ona duydu-
gum minnettarhi@in asil nedeni —her seyden dnce ilk basta uygulamal mate-
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matikgiydi— Jordan'in Cours d’Analyse (Analiz Dersleri) adli eserini okumam
dogrultusunda verdigi tavsiyeydi. Bu olaganiistii ¢alismayi nasil blyik bir
saskinlik icinde okudugumu unutamam. Benim kusagimdan pek ¢ok mate-
matikginin ufkunu agmis olan bu kitabi okurken ilk kez matematigin gergekten
ne anlama geldigini anladim. O andan itibaren de matematige y&énelik anlamli
isteklere ve ictenlikli bir tutkuya sahip gergek bir matematik¢i olma yolunda
ilerledim.

Jordan’in kitabiyla matematikten kopamayan Hardy, Tripos’a
karsi hissettigi buyuk hosnutsuzluga karsin gercek matematigi
bir kenara birakarak iki yil boyunca Tripos’a hazirlandi. Hardy
1898’de yapilan Tripos’un ilk kisminda dérdiincii oldu. Iki yil
sonra sinavin ikinci kismina girdigindeyse birinci sinifa yerlestiril-
di. 1901°de mezun olmasinin ardindan Trinity’den akademik bir
odiil, ertesi yil da herkesin almak i¢in can attigi Smith Odiilii’nii
kazandi. Tiim bu olanlar Ingiliz matematikgilerin doktora derece-
si almanin iyi bir sey olabilecegini disiindiikleri zamandan 6nce
gerceklesmisti.

Hardy artik hoca oldugundan zamaninin tamamini rahatga so-
yut matematik ¢alismalarina ayirabilirdi ve nitekim o da buyik
bir sevk ve gayretle 6yle yapti. Sonraki on yil i¢inde analizci ola-
rak taninmasini saglayan ¢cok sayida makale tiretirken A Course of
Pure Mathematics (Soyut Matematik Dersi) adli klasiklesmis ders
kitabini yazdi. Ilk kez 1908°de yayimlanan bu kitap reel degiskenli
analizin temel kavramlari iizerine Ingilizce yazilmis eksiksiz bir ra-
pordu. O zamana dek Ingiltere’deki kitaplarda tek tiik formiillere,
orneklere ve uygulamalara rastlanirdi. Ogretmenler icin de aym
durum s6z konusuydu. Yizyillardir kita Avrupa’sinda gergeklesen
ilerlemeler Ingiltere’yi ¢ok az etkileyebilmisti. Hardy’nin kitab
Cours d’analyse adli eserden tarz ve igerik olarak bir miktar fark-
liydi. Ornegin Hardy’nin kitabinda ¢ok daha fazla zorlayici alistir-
malar yer aliyordu. On baskisi yapilan kitap, Ikinci Diinya Sava-
s’nin sonrasindaki déneme dek Ingiliz iiniversitelerinde ve hatta
okullarinda temel eser olarak kullanilmigti. Ayni zamanda Hardy
ve onun disiincelerini paylasan kimileri Tripos’ta degisikliklere gi-
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dilmesi i¢in ¢alismaya koyularak sistemin en koti 6zelliklerinden
bazilarini saf disi birakmayi basardilar. Hardy hocalik gorevi sona
erdiginde haftada alti ders verme kosuluyla kolej okutmanligina
getirildi.

Yine 1908’de Hardy Amerikan dergisi Science’a gonderdigi bir
mektupla uygulamali matematige yaptig: yegane katkiy: gergekles-
tirmis oldu. O zamanlar Mendelci genetik bilgisi sik sik tartigmalarin
ana konusunu olusturuyordu. Kisa bir siire 6nce Mendel’in kalitima
iliskin kuramlarini tartigmaya acan bir makale Proceedings of the
Royal Society of Medicine’de yayimlanmigti. Hardy mektubunda
basit cebirsel ilkeleri kullanarak makalede bir hata oldugunu gos-
termis, kalitimin nasil isledigini 6ngoren bir denklem olusturmustu.
Ayni yil; Alman doktor Wilhelm Weinberg de benzer bir 6ngori
yontemi ortaya atmustl. Sonugta ortaya ¢ikan ilkeye her iki bilimci-
nin serefine Hardy-Weinberg yasasi ad1 verilmisti. Hardy-Weinberg
yasasi bugiin, kan gruplar1 ve seyrek goriilen hastaliklarin genetik
aktarimi tizerine yapilan ¢alismalarda populasyon genetiginin temel
ilkesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Hardy 1910’da Royal Society of London uyeligine segildi. Pek
cok kisinin tiretken bir donem olarak degerlendirdigi 1900 ile 1910
arasindaki yillarda Hardy gercekten degerli yayinlar yapmadigini
distiniiyordu. Hardy bu disiincesini Apology kitabinda da aktari-
yordu: “Sonraki on yilda sayica ¢ok sey yazmis olsam da bunlarin
icinde 6nemli olabilecek pek fazla ¢alisma yoktu. Gergekten beni
tatmin eden dort ya da bes makale hatirlayabiliyorum.” Hardy en
iyl ¢alismalarini Littlewood ve Ramanucan’la yaptig: isbirligi sa-
yesinde daha sonra urettigini disiiniyordu. Ramanucan’in yasam
oykiisiine bir sonraki bolimde donecegiz.

Hardy, kendisinden sekiz yas kiiciik Littlewood’la ortak ¢alis-
masina 1911°de basladi. Yiizii askin makalenin yayimlandig: otuz
bes yili agkin bir siire devam eden bu ortaklik Apology’nin 6ns6-
ziini kaleme alan C. P. Snow tarafindan soyle anlatilmaktadir:
“Matematik tarihinin en tnli igbirligidir. Herhangi bir bilim da-
linda ya da herhangi baska bir yaratici etkinlik alaninda boylesine
rastlanmamustir.” Iki matematikgi genellikle ve hatta aymi kolejde
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bulunduklar1 dénemlerde bile mektuplasarak ¢alismiglardi. 1920
ile 1931 arasinda birlikte iiretimlerinin zirvesinde olduklari yillarda
ayni universitede bile degillerdi. Toplanti ve konferanslarda ortak
calismalarini sunan her zaman Hardy oluyordu. Hatta Littlewood
boylesi bulugmalara o kadar seyrek katilirdi ki diger matematikgiler
kendi aralarinda Littlewood diye birinin var olmadigi ve Hardy’nin
uydurdugu biri oldugu seklinde sakalar yaparlard.

Hardy’nin, Birinci Diinya Savag’'ndan kaynaklanan bazi ih-
tilaflarin bagini ¢ektigi kimi sorunlardan dolayr Cambridge’deki
yasantidan duydugu hosnutsuzluk artiyordu. Littlewood askere
cagrildigindan tiniversitede degildi. Hardy Cambridge’de gegirdigi
ilk yillarda Apostles adiyla bilinen seckin deneme kuliibu gibi ¢e-
sitli sosyal gruplara katilirdi. Kuliipte haftada bir kez toplanilarak
felsefi konular Gizerine tartigilirdi. Yillar boyunca grup tyelerinden
parlak zekal pek ¢ok kisi ¢ikmigti. Hardy en yakin dostlarindan
bazilariyla bu kuliipte tanigmigti. Bu kisilerden biri de tinlii felsefe-
ci, matematikgi ve barigsever Bertrand Russell’d1. Hardy, Russell’in
savas karsithigi nedeniyle Gniversiteyle ilisiginin kesilmesinin insaf-
sizhk oldugunu distintiyordu. Hardy yillar sonra bu olaya iligkin
bir kitap yazacakt.

Sylvester’in 6limiinden sonra Oxford’da Savile kiirsiisii geo-
metri profesorliigiine yardimcis1 William Esson getirildi. Kiirsiiniin
1919°’da yeniden bosalmasi iizerine Hardy bunu Cambridge’den
ayrilmak igin bir firsat olarak degerlendirdi. Cambridge’de giderek
daha fazla idari islere daliyor, bu da arastirma ¢alismalarini ak-
satiyordu. Hardy Oxford’da meslek yasantisinin zirvesine ulasti.
Hizla buylyen bir arastirma okulu kurmustu. Cambridge’de kalan
Littlewood’la gerceklestirdikleri isbirliginin en giizel yillarini ya-
sityordu. Hardy soyle yazmisti: “Oxford’da matematik, gelenek-
sel calisma alanlarindan biri olsa da muhtemelen diger herhangi
6nemli bir tiniversiteye kiyasla ¢ok daha az dikkat ¢ekiyor. Ma-
tematik ve fizik yalnizca edebiyat boliimleri degil diger tiim bi-
lim dallarinca da golgeleniyordu.” Hardy’nin ahisilmisin disindaki
bu disiinceleri New College’da takdir edilince otomatik olarak
kolejin kadrosuna gegti. Hardy, sosyal toplantilarda ¢ok degisik
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konular iizerine eglenceli konugmalar yapabilen biriydi. Insanlar-
la sohbet etmek onun igin eglenceli bir oyundu ama ¢ogu zaman
gercek disiincelerini anlamak pek kolay olmazdi. Asir1 hassas ve
utangag yapiya sahip Hardy derinlerdeki ciddiyetini hafif kagik bir
tiniversite hocasi kimligine buriinerek gizlerdi. Kesinlikle saat tak-
maz ve telefon kullanmazdi. Yazigsmalarini ¢cogunlukla telgraf ve
kartpostallarla yurattrdd.

Kisiliginin daha ciddi yanini Birinci Diinya Savasi sonrasi Al-
man matematikgilerle yeniden bir araya gelme ¢abalari sirasinda
ve daha sonra da Nazi isgali altindaki Avrupa’dan kagan multeci
akademisyenlere yardim ederken gostermisti. Ingiltere’de bu kisi-
lere yardim etmek amaciyla 1933’te kurulan Academic Assistance
Council’in yani sira esas yardim Hardy’nin de bizzat yaptig gibi
sahislardan geliyordu. Konsey, hangi tilkeden gelirse gelsin yerin-
den edilmis tiniversite hocalarinin gecimlerini saglayabilmeleri igin
bir fon olusturmus, bu kisilere en ¢ok yarari dokunabilecek ku-
rumlarla iliskiye gegebilmeleri i¢in de bir tiir bilgi merkezi gibi ¢a-
lisgmaya baglamigti. Kamuoyuna hikim olan genel gorus gibi hiiki-
met de konseyin “Kuramsal bilimler, uygulamali bilimler... muzik
ve sanatta kendine bir yer edinmis ve Almanya’dan sinir dis1 edilen
onemli Yahudileri (Ingiltere adina) kazanmaya calisan bir kurum”
oldugu diisiincesiyle konseye hosgoriiyle yaklagiyordu. Matema-
tikgilere iliskin bir konu oldugunda genellikle distincelerine ku-
lak verilen Hardy bu durumun Ingiltere’de, o6zellikle de Oxford
ve Cambridge’de matematigin giiglendirilebilmesi igin iyi bir firsat
oldugunu diisiiniiyordu. Ilk yilin ardindan yerlerinden olmus dort,
daha sonraki yillarda da yedi matematikci Ingiltere’ye yerlestiri-
lecekti. Hardy bu zahmetli is i¢in ¢ok zaman ve emek harcamist.

Hardy insanlarla birlikte ¢alisma konusunda ¢ok basariliydi.
Littlewood ve Ramanucan’in yani sira o donemin pek ¢ok onemli
matematikgisiyle de isbirligine gitti. 1928-29 donemini Princeton
ve California Institute of Technology’de konuk profesor olarak ge-
cirirken Veblen de onun yerine Oxford’a gelmisti. Hardy 1931°de
Cambridge’e Sadleir kiirsiisiinde soyut matematik profesorii ola-
rak dondii. Ayni zamanda Trinity’de yeniden ders vermesi igin
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davet aldi. Bu karari almasindaki nedenlerden biri de giin gelip
zorunlu emeklilik yagina ulastiginda kolejde yasamaya devam ede-
bilecek olmasiydi. Oxford’da ise bu, normalde hos gorilmeyen
bir durumdu. Yine de New College’in onursal hocasi oldugundan
Oxford’la iligkilerini koparmadi. Hardy, hafta sonlarini ve tatilleri
genellikle Oxford’da gegiriyordu.

Hardy’nin yasantisinda London Mathematical Society’nin
buyik bir yeri vardi. 1905 ile 1908 arasinda ve 1914’ten itiba-
ren de 1945’teki emekliligine degin neredeyse kesintisiz olarak
dernek kurulunda gorev almisti. Hardy 1917 ile 1945 arasinda
dernegin yazmanlarindan biri, iki kez baskani olmus, hicbir top-
lantiy1 kagirmamuisti. Dernek i¢in yaptigi islerden birini 6rnek ver-
mek gerekirse, 1924’te dernegin uzun suredir yayinini siirdiirdiigia
Proceedings dergisine ek olarak yeni bir dergi ¢ikarilmasi ihtiyaci
gundeme geldiginde Hardy, Rockefeller International Education
Board’un kapisini ¢alarak maddi destek talebinde bulunmustu.
“Matematigin su an kars1 karsiya oldugu giigliikklerin en buyugu
yayin problemidir. Problem her yerde ¢ok biiyiik ama 6zellikle In-
giltere ve Amerika’da 6nemli matematik dergileri yalnizca dernek-
lerce yayimlandigindan problem bu iilkelerde 6zel bir durum arz
etmektedir.” Beklenen yardim gelmis, iki yil sonra Journal yayin
hayatina baglamigti.

Hardy hayattayken kitaplarinin telif haklarini dernege vermisti.
Oliimiiniin ardindan kiz kardesi Gertrude’a yasam boyu gegimini
'saglayacag bir gelir ayirmasi disinda malvarhginin geri kalanin
yine dernege birakti. Gertrude’un yasama veda etmesi lizerine bu
mirasin bir kism1 Hardy Visiting Lectureship’i finanse etmek icin
kullanildi. Fon, Ingiliz iiniversitelerinde bir program cercevesinde
konugmalar yapacak kisilerin kullanimina yonelikti. Mirasin diger
bir kismi ise New College’da geng arastirmacilari desteklemek tize-
re verilen Hardy Junior Research Fellowship i¢in ayrilmisti. Hardy
cok seyahat eden biri olmasa da ¢ok sayida dost edindigi Ameri-
ka’ya birkag kez gitmisti. Bu ziyaretlerin birinde The Rockefeller
Foundation yetkililerinin ilgisini daha 6nce Gottingen’de ve Pa-
ris’te oldugu gibi Oxford’da da bir matematik enstitiisii kurulmasi
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distincesine cekmeye ¢aligsa da bunda basarili olamadi. Ne yazik
ki, Hardy ne politik beceriye ne de Courant ya da Borel’in kararli-
ligina sahipti. Bu nedenle uzun yillar sonrasina dek 6nemli bir sey
elde edilemedi.

Matematige gelince Hardy analizle, 6zellikle de analitik sayi-
lar kuramuyla ilgileniyordu. Iki diinya savasi arasinda Ingiltere’de
calisan analizcilerin ¢ogu Hardy’nin eski doktora 6grencileriydi.
Hardy-Littlewood ekolii 6ylesine baskindi ki modern soyut cebir
gibi kita Avrupa’sinda yasanan gelismeler Ingiltere’de tamamen goz
ardi ediliyordu. Matematik disinda Hardy’nin en biiyiik tutkusu
seyretmeyi ve lizerine konusmayi ¢ok sevdigi kriketti. Hardy’nin
ara sira kriket oynadig1 da olurdu. Ornegin, New College hocala-
rinin her yil kilise korosundakilere karsi yaptiklari maga takiminin
basinda kaptan olarak ¢ikardi. Bazilari kendi basina bazilariysa
bagkalariyla yaptigi ortak ¢alismanin sonucu matematige iligkin
aralarinda klasiklegsmis olanlarin da bulundugu ¢ok sayida eser ka-
leme almigti. Hardy, en tinliilerinden biri Apology olan matematik
disi kitaplar da yazmugti.

Hardy’yi ¢ok yakindan taniyan George Poélya soyle demisti:
“Hardy’nin kendine 6zgii bir karizmasi vardi. Karizmasinin tam
olarak ne oldugunu soyleyemesem de kadin ya da erkek, matema-
tik¢i ya da degil, entelektiiel ya da siradan insan olsun herkesin on-
dan etkilendigini soyleyebilirim.” Aslinda Hardy’nin ¢ocuksu bir
yani vardi Belki de karizmasinin nedeni bu ¢ocuksuluguydu ama
kimilerine géreyse Hardy bu durumu asiriya kagirirdi. Ornegin,
Tanr’nin onun kisisel digmani oldugunu disiiniirdii. Bir deniz
yolculuguna ¢ikarken arkadaglarindan birine hitaben “Riemann
varsayimini ispatladim,” yazili bir kart birakirdi. Eger yolculuktan
donmezse bu not bulunacak ve Hardy de tarihe (yontem bilinmese
de) varsayimi ispatlayan adam olarak gececekti. Tanri onun 6li-
miinden sonra boyle bir tine kavusmasini istemeyeceginden Hardy
de sag salim evine donebilecekti. Eve doniisiinde de not hig kimse
gormeden yok edilecekti.

Hardy hi¢ evlenmemisti. Geng erkeklere duygusal olarak baglan-
ma egilimindeydi. Tanr1 vergisi matematik yetenegine sahip sadik
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kiz kardesine ¢ok sey bor¢luydu. Hardy 1939°da koronerlerde pihti
olusmasi nedeniyle kriket ve gergek tenis (ya da krallarin oyunu”)
gibi yapmaktan ¢ok keyif aldigi sporlar1 birakmak zorunda kaldi.
Hardy, kiz kardesi ona kriketin Cambridge’deki tarihgesi lizerine
yazilmig bir kitaptan bolumler okurken 1 Aralik 1947’de yetmis
yasinda yasamini yitirdi. Hardy, London Mathematical Society’nin
De Morgan Madalyasi, Londra’daki Royal Society of London’in
once Kraliyet, sonra da Copley Madalyas: dahil ¢ok sayida odilin
sahibi olmustu. Oldiigii giin kendisine Royal Society of London’in
Copley Madalyas: verilecekti. Littlewood, Hardy’den tam otuz yil
sonra yasama veda edecekti.

Hardy kendi tilkesinde hayli takdir edilen biri olsa da belki de
esas takdiri tilke disinda 6zellikle Almanya’da toplamisti. Hilbert
onun Ingiltere’deki en iyi matematikgi oldugunu diisiiniiyordu. Bu
tespit Hardy’nin Littlewood’la igbirligi yaptigi donemler i¢in 6zel-
likle dogruydu. Hardy ise bilinen mitevazihigiyla Littlewood’un
tanidig1 en iyi matematik¢i oldugunu soylilyordu. Hardy’ye gore
anlayis, yontem ve giicti Littlewood gibi bir araya getirebilen bas-
ka biri yoktu. Hardy’nin hala kapsamli bir biyografisinin bulun-
muyor olmasi sasirtici gelebilir. Onun kattig1 ¢esninin biraz olsun
tadina bakmak isteyenler 1940’ta yazmis oldugu Apology adli
eserini okuyabilir. Hild basilan bu miicevher degerindeki kitap
pek ¢ok dile de cevrilmistir. Yakin zamanl baskilarda Hardy’nin
olimiinden sonra Snow tarafindan kaleme alinmis 6nsoz yer al-
maktadir. Snow’un hatiralar1 eglenceli olsa da kimi yonleriyle
gercegi aktarma konusunda sorunlu olabilir. Apology soyle sona
ermektedir:

Ben “yararli” higbir sey yapmadim. Higbir bulusum dogrudan ya da do-
layl, iyi ya da kéti diinyanin hosluguna en ufak bir sey katmadi, katacad da
yok. Baska matematikgiler yetistirmeye yardimci oldum ama bana benzeyen
matematikgiler. Onlarin ¢alismalari da, benim yardim ettigim kadariyla, en
az benimkiler kadar yararsiz. Tim pratik degerlendirmeler géz éntine alin-
diginda matematik yasamim koca bir sifir... O halde benim ya da benim gibi

*  Modern tenisin atas: sayilabilecek salon oyunu. (¢.n.)
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matematik yapmis olan herhangi birinin yagamindaki durum sudur: Bilgi bi-
rikimine bir seyler kattim ve baskalarinin da katmasina yardimci oldum. Bu
bir seyler bliyik matematikgilerin ya da blyuk olsun kigik olsun arkalarinda
adlarinin yasayacagi bir seyler birakmis bir sanat¢inin yarattiklarindan nitelik
degil yalnizca nicelik olarak farklidir.



Oswald Veblen (1880-1960)

Géttingen ile Princeton arasinda kargilagtirma yapmak insana
cok cekici geliyor. Nazilerin iktidara gelmesiyle Almanya’nin
yasadigi kayip biiyiik olgide Amerika’nin kazanci haline donus-
mistii. Princeton bu durumdan sonuna kadar yararlandi. Bu gelis-
menin ardinda yatan gercekleri anlayabilmek i¢in Princeton’in ku-
rumsal tarihgesine ylizyilin bagindan itibaren ele alarak kisaca bir
goz atalim. Gottingen’in adinin duyulmasinda Felix Klein’in oy-
nadig1 basroliin benzerini Oswald Veblen de Princeton’da sergile-
mistir. Ayrica her iki matematikgi kendi tilkelerinde ulusal boyutta
buyuk etkiye sahip olmuglardir. Saygin arastirmacilar olmalarina
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karsin her ikisi de bu agidan gevrelerindeki diger matematikgiler
ayarinda degildi. Matematige yaptiklari 6nemli katkilar1 baska
yollardan gergeklestirmeyi se¢mislerdi. Klein’1 esas olarak mate-
matik siyasetgisi diye degerlendirebilirsek Veblen’i matematiksel
devlet adami bi¢ciminde degerlendirmek yerinde olacaktir.

Birlesik Devletler’de arastirma diizeyinde matematigin on doku-
zuncu yuzyilin son ¢eyreginde ortaya ¢iktigi goriilir. Bu donemde
Johns Hopkins, Clark, University of Chicago gibi yeni kurumlarin
aragtirma yapmak ve gelecegin arastirmacilarim yetistirmek gibi
belirli hedefleri vardi. Ancak Princeton gibi daha eski kurumlari
da bunun diginda tutmamak gerekir. Princeton University 1896’ya
degin College of New Jersey adiyla biliniyordu. Harvard ile Yale
gibi burasi da esasen bir egitim kurumuydu ve bilimsel arastirma-
lara katkisi ¢ok azdi. Princeton’in matematik arastirmalarinda ve
ileri diizey egitimde bir diinya merkezi olmasi ancak kirk yil sonra
gerceklesmisti.

Bu yonde atilan ilk adim kolejin lisanststi egitim veren bir tini-
versite dogrultusunda yeniden diizenlenmesi kararinin alinmasiy-
di. Daha sonra yapacag Birlesik Devletler bagkanligindan daha
basarili isler ¢ikardig: tiniversite rektorligii doneminde Woodrow
Wilson, cesitli reformlar: yuriirliige koydu. Reformlarin en 6nemli-
lerinden biri siniflarin daha kiigiik ve egitimin daha kisisel olmasi-
nisaglayan bir sisteme gegilmesiydi. Fizik ve doga bilimleri bolim-
lerinde bu politikay1 uygulama gorevi fiilen fen fakiltesi dekanlig:
yapan matematik¢i Henry Burchard Fine’a verilmisti. University of
Texas’tan mezun olmasinin ardindan Avrupa’ya gitmis olan Fine,
once 1884-85 doneminde Leipzig’de Klein’la, daha sonra ise 1891
yazinda Berlin’de Kronecker’le birlikte c¢alismisti. Uygulamaya
yeni konan sisteme ylrekten bagl olan Fine yeni sistem geregi,
boliime yeni gorevlendirmeler yapilarak matematik programinin
giiclendirilebilecegini fark etti. Princeton’a bu yolla ilk gelenler
arasinda yer alan biri tniversitenin gelisiminde de 6nemli bir paya
sahip olacaktu.

Oswald Veblen 24 Haziran 1880’de lowa’nin ¢iftgi kasabasi
Decorah’ta diinyaya gedi. Veblen dort erkek, dort kiz kardesten
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olusan sekiz ¢ocuklu ailenin en biyiikk ¢ocuguydu. Veblen’in Nor-
vegli atalari on dokuzuncu yiizyilin ortalarinda Amerika’nin ba-
tisina ilk yerlesenlerdendi. Oswald dogdugunda babasi Andrew
Veblen, Decorah’taki Luther College’da matematik ve Ingilizce
ogretmenligi yapiyordu ama kisa bir siire sonra lisansisti egitim
almak i¢in iki yilligina Johns Hopkins University’ye gitti. Aldig
egitimin ardindan ailesiyle birlikte Iowa City’ye taginan Andrew
Weblen Iowa State University’de matematik ve fizik dersleri ver-
meye bagladi. Oglu Oswald da ilk tniversite derecesini 1898’de
burada aldi. Oswald, Iowa State University’de bir yil fizik asistan-
lig1 yapmasinin ardindan 1900’de ikinci bir lisans diplomas: sahibi
daha oldugu Harvard’a gitti.

Amerika Birlesik Devletleri’nde matematik alaninda iyi bir li-
sansiistii egitimi alabilmek ancak son on yildir miimkiindii. Once-
sinde umut vaat eden geng Amerikali matematikgiler ileri diizeyde
egitim almak i¢in genellikle Avrupa’ya, ¢ogunlukla da Almanya’ya
giderdi. Oswald Veblen lisansiistii egitimi i¢in segkin ekonomist ve
sosyal kuramci amcasi Thorstein’in da egitim kadrosunda yer al-
dig1 University of Chicago’yu secti. O donemdeki diger matematik
ogrencileri arasinda G. D. Birkhoff, N. J. Lennes ve R. L. Moore
gibi isimler de yer aliyordu. Veblen, matematik derslerinin yani
sira John Dewey’den felsefe dersi aldi. E. H. Moore yonetiminde
gerceklestirdigi doktorasini 1903’te geometrinin temelleri {izerine
yazdig1 teziyle tamamlamasinin ardindan matematik bolimiinde
dogent olarak gecirdigi iki yil boyunca Chicago’da kaldi. Bunun
sonrasinda Veblen Princeton’da uygulanan yeni sistemin bir hocasi
olarak bu okula gecti. 1907’de Veblen’in Lennes’le birlikte yazdi-
g1 Introduction to Infinitesimal Analysis, Functions of One Real
Variable (Sonsuz Kigik Hesabina Giris, Tek Gergel Degiskenli
Fonksiyonlar) adli ilk kitabi yayimlandi. Heniiz yirmili yaslarinda-
ki Veblen ertesi yil Princeton’da profesorliige getirildi.

Dekan Fine’in kafasindaki plana gore umut vaat eden geng ma-
tematikgilerin goreve getirilmesiyle matematik boliimiinde yavas
yavas guglii bir arastirma programi olusacakti. Veblen, topolog
G. D. Birkhoff, analizci G. A. Bliss, diferansiyel geometrici Luther
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Eisenhart ve cebirci Joseph Wedderburn’le birlikte bu diisiinceyle go-
reve alinan ilk matematikgilerdendi. Fine, bu gen¢ matematikgilerin
yardimlariyla arastirma ortaminin iyilestirilme hamlesine onciiliik
etti. Birkag yil sonra Bliss Chicago’ya, Birkhoff da Harvard’a gitmek
Uzere bolimden ayrildi. Bu arada aralarinda topolog J. W. Alexander
ve matematiksel mantik¢i Alonzo Church’iin de yer aldigi Veblen’in
Princeton’li eski doktora 6grencileri boliim kadrosuna dahil edilmigler-
di. 1924’te cebirsel geometrici Lefschetz Kuzey Amerika’nin genis ¢a-
yirlarindan” getirtilerek kadroya katildi. Lefschetz kisa siirede boliim-
deonemlibir rol istlenmisti. Annals of Mathematics adlidergi 1911°de
Princeton’a nakledildi. Ilk 6nce Wedderburn daha sonra Lefschetz’in
genel yayin yonetmenligini yaptig1 dergi kisa stirede diinya ¢apinda
bir arastirma dergisine donusti.

1920’lerde daha 6nce de gordiigiimiiz gibi University of Chicago
eski gunlerini ariyordu. Eckhart Hall’in matematik boliimiintin
yeni yeri olarak inga edilmesi eski glinlere dontsiin ilk isaretiy-
di. Mezun oldugu okulla hala baglarini koparmayan Veblen yeni
bina hakkinda siirekli bilgilendiriliyordu. Veblen, dekan Fines
Princeton’da da en az Eckhart Hall kadar giizel olacak bir bina
yapilmasi konusunda ikna etmeye ¢ahsiyordu. Lefschetz’in aktar-
digina gore daha once herkes evinde ¢alisiyordu. Fine’in eski bir
dostu ve sinif arkadasi varhikli Thomas Jones, kardesi David ve
yegeni Gwethalyn’le birlikte Princeton’a yiiklii miktarda bir ba-
g1s yapmusti. Fine’in 1928’deki beklenmedik 6liimi sonrasinda bu
bonkor bagiscilar Fine’in anisina “bir matematikginin ayrilmak
istemeyecegi” bir bina insa edilmesi ve bakiminin saglanabilmesi
icin bir miktar daha yardimda bulundular. Veblen bu isin sorum-
lulugunu tstiine aldi. Sonugta ortaya ¢ikan, tiniversite binalari igin
citayi bir hayli yiikselten Fine Hall adl binayd:.

Veblen binay1 “benzer zihinsel ilgi alanlarina sahip kisilerin bir-
birlerini tegvik edecek ve destekleyecek sekilde bir araya gelebile-
cegi ve kadroya yeni katilanlar kadar eski tiifekler i¢in de 6nemli
olan birbirleriyle teklifsiz ve kolay bir iletisimin saglanabilecegi”

*

Lefschetz’in Princeton’a gelmeden 6nce galistigs Nebraska ve Kansas’taki tiniversitele-
re gonderme yapmak igin bu kentlerin yer aldigi cografya kullanilmsstir. (¢.n.)
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bir merkez olacak sekilde titizlikle planlamigti. Veblen, fizikgilerle
iletigimin iyi olmasini saglayabilmek i¢in de kampiiste fizik labo-
ratuvarina komsu bir arazi se¢misti. Yeni bina bir koridorla bu
laboratuvara bagliydi. Veblen 1928-29 dénemini konuk hoca ola-
rak gecirdigi Oxford’dan yeni donmistii. Binanin dis cephesi igin
“Oxford kolej stilinde” kirmizi tugla ve kiregtagi karigimini segti.
Veblen bina i¢i dosemeleri iginse New York’tan kaliteli bir deko-
rasyon firmasiyla anlasti. Yeni binada 6gretim tiyelerinin “ofisle-
ri” degil “calisma odalar1” vardi. Bunlarin bazilari émine, oymali
mese kaplamalar, deri koltuklar, sark halilari, gizli yazi tahtalari ve
vitrayli pencerelerle donatilmis ¢cok genis odalardi. Binada ayrica
birinei sinif bir bolim kiitiiphanesi, toplanti odalar: ve diger bagka
olanaklar da mevcuttu.

1930°da Institute for Advanced Study’nin kurulmasi Veblen’in
onune asilmasi gereken yeni giiglikkler ¢ikartmisti. Bamberger
ve Fuld aileleri New Jersey eyaleti i¢inde ya da yakinlarinda bir
aragtirma enstitisi kurulmasi i¢in bagista bulunmuslardi. Sa-
hip oldugu kirsal atmosferin, saf bilimsel ¢abalarin ortaya kon-
masinda araci olacagi distuniilen ve biinyesinde iyi bir arastirma
kiitiphanesi barindiran Princeton’in bu is i¢in uygun bir tercih
olacagina karar verildi. Enstitiiniin ilk bastaki hedefi matematik
olarak belirlendi. Ogretim kadrosuna ilk atanan Veblen’e School of
Mathematics’in ilk kadrosunu olusturma gorevi verildi. Baslangic-
ta Alexander, von Neumann, Einstein ve Weyl goreve getirilirken
iki yil sonra bu isimlere Marston Morse eklendi. Enstitiiye her
yil pek ¢ok konuk geliyor, siirekli iiye olarak adlandirilan birkag
arastirma gorevlisi burada ¢aligiyor olsa da matematik okulunun
devamli kadrosu ilk on yil boyunca yukaridaki alt1 isimden olu-
suyordu. Enstitiiniin doktora sonrasi ¢calismaya odaklanma politi-
kasindan buyiik 6l¢iide Veblen sorumluydu. Veblen’in bu konuya
iliskin disiinceleri tiniversite yillarindan elde ettigi deneyimle sekil-
lenmigti. Veblen enstitiiniin akademik kadrosunda yer almasinin
yan sira ilk yillardan itibaren vakfin mitevelli heyetinin de bir
uyesiydi. Bugiin enstitii binalarinin bulundugu arazinin satin alin-
ma isinin ayarlanmasinda Veblen’in biiyuk katkilari olmustur. Bu
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binalar 1939°da tamamlanana dek enstiti Gniversitenin imkanla-
rindan yararlanmisti. Enstiti kadrosundaki matematikgilerin ofis-
leri Fine Hall’de yer aliyordu.

Veblen’in arabuluculuk, kaynak yaratma ve organizasyon yete-
nekleri olaganustiiydii. Daha 1919’da National Academy of Sciences
tyeligine secilen Veblen Washington’daki giiclii ve tutkulu bilimciler
cevresine dahil olmustu. Veblen 1923’te The Rockefeller Foundation
ile National Research Council’i fen alaninda yapilan doktora son-
rast ¢alismalara verdikleri burs programina matematigi de dahil et-
meleri konusunda ikna etti. Bu burslar geng bilimcilerin gegimlerini
saglayarak kendilerini tamamiyla arastirma ¢alismalarina adamala-
rina hizmet ediyordu. Veblen ayni zamanda American Mathematical
Society’nin kritik bir donemde gerceklestirdigi iligkilerinde etkin bir
bi¢cimde yer alarak matematik arastirmalan igin kaynak yaratilmasi-
ni saglamigtu.

Veblen 1932’de bir dizi konusma yapmak uzere Almanya’da
Gottingen, Berlin ve Hamburg’a gitti. Hemen sonrasinda yasanan
Nazi doneminde yerlerinden edilen ¢ok sayida Avrupali matema-
tik¢inin Birlesik Devletler’e yerlesmesinde etkin bir rol oynadi
Uluslararas: toplum bu siiregte hizli davransa da gelismelerden et-
kilenen iiniversite hocasi sayisi ¢ok fazlaydi. Issizligin ncelikli bir
sorun oldugu ekonomik buhran déneminde ¢ogu ise alinabilir ko-
numda olmayan bu kadar ¢ok sayida gogmene is bulmak da ¢ok
kolay degildi. Yine de diinyanin en iyi bilimcilerinden bazilarini
kadrollarina katmak isteyen Amerikan universiteleri bu durum-
dan miimkiin oldugunca yararlandi. Ingiltere ve diger bazi Avru-
pa iilkeleri de daha kigiik ¢apta benzer uygulamalara gitmis olsa
da bu tilkeler bir yandan da 6ncelikle Nazilerden kagmak ve daha
sonra Amerika’ya gitmek isteyenlerin gecis noktalar1 oldular. The
Rockefeller Foundation’la finanse edilen New York’taki Interna-
tional Education Board bir siiredir Avrupali tiniversite hocalarina,
Avrupa ve Amerika’daki merkezlere gitmelerini saglayan bir burs
programi yuriitmekteydi. The Rockefeller Foundation ve diger bazi
bilim sever kuruluslar, islerinden edilmis olanlarin Amerika’ya gog
etmelerine yardim etme ¢abasina yonelmiglerdi.



OSWALD VEBLEN

Daha sonra, erken bir donemde heniiz kosullar giiclesmemisken
Nazilerden kagarak Amerika’da yeni bir hayata baslayan birkag
gocmen hikayesi gorecegiz. Veblen, Ingiltere’de Hardy, Fransa’da
Hadamard, Hollanda’da Freudenthal ve diger baz kisilerle isbir-
ligi halinde ¢ogu zaman timitsiz bir ¢aba i¢inde Nazilerden kag-
maya ¢alisan insanlara yardim etmek i¢in engin deneyimi ve ikna
gucinii kullanmigti. Veblen biitiin bunlari yaparken daha sonra
gorecegimiz gibi akademik diinyaya adim atmaya ¢abalayan geng
Amerikalilarin pahasina bu islerde ¢ok ileriye gidildigini savunan
Harvard’dan Birkhoff’un muhalefetiyle karsilasacaktu.

Cogu zaman zorlu ge¢mesi muhtemel gorismeler Veblen’e ha-
vale edilirdi ama kendini geri planda tutan kisiligi nedeniyle go-
rusmelere nerede dahil oldugunu kestirmek bizim agimizdan pek
kolay degil. 1930’larin sonunda matematiksel aragtirma yayinla-
rinin gozden gegirilmesine iligkin ciddi bir sorunu halletme ¢abasi
Veblen’in 6nemli rol oynadigi olaylardan biriydi. On dokuzuncu
yuzyilin sonlarindan itibaren bu isi Preussischen Akademie der
Wissenschaften’in yayimladig1 Jahrbuch iiber die Fortschritte der
Mathematik yerine getiriyordu ama Onemli makalelere ait deger-
lendirmeler bile genellikle yetersiz oluyor, uzun gecikmeler yasa-
niyordu. 1931°de Springer Yayinevi, yayin kurulunda Avrupa ve
Amerika’dan seckin matematikgilerin bulundugu Zentralblatt fiir
Mathematik und ihre Grenzgebiete’yi cikarmaya basladi. Yaz isle-
ri yoneticiligini Georg-August’tan Otto Neugebauer’in yaptigi bu
yeni degerlendirme dergisi verimliligiyle kisa siirede adindan s6z
ettirdi. Ne var ki, Bieberbach yonetimindeki Fortschritte editorleri
ideolojik miidahalelerde bulunmaya baslamis, 1937’den itibaren
de bu durum Zentralblatt’a sirayet etmisti. Ornegin, Sovyet eles-
tirmenlerin yani sira miilteci Yahudilerin degerlendirme yapmalari
engellenmisti. Kebenhavns Universitet’e gecmis olan Neugebauer
bu noktada yayin kurulundan ¢ok sayida kisiye katilarak bas edi-
torlitk gorevinden ayrildi. Bunun sonucunda Zentralblatt cok bi-
yuk gii¢ kaybina ugradi. Tam bu siralarda American Mathematical
Society kendi degerlendirme dergisini ¢ikarmay1 distiniyordu.
Springer’den bir temsilci dernegi temsil eden Veblen’le goriismeye
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gitti. Farkli seceneklerin degerlendirildigi goriismeler sonrasinda
Amerika’da Mathematical Reviews yayimlanmaya baslarken Al-
manya’da Zentralblatt savag yillarinda ayakta kalabilmek i¢in mi-
cadele veriyordu.

Birinci Diinya Savasi’nda Veblen, Maryland’deki Aberdeen
Proving Ground’da poligon ve balistik ¢alismalardan sorumlu
once yiizbasi, ardindan binbasi riitbesiyle gorev yapti. Veblen,
Amerika’nin Ikinci Diinya Savas’na girmesinin ardindan balis-
tik ¢caligmalari yapmak tizere ayni yere dondii. Veblen acil ¢6ziim
bekleyen problemler tizerine ¢alisacak matematikgilerin burada
gorevlendirilmesinde etkili oldu. Ornegin, sok dalgalar iizerine
¢alismasi i¢in von Neumann’in buraya getirilmesini buyiik ol¢i-
de Veblen’in ayarladigi belirtilmektedir. Ilk elektronik bilgisayar
tretimine yonelik 1943 tarihli 6neri Veblen’in yiirekten ve ka-
rarli destegini almistir. Tipki daha sonra Institute for Advanced
Study’de (von Neumann) elektronik bilgisayar onerisinin alacagi
gibi. Savag sonrasinda uluslararast matematik etkinlikleri 1950°de
Massachusetts, Cambridge’de diizenlenen Uluslararasi Mate-
matikgiler Kongresi’yle resmi olarak kaldigi yerden devam etti.
Kongre baskanligini Veblen yapiyordu. Veblen ayni yil Institute
for Advanced Study’den emekli olsa da matematigin gelisimine yo-
nelik ¢alismalarina devam etti. Oslo, Oxford, Hamburg, Chicago,
Princeton, Edinburgh ve Glasgow tniversitelerinden onursal dere-
celer alan Veblen ayni zamanda ¢ok sayida bilim akademisinin de
onursal iiyesiydi.

Kendi tabiriyle bu “eski kafali liberalin” yaptiklari, burada yer
verilemeyecek denli uzun bir liste olusturuyor. Oswald Veblen,
10 Agustos 1960’ta Maine, Brooklin’deki yazlik evinde seksen
yasinda yasamini yitirdi. Veblen 1908’de Yorkshire’li Elizabeth
Richardson’la evlenmisti. Ciftin hi¢ cocugu olmadi. Veblen’ler agik
havada olmaktan buyiik keyif alirlar, Princeton civarindaki kirlik
alanlarda arkadaslariyla uzun yuriyislere ¢ikarlardi. Veblen’ler
1957°de Princeton yakinlarindaki yaklagik 330 dontimliik arazile-
rini “insanin arabalardan uzakta yiiriiylip oturacag bir yer olmasi
umuduyla halka agik bir arboretum (simdi Herrontown Arbore-
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tumu olarak bilinen yer) olusturulmasi” igin bagisladilar. Yaklasik
bu zamanlarda bir danigmanlik isiyle ugrasan Veblen gecirdigi bir
kaza sonucu gorisiinde ciddi sorunlar yagamaya basladi. Yine de
bu kaza Veblen’in iyi ve igten ruhunda higbir iz birakmamuigti.

Matematikte ise Veblen oncelikle ve kesinlikle geometriciydi.
Daha once gordugiimiiz gibi Veblen’in geometrinin temellerine
iliskin, kaynagini Herbert’in aksiyomatik yaklasimindan alan es-
kilere dayanan bir ilgisi vardi. Veblen buradan hareketle ikinci
buyuk ilgi alani mantiga yoneldi. Veblen ozellikle izdiisiimsel ge-
ometriyle ilgileniyordu ve bu ilgisinin sonucunda ilk cildi 1910°da
ikincisiyse 1918’de yayimlanan Projective Geometry (Izdiisiimsel
Geometri) adli yapitini kaleme aldi. Princeton’dan meslektasi John
Wesley Young’la beraber yazdig ilk cildin 6nsozinde su satirlar
yer almaktadir:

Bu ciltte geometrinin temellerine ayrilan bu kisith alanda bile kimi mate-
matikgilere gbre pedagojik agidan bazi olumsuzluklar varmis gibi gérinebilir.
Buna bizim verebilecegimiz tek yanit bize gére temellerine dikkat etmeden
geometri hakkinda yeterli bir bilgi edinmek mimkin degidir. Ayrica, daha
ileri geometrik disiplinler arasi esgudim en kolay izdisimsel geometri ara-
ciigiyla saglandigindan izdiigsiimsel geometride soyut yaklasimlarin 6zellikle
istenen bir sey olduguna inaniyoruz. Eukleides, Descartes, Lobagevskiy'le
iliskilendirilen geometrik disiplinlerin izdiisimsel geometriden tiiretimesi,
izdisimsel geometriyi bu disiplinlerden birinden tiiretmekten daha dogal
oldugundan izdisiimsel geometrinin temellerini geometrinin temelleri olarak
kabul etmek de daha dogaldir.

Veblen ilgisini daha sonra diferansiyel geometriye yonelterek
o zamanlar kendisinin gozetiminde ¢alisan J. H. C. Whitehead’le
birlikte The Foundations of Differantial Geometry (Diferansiyel
Geometrinin Temelleri) adli kitabin1 yazdi. Kitap, biyik etki ya-
ratan Cambridge Matematik Serisi’nden ¢ikmisti. Bu monografide
modern anlamda tanimlanmig diferansiyel manifoldlara ve tam ol-
masa da yaklagik olarak lif demeti kavramina rastlanabilir. Veblen
daha sonra yol geometrisi (bugiin afin baglantilariyla ele aliniyor)
ve kendi verdigi adla izdusiimsel gorelilik tizerine ¢aligti.
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Veblen aslen geometrici olsa da ikincil ilgi alan1 da topolojiy-
di. Topoloji tizerine arastirma yaptigi donem gorece kisaydi. Yir-
mi yildan az siirmustii. Bu ¢alismalara heniiz Chicago’da oldugu
donemde Jordan egrisi teoreminin ilk eksiksiz kanitini yaptigi ya-
yinla baglamigti. Princeton’a gitmesinin ardindan kombinatorik
topolojiyle daha yakindan ilgilenmeye baslayarak bazilar1 koruyu-
culugunu yaptigi J. W. Alexander’la birlikte olmak tizere bir dizi
aragtirma makalesi yayimladi. Veblen, New Haven’da American
Mathematical Society’nin diizenledigi 1916 tarihli kolokyum ko-
nusmalarinda o zamanlardaki adiyla homoloji kurami ve temel
grup lzerine bir rapor sundu. Veblen bu konusmalara buyiik etki
yaratan 1922 tarihli Analysis Situs (Konum Analizi) adli kitabinda
yer verdi. Bu eser kombinatorik topoloji tizerine yayimlanan ilk
ders kitabiydi. Veblen topolojiyle ilgilenmeye devam etse de sonra-
ki yillarda konuya iliskin pek arastirma yayimlamad.



L. E. J. Brouwer (1881-1966)

Hollanda, ulke buytiklugiiyle kiyaslandiginda sasirtici sayida
st diizey matematikgi ¢ikarmistir. Bu matematikgiler i¢inde
yirminci ylizyildaki en goze ¢arpani L. E. J. Brouwer’dir. Simdiye
dek Brouwer’in matematigin temellerine iligkin ¢alismalari Gizerine
cokea, buyiik bir tarihi 6neme sahip olsa da diger matematiksel
calismasi lzerine daha az yazilip ¢izilmis olmasina karsin sahip
oldugu mistik distinceler ¢ok kisitli bir ¢evre disinda hig ciddiye
alinmamustir. Son yillarda yapilan biyografik arastirmalar ¢ok is-
ler basarmis, zamanini ve enerjisini sert tartismalarla gegirmeseydi
cok daha fazlasini yapabilecek olan bu biiyiikk matematikginin ya-
samina 11k tutmustur.
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Aile i¢indeki adi Bertus olan Luitzen Egbertus Jan Brouwer,
27 Subat 1881°de simdi Rotterdam’in iginde kalan Overschie adin-
daki kiiciik bir kasabada dinyaya geldi. Babasi Egbertus Luitzen
ile annesi Hendrika (kizlik soyadi Poutsma) Hollanda’nin Frizya
bolgesinden geliyordu. Aslen Ogretmen olan babasi daha sonra
Haarlem’de orta dereceli bir okulda mudir olmustu. Bu gergek-
lesmeden oOnce ise aile Overschie’den, bagka bir kiigiik kasaba
Medemblik’e taginmist1. Bertus’un iki erkek kardesi burada diinyaya
geldi. Egitimine kasaba okulunda baslayan gelecegin matematikgisi,
lise egitimi i¢cin Hoorn’a gitti. Aile Haarlem’e tagininca Brouwer de
egitimine buradaki gymmnasium’da devam etti. Brouwer iki yil sonra
erken sayilabilecek bir yasta, on altisindayken Universiteit van Ams-
terdam’a girdi. Gergi tiniversiteden ancak yedi yilda mezun olabi-
lecekti. Bu gecikmede araya giren askerlik hizmetinin de etkisi var-
di. Brouwer ordunun iginde olmaktan hoglanmadig: gibi bu siiregte
saghgini da kaybetti. Ogrencilik yillarinda karsisina gikan baz ilging
okul arkadaslar1 Brouwer’in entelektiiel ufkunu genisletti. Protestan
kilisesinin Remonstrantlar” olarak bilinen kiigiik bir akimina katildu.
[talya’ya yiiriiyerek giden Brouwer yasami boyunca uzun yiiriiyiisle-
re cikmaktan ve beden egzersizleri yapmaktan keyif almistu.

Brouwer 1904’te yirmi ¢ yasindayken kendisinden on bir yas
buiyik Reinharda Bernadina Frederica Elizabeth de Holl’le evlen-
di. Karisinin ilk evliliginden bir kizi vardi. Karisiyla Brouwer sag-
lik, beslenme ve ¢iplaklik tizerine benzer dusuncelere sahiplerdi.
Reinharda kocasinin mistik digiincelerine de hosgoriiyle yaklasi-
yordu. Ayni yilin ilerleyen zamanlarinda Amsterdam yakinlarinda-
ki Laren’de sahip olduklari eve ek olarak Blaricum’da bir kir evi
insa ettirdiler. Blaricum, Amsterdam’dan ¢ok uzakta olmayan, kiyi
seridinde komiinal hayat ve benzeri uygulamalarla erken donem-
lerde hippi kultariinin hitkim stirdigii bir yerdi. Cok sayida kisi,
bugiin varligin1 hald surdiren kuliibelerde yasardi. Brouwer’ler
burada kendilerini mistisizme vermis, bitkisel tedavi uygulamala-
riyla ilgilenmiglerdi.

*  Hollanda Protestanligi’nin Kalvenizm’den ayr1 duran kolu. (¢.n.)
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Brouwer heniiz 6grenciyken dort boyutlu Eukleides uzayinin
dondirme grubunun yapisina iliskin ti¢ arastirma makalesi ya-
yimlamisti. Bu makaleleri potansiyel kurami iizerine iki makale
izledi. Matematik s6z konusu oldugunda bu donemde Brouwer’in
en ¢ok etkilendigi isimler Universiteit van Amsterdam’dan seckin
uygulamali matematik profesorii Diederik Johannes Korteweg ile
o zamanlar 6gretmenlik yapan yetenekli matematikgi ve felsefe-
ci Gerrit Mannoury’ydi. Brouwer igerigi daha sonra Yasam, Sa-
nat ve Mistisizm adiyla yayimlanacak bir dizi konugsma yapmuisti.
Brouwer’in 1907 tarihli “Matematigin Temelleri Uzerine” baslik-
li doktora tezi birka¢ konunun karisimi gibiydi. Tez danigsmani
Korteweg, Brouwer’i tezine bir felsefe boliimi eklemekten vazge-
cirmisti. Brouwer 1900 Uluslararasi Matematikgiler Kongresi’nde
Hilbert’in 6ne siirdiigii ii¢ problemi ¢ozdiigini iddia ediyordu.
Bunlar siirem varsayimina iligkin olan birinci problem, aritmetigin
tutarhibgina iliskin olan ikinci problem ve Lie gruplari kuramin-
da tiirevli olma kosuluna iligkin olan besinci problemdi. Ancak
Brouwer’in her bir konu tizerinde soyleyecek bir seyleri olsa da ilk
iki problemde asil konuya ¢ok deginilmeden yapisal bir cerceve
ciziliyor, son problemde ise yalnizca tek parametre durumu ele ali-
niyordu. Brouwer tiim bu konu bagliklarina ileride yine donecekti.

Brouwer 1908’de Roma’da iki konugsma yaptigi Dordinct Ulus-
lararas1 Kongre’ye katildi. Brouwer konugmalarin birinde artik iki
boyutlu duruma genislettigi Hilbert’in besinci problemi iizerine
yaptig1 ¢alismay anlatmis, bu ¢alismay1 daha sonra Annalen’de ya-
yimlamisti. Brouwer kongrede diger matematikgilerle de tanisma
firsatiyakalamisti. Tanistigi kisilerden 6zellikle Hadamard Brouwer
icin onemli bir tavsiye ve bilgi kaynagi haline gelecekti. Darboux ve
Picard’dan etkilenirken goriintiisinden hoglanmadigi Mittag-
Leffler ise tizerinde ayni etkiyi birakmamigti. Poincaré, Brouwer
icin tam bir kesif olmustu. Anlasilan hentiz Poincaré’nin yayinla-
rina ulagamamuigti.

O donemde dizlem kiimeleri topolojisinde en biiyiik otorite
Arthur Moritz Schoenflies’ti. Schoenflies’in ¢ok iyi bir hoca ol-
dugu soylense de yayimlanacak ¢aligmalarini yazarken yeterince
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ozen gostermiyordu. Brouwer, Schoenflies’in ortaya koydugu bazi
sonuglarin —ki kendi ¢alismalarini bu sonuglara dayandirmigti—
dogru olarak ispatlanmadigini ve hatta yanhs olduklarini fark etti.
Brouwer, Hilbert’e bu konuya iliskin bir elestiri raporu gonderdi.
Hilbert de bu raporu Schoenflies’in gonderdigi yorumlarla birlik-
te biraz gonilsizce de olsa Annalen’de yayimlamayi kabul etti.
Brouwer artik nokta-kiime topolojisinde derinlemesine inceleme
yapmaya koyulmustu. Brouwer, “Zur Analysis Situs” (Topoloji
Uzerine) baslikli makalesiyle bu konudaki éncii kisilerin yapmis
oldugu sezgisel kabullerin hala buytk bir ¢ogunlugunun gecer-
siz oldugunu gosterdi. Bunun ardindan nokta-kiime topolojisine
iligkin baska makaleler yazmaya devam etti. Bu makalelerin bi-
rinde Jordan egrisi teoreminin zarif bir ispatini yapti. Brouwer’in
nokta-kiime topolojisine yaklasimi Hausdorff’tan hayli farkliyd.
Brouwer’in matematigin aksiyomlardan ziyade anlamh sezgilere
dayanmasi gerektigi diistincesiyle reddettigi aksiyomatik yonteme
Hausdorff gontlden bagliydi.

Yine de Brouwer’in o donemdeki en onemli ¢alismalari sabit
noktalarin varligina iligkindi. Ornegin Brouwer “Bir kiireden hig-
bir nokta yerinde kalmayacak bicimde bire bir siirekli bir gon-
derim yapmak mumkiin midir?” gibi sorularla ilgileniyordu.
Brouwer bu soruya verdigi olumsuz yanitin ardindan tartismasini
yuksek boyutlara ¢ikmadan yiizeylere tasidi. Sabit nokta prob-
lemleri daha 6nce de Poincaré tarafindan diferansiyel denklemler
baglaminda dikkate alinmisti ama Poincaré’nin yaklagiminda ilgili
fonksiyonlar tizerinde her zaman i¢in Brouwer’in yontemlerinin

“gerektirmedigi bir kisitlama s6z konusuydu. Cok cesitli yollarla

genellestirilen Brouwer’in sabit nokta teoremi topolojinin klasik
sonuglarindan biridir. Bugiin 6grencilerce bilinen bir diger sonug
ise bir ylizey lizerindeki tekillikler ¢evresinde vektor alanlarinin
davranigiyla ilgilenen tiyli top teoremidir.

1909 butuniyle topoloji arastirmalariyla gecen bir yil olmustu.
Brouwer’in Amsterdam’da privat docent’lige getirilmesiyle geomet-
ri egitiminin giiglendirilmesi hedefleniyordu. Brouwer agilig dersini
“Geometrinin Dogas1” adiyla vermisti. Matematiksel kuramlarin
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ozellikle geometride Hilbert’in Uber die Grundlagen der Geometrie
adli eserinin ruhuna uygun olarak topolojiye dayanmasi gerektigi-
ni 6ne siirdii. Brouwer, Hilbert’le ilk kez Scheveningen’de tatilini
gecirdigi bir zamanda karsilasmig ve onu Blaricum’da agirlamugt::
“Bu yaz dinyanin bir numarali matematikgisi Scheveningen’dey-
di. Onunla zaten ¢alismalarim aracihigiyla iletisim icindeydim ama
bu kez onunla sayisiz yiiriiytise ¢iktim. Peygamberiyle konusan bir
miirit gibiydim.” Brouwer Noel’i kardesiyle birlikte Paris’te gegir-
di. Stirekli fonksiyonlara simplisiyal yaklagim diisiincesine de bura-
da ulagsmisti. Brouwer bu yapi sayesinde Gauss’tan beri bilinen ve
Kronecker tarafindan kullanilan ¢ok iyi anlagilmig cebirsel kavram
“derecenin” tum suirekli fonksiyonlara genisletilebilecegini gordii.
Buyiik bir heyecanla 1910 yilinin ilk giini Hilbert’e yazdigi mek-
tupta bundan soz etti.

Brouwer muhtesem gegen iki yil boyunca topolojiyi, bes yil
oncesinde Poincaré’nin biraktigi noktadan ¢ok daha ileriye tasi-
yarak donistiirdii. Brouwer 6nemli bir ¢alismada Fransiz analizci
Henri Lebesgue’le bikkinlik veren bir oncelik tartigmasina girdi.
Sezgisel olarak boyut kavrami uzun bir siredir biliniyor olsa da
Cantor sezginin bu agidan hayli yaniltici olabilecegini gostermis-
ti. Bu goriis boyutun topolojik degismezligine iliskin temel nite-
likte bir soruyu ortaya ¢ikarmisti. Brouwer degismezlige iligkin
kanitimi Ekim 1910’da Koninklijk Wiskundig Genootschap’a
sunarken ayni ¢alismayi birkag ay sonra Annalen’de yayimladi.
Calisma Annalen’de, Lebesgue’in derginin editoriine gonderdigi
buyukliik taslayan mektubunun bir 6zetiyle birlikte yayimlaninca
Brouwer ¢ilgina dondi. Lebesgue mektubunda ayni sonucun ispa-
tina ulasirken kullandig1 baska bir yolu ana hatlariyla aktarmistu.
Brouwer, Lebesgue’in yonteminin ige yarar hale getirilebileceginin
ama yine de ¢ok buyiik bir giicliikkle kargi karsiya olundugunu fark
etmekte gecikmedi. Bu durum pek ¢ok tatsizliga neden oldu. Kisa
bir siire sonra Brouwer bu kez de Paul Koebe’yle otomorf fonk-
siyonlar kurami {izerine yine boyle bir tartismaya girdi. Brouwer
bolgenin degismezligi ispatiyla Poincaré’nin distince seklini daha
da saglamlagtirmisti.
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Brouwer’in, ispatlarin genellikle okuyucuya birakildigi konula-
r1 agiklama tarzi ¢ahigmalarini takip etmeyi ¢ok giiglestiriyordu. Ne
olursa olsun en tretken ¢aginin sonlarina dogru Brouwer biraz geg
kalinmus olsa da uluslararasi boyutta taniniyor, ¢alismalar1 Hollanda
icinde de kabul gormeye basliyordu. Brouwer 1912’de Koninklijke
Akademie van Wetenschappen tiyeligine secilirken tniversitede de
docentlige getirildi. Ertesi y1l Brouwer Universitat Gottingen’de pro-
fesorlik teklifi aldi ama Korteweg, yildiz 6grencisiyle gorev yerlerini
degistirme konusunda anlaginca Brouwer Amsterdam’da derhal pro-
fesorlige getirildi. Boylece Brouwer privaat docent oldugu donemde
giderek artan maddi sikintilarindan da kurtulmug oldu.

Annalen’e gonderilen makalelere yaptigi hakemlik bir yandan
¢ok zamanini alirken Brouwer, Birinci Diinya Savagsi uluslararasi
iligkilere darbe vurana dek Alman matematikgilerle baglarini da
glclendirebilmisti. Brouwer’in hakemligi genellikle kili kirk yaran
bir titizlikteydi. Yine de yazi isleri kuruluna dahil edilmesi onun
kabul gordigiiniin bir isaretiydi. 1915°te evinde verdigi bir yemege
katilan bir konugun goziinden Brouwer’e bakalim: “Etkileyici zeki
tavirlari olan sempatik biri. Matematiksel bir dehanin ¢ogu zaman
muhakeme ozgurlugii ve asil bir kisilikle el ele olmast ilgingtir. Kibar,
keskin ve maneviyatla dolu bir kafa, kiigtik kirigikliklarin goraldiga
tiragh bir yiiz. Henliz otuz dort yasinda. Beyaz, keten bir takim giy-
mis. Konusurken diistincelere daldigi zamanlarda yere oturuyor.”

Savagin sona ermesinin ardindan Brouwer ylizey topolojisine
iligkin bir dizi makale yayimlasa da ana ilgi alani giderek matema-
tigin temellerine dogru kayiyordu. Universitit Berlin, Universitat
Gottingen ve Universiteit Leiden Brouwer’i Amsterdam’dan ay-
rilmasi yoniinde ikna etmeye cabaladi Berlin’deki ilgili komite
Brouwer’in 0 zamana dek elde ettigi basarilari ¢ok giizel 6zetlemisti:

Genellikle makaleleri analysis situs Gzerinedir. Analysis situs’'un uzun yil-
larca bosu bosuna aranan temellerini saglam bir sekilde ortaya koymustur.
Aragtirmalarini en 6nemli sonuglan arasinda burada yalnizca kapal yizeyler
aracihgiyla boyut degismeziigi ve uzay aynismasi ispati, bélge degismezIigi
teoremi, topun stirekli dénistiminiin sabit noktasinin varligi teoremi ve su-
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rekli ddnlstimler Uzerine genis kapsamli grup kuramsal arastirmalara degi-
necegiz. Brouwer'in fonksiyon kuraminda temel uniformizasyon teoreminin
ispati igin en dogurgan uygulamalar gerceklestirmis oldugu bu teoremler,
modern fiziksel ve astronomik diferansiyel denklemler kurami i¢in en hayal
edimedik sonuglan da vaat etmektedir. Brouwer'in yéntemlerinin 6zgunlt-
gine daha sonraki kusaktan hicbir matematikci yaklasamamistir. Yalnizca
soyut degil uygulamal matematikte de sahip oldugu genis kapsamli ve derin
bilgi Brouwer'in emrine amadeydi. Almancay! akici konusur, akademik der-
neklerde bu dilde konusmalar yapmishigi vardir. Genel olarak Almanyaya
hosgdriyle bakan siyasi bir gériise sahiptir.

Brouwer gelen bu teklifleri Amsterdam’dan elde edebilecegi tiim
odunleri almak i¢in kullandi. Brouwer’in istegi Gottingen’dekine
rakip olabilecek bir bolim yaratmakti. Brouwer sezgisel matema-
tige egilimli Weyl’e yeni bolumde kiirsu teklif etti. Weyl Ziirich’te
kalmay: segince Brouwer bu kez teklifi Hollandali kokenlere sahip
Birkhoff’a gotiirdii. Ne yazik ki sonugta Brouwer, Utrecht’e gelen
Fransiz matematik¢i Denjoy disinda ekibine ustiin/nitelikli yabanci
meslektaglarini katma konusunda basarisiz oldu. Brouwer bu ba-
sarisizligin nedeni olarak Amsterdam’daki yetkilileri goriyordu.
Brouwer sik sik Gottingen’e gidiyordu. Burada Gesellschaft der
Wissenschaften tiyeligine segilmisti. Oldukca yakinlardaki Harz
daglarinda tatillerini gegirebilecegi bir ev satin almugti.

Brouwer’in topolojideki yenilik¢i yontemleri artik diger matema-
tikcilerce, ozellikle de Berlin’den Erhard Schimdt ve Princeton’dan
Alexander ve Veblen tarafindan benimsenmisti. Brouwer Gottin-
gen’de Rus topologlar Aleksandrov ve Urison’la tanigtiginda yeni-
den bu konuya doniis yapmus, iki Rus matematikgiyi Blaricum’daki
evine davet etmisti. Brouwer bir guru gibi kabul edilmesinin tadina
giderek daha ¢ok varirken evi de matematikgiler igin kutsal bir yere
donigmusti. Kendisine akil danigmak igin siirekli evine gelen geng
topologlar arasinda Hopf, Hurewicz, Menger, Newman, Emmy
Noether ve Vietoris gibi isimler vardi. Bazilariysa tekrar tekrar geli-
yordu. Ne yazik ki Brouwer’in tuttugu giinlagi 1928’de ¢alindi ve
bir daha bulunamadi. Evde yasanan tartigmalara bir de Brouwer’in
acgisindan bakmak ¢ok ilging olabilirdi.
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Karl Menger ve Witold Hurewicz boyut kurami tiizerine
Brouwer’le birlikte ¢alismak i¢in Viyana’dan Amsterdam’a gel-
miglerdi ama ne yazik ki ¢ok ge¢meden Brouwer ile Menger’in
arasi agildi. Brouwer’in asistanligina getirilen Hurewicz “arastir-
ma notlar1” adl klasiklesmis seride homotopi kuraminin temelle-
rini att1. Siirekli fonksiyonlarin homotopisi ya da bir baska deyisle
stirekli deformasyonu Brouwer’in 1912’den beri ilgilendigi bir ko-
nuydu. Brouwer derecenin bir homotopi degismezi oldugunu ve
daha sonra da bu sayinin belirli durumlarda homotopi sinifini be-
lirledigini gostermisti. Brouwer’in asistanligini yapan ve yeni ku-
rama pek ¢ok katkida bulunan Hans Freudenthal, ustanin zihnini
matematigin sezgisel ilkelere dayanarak yeniden insasi programi
mesgul etse de “bir gsekilde varliginin iki asistanina esin kaynagi
oldugunu” yazmusti.

Hilbert’in yasam Oykiisiine Brouwer’inkinden daha once yer
verdigimizden ikiliyi biitiniiyle birbirinden ayiran meseleyi za-
ten ele almistik. Burada kisa bir hatirlatma yapalim. ilk olarak
Brouwer ile Hilbert’in matematigin temellerine iliskin disiinceleri
birbirlerine zitti. Hilbert, matematigin tutarliliklarinin ispat edil-
mesi gereken bir dizi aksiyomlara dayandigini diisiinen bir bigim-
ciydi. Brouwer ise lglinciiniin olmazhg ilkesine dayanan iddia-
lar1 kabul etmeyen bir olusturmaciydi. Brouwer’in kendine 6zgii
olusturmaciligy sezgicilik olarak adlandirihyordu. Ikinci olarak,
Bologna’da 1928’de diizenlenen uluslararasi kongreye Almanlarin

“katilip katilmayacagi meselesi vardi. Brouwer davetin yapilis bicimi-
nin asagilayici oldugunu disiniiyordu. Daha 6nce gordigiimiiz gibi
o zamanlar saglik durumu koéti olan Hilbert, Brouwer’in tutumuna
asir1 tepki gostererek meslektaslarinin goniilsiizce verdigi destekle-
riyle birlikte Brouwer’in Annalen yazi kurulundan ¢ikarilmasi icin
cabaladi. Bu gelisme Brouwer’i 6ylesine soguttu ki ikinci evi olarak
gordigii Gottingen’e bir daha asla donmedigi gibi daha 6nce diin-
yanin en buiyik matematikgisi kabul ettigi kisiye de sirtin1 dondi.

Hilbert’in yaptiklarina Brouwer 1934 yilinda Compositio
Mathematicae adli yeni bir dergi kurarak yanit verdi. Kimilerinin
beklentilerinin aksine Compositio, sezgiselciligin dillendirildigi bir
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kiirsti degil kaliteli, normal bir matematik arastirmalari dergisiy-
di. Artik ellili yaslarina gelmis oldugu bu donemde Brouwer esas
olarak, siradan matematigin yerine gegmesi gerektigini diisindagu
sezgisel matematigi gelistirmekle mesguldii. Bu, Brouwer’in ken-
di sabit nokta teoremi gibi ¢ok sayida kabul gormis sonucu red-
detmesi anlamina gelse de bunun karsiliginda Brouwer geleneksel
matematikte kargilig1 olmayan bazi yeni sonuglara ulasmayi basar-
musti. Goruniise gore Hilbert’in gonil yaralayict saldirilar: kargi-
sinda bezginlige kapilan Brouwer bir koseye gekilerek kendi basina
calistyordu. Bu donemde hangi konular tizerine diisiindiigiine dair
bir fikir verebilecek makaleleri ne yazik ki 1943 yangininda yok
oldu. Topoloji alaninda yeni bir seyler yayimlamadig1 uzun bir ara-
ligin ardindan 1939°da tiirevli manifoldlarin G¢genlere ayrilmasi
lUzerine bir makalesi ¢ikti. Muhtemeldir ki Brouwer yeniden topo-
loji tizerine diisinmeye baglamusti.

Cok az yayin yaptig1 Ikinci Diinya Savasr’nin ertesinde Brouwer
temeller Gzerine ¢aligmalarina devam etti. 1946 ile 1951 arasinda
Cambridge University’de konuya iliskin bir dizi konugsma yaptu.
Bu konugmalar 1927°de Berlin’de Hilbert karsiti gruba yaptigi ko-
nusmalara dayaniyordu. Brouwer konusmalarini bir kitap forma-
tinda bir araya getirse de bu ¢alisma hi¢ yayimlanmadi. Sezgicilik
adina yurittigi kutsal savasta ¢ok fazla taraftar toplayamasa da
Brouwer’in bilimsel alandaki yeri hi¢bir zaman sorgulanmadi. An-
cak, Alman milliyet¢iligine verdigi destek Hollanda’da unutulmad.
Dogru olmadigi gorulse de kisa bir siireligine Brouwer’in Alman-
larla igbirligi i¢inde oldugundan siiphelenildi. Kurdugu Compositio
Mathematicae dergisi savas sirasinda yayinina ara verdi. Dergi ye-
niden yayin hayatina dondigiinde Brouwer artik bir editor degil
derginin basinda yalnizca bir kukla figiir oldugunu gordu.

Brouwer uzun boylu, zayif, kash biriydi. Keskin ytiz hatlarinda
kendini diinya nimetlerinden ¢ekmis birinin ifadesi vardi. Konus-
masi yumusak ve igtendi. Onu taniyanlar ozellikle dinleyicilerin
hoggoriisinden emin oldugu kiigiik gruplar 6ntinde iyi bir konug-
maci1 oldugunu ama is konferans salonuna geldiginde tam bir fela-
ket oldugunu soyluyor. Freudenthal ile Heyting’in belirttikleri gibi
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“ozenli ve kusursuz kesin ifadeleri kugsaklar boyu matematikgile-
rin gozini korkutarak onlari uzak tuttu”. Guniimiizde sezgicilik,
mantikgi ve felsefecilerin ilgisini cekmeye devam ederken sezgisel
analizin peginden giden kisilere rastlamak da mimkin. Zaten ko-
lay geginilen biri olmayan Brouwer sonraki yillarda giderek daha
da aksilesti. Kavgaci ve aykiri biri olmugtu. Makalelerinin ¢ogu
pek ¢ok yazigmasiyla birlikte evinde ¢ikan yangin sonucu yok
oldu. Bu olaydan sonra Brouwer seyahate ¢ikarken tim 6nemli
evraklarini da yaninda goturmeye basladi.

Brouwer 1951’de tiniversiteden emekli oldu. Kralice Wilhelmina
1932’de Brouwer’i Hollanda Aslan Nisani sovalyeligine getirmigti.
Daha sonra alacag odiillerin ¢ogu tilke disindan olacakti. Brouwer
son yillarinda felsefeye katkilarinin yeterince takdir edilmedigini
distiniyordu ama matematik felsefecisi ve ondan da 6nce 6ncii bir
topolog olarak tarihteki yerini almisti. Brouwer 2 Aralik 1966’da
Blaricum’daki evinin yakinlarinda karsidan karsiya ge¢meye ¢ali-
sirken bir arabanin kendisine ¢arpmasi sonucu seksen bes yasinda
yasamin yitirdi. Esi Elizabeth ondan yedi yil 6nce yasama veda
etmisti. Brouwer’in kendisinden hi¢ hoslanmayan tvey kizindan
baska ¢ocugu yoktu. Brouwer’lerin evinde tivey kizinin yakin dos-
tu bir kadin daha vardi. Uvey kizinin heniiz okula gittigi donemde
eve katilan bu kisi daha sonra Brouwer’in sekreteri ve ¢cok samimi
arkadag1 da olmustu. Eve gelen ziyaretgiler genellikle bu kadinin
aile i¢indeki konumunu anlamakta zorlanird:.



Emmy Noether (1882-1935)

imdi sirada tartismasiz “buyiik” olarak nitelendirilebilecek

ilk kadin matematikgi var. Weyl’in cenaze toreninde belirttigi
gibi “Bilim adina yaptuigi ¢alismalarin ve kisiliginin hatirasi ¢alis-
ma arkadaslarinca kolay kolay unutulmayacak. Hemcinsleri i¢in-
den ¢ikan buyiik bir matematikgi, hatta en buyugiu olduguna ve
ayrica harika bir kadin olduguna yiirekten inaniyorum.” Emmy
Noether’in modern soyut cebire getirdigi yenilik¢i yaklasim yal-
nizca 6nemli sonuglar tiretmekle kalmamis onun tekniklerine 6y-
kiinen 6grenci ve meslektaglarinca ortaya konan oldukga yaratici
calismalara da esin kaynagi olmugtur. Nazilerin Almanya’da ikti-
dara gelmesinin ardindan tniversitedeki gorevinden uzaklastirilan
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Noether Amerika Birlesik Devletleri’ne gitti. Burada parlak bir
baslangi¢ yaptigi yeni meslek yasantisi zamansiz 6limii nedeniyle
kisa siirdi.

Amalie Emmy Noether, babasi Max Noether’in tniversitede
matematik profesorii oldugu Erlangen’de 23 Mart 1882°de diin-
yaya geldi. Max Noether’in ¢cagdaslarinin oliimleri ardindan yaz-
dig: ferasetli biyografiler degerli birer bilgi kaynagi olmuslardur.
Emmy’nin annesi Ida Amalia’nin (kizlik soyadi Kaufmann) ailesi
varlikli Kéln Yahudilerindendi. Emmy de diger ¢cocuklar gibi yetis-
tirilmis, on sekiz yasinda Kadin Egitim ve Ogretim Enstitiisii’'nde
Fransizca ve Ingilizce 6gretmeni olana dek Belediye Kiz Yiikseko-
kulu’na devam etmisti. Kadinlarin tiniversiteye kayit yaptirmasina
Fransa’da 1861, Ingiltere’de 1878 ve Italya’da 1885’ten itibaren
izin verilmeye baslanmisti. Oysa Almanya’da 1900°de bile hala
buna izin verilmiyordu. Profesorler kadinlarin dersleri dinleme
taleplerini bile ¢cogunlukla geri gevirirken ¢ok az sayida kadinin
liniversite giris sinavina katilmasina izin veriliyordu. Universitat
Erlangen senatosu 1898’de aldigi bir kararla kadin 6grencilerin
Universiteye alinmasinin “tim akademik dizeni altist edecegini”
bildirmisti.

Oysa Emmy Noether tiniversite egitimi alma konusunda ka-
rarhiydi ve kolay kolay yilginhiga kapilacak biri degildi. Noether,
Erlangen ve Goéttingen’de matematik ve diger bilim dallarinda
bazi derslere katilmayi basardi. Bunun ardindan 1904’te kadinlara
universiteye girme hakki ilk tanindiginda Universitdt Erlangen’e
kaydini yaptirdi. Gergek yeteneklerini gosterme konusunda hay-
li yavasti. Yine de 1908’de daha ¢ocukken tanidigi ve babasinin
meslektas: Paul Albert Gordan yonetimindeki “Uglii Bikuadratik
Formlar Igin Tam Degismezler Sistemi Uzerine” baslikh tezini ve-
rerek summa cum laude derecesiyle doktorasini aldi.

Noether sonraki yedi yil boyunca herhangi bir gorevi olma-
dan, birkag ders verip genellikle arastirmalarina odaklanmis bir
bicimde Erlangen’de kalmaya devam etti. Bu donemde cebirci
Ernst Fischer’le birlikte ¢alismaya basladi. Fischer onu Gordan’in
algoritmik yontemlerinden kopararak Hilbert’in genis kuram-
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sal tarzina dogru surikledi. Bu degisiklik, Hilbert ve Klein’in
Noether’i birlikte ¢alismak icin Gottingen’e davet etmelerine yol
act. O zamanlar yeni gorelilik kurami biyik bir heyecan yarat-
maktaydi. Kuramdan yapilabilecek ¢ikarimlari ilk anlayan kisiler-
den biri olan Emmy Noether genel kuram agisindan 6nemli iki
yeni sonuca ulagmisti. Hilbert siddetli muhalefete karsin Noether’e
universitede bir gorev ayarlamaya calisiyordu. Hilbert bu durum
karsisindaki tinlii feveranini bolum toplantisinda soyle ifade etmis-
ti: “Adayin privatdozent olarak alinmasi meselesinde cinsiyetinin
bir argiman olabilecegini diisinmiyorum. Her seyden 6nce bu-
rasi bir Universite, yizme havuzu degil.” Oysaki karsi ¢ikiglarin
asil nedeninin adayin cinsiyetinden ziyade sahip oldugu radikal
politik gorisler olduguna inaniliyor. Noether 1919’da gercekles-
tirilen reformlardan sonra ancak otuz yedi yasinda privatdozent
olabilmisti. Noether ¢ yil sonra resmi bir niteligi olmayan onursal
dogentlige getirildi. Herhangi bir yikumliligi olmadig: gibi maas
da almiyordu. Gene de Noether, Gottingen’deki bazi doktora 6g-
rencilerinin tez danigmanligini yaptu.

Emmy Noether’in keskin zekisi ve baskalarina da kolaylikla
gecirdigi matematiksel arastirmalara karsi duydugu cosku onu, iyi
bir konusmaci olmasa da etkili bir 6gretmen yapmuisti. Yalnizca
ders anlatmak yerine konularin tizerinden 6grencileriyle birlikte
gectigi tartigma saatleri diizenliyordu. Bos zamanlarini 6grencile-
riyle birlikte gecirmeyi, Ozellikle de onlarla uzun yuruyisler yap-
may1 ¢ok seviyordu. Kimi zaman konusmalara kendisini 6ylesine
kaptirirdi ki 6grencileri onu trafige dikkat etmesi konusunda uyar-
mak durumunda kalirlardi. Bir keresinde ders anlattig1 bir sirada
gerceklesen olay unutulmazdir: I¢ ¢camasir1 asag: dogru kayinca
Noether egilmis, i¢ ¢amasirini ¢ekip ¢ikararak koridora firlatmig
ve sonra da ders anlatmaya devam etmistir.

Seckin matematikgiler en buyiik katkilarini genellikle meslek
yasantilarinin baglarinda yapar. Emmy Noether ise bir istisnadir.
Noether en gii¢lii ve yaratici ¢alismalarini kirk yas civarindayken
tretmeye baslamisti. Tarzindaki degisim, degismeli olmayan alan-
lar (dordeyler gibi) tizerine yaptigi 1920 tarihli makalesiyle bas-
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lamistir. Takip eden yillarda cebirin aksiyomatik gelisimine ¢ok
soyut ve genel bir yaklagim gelistirmistir. Weyl’in de ifade ettigi
gibi Noether cebir lizerine yepyeni ve ¢igir agan bir diigiinme tar-
z1 olusturmustu. Bu tarz daha sonra eski 6grencilerinden van der
Waerden’in modern cebir tizerine yazdig: iinlii ders kitabinda dii-
zenlenecekti. Noether’in ideal kuramina iligkin, Noether halkalar:
kavraminin ortaya ¢iktigi 1921 tarihli devrim niteligindeki maka-
lesi tartismasiz en iyi ¢alismasidir. Noether siirekli olarak “Bunu
zaten Dedekind’de bulabilirsiniz,” dese de Dedekind’in konuya
iligkin temel diistincelere sahip olmasina karsin modern cebir tize-
rinde boylesine buyiik bir etki yapan kurami tiim zenginligiyle ge-
listiren Emmy Noether’di.

Emmy Noether artik yeteneklerinin zirvesine ulagmis, diistince-
leri giderek daha fazla kabul goriir olmustu. 1928°de Bologna’da
dizenlenen uluslararasi kongrede bir konusma yapmig, 1928-
29 kisinda Moskovskiy Gosudarstvenniy Universitet ile Komii-
nist Akademi’de dersler vermis ve 1932°de Ziirich’te diizenlenen
uluslararasi kongrede bas konusmaci olarak yer almisti. Georg-
August’ta nihayet dogentlige getirilmisti. Gottingen’in Avrupa’nin
ve hatta kimilerine gore diinyanin en tist diizey matematik merkezi
olmasinda ¢ok emegi ge¢mis olsa da Noether en yiiksek kademe
olan profesorliigi hi¢ elde edemedi. Ellinci yag giiniinde Noether
ailesi olarak adlandirilan cebirciler grubu onun onuruna bir kut-
lama duzenledi.

Yalnizca bir yil sonra Naziler iktidari elde ettiginde bildigimiz
gibi ilk icraatlarindan biri tiniversite hocalar1 da dahil olacak bi-
¢imde “Ari irktan olmayan” tim devlet memurlarini bazi istisnai
durumlar disinda gorevlerinden almakti. Georg-August matema-
tik boliimiiniin ¢ogu hocasi Yahudiydi. Bundan sonra tniversite-
de ders vermeleri ve hatta boliime girmeleri yasaklanmigti. Emmy
Noether bir siire 6grencileriyle ve meslektaslariyla gayri resmi ola-
rak bulusmaya devam etti. Gruplar halinde insanlar1 evine davet
ediyor, umutsuz meslektaglariyla birlikte ne yapilmasi gerektigine
karar vermeye ¢alisiyordu. Noether, yandasi bir grubun bulun-
dugu Moskova’ya gitmeyi ciddi olarak diigiinse de Aleksandrov
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universite makamlarini hizli davranma konusunda ikna edemedi.
Bu arada onun adina Amerika’da girisimlerde bulunuluyordu.
Noether 1933 sona ermeden Bryn Mawr College’da elde ettigi gegi-
ci bir gorevle Amerika’ya gitti. Ik basta Noether’i Oxford’a davet
etme disuncesi olsa da en sonunda The Rockefeller Foundation’ca
desteklenen Bryn Mawr 1933-34 donemi igin Noether’e gorev tek-
lif eden kurum olmustu. Normalde The Rockefeller Foundation
bagislari, yalnizca kalici bir gorev verilmesinin kesin oldugu du-
rumlarda kullanilabiliyordu. Noether lisans egitimiyle ilgilenmedi-
ginden Bryn Mawr’in boylesi bir teklifte bulunma olasiligi yoktu.
Ne var ki, Noether’in Birkhoff, Lefschetz ve Wiener gibi destekgile-
ri koleji gorev siiresinin uzatilmasi konusunda ikna etmeyi basardi.

Kolej belli 6l¢iilerde bir matematik gelenegine sahip olsa da bil-
digimiz gibi bolimde yalnizca dort 6gretim tiyesi ve hicbiri de o
ana dek soyut cebirle ilgilenmemis beg lisanststii 6grencisi bulun-
maktaydi. Emmy Noether lisansustii 6grencilerinden dordiini ka-
natlarinin altina alarak Almanca ve Ingilizce karisimi bir dille bu
ogrencileri yetistirmeye basladi. Merakli kisiligi ve yumusak bagli-
ligiyla Noether yeni yuvasina mutlu bir sekilde yerlesti. En bastan
itibaren Ingilizce konusabilmek icin elinden geleniyapti. Konu ister
¢aya insanlar1 davet etmek olsun isterse doktora derecesinin nasil
alindigi Amerika’da islerin nasil yuridigiini 6grenmek istiyordu.
Her konuya uzlagtirici bir diiristlik ve biytik bir dikkatle atiliyor,
onu taniyan herkesin kalbini kazaniyordu. Calismasi nefes almak
gibi kacinilmaz ve dogal, yasami siirdiirmenin dogal bir parcasiy-
di ama bu ¢alisma 6grencileriyle iliskilerinin yalmzca gekirdegini
olusturuyordu. Higbir sekilde sikilmadan 6grencileriyle birlikte ve
onlar i¢in yasiyordu. Diinyaya dolaysiz bir sokulganlik ve icten
bir merakla bakiyor, 6grencilerinden de ayni seyi yapmalarini is-
tiyordu. Yiriylse ¢ikmaya bayilirdi. Cogu cumartesileri yanina
bes alti 6grencisini de alarak kotii havaya hig aldiris etmeden kolej
etrafindaki yollarda agir agir yuriiyerek gezinti yapard.

Noether, Almanya’dan Amerika’ya gelmis eski dostlarini ve
meslektaglarini ziyaret edebiliyordu. Her hafta Princeton’da cebir
tizerine ders veriyordu. Seckin dinleyiciler arasinda A. A. Albert,
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Richard Brauer, Nathan Jacobson, H. S. Vandiver ve Oscar Zariski
bulunuyordu. Gottingen’deki asistan1 Olga Taussky onun ardin-
dan Bryn Mawr’a gelmisti. Princeton’a yaptigi ziyaretlerde Emmy
Noether’e eslik eden Taussky soyle diyordu: “Bir keresinde binom
teoremini ¢ok 6zel bir duruma uygulamasi gerektigini hatirhyo-
rum. Zor soyut yapilari ¢ok iyi kavrayabilse de bu hesap isi onun
icin gercekten zorlu bir miicadeleydi. Bir sekilde isin tstesinden
gelince cok mutlu oldu. Hatta o kadar mutlu oldu ki yaklagik iig
kez bize dogru doniip biytk bir gururla tebessim etti.”

Peki Noether nasil biriydi? Weyl sdyle yaziyor: “Tipki bir somun
sicak ekmek gibi ondan da esasly, i¢ rahatlatici, canh bir sicaklhik
yayilirdi. Asir1 derecede miyop oldugundan kalin camh gozlukler
takardi. Tombul, hoyrat ve guriltiiciiydii ama Oylesine iyiydi ki ta-
niyan herkes onu ¢ok severdi. Ne giymesi ya da ne yemesi gerekti-
gini pek disiinmezdi. Meramu, 6zellikle onu tanimayanlar tizerinde
goruntiisiiniin biraktigi etkiden daha oteye gitmezdi. Tabii bir de
mendili vardi. Mendilini bluzunun altina sikistirirdi. Ders anlatti-
g1 sirada mendilini biyiik bir ¢abayla bluzundan ¢ikarir sonra yine
aym yere sokusturuverirdi. Bu hareket de dinleyicilerin goziinden
kagmazdi. Sagini suirekli kisa kestirmeye baglamadan 6nceki yillarda
sagini toplar, dersin heyecani icinde saclar1 yavas yavas dagilirdi.”

Noether Amerika’da gecirdigi ilk yilin sonlarina dogru kisa sii-
religine gittigi Almanya’da her seyin ne kadar kotiye gittigini gore-
rek dehsete diistii. Bryn Mawr’da ikinci yilinin sonlarina dogru ise
rahmindeki timoru aldirmak icin hastaneye yatti. Riskli olmasina
karsin ameliyat basarili gegti. Ne var ki Noether heniiz hastaneden
cikmadan bas gosteren yiiksek ates nedeniyle 14 Nisan 1935’te elli
iic yasindayken yasamini yitirdi. Oliim sebebi muhtemelen ameli-
yat sonrasinda yasanan bir emboli ya da enfeksiyondu. Noether
yasama veda etmeden kisa bir siire 6nce Princeton’da Veblen’e, ge-
cen bir bucuk yilin hayatinin en mutlu dénemi oldugunu s6ylemis-
ti. Kendi uilkesinde hi¢bir zaman gormedigi takdiri bu donem igin-
de Bryn Mawr ve Princeton’da gormiistii. Cesedinin yakilmasinin
ardindan killeri kolej kiitiiphanesinin yakinlarina gomuldia. Weyl,
cenaze toreninde yaptig1 anma konusmasini soyle sona erdirmisti:
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Onunla ik kezkarsllasan ya da yaratici gictnd hig bilmeyen biri igin onun
tuhaf biri oldugunu diistinmek ya da onu (izecek sekilde alay etmek gercek-
ten cok kolayd. iri yapili, gir sesli biriydi ve ondan séz almak gergekten pek
kolay degildi. Konusmalarini vaaz verirmis gibi bilgece yaparken birilerine
akil verme niyeti tagimazd. Kaba ve yalin bir ruhu olsa da her seye karsin iyi
niyetliydi. A¢ik sdzlliligu higbir sekilde saldirgan degildi. Glnlik hayatta son
derece gosterigsiz ve inanimaz ézveriliydi. lyi ve hosgérilii bir mizaca sa-
hipti. Gene de kendisine saygi gésterilmesi hosuna giderdi. Ovgi dolu sézler
sGyleyen birine bir gen¢ kiz gibi kizaran yuziindeki glicikle karsilik verirdi.
Kimse onu tannigalarin kolladigini iddia edemez ama Géttingen’de ona saka
yollu “der Noether” (eril artikelle birlikte) diye hitap etmemiz ayn zamanda
cinsiyet engelini asmis gibi gériinen bu yaratici disinrin yetenegine olan
saygimizdandi. Nadide bir mizah anlayisina sahip sokulgan yapida biriydi.
Evinde iceceginiz bir ¢ay ok hos olabilirdi. Her zaman yardim etmeye hazrr,
yirekten sadakat ve baglilik gdsterebilecek iyi niyetli ve iyi yurekli biriydi.
Tanidigim tim insanlar i¢inde de kesinlikle en mutlusuydu.

Mizacini iki 8zelligi belirliyordu. ilki, matematiksel dehasinin iretici giicle-
riydi. Tanr’nin sanatkar ellerinde ahenkli bir bigim almig bir camurdan ziyade
Tanr'nin yaratici nefesini icine Ufledigi ¢ok eski ¢aglardan kalma insan bigi-
minde bir kaya yiginiydi. ikincisi, kalbi kétiiliik nedir bilmezdi. Kétiilige inan-
maz, hatta bu duygunun erkekler diinyasinda énemli bir rolinin olabilecegini
aklina bile getirmezdi. Noether'in bu halini Géttingen'de beraber gegirdigimiz
1933'Un o0 son sikintili yazindan daha agik bir bicimde gérmemistim. Boyle-
sine miicadele dolu zamanlar insanlan birbirine baglar. O aylara ait anilarim
hayli canli hatrmda. Emmy Noether tim cesareti, a¢iklidi, kendi yazgisina
kars! kayitsizligr, bansell ruhuyla bizi gevreleyen tiim o nefret, ahlaksizlik,
umutsuzluk ve aci iginde manevi bir teselliydi.
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R. L. Moore (1882-1974)

imdiki yasam 6ykiimuzin kahramani, arastirmaci kimligi egi-

timciligince golgelenmis olsa da yirminci yiizyilin en etkili Ame-
rikan matematikgilerinden biridir. Tartigmalara acik yontemleriyle
Moore biiyiik basarilara imza atmistir. Ayni yontemleri kullanan
diger matematikgilerse benzer bir basariya ulasamamistir. Moore
arastirma alaninda Klein’ci1 bir sezgiciden ¢ok neredeyse tamamiy-
la aksiyomlarla ¢alisan Hilbert’ci bir bigimeciydi.

Robert Lee Moore 14 Kasim 1882’de o zamanlar Teksas’in sinir
kasabasi olan Dallas’ta diinyaya geldi. Moore, ailenin alt1 gocugu-
nun besincisiydi. Dustincelerini soylemekten hi¢bir zaman ¢ekin-
meyen Teksas tarzi bir giineyliydi. Moore genglik yillarinda eski bir
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konfederasyon subayi olan babasinin tahakkiimii altindaydi. Ken-
dine 6zgu davraniglarini agiklamaya yeterli olur mu bilinmez ama
Moore 6nemli 6l¢iide kendi kendini egitmis biriydi. Yine de lisede
her sey yolunda gitti. Moore 1898’de Austin’e gelip University of
Texas’ta 6grenime basladiktan kisa siire sonra kampusteki en etki-
li kisilerden birinin koruyuculugu altina girdi. Bu kisi, Sylvester’in
eski ogrencisi George Bruce Halsted’di. Halsted Austin’de kad-
roya alinmasinin oncesinde Princeton’da okutmanlik yapiyordu.
Halsted’in eski 6grencileri arasinda 1920’lerde Princeton’da 6nemli
bir yeri olan Henry Burchard Fine da bulunuyordu.

Geng Moore’un (yasi daha buyiik olan E. H. Moore’la karig-
tirilma tehlikesi oldugunda bu sekilde adlandiriyoruz) Austin’de
ogrencilik yaptigi donemde Halsted, Hilbert’in yakin zamanda
yayimlanan Die Grundlagen der Geometrie adl ¢aligmasiyla ya-
kindan ilgileniyordu. Bu etkili ¢alismanin en goze ¢arpan ozelligi,
diizlem ve cisim geometrisini eksiksiz bir aksiyomatik temel zeri-
ne yerlestirme ¢abasiydi. Halsted bu ¢alismayi Moore’a gostererek
ondan aksiyomlarin bagimsizligini kontrol etmesini istedi. Moore
aksiyomlardan birinin gereksiz oldugunu bulunca Halsted bu kesfi
Chicago’daki E. H. Moore’a bir mektupla bildirdi. Halsted aldig:
yanitta, E. H. Moore’un da yalmizca birkag ay 6nce ayni sonuca
ulagsmig oldugunu 6grenecekti. Yine de geng adamin muhakemesi
daha kisa ve daha zarif oldugundan Halsted bu ¢alismay1 American
Mathematical Monthlyde yayimlanmasi igin kisa bir not bigiminde
kaleme ald:.

Geng Moore 1901°de mezun olmasinin ardindan University of
Texas’ta 6gretim tiyesi olarak iki yil daha kaldi. Ertesi yilin sonunda
yol gostericisi Halsted tiniversite makamlariyla karsi kargiya kaldi-
g1 bir dizi olay nedeniyle universiteden uzaklastirildi. Halsted eski
ogrencisine yasadigi adaletsizligi yazarken yeniden bir is buldugun-
da Moore’la birlikte ¢alismak istedigini de belirtti. Geng adamin
gelecegine yonelik onerilerini siralarken pek ¢ok tavsiyede bulun-
du. Zaman iginde Halsted, Moore’dan kendi akademik ¢abalarina
iligkin daha ¢ok fikir almaya basladi. Aralik 1904’te Moore’a soyle
diyordu: “Bildigin gibi senin yargilarina butiniiyle givenmeye bas-
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ladim.” Halsted yol gostericiliginden takdir eden bir meslektag ko-
numuna ge¢misti. Temmuz 1905’te Moore’a soyle yazmusti: “Kendi
isteklerinin pesinden gitmelisin. Kimsenin bir dahiye geregi gibi akil
vermesi mimkiin degildir.”

Halsted’in tavsiyesi ve E. H. Moore’un bu geng adamda bir po-
tansiyel gormesiyle University of Chicago gen¢ Moore’u lisansiis-
ti Ogrencisi olarak 1903’te kabul etti. Burada Moore, Halsted’in
Austin’de kurdugunun dogal bir devami niteligindeki arastirma
cevresiyle karsilagti. R. L. Moore’un Chicago’ya geldigi sirada
doktora ¢aligmasini E. H. Moore’un idaresinde heniiz tamamlamig
olan Veblen dogentlige getirilmis, gen¢ Moore’un tez ¢alismasinin
idaresinde yardimci olmakla gorevlendirilmisti. Veblen’in kendi
tezi gibi geng Moore’un da tez ¢alismasi geometrinin aksiyomatik
temellerine adanmisti. Aslinda R. L. Moore’un ilk baslardaki ¢a-
lismas1 Veblen’in ¢alismalariyla yakindan iliskiliydi. Iki gen¢ adam
arasindaki birlik bir siire i¢in hayli samimilesti. Matematik disin-
da, boks gibi ortak ilgi alanlar1 olugmustu.

Chicago’dan doktorasini 1905’te almasinin ardindan R. L.
Moore Knoxville’deki University of Tennessee’de bir yil gecirdi.
Moore burada pozitif tam sayilar ve bunlarin aritmetigine iligkin
kendi aksiyom sistemini kurdugu hi¢ yayimlanmayan bir makale
kaleme aldi. Borel’in ¢aligmalariyla da ilgilenmeye basladi. Yine de
ileride olacaklar ag¢isindan daha 6nemlisi Moore’un ayni zaman-
da egrilere iliskin bazi problemler izerinde ¢alismasiydi. Burada,
kendisi de Chicago’da lisansiistii 6grencisi olan ve bildigimiz gibi
o donemde Veblen’le birlikte bir analiz ders kitabi yazan Lennes’in
etkisini gorebiliriz. Lennes, Moore’un ¢alismasinda 6nemli bir yere
sahip yay, basit kapali egri (Jordan) ve baglantili uzay gibi bazi
kavramlar: gelistirmigti.

Moore’un ilgi alanlar1 Chicago’ya gelisinin ardindan gecen on
yil iginde yavag yavas degisime ugradi. Knoxville’den ayrilmasinin
ardindan 1911-15 arasinda kalacagi University of Pennsylvania’ya
gecmeden once ikiser yilligina Princeton ve Northwestern’de ders-
ler verdi. Philadelphia’da oldugu donemde pek ¢ok doktora tezi
yonetse de Philadelphia yillar1 kendi arastirmalari agisindan verim-
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siz sayilabilirdi. 1915’e gelindiginde dustinceleri geometrinin aksi-
yomatik temellerinden hayatinin ¢aligmasina yon verecek sorulara
dogru kaymaya basladi. Yasli Moore ile Veblen bir siireligine geng
Moore’u daha fazla matematiksel mantik, basta segme beliti ve sii-
rem varsayimi olmak tizere 6zellikle kiimeler kuraminin temelleri-
ne iliskin Annalen’de ¢ikan makaleleri okumasi konusunda ikna
etmeye ¢abaladilar. Ne var ki, aksiyomu tutarliliginin ya da geger-
liliginin incelenecegi bir arastirma olarak degil de mutlak bir ilke
olarak kabul eden Moore bu tiir konularda tam bir Platoncu’ydu.
Bu konudaki goriisleri Veblen’inkilerle taban tabana zitti. Veblen
1924’te American Mathematical Society bagkanlik konusmasinda
soyle demisti: “Sonugta bi¢imsel mantigin matematikgilerce devra-
linmasi kagimilmaz gibi goriintiyor. Gergek su ki su anda bigimsel
mantik diye bir sey yok ve matematikgiler bunu yaratmadik¢a da
kimsenin yapacagi yok.” Doktora derecesini Veblen’in yonetimi al-
tinda alan Alonzo Church’iin kiimeler kuramina iliskin tezindeki
se¢me belitinin hatali olmasi da bir yandan ilgingtir.

1915°’te Moore’un (geng olan) Austin’e, mezun oldugu okula
donmesinin ardindan meslek yasantisi University of Texas’a siki si-
kiya baglandi. Artik nokta-kiime topolojisinde uzmanlasmis biriydi
(ancak analysis situs ve topoloji terimlerini kullanmaktan g¢ekini-
yordu). Daha 6nce gordiigiimiiz gibi genel haliyle nokta-kiime to-
polojisinin ge¢misi yalnizca Hausdorff’un 1914 tarihli Grundziige
der Mengenlehre adli eserine dek uzaniyordu. Hausdorff bu tarz to-
polojiyi kiimeler kuraminin bir dali olarak goriiyordu. Nokta-kiime
topolojisi bir dizi aksiyomdan mantik kurallariyla gelismisti ama
diizlem kiimeleri topolojisi bile heniiz arastirma asamasindayd..
Oysa kombinatorik topoloji 6zellikle Poincaré’nin ellerinde giicla
bir sezgisel icerige kavusmusken bunu saglam mantiksal temellere
oturtma siireci heniiz tamamlanmamugti. Veblen’in yonetimi altin-
daki Princeton, kombinatorik topoloji ve cebirsel topolojide uz-
manlasmisti. Cok gecmeden Austin ile Princeton arasinda siddetli
bir rekabet bas gosterdi.

Yuzyilin ortalarina dek her iki topoloji tiri birbirlerine dolan-
mus vaziyette kalmaya devam etse de sonunda iki tiir Avrupa’da da
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birbirinden ayrild.. Amerika’da boylesi siddetli bir rekabetin yasan-
masinin kismen de olsa bir nedeni ise dahil olan giigli kisiliklerdi.
Princeton’da kombinasyoncularin bagini Veblen’den ¢ok Lefschetz
cekiyordu. Lefschetz ile Moore arasindaki hognutsuzluk ¢ogu zaman
abartilsa da iyi anlagtiklar1 da sdylenemezdi. Moore 1931°de Ameri-
can Mathematical Society tarafindan “konuk 6gretim tiyesi” olarak
gorevlendirildi. Bu onura layik goriilen ilk Amerikaliydi. Konusma
programuinin bir pargasi olarak Princeton’a geldi. Lefschetz’in asista-
n1 Tucker’in ctimleleriyle olanlara bir goz atalim:

Bence dilpeduz reziliik olsun diye Moore ilk konusmasini cumartesi ak-
samina koydu. Konugsmalar pazartesi ve sal égleden sonralar devam etti.
Lefschetz'le Alexander da tim lisansistl 8grencilerine giderek “Katiimanizin
sart oldugu tek sefer bu. Baska segeneginiz yok. Orada olmak zorundasiniz,”
dediler. Bdylece tim salon dolmustu. Lefschetz diger herhangi bir konus-
maciya gdstereceqi ilgiyi sorular yénelterek Moore'a da gésterdi. Lefschetz
bunu ayn zamanda lisansusti 6grencilerine de az da olsa yardim etmek igin
yapmisti. Moore aksiyomlarini tahtaya yazarak ise koyuldu. Yaklasik bes da-
kika boyunca tahta tzerindeki tebesir sesinden baska higbir sey duyulmadi.

Neyse, Lefschetz ¢ok ama ¢ok huzursuzdu. Nihayet bir soru sorarak
araya girdi. Moore yavasca arkasini dénerek Lefschetze bakti ve “Tahta-
ya yazdiklarimi okusaydiniz bdyle bir soru sormaniza gerek olmazd,” dedi.
Lefschetz durmaksizin sorularina devam etti. Biz bunun Lefschetz'in tarzi
oldugunu biliyorduk ama Moore sorularin her birini kendisine atilmig bir olta
gibi gériyor, kigik gren bir tavirla yanitlar veriyordu. Alexander araya gire-
rek Lefschetz'e biraz olsun yardim etmeye ¢alissa da Moore miicadeleden
kolayca galip geldi. Gorebildigim kadariyla herkes Moore’a ilgi, yakinlk ve
saygisini gbsterebilmek icin blyk bir zahmete katlanmisti. Ama Moore daha
sonra gittigi yerlerde Princeton'da kendisine 6zellikle Profesdr Lefschetz ta-
rafindan nasil davranildigina iligkin kinayici sozler sarf etmisti.

1919°’dan baslayarak 1932’ye dek gecen siirede Moore toplam-
da yazdigi makalelerin yarisindan fazla, tam otuz sekiz arastirma
makalesi yayimladi. Foundations of Point-set Theory (Nokta-Kiime
Kuraminin Temelleri) adli kitabinin ilk baskis1 1932°de ¢ikti. Kitap,
bir onceki yil American Mathematical Society adina yaptigi kolok-
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yum konusmalarina dayaniyordu. Yayinlar1 dikkatle incelendiginde
Moore’un aksiyomatik yonteme olan egilimi ¢arpici bir bigimde ken-
dini gosterir. Yalnizca kitabi degil altmig alti aragtirma makalesinden
en az on besi aksiyomlar Uzerine kurulmustur. 1900’lerin baginda
Chicago’da gegirdigi yillarin izini Moore yasami boyunca en ¢ok bu
konuda yansitmugtir.

Moore 1930’dan baglayarak arastirmalarina daha az zaman
ayirirken daha ¢ok egitimle ilgilenmeye basladi. Verdigi egitim ve
dolayisiyla lisansiistii 6grencilerince gergeklestirilen ¢alismalar,
kitabina dayaniyordu. Adinin daha da ¢ok duyulmasini saglayan
egitim yontemlerinin kokeninde, bir énceki boliimde ele aldigimiz
E. H. Moore’un uygulamalar1 vardi. Her iki matematik¢inin uy-
gulamasi da en nihayetinde E. H. Moore’'un Almanya’da edindi-
gi deneyimlere dayaniyordu. Her haliikirda E. H. Moore seckin
yontemlerinin, tizerine kuruldugu temel disiincelere Chicago’da
ogrenci oldugu donemde ulagmisti. Derslerde sirf eglence olsun
diye, verilen bir teoremin ispatina hoca dersi bitirmeden ulagma-
ya ¢alisirdi. Bunda her zaman basarili olamasa da yine de bunun
denemeye deger oldugunu disiniirdii. Boylece 6grencilerin teo-
remleri kendi basina ispatlamalari halinde hem konuyu daha iyi
kavrayacaklarina, yeteneklerinin gelisecegine hem de ilgilerinin
artacagina karar verdi. Elbette ¢cok zorlu olan teoremlerin uygun
pargalara ayrilmasi gerekiyordu. Bu yontemin Sokratesgi yontem
adi verilen bir benzeri Oxford’daki kolej hocalarinca siklikla uy-
gulanmaktadur.

Ogrencilerin konunun 6ziinii kendilerinin kesfetmeleri gerek-
tigine olan inanci arttikga yaptiklar seylerin gergekten ise yara-
digim1 gormelerinin de ogrenciler igin cazip olacagini digsiinmeye
basladi. University of Pennsylvania’da bu distincesini uygulama
firsat1 yakaladiginda ozellikle geometrinin temelleri tizerine ver-
digi derste bunun basariya ulastigini gordi. Bu, bazi teoremlerde
Moore’un da bizzatzorluklar yasadigi ciretkar, hayliyeni bir alandi.
Austin’e donmesinin ardindan gegen yillarda Moore kismen uygu-
ladig1 ders yontemini diger tiim siniflarina, 6zellikle de geometri-
nin temelleri ve (lisansuistii diizeyinde) topoloji derslerine dek ge-
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nigletti. Doktora sonrasi aragtirma verimliligine bakildiginda elde
edilen sonug inanilmazd.

Moore lisansiistii topoloji dersine katilacak 6grencileri biiyiik
bir titizlikle secerdi. Ogrenci baska bir yerde topoloji dersi aldiy-
sa ya da ¢ok fazla topoloji okumasi yapmigsa derse alinmazdi
(Moore kimi zaman boyle ogrenciler i¢in ayr1 bir simif agardi).
Moore topolojik agidan miimkiin oldugunca bilgisiz bir sinif olus-
turma derdindeydi. Genellikle sinifin1 topolojiye iliskin higbir sey
okumamalari, yalnizca kendi yeteneklerini kullanmalari konusun-
da uyarirdi. Moore, ilgili olabilecek tiim kitaplar: kiitiiphaneden
uzaklastirmasiyla unlidir. Tek yapmak istedigi, rekabetin itici
glgclerden biri olduguna inanmasindan otiri olabildigince adil bir
rekabet ortami hazirlamakti. Sinif mevcudu oldukg¢a disik tutu-
lurdu. Princeton’da uygulanan sistemde edindigi deneyim bu nok-
tada yaptigi hazirhiklarda ¢ok yararh olmustu.

Ogrencileri Moore’un mantiksal temellere iliskin sorulardan
hi¢ hoglanmadigini ¢ok iyi bilirlerdi. Moore nokta-kiime kurami-
nin i¢ine cebirsel yontemlerin sokulmasina da siddetle kars1 ¢iki-
yordu. Eski 6grencisi Wilder bu durumu soyle aktariyor: “Moore
sahsen cebirsel topolojiye girismeye hi¢ yeltenmedi. Sahip oldugu
dogmatik o6nyargilarla cebirsel yontemlerden imtina ederken bir
yandan aksiyomatik temellerin gerekliligini siirekli vaaz eder, diger
yandan da matematige iliskin kendi distince ve inanglarini hicbir
bicimde degistirilmesi miimkin olmayan yargilara sahip bir tir
mutlak sezgiye dayandirdi. Ona gore “se¢me beliti” bir kolaylik
degil gercegin ta kendisiydi ve onun oldugu bir ortamda bunu sor-
gulamak onu deliye dondiriirdii.” Moore asir1 derecede doktriner
olsa da elbette o donemlerde boyle distinen tek kisi degildi. Cogu
“geleneksel” matematikgi segme belitini sorgulamak igin bir neden
gormiiyordu. Austin ekoliiniin, homolojik tartismadan miimkiin
oldugunca kaginilmasi gerektigini savunan Polonya topoloji eko-
liyle pek ¢ok ortak noktasi vardi. Brouwer’in tercihinin de bu yon-
de oldugu anlagiliyor.

Amerika Birlesik Devletleri’ndeki 6nde gelen nokta-kiime topo-
loglarinin ¢ogu Moore’un eski 6grencileriydi. Bu isimler arasindan
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en bilinenleri University of Michigan’dan R. L. Wilder, University
of Virginia’dan G. T. Whyburn, University of Texas’tan R. H. Bing,
Harvard University’den E. E. Moise, Tulane University’den Gail
Young, University of Wisconsin’den Mary Ellen Rudin ve Louisiana
State University’den R. D. Anderson’dir. Moore’un, eski bir 6grenci-
sinin ya da onun bir 6grencisinin denetiminde yaklagik bes yliz dok-
tora ¢alismasi yapildigi tahmin edilmektedir. Bu ¢alismalarin kirk
gl bizzat Moore tarafindan yonetilmistir.

Moore tiniversitede niifuzunu giderek daha fazla kullanir ol-
mustu. Toplantilarda soyleyeceklerini 6nceden biiyiik bir titizlikle
hazirlar, bunlar1 da giiclii bir sekilde soyle dile getirirdi: “Benim
gorlisime gore bu mevzuati benimsersek universiteyi bir adim
daha vasata yaklastirmis oluruz. Halihazirda burada bu tiir bir
vasatlik haddinden fazla zaten bulunmakta.” Moore liniversiteye
zencl ogrencilerin alinmasina siddetle karsi ¢ikarken kadinlarin
Universiteye girmesine ise raziydi. Moore’un nifuzunu azaltabil-
mek igin bazi ¢abalarda bulunuldu. Ornegin 1951°de Moore’un
yol gostericisi Halsted’in onuruna agilacak bir 6gretim elemani
kadrosu 6nerisi kismen Moore’un lizerine gitme diisincesiyle red-
dedildi. Matematik boliimiinde, tist diizey bazi matematikgilerin
Moore’un boliimde olmasi nedeniyle Austin’e gelmek istemedigi
distnilayordu.

Moore 1930°da National Academy of Sciences of Washinton
uyeligine secildi. American Mathematical Society’de daha etkin
bir hale gelen Moore 1937-38 donemi igin de dernek bagkanhgi-
na secildi. Moore 1952’de zorunlu emeklilik yasi elliye vardiginda
universitede her yil verdigi bes dersin tamamini vermeye birkag
yiligina devam etti. En sonunda tam olarak emekli olmaya zorlan-
diysa da bu ancak 1969°da gerceklesti. Artik seksen yedi yasina ge-
len Moore bir efsaneye donitismiistii. Austin kampiisiinde 1973’te
acilan matematik boliimiintin yeni binasina Moore’un adi veril-
di. Cok kisa bir siire sonra gecirdigi hafif bir felg Moore’u yataga
mahkm etti. Ardindan Haziran 1974’te daha siddetli gecirdigi
fel¢ sonucu aym yilin 4 Ekim’inde doksan bir yasinda yasamini
yitirdi. Tam altmig dort yil 6nce, Northwestern’dan ayrilmasinin
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hemen 6ncesinde Margaret MacLellan Keyn’le evlenmisti. Moore,
Teksaslhi Margaret’i tanidiginda Margaret hentiz 6grenciydi. Ciftin
hi¢ ¢ocuklar1 olmadi. Moore’un Princeton’dayken gegirdigi kaba-
kulak kisir kalmasina yol agmisti. Esinin 6luminden bir yil sonra
Margaret da yasama veda etti.

Moore, bir arastirmacidan ¢ok bir egitimci olarak yirminci
yuzyihn ilk yarisinda Amerika’nin en etkili matematikgilerinden
biri olmustu. Moore’un disturu suydu: “En az seyi 6greten 6gret-
men en iyi 6gretmendir.” Moore’un ¢ok sayida 6grencisi kariyer-
lerini akademide surdiirse de diger 6grencileri tizerinde de buytik
bir etki yapmisti. Bu 6grencilerinden biri Moore’u “gelmis ge¢mis
en iyi matematik ogretmeni” diye nitelendirmisti. Bununla birlik-
te biiylik miktarda bilgi pesinde kosan ya da 6grenci grubu igin-
de pasif kalmayi uman biri onun derslerinden uzak durmaliyd:.
Moore’un mizacina yonelik pek ¢ok hikiye anlatilmistir. Araba-
sin1 ne kadar hizh siirerse o kadar giivenli olacagini matematiksel
olarak kanitlayabilecegini 6ne siirmiistir. Ayrica Moore mikrop-
lara karsi asir1 duyarliydi. Umumi tuvalete girdiginde muslugu
eliyle degil ayagiyla agardi.
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Solomon Lefschetz (1884-1972)

unumiuzdeki seckin Amerikali matematikgilerin pek ¢ogu
Amerika’da dogmus ve biiylimiislerdir ama yirminci ytizyi-
lin baslarinda bu durum boyle degildi. Nazi iggali altindaki Avru-
pa’dan kagarak Amerika Birlesik Devletleri’'nde meslek yasantila-
rina yeniden baslayanlar ise istisnai bir durumdur. Emmy Noether
ya da Hermann Weyl’i birer Amerikali matematikgi olarak kabul
etmek giictiir. Bununla birlikte daha 6nceki donemlerde Ameri-
ka’ya gelmis ¢ok sayida go¢men bulunmaktadir. Bu gogmenlerin
en kayda degerlerinden biri de daha 6nce adini yeri geldiginde bir-
kag¢ kez andigimiz Solomon Lefschetz’dir.
Moskova’da yasayan Alexander ve Verba Lefschetz, Rusya’da-
ki Yahudilerin maruz kaldigi birtakim engellerden kagabilmek i¢in
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Turk vatandaghigina ge¢mislerdi. Ogullari, gelecegin matematikgisi
Solomon 3 Eylul 1884’te diinyaya geldi. Yani, bir sonraki yasam
oykiimuzin kahramani Birkhoff’la yasitti. Solomon’un ticaretle
ugrasan ve igi geregi hayatinin ¢ogunu evinden uzakta gegiren ba-
basi ailenin Paris’e yerlesmesinin daha iyi olacagina karar verdi.
Solomon’un on sekiz yasina geldiginde Appell ve Picard ayarinda
kisilerin ders verdigi Ecole Centrale des Arts et Manufactures’de
ogrenci olmasina degin gecen doneme ait yasamina iligkin kayit-
larda fazla bir bilgiye rastlanmiyor.

Ecole Centrale des Arts et Manufactures’de gegirdigi ti¢ yilin ar-
dindan geng Lefschetz ingénieur des arts et manufactures (sanat ve
tretim mithendisi) derecesiyle mezun oldu. Bunun tizerine Lefschetz
Kasim 1905°te Birlesik Devletler’e gog etti. Kisa bir staj doneminin
ardindan Pittsburgh’daki Westinghouse Electric and Manufacturing
Company’de miithendis oldu. Lefschetz 1907°den 1910’a dek bu fir-
mada ¢alisti ama isyerinde yasadig1 kaza sonucunda her iki kolunu
da dirseklerinden itibaren kaybedince mithendislik alaninda planla-
dig1 meslek yasantisi ani bir sekilde sonlanmis oldu.

Lefschetz hastanede gecirdigi donemin ardindan soyut mate-
matik alanina gecis yapmaya karar vererek Clark University’de
lisanstistii 6grencisi oldu. Bu 6onemli kurum, yiiksek egitimle ya-
kindan ilgilenen basarili isadami Jonas Gilman Clark tarafindan
kurulmustu. Clark belki de dostu Leland Stanford’un tesvik et-
mesiyle kendi tiniversitesini kurmaya karar vermisti. 1887’ye ge-
lindiginde Massachusetts yasama meclisi “bilim, edebiyat ve sa-
nat alanlarinda egitim ve incelemelere katkida bulunulmas: igin
Massachusetts’in Worcester kentinde Clark University adiyla bir
kurumun kurulmasina” karar vermisti. Clark bu i igin bagisla-
dig1 paraya ek olarak yakinda kamu kaynaklarindan da destek
alacagini distiniiyordu.

Jonas Gilman Clark en bastan itibaren kafasindaki yeni tni-
versiteyl “Harvard’dan daha yiiksek” olacak sekilde tasarliyordu.
Clark, Fransa ve Prusya’da gordigu tniversitelerden ¢ok etki-
lenmisti (ama Ingiliz {iniversitelerini sevmemisti). Amerika’da ise
Cornell’i begeniyor ama on yil 6nce kurulmus olan Johns Hopkins
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University’nin asil gipta edilesi yer oldugunu diisiiniiyordu. Ne var
ki, ¢ogunlukla Harvard University mezunlarindan olusan Clark’in
miitevelli heyeti Worcester’da giigli bir okulun kurulmasinin ya-
kindaki daha eskiden kurulmus tiniversitenin menfaatine ters di-
seceginden cekiniyordu. Miitevelli heyetindekiler yalnizca bir alan
lizerine yogunlasma, bunu da lisansuistii diizeyinde gergeklestirme
konusunda Clark’1 ikna ederek ise basladilar. 1lk rektér Hall bu
distince Gzerinden devam ederken gortiniise bakilirsa Clark tek
bagina hala tam bir tniversite olusturma pesindeydi. Yeni okul,
matematik, fizik, kimya, biyoloji ve psikoloji alanlarindaki lisan-
ststii bolumleriyle kapilarini Ekim 1889°da agt1. Okula gelen yak-
lagik otuz bes 6grenci bes boliime dagilmig toplam on dokuz 6gre-
tim lyesince yetistirilecekti.

Matematik bolimiinde Hall, tipki ondan 6nce Johns Hopkins
University’den Gilman’in da yaptigi gibi Klein’in ilgisini bu okula
cekmeye ¢alisti. Hall Avrupa’dan Clark’a gonderdigi raporda soyle
yazmusti: “Bizlerin de kendisinden Avrupa’nin en iyi matematikgisi
olarak bahsettigimiz Profesor Klein’in burada isin en ehli kisilerce
de oyle gorindiigiini tim ¢evrelerden duyuyorum. Son zaman-
larda kendisiyle Worcester’da bize katilma olasiligina iliskin uzun
konugmalar yaptim. Yilda bes bin dolar kazandig: takdirde —ki
bu miktari Baltimore kendisine teklif etmis— gelebilecegini soyledi.
Bana, arastirmalarina birlikte devam edebilecegi birkag kisiyle yal-
nizca ¢ok ileri diizeyde ¢alismalar yapma firsatinin kendisini ger-
cekten ¢ok cezbettigini soyledi.”

Ne var ki, Johns Hopkins durumundaki gibi goriismelerden
yine bir sonug ¢ikmadi. Klein, Georg-August’a daha yeni ge¢mis-
ti ve esas derdi burada bir giic merkezi olusturabilmekti. Aslinda
buradan ayrilmasi pek mimkiin gibi goriinmiyordu. Klein aslen
diizenli bir sekilde konuk 6gretim lyesi olarak gorevlendirilmek
istiyor gibiydi ama Prusya makamlarinin onun Amerika’ya gitmesi
yerine Amerikali 6grencilerin Almanya’da egitim gormesini ter-
cih ettiklerini fark etti. Bu aksilige karsin Hall, Amerika Birlesik
Devletleri’'nde o ana dek kurulmus en gii¢lit matematik boliumiina
olugturmay1 basardi. Cok ge¢gmeden yeni kurumda etkisini artiran
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mali sikintilar on bir kalic1 kadrodaki 6gretim iiyesinden dokuzu-
nun toplu olarak istifa etmesine yol agti. Rockefeller’s University
of Chicago’nun kurulmasi ve tniversitenin ilk rektorii Harper’in
Clark’in en iyi 6gretim elemanlarindan bazilarini kendi kadrosuna
katmasiyla Clark’in beklentileri iyice dibe vurdu.

Lefschetz’in meslek yasantisina geri donersek, Paris’te edindigi
saglam temeller sayesinde okula girisinin hemen bir y1l sonrasinda
cebirsel geometri lizerine yaptig1 tezle 1911°de doktora derecesini
aldi. Clark University aslinda olmasi gerekenin donuk bir golge-
sinden bagka bir sey olmamasina karsin Lefschetz burada aldigi
egitimin kiymetini biliyordu: “Clark’ta neyse ki birinci sinif bir ki-
tiphaneci, Dr. L. N. Wilson ve ¢ok diizenli tutulan bir matematik
kiitiiphanesi vardi. Bu kiitiiphanenin tadini yalnizca iki kisi ¢ika-
riyorduk, ben ve lisanststii ¢alismasindan arkadasim, mustakbel
karim. Kiitiphane sayesinde hayli ilging pek ¢ok konuda, en basta
Italyanlarin mitkemmel cebirsel geometri ekolii hakkinda ¢ok fazla
sey o0grendim.”

Lefschetz Italyan cebirsel geometricileri Castelnuovo, Enriques,
Severi ve digerlerine (Gian-Carlo Rota bu kisilerin, diisiince derin-
ligi ve iddialarin 6zensizliginde Lefschetz’e denk oldugunu dusi-
niyordu) buyik saygi gosteriyordu. Lefschetz 1912°de Amerikan
vatandagligina gectikten bir yil sonra lisanstistii egitiminden arka-
das1 Alice Hayes’le evlendi. Alice, Lefschetz’e bir yuva hazirlamak,
umutsuzlugunu bir kenara atarak yasamla yeniden yuzlesmesini
saglamak i¢in kendi kariyerini bir kenara birakti. Alice daha son-
ralar1 Lefschetz’in tagkinliklar: tiim sinirlari agtiginda onu sakin-
lestirme isini de ayni ustalikla halletmeyi bilmisti.

Lefschetz Clark’tan ayrilmasinin ardindan hiyerarsik olarak
yukseldigi farkl gorevlerde 1913’e dek University of Nebraska’da,
sonraki altmig yil boyunca da University of Kansasta g¢alisti.
Lefschetz’in sakathgini artik kabullenerek yeniden 6zgiivenini ka-
zandig1 ve yeni bir meslek yasantisinin temellerini attig: yillar Ku-
zey Amerika’nin genis ¢ayirlarinda gegirdigi iste bu yillardi. Ken-
disinin de soyledigi gibi artik matematiksel tecridi sona ermisti.
Iginde bulundugu ortam, matematiksel anlamda tam bir siikiinet
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icinde topolojik yontemleri cebirsel ylizeyler kuramina, ozellikle de
[talyan ekoliiniin ortaya koydugu islere uygulayarak diisiincelerini
gelistirebilmesi agisindan hayli degerliydi. Bu genis ¢ayirlara geldi-
ginde taninmayan biriydi. On dort yil sonra buradan ayrilirken ise
zamaninin en segkin geometricilerinden biri olarak ¢oktan kabul
edilmisti. Onun tabiriyle “cebirsel topoloji zipkini cebirsel geomet-
ri balinasina saplanmigt1”. Lefschetz’in cebirsel geometriye yaptigi
buyuk katki Kansas’tan ayrilmasinin 6ncesinde sona ermisti.
Lefschetz 1924 yilini, sonunda bir ¢alisani olacagi Princeton’da
gecirdi. Princeton’a gidisi yasaminin doniim noktasi olmustu.
Lefschetz Gnli sabit nokta teoremini Princeton’a geldikten ¢ok
kisa bir siire sonra yayimladi. Yine de adini duyurdugu 6nemli dii-
stincelerin hepsi de genis ¢ayirlarda gecirdigi yillara aitti. Lefschetz
Princeton’da kendini ¢ok sayida ehil matematikgiyle yakin iliski
icinde buldu. Bu matematikgiler arasinda yalnizca boliim eleman-
lar1 degil bolime gelen seckin konuklar da yer aliyordu. Lefschetz
lisanstistii 6grencileriyle de yakindan ilgileniyordu. Hepsi de topo-
log olan Hugh Dowker, Paul Smith, Norman Steenrod, Al Tucker,
Henry Wallman ve Shaun Wylie’nin doktora derecelerini almalari-
na destek oldu. Bir siireligine Lefschetz’in asistanligini da yapmuis
olan Tucker ¢ogu zaman bu anlamda Lefschetz’in yardimciligini
da yapmusti. Wylie, Leftschetz’in derslerinin hayli bilgilendirici
oldugunu distiniiyordu: “Elbette neyin 6nemli oldugunu ve bii-
tun bunlarin ne anlama geldigini ¢ok iyi biliyordu ama ayrintilara
gelince Lefschetz o kadar iyi degildi. Ayrintilara, derslerini dinle-
yen kalabalik bir grupla (ki Lefschetz bu durumdan ¢ok hosnuttu)
birlikte demokratik yollarla karar veriliyordu. Insanlar ¢ok fazla
sey ogreniyordu. Lefschetz ayni zamanda bazen anlamamis gibi
yaparak bazen de dusiinceleri gelistirmek icin sik sik soru sorardi.”
Tucker, Lefschetz’in “Insanlar énce karar vermeli, sebeplerini
sonra bulmali,” soziinii aktardiktan sonra kendi yorumunu yap-
maktadir: “Bu tam Lefschetz’e gore. Kendi kararlarini bir anda
verir, sonra da savlarini bir araya toplardi. Cok hizli ve ¢ok yara-
ticitydi. Ancak eksiksiz bir sav ortaya koyma konusunda da ¢ok
zorlanirdi. Insanlarin Lefschetz’in ortaya koyacagi herhangi bir
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ispatin yanlis ama elde edecegi herhangi bir sonucun ise dogru
olacagini soylediklerini duymustum. Inanilmaz giiglii bir sezgiye
sahip olmasina karsin eksiksiz bir ispat yapamayacak denli tez
canli ve sabirsizdi.” Yeniden Tucker’a kulak verirsek: “Lefschetz
cok agik sozlii biriydi. Hatta ¢cogu insan onu epeyce saldirgan bu-
lurdu. Zaman zaman bu nedenle talihsiz durumlar da yasanmist.
Princeton’da birkag lisansiistii 6grencisi Lefschetz’in sert paylama-
larinin ardindan okuldan ayrilmisti. Niyeti iyi olsa da genellikle
disiinmeden konusurdu. Ona ayni sekilde kargilik verebilenlerden
etkilenirdi. Genelde soyledigi agir sozler altinda egilip bukiilenle-
reyse hi¢ saygisi yoktu.”

Lefschetz genellikle hep dogruyu bulsa da buytik hatalar yaptig:
da olurdu. Bunlarin i¢inde belki de en bilineni harmonik integral-
lere iliskin Hodge kuramini ilk bagta reddetmesiydi. Yine Tucker’a
donelim: “Onunla ilgili bir diger sey de hatali oldugunu bildigi hal-
de bunu asla kabul etmemesiydi. En azindan o anda ve orada. Cok
siddetli tartismalarimiz olmustu. Bu tartismalardan, onunla birlik-
teyken bir arpa boyu yol bile alamadigim diisiincesiyle ayrilirdim.
Bir iki giin sonra Lefschetz’in benim savimi kabul ederek ¢alisma-
ya devam ettigini goriirdiim. Lefschetz emekliye ayrildiktan yillar
sonra fark ettim ki bir giin i¢cinde onunla yaptigim bir tartismay:
kazanmam onun artik yaglanmis oldugunu gosteriyordu.”

Bununla beraber Lefschetz neler sdylemis olursa olsun sozlerinde
kotii niyet izlerine rastlanmadigindan kendine diigmanlar edinme-
mis gibi goriiniiyordu. Lefschetz insanlarda olaganiistii bir baglilik,
hatta adanmuglik yaratma kapasitesine sahipti. Tucker Lefschetz’in
takma ellerini hi¢ giindeme getirmedigini sGyliiyor. Onu hi¢ “Sunu
benim i¢in yapabilir misin, ben yapamiyorum,” derken duyamazdi-
niz. Lefschetz bunun yerine yapilmasini istedigi seyler igin kibarca
basit isteklerde bulunurdu: “Su kapiy: agabilir misin?” New York’a
tek bagina gider, metroda hi¢ tanimadig insanlardan cebinden bir
jeton alarak turnikeye atmalarini rica ederdi. Takma elleri oldugun-
dan hi¢ bahsetmez, israr1 sonug verinceye dek istegini yinelerdi.

Lefschetz 1943’te Amerikan donanmasi i¢in damigmanlik yap-
maya basladi. Kilavuz sistemleri ve gemilerin dengesine iliskin
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Pélya 1911 yilin1 matematikte altin ¢agini yasayan Universitat
Wien’de gecirdi. Buradaki 6nemli geometriciler arasinda Klein’in
yakin arkadasi Wilhelm Wirtinger bulunuyordu. Wirtinger olduk-
¢a yetenekli gen¢ matematikgileri iniversiteye kazandiriyordu.
Bununla birlikte Ikili Monarsi’nin iki baskentindeki ortam bir-
birlerinden hayli farkliydi. Hikiimet merkezi Viyana’da agik bir
bicimde Yahudi diismanlig: seziliyordu. Buradaki yasantidan pek
de hoslanmayan Polya doktorasini tamamlayacagi Budapeste’ye
donerek rahatlamigti.

Bu donemde belki Paris’i disarida tutarsak matematik alaninda
Gottingen benzersizdi. Polya iki yilligina Georg-August’a giderek,
en iyi donemlerini yasayan Hilbert’in kismi diferansiyel denklem-
ler kuramy, fizigin matematiksel temelleri ve matematigin temel-
leri iizerine verdigi derslere girme sansina kavustu. Polya ayrica
Toeplitz’den degismezler kurami, Carathéodory’den varyasyonlar
analizi ve Hecke’den cebirsel sayi cisimleri dersleri aldi. Pélya, o za-
manlar hentiz privatdozent olan Weyl’den integral denklemleri ve
bunlarin matematiksel fizige uygulanmalari {izerine bir ders aldi.
Landau’dan ise sonsuz seriler, 6zellikle Fourier serileri tizerine bir
ders aldi. Landau ayrica matematiksel problemler tizerine de bir ders
veriyordu. Bu dersteki matematik tipi ¢ok ge¢meden Polya’nin uz-
manlik alani olacakti. Ustelik P6lya, emekliye yeni ayrilmis Klein’la
da goriismeler yapmusti. Polya sonraki yillarda privatdozent olarak
alinma olasihiginin oldugu Georg-August’taki giinlerini sik sik anim-
sayacakti. Bu arada, Polya bir tatil sonrasi trenle Gottingen’e donii-
st sirasinda ¢antasini bagaj rafina yerlestirmeye calisirken cantasi
diismiis ve Alman bir yolcuya carpmusti. Universite 6grencisi olan
bu gencin bir Gebeimrat’in oglu oldugu ortaya ¢iktu. Sinirlerin geril-
digi ortamda diiello lafi edilmeye baglamisti. Bu olaydan haberdar
olan tiniversite makamlari Pélya’dan tiniversiteden ayrilmasini iste-
di. Bunun tizerine Polya 1914’in baslarinda Paris’e gitti.

Poincaré’nin kaybina ragmen o zamanlarin Paris’inde mate-
matigin onde gelen kisilerinin olusturdugu yildizlar gegidi Gottin-
gen’dekinden asag kalir degildi. Gergi Paris’e cok daha fazla res-
miyet hakimdi. Polya, Borel, Cartan, Fréchet, Lebesgue ve Picard
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tirma ekolii yaratmaktaki basarilarindan otiirii Aztek Kartali Ni-
sanr’yla odullendirildi. Bu 6dul, Italian Accademia dei Lincei’nin”
verdigi Feltrinelli Odiilii, Amerikan Ulusal Bilim Madalyas: gibi
pek ¢ok payenin bulundugu uzun bir listenin yalnizca bir parga-
siydi. Solomon Lefschetz 5 Ekim 1972’de seksen sekiz yasinda
Princeton’da yagsamini yitirdi.

* Italya’min Roma kentindeki bilim akademisi. Sozciik anlami Vagaklar Akademisi’dir.

(¢.n.)
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BIRKHOFF'TAN ALEXANDER’A






George Birkhoff (1884-1944)

eorge Birkhoff (oglu Garrett da ¢ok iinli bir matematikgi-
dir) ¢calismalariyla yirminci ytizyill Amerikan matematikgileri
arasinda yalnizca egitim ve arastirma alanlarinda degil Veblen’in-
kilere esdeger katkilar sundugu uluslararasi bilim gevrelerinin bir
liyesi olarak da ilk siralarda yer alir. Birkhoff arastirma alaninda
kendini Poincaré’nin takipgisi olarak konumlandirir. Cagdas dina-
mik sistemler kuramini Poincaré’nin biraktigi yerden devam ede-
rek kuranlardan biridir.
George David Birkhoff 21 Mart 1884’te Michigan eyaletinde-
ki Overisel’de diinyaya geldi. Chicago’da doktorluk yapan David
Birkhoff ile Jane Gertrude’un (kizlik soyadi Droppers) alt1 ¢ocugu-
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nun en buyikleriydi. George’un aslen Hollanda kokenli olan anne
ve babasi Nederduits Gereformeerde Kerk’e mensuplardi. Ogul-
lar1 iki yagina geldiginde ¢ift cocuklarinin biytiyecegi Chicago’ya
tasindi. George 1896’dan 1902’ye dek Lewis Institute’ta (simdiki
adiyla Illinois Institute of Technology) egitim gordi.. George daha
sonra meslek yasantisinin biiyik bir kisminda iligki i¢inde olacag:
Harvard’a gitmeden 6nce bir yilligina University of Chicago’ya ge-
¢is yaptl. 1904°te heniiz bir lisans 6grencisiyken H. S. Vandiver’la
birlikte sayilar kurami tizerine bir arastirma makalesi kaleme ald:.
Harvard’dan 1905°te mezun olurken ertesi yil da yiiksek lisans dere-
cesini aldi. Doktora ¢alismast i¢in yeniden University of Chicago’ya
gelen Birkhoff, E. H. Moore denetiminde diferansiyel denklemler
Uzerine tezini hazirladi. 1907°de summa cum laude derecesiyle dok-
torasini tamamladi. Birkhoff, kidemli Moore’a buyiik saygi goste-
riyor olsa da iki matematikginin arastirma konulari birbirlerinden
cok farkliydu.

Sonraki iki yil boyunca Birkhoff, University of Wisconsin’de
okutman olarak ¢alisti. Bu sirada Margaret Elizabeth Grafius’la
evlendi. Ciftin Garrett ve Rodney adlarinda iki ogullari ve Barbara
adinda bir kizlar1 oldu. Birkhoff daha sonra, 1909°da uygulanan
yeni sisteme gore ders vermek igin gittigi Princeton’da iki yilin ar-
dindan Harvard’in onu tekrar kadrosuna katma cabalarina girig-
mesinin ardindan profesorlige yiikseldi. Ertesi yil Harvard amacina
ulasti. Birkhoff 1912°de Harvard’a donmeyi kabul etti. Burada-
ki unvani yalmzca yardimci dogent olsa da o donemlerde bunun
Harvard’da daha ustiin bir akademik unvan oldugu disiincesi
hakimdi. Birkhoff yedi yil sonra profesorliige getirilirken ancak
1932°de bir kiirsti sahibi olabildi. O andan itibaren Birkhoff ar-
tik akademik kariyerini tamamiyla matematik arastirmalarina ve
lisansiistii 6grencilerinin yonlendirilmesine adayabilirdi.

Tum bunlar gerceklesmeden once Birkhoff, Harvard disinda
pek cok isle ugrasir olmustu. Princeton’da oldugu siralar Annals
of Mathematics dergisinin editorliginii yapiyordu. Harvard’a
gectiginde bu kez Tramsactions of the American Mathematical
Society’nin editorlugiini ustlendi. Bu gorevini dernegin olagan iki
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yillik stireyle baskanligina getirildigi 1925’e dek stirdiirdii. Bu go-
rev, Birkhoff’u Rockefeller International Education Board’la ilis-
kiye gecirmis gibi goriiniiyor. Birkhoff yeni goreviyle birlikte bu
6nemli kurulun danigmani ve rehberi gibi davranmaya baslamisti.
Ornegin, Birkhoff 1926’da &gretim iiyesi izninde Avrupa’ya ilk
ziyaretini gergeklestirdi. Burada bulundugu dénem iginde kurum
adina bazi 6nemli matematik merkezlerine gitti. Birkhoff gorevi-
nin bir pargasi olarak kurumdan mali destek alan Avrupali ma-
tematikgilerin kaydettikleri mesleki ilerlemeleri incelerken bir
yandan da Amerika Birlesik Devletleri’'nde matematigi daha da
glclendirmek igin neler yapilmasi gerektigine iligkin 6nemli Avru-
pali matematikgilerden fikir aldi. Birkhoff soyut matematige ¢ok
fazla 6nem verildigi sonucuna varmigti. Avrupa’dan birkag tst di-
zey uygulamali matematik¢iyi Amerika’ya getirtmek gerekiyordu.
Gezisinin sonunda Birkhoff soyle diyecekti: “En iyi merkezlere hig
ugramamis ve en nihayetinde bilimsel coskusunu kaybetmis tistiin
nitelikli ¢ok sayida insanimiz var. Inaniyorum ki Avrupa bu agidan
Amerika’dan ¢ok daha iyi durumda.”

Harvard’a alinacak yeni elemanlar konusunda Birkhoff ¢ok et-
kiliydi. Geng yetenekleri erken yaslarinda kesfedebilecegine ina-
niyordu. Harvard’a gelen kisiler arasinda da boylesi insanlara
siklikla rasthiyordu. Ozellikle fen ve edebiyat fakiiltesi dekanlig
yaptigi 1935-39 aras1 donemde Birkhoff sik sik, gen¢ Amerikali-
lar ile Nazilerin baskisindan kacan miilteciler arasinda yaptig se-
cimlerde bir denge kurmakta zorlaniyordu. Harvard’da genellikle
Amerikalilarin secilmesi Yahudi kargithg: iddialarina ve Veblen’le
karsilastirilan Birkhoff’un tutumuna iliskin olumsuz yorumlara se-
bep oluyordu.

Harvard’la birlikte diger 6nemli Amerikan universitelerinde
kota sistemi uygulaniyordu. Numerus clausus™ ad1 verilen bu siste-
me gore Yahudi 6grenciler ile 6gretim elemanlari arasindaki oran
belirli bir siniri agmamaliydi. Kota hayli diisiik oldugundan bu uy-
gulama yalmizca genel hatlariyla uygulansa bile belirli bir etkisi

*  Latince “kapali sayi” anlaminda. (¢.n.)
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vardi. Oscar Zariski, Birkhoff’la ilk kez 1926°’da Roma’da kar-
silagtiginda “Bir Yahudinin Harvard’da 6grenci olmasi zor mu?”
diye sorunca Birkhoff “Hayir, kesinlikle degil. Ger¢i dogal olarak
bir oran tutturmaya ¢alisiyoruz. Yahudi popiilasyonu yaklagik
yuzde 3, yiizde 4, yiizde 5. Bu nedenle biz de yalnizca yuzde 3, yuz-
de 4, ylizde S Yahudi 6grenci aliyoruz,” demisti. Cok daha sonra
Zariski, Harvard’a 6gretim uiyesi olarak alinmasinda Birkhoff’un
kendisini giiglii bir sekilde destekledigini 6grenince ¢ok sasiracaktu.
Diger yandan Norbert Wiener kendisine Harvard’da teklif edilen
goreve Birkhoff’un itirazlari sonucu getirilmedigine kesin bir bi-
¢imde inanmiyordu. Bu dogru bile olsa Wiener’in MIT’de daha iyi
durumda olacagina inanmak i¢in pek ¢ok mantikli neden bulmak
mumkiin.

Bununla birlikte Birkhoff’'un Lefschetz’den hi¢ hoslanmadigi
cok agikti. Lefschetz 1934’te American Mathematical Society bas-
kanligi i¢in aday gosterildiginde bu hognutsuzluk en tist seviyesine
cikti. Lefschetz hakkiyla baskanhga secilse de Birkhoff daha 6nce-
sinde o zamanki dernek sekreteri Roland Richardson’a bir mek-
tup gondermisti. Mektupta su satirlar yer aliyordu: “Lefschetz’in
eskisinden de sevimsiz biri olacagini ve su andan baslayarak kendi
irkinin iyiligi i¢in daha ¢ok ¢alismaya baslayacagina ait i¢cimde bir
his var. Canim ABD’de kendi giiglerine ve nufuzlarina asir1 dere-
cede guveniyorlar. Lefschetz kendini begenmis biri olacak, irka
dayal davraniglarda bulunacak, Annals’s da irksal bir ek gelir ka-
pist olarak kullanacaktir.” Bu tiir Yahudi diismanligi Avrupa’dan
Amerika’ya yayilmisti. Birkhoff pek ¢ok kisinin paylastigi bu
diisiinceleri dikkatsizce ifade etmisti. Isin ilging yani1 Birkhoff’un
yalnizca birinci kusak Amerikali olmasi Latin Amerika ziyaretle-
ri sirasinda isine yaramis, Birkhoff’a daha ¢ok bir Avrupal’’ymis
gibi davranmisglardu.

Dersleri iyi dizenlenmemis ve agiklik konusunda 6rnek tegkil
etmekten uzak olsalar da bagkalarina da yaydigi cogkusu nedeniyle
Birkhoff ufuk agic1 bir 6gretmendi. Aralarinda Marston Morse,
Marshall Stone ve Hassler Whitney’in de bulundugu yirminci ytz-
yilin ortalarinda etkili olmug ¢ok sayida Amerikan matematikgisi
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doktora ya da doktora sonrasi ¢alismalarini Birkhoff’la beraber
yapmust1. Alt1 eski 6grencisi tipki onun gibi National Academy of
Sciences of Washington tiyeligine dek yiikseldi. Birkhoff hem Ame-
rika Birlesik Devletleriicinde hem de uluslararasi alanda zamaninin
en 6nemli Amerikan matematikgisi olarak tipki daha 6nce hocasi
E. H. Moore’un gordiga gibi buyuk saygi gorirdi. Birkhoff kendi
payina disen askeri arastirma ¢alismalarini her iki savasta da ye-
rine getirdi. Onemli makalelerinin bazilarini belki de Poincaré’ye
saygis1 geregi, (cok iyi bildigi) Fransizca yazmusti. Derslerini Ispan-
yolca da verebiliyordu. Birkhoff diisiincelerini uluslararasi alan-
daki bilimci dostlarina yayabilmek i¢in ¢ok fazla seyahat etmisti.
Arastirma alaninda sahip oldugu itibar Birkhoff’un sik sik bilim
cevrelerinde matematik diinyasini temsil etmesi i¢in ¢agrilmasi-
na yol agiyordu. Birinci Diinya Savas’’nin ardindan matematigin
Gottingen’de ve diger yerlerde yeniden canlandirilmasinda 6nemli
rol oynamuisti.

Birkhoff’un yasaminin ilerleyen dénemlerindeki en biiytk ¢a-
balarindan biri Bagkan Franklin Roosevelt’in “iyi komsuluk po-
litikas1” uyarinca Latin Amerika’da bilimsel aragtirmalarin tegvik
edilmesiydi. Birkhoff bu amagla Rockefeller Foundation’in (daha
once International Education Board) destegiyle Meksika, Peru,
Sili, Arjantin ve Uruguay’da bir siire gegirdi. Ulkeye geri doniisiin-
de Birkhoff Latin Amerika matematigi davasinin savunuculugu-
nu yaparak baska girisimlerin yani sira Guggenheim Foundation’
Latin Amerika’da konuk profesorlitk olusturmasi yoniinde ikna
ettl. Lefschetz bu unvani alan ilk kisiydi. Calismalarini 1942’den
itibaren Meksika tizerine yogunlastiran Lefschetz biiyiik basarilar
elde etti. Brezilya’nin matematikte adin1 duyurmasi hayli etkileyi-
ciydi. Birkhoff bu tilkeyi ziyaret etmemis olsa da Brezilya, 6zellikle
Birkhoff’un uzmanlk alani dinamik sistemler kuraminda buyiik
ilerleme kaydetmisgti.

Birkhoff’un Avrupa’da, ozellikle Fransa’da pek ¢ok dostu var-
di. Hi¢ karsilasmamis olsalar da Birkhoff en biiyiik ustasi olarak
gordigl Poincaré’ye ¢ok biiyiik hayranlik duyuyordu. Birkhoff’un
Poincaré disindaki hocalari Harvard’dan Maxime Bocher ve
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Chicago’dan E. H. Moore’du. Moore, Birkhoff’u en ¢ok etkileyen
isimdi. Birkhoff, klasik analiz ve cebirle Bocher araciligiyla, “ge-
nel analizle” de E. H. Moore aracihigiyla tanismisti. Moore gibi
Birkhoff da Amerikan matematiginin artik riigtiini ispatladigini
distiniiyordu. Harvard’in 1936’da gerceklesen li¢ yiiziincii kuru-
lus yili kutlamalarinda Hardy, Amerika Birlesik Devletleri’nde di-
ger herhangi bir tilkedekinin ti¢ kat1 yaratici matematik gergekles-
tirildigi diisincesinde oldugunu belirtmisti. Birkhoff’un 1938’deki
“Amerikan Matematiginin Elli Yili” {izerine yaptig1 konusma bu
dénemde gergeklestirilmis olanlar1 gozler éniine serer. Ileriye do-
nitk olaraksa Birkhoff “biiyiik gogle” gelen Avrupali bilimcilerin
ise alinmalarinin yarattigy etki izerine konusmustur:

Aramizdaki bu guzide grupla birlikte umut vaat eden geng Amerikall ma-
tematikgilerimizin omuzlarina kaginilmaz bir yik biniyor. Aslina bakarsaniz
yeni gelenlerin pek ¢ogu miitevazi ayliklar aldiklari ama ders verme yukii
altinda ezilmeden incelemelerini gergeklestirebilecekleri bol imkanlara sahip
olduklar arastirma islerinde galisiyor. Bdyle olunca da gen¢ Amerikali ma-
tematikgilerin erisebilecegi benzer gorevlerin sayisi azaliyor. Bu genglerden
bazilarinin da “fuzuli isleri yapmak” zorunda kalacaklan olasiigini géz ardi
etmemek gerekir. Bu tehlikeden artik uzak durmamiz gereken bir doyum nok-
tasina ulastigimiza inaniyorum.

Mathematical Association of America 1933’ten itibaren “son
birka¢ yil icinde gergeklesen olaylar sonucunda iilke disindan
Amerika’ya gelen matematikgilerin” hareketini takip etmektedir.
Monthly’de yer alan degerlere gore 1933-37 arasindaki bes yil--
lik donemde iilke disindan gelen toplam matematikgi sayisi kirk
bestir. Birkhoff agik bir sekilde bu sayinin ¢ok yiiksek oldugunu
disiiniiyordu ama yine de konusmasina soyle devam etti:

Yine de belirtmek gerekir ki, su an gérilmeye baslayan durum genel
olarak matematigimizin gidisati agisindan yararimiza olabilecek bir etkenin
de énemine vurgu yapiyor. Hizmet ettikleri kurumlarin entelektel statilerini
ylkseltme arzusu i¢indeki uzak gértsli kimi niversite ve kolej rektérleri
matematik b6lim kadrolarini gi¢lendirmenin yapilabilecek en kolay seyler-
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den biri oldugu sonucuna vardilar. Bunu gergeklestirebilmek igin olagantsti
laboratuvar ya da kiitiphane masraflari yapmak da gerekmiyordu. Ayrica
matematik konulari sirekli bir yaratici blylime icindedir. Mihendisler, bi-
limciler, felsefeciler ve benzerleri igin eskisinden de énemli hale gelmistir.
Buradaki ve yurtdigindaki muhtesem matematikciler de mali yénden erigi-
lebilir durumdadir.

Birkhoff’un analizdeki baslica ilgi alani Poincaré’nin basta gok-
cisimleri mekanigi olmak uzere ¢aligmalarini genisletmek istedigi
dinamik sistemler kuramiydi. Belki de Birkhoff’un meslek yasa-
mindaki en 6nemli olay Poincaré’nin son geometrik teoremini is-
patlamasiydi. Bu, kisitli ii¢ cisim problemi i¢in biiyiik 6neme sahip
bir sonugtu. Birkhoff’un elde ettigi ikinci en 6nemli sonug noktasal
ergodik teoremiydi. Birkhoff ayrica uzun yillardir gorelilik kura-
mina buyuk bir ilgi duyuyordu. Daha az ilgi duydugu bir baska
konuysa kuantum mekanigiydi. Ancak her iki konuda insa ettigi
fiziksel modeller bugiin yalnizca tarihi anlamlara sahip. Birkhoff
temel geometriden, haritalarin renklendirilmesine ve fonksiyon
uzaylari kuramina dek ¢ok cesitli konularda makaleler yazdi. Ken-
di bulusu estetigin matematiksel kurami tizerine de ¢cokga yazi ka-
leme aldi. Birkhoff’un tiim bu zengin yayinlarina toplu eserlerinde
rastlanabilir. American Mathematical Society’nin Bocher Odiilii
dahil bazi payeleri meslek yasantisinin erken donemlerinden itiba-
ren kazanan Birkhoff daha sonra ¢ok sayida onursal derecenin de
sahibi oldu.

Birkhoff yasaminin sonlarina dogru kalp rahatsizliklarindan
sikdyet¢i olmaya basladiysa da kendini hi¢ sakinmadi. 12 Kasim
1944’te altmig yasindayken uykusunda yasamini yitirdi. Birkhoff
gengliginde “olduk¢a sosyal ve enerjik” biri olarak anlatilirdi.
Yirmili ve otuzlu yillarda Birkhoff’lar neredeyse buyukelciler gibi
agirlandi. Yasaminin sonuna dogru onu taniyanlarsa Birkhoff’un
kendi dustincelerine kapanmaya meyilli, sert ve ¢ekingen biri oldu-
gunu soylerdi. Bu yasam 6ykiisiinde kullanilan fotografta Birkhoff
elli yedi yasindayken goriliyor.
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Hermann Weyl (1885-1955)

ermann Weyl kendi kusaginin 6énemli matematikgilerinden
biri, David Hilbert’in de degerli bir 6grencisi ve ardilidir.
Weyl pek ¢ok yone esit derecede dagilmis ilgi alanlarina sahipti.
Matematigin temellerine, matematiksel fizige ve ikisi arasinda ka-
lan ¢ok sayida matematiksel aragtirma alanina katki saglamisti;
matematigin genis kitlelere anlatilmasina ozellikle buyik 6nem
vermisti. Agiklayic1 tarzi modern olglitlere gore fazlasiyla yavas
olsa da teknik hiinerlerini sira dis1 hayal giiciiyle birlestirdigi tarzi,
olaganistii bir disiince zenginligine sahipti.
Tam adiyla Claus Hugo Hermann Weyl, Hamburg yakinlarin-
daki kigiik kasaba Elmshorn’da 9 Kasim 1885°te diinyaya geldi.
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Babasi Ludwig bankacilik isindeydi. Annesi Anna (kizlik soyadi
Dieck) varlikli bir aileden geliyordu. 1895’ten 1904’e degin ogul-
lar1 Hermann Altona’daki gymmasium’a gitti. Hermann’in burada
gosterdigi performans Hilbert’in bir akrabasi olan okul mudiri-
niin dikkatini ¢ekti. Weyl cok ge¢cmeden kendini Georg-August’ta
buldu. Cok daha sonra Weyl, yeni ve geng¢ bir 6grenci olarak
Hilbert’in dersine katilisini soyle hatirlayacakti: “Tiim masumiyet
ve cahilligimle Hilbert’in o donem agacagini duyurdugu derse ka-
tilmaya ciiret etmistim. Ders, say1 kavrami ve ¢cember dordiillemesi
Uzerineydi. Derste anlatilanlarin ¢cogu benim boyumu asan seyler-
di. Ancak 6niimde yeni bir diinyanin kapilar1 agilmisti. Hilbert’in
ayaklarinin dibinden ayrilmadan gegirdigim kisa siirenin sonunda
geng kalbimle bu adamin yazdig: her seyi mutlaka okumam ve 6g-
renmem gerektigine karar verdim.”

Hilbert’in en yetenekli 6grencisi Weyl 1908’de diplomasini ala-
rak iki yil sonra Georg-August’ta privatdozent kadrosuyla goreve
basladi. 1913’te Mecklenburg yakinlarindaki Ribnitz kasabasin-
dan Helen Joseph’le evlendi. Doktor kizi olan Helen, Weyl’in fel-
sefeye, yaratici ve siirsel edebiyata olan ilgisini tiimiiyle paylasti.
Ciftin ogullar,, Weyl’in aileye yiiksek sesle siir okudugu anlarda
sesinin siddeti ve yuksekligi nedeniyle duvarlarin sarsildigini ak-
tariyordu. Weyl, insanin kalbine seslenen siir tiirlerini seviyor, ma-
tematik yazilarina insani bir boyut katmak i¢in siirlerden alintilar
yapiyordu.

Ayni yil icinde Weyl, daha 6nceki bazi seckin Alman matema-
tikgiler gibi Ziirich’teki Eidgendssiche Technische Hochschule’de
profesorliige getirildi. On yil sonra Georg-August’ta Klein’in ye-
rine gegme firsatini geri ¢evirdi. Bu kararinda belki de bir sureli-
gine Hilbert’ten uzak kalma diisiincesi etkili olmugtu. Weyl’in ilk
dénem galismalari {izerinde Hilbert’in etkisi hayli agikti. Ornegin
Weyl'in privatdozent olabilmek i¢in sinir degerler iizerine yazdi-
g1 tez boylesi bir ¢alismaydi. Ne var ki, Weyl kisa siirede on do-
kuzuncu ytizyil geometri ve analiziyle yirminci yiizyil topolojisini
kaynastirarak kendi farkliilgi alanlarini yaratti. Ornegin Riemann
yuzeylerine iligkin 1913 tarihli monografisinde Weyl, topolojik fi-
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kirlerin kompleks fonksiyonlarin davraniglarini aydinlatma yolu-
nu zarif bir bi¢imde agiklamisti.

Weyl’in Birinci Diinya Savag’’min baslangicinda Alman ordu-
sunda yaptigi kisa siireli hizmet en 6nemli diisiincelerinden birinin
tizerine yaptigi ¢alismaya baslamasinin hemen sonrasina rastla-
musti. Weyl birim aralikta irrasyonel sayilarin nasil dagildiklarina
baktiginda irrasyonel bir sayinin kesirli kismi ile tam sayi katlari-
nin diizenli bir dagilim gosterdigini goriirken rasyonel sayilar igin
bu durum gegerli degildi. Bu diisiince daha sonra Kronecker-Weyl
teoremine evrildi.

O donem fizikte ortaya ¢ikan ¢ok sayida devrimsel disiince-
yi yakindan izleyen matematikgiler arasinda Weyl de vardi. Daha
once Minkowski’nin yapmis oldugu gibi Weyl de Einstein’in
Zirich’te bulunmasindan yararlanarak onunla bir yil birlikte ¢a-
listi. Ortak ¢aligmalarinin triini Weyl’in “Uzay, Zaman, Mad-
de” bashikli 1918 tarihli monografisiydi. Yercekiminin kiitlenin
uzay-zamani bitkmesi yoluyla tanimlandigi genel gorelilik kurami-
nin bu erken donemlerinde Einstein’in kimi diisiincelerinin mate-
matiksel agidan en iyi formiilasyonu hala tam olarak net degildi.
Einstein konunun uzmani olmasa da ¢alismalarinda on dokuzuncu
yuzyil diferansiyel geometri bilgisinden dayanak aliyordu. Weyl,
tensor analizini kullanarak genel goreliligin Einstein’in elde etmis
oldugundan daha dizgiin bir formiilasyonuna ulagti. Weyl modern
fizige olan ilgisini fizik¢iden ziyade aslen bir matematikgi olarak
surduriiyor olsa da yeni fizige yaptigi katkilar isin matematigini
gelistirmenin ¢ok otesine gecti. Ornegin Weyl, kozmolojide hay-
li farkli sekillerde ortaya ¢ikan iki farkli say1 arasindaki sasirtict
uyuma dikkat ¢ekmisti. Bunu fark eden tek kisi Weyl olmasa da bu
gorus Weyl varsayimi olarak bilinecekti.

Birinci Diinya Savasi’nin ertesinde Weyl o zamanlarin tartigma-
li konusu matematigin temelleriyle ilgilenmeye basladi. Riemann
yuzeyleri Uizerine yaptig1 ¢alismasinda Brouwer’in topolojik sonug-
larini kullanmigti. Simdi de Brouwer’in matematik felsefesi iizerine
ciddiye alinmasi gerektigini disiindiigu fikirlerini inceliyordu. Bil-
digimiz gibi Hilbert daha 6nce Brouwer’in ¢alismalariyla ilgilendi-
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gini ifade etmisse de Brouwer’le ayni fikirde olmasinin miimkiin
olmadigini fark etmisti. Weyl, Brouwer kadar doktriner degildi.
Yine de Weyl’in Brouwer’e verdigi destek Hilbert’i rahatsiz etmisti.
Weyl her zaman 6n dogrulamanin (postilasyon) 6nem ve degeri-
ni kaybettirmeden inganin (konstriiksiiyon) yerine gecemeyecegini
savunmustu. Bu gorisii oylesine siki bir bigimde savunuyordu ki
tiim yasami boyunca Weyl, “se¢me beliti”ni esash ve sistematik bir
bi¢imde kullanan matematiksel kuramlardan uzak durmaya ¢alisti.

Hatirlarsaniz Brouwer Zirich’ten ayrilarak Amsterdam’a gel-
mesi konusunda Weyl’i ikna etmeye calismis ama basarisiz ol-
mustu. On yil sonra Hilbert Georg-August’tan emekli oldugunda
Weyl’e onun yerine ge¢mesi teklif edildi. Weyl bu kez ¢ektigi onca
acinin ardindan teklifi kabul etti. Gottingen’e donusiinde soyle
demisti: “Onlar olmadan yashligin kat: bir yalnizhiga dontstugu
genglerle iletisimimi devam ettirme sansimu yitirmemek istedigim-
den, bilimsel gelismenin dogru adresinin entelektiiel bir ¢evre ol-
dugunu bildigimden ve bu nedenle bilim gelenegini gelistirmenin
onemli bir gorev oldugunu diisinmemden ve son olarak kendi in-
sanlarimin arasinda bulunmak istememden dolay1 geri dondiim.”
Ne yazik ki Weyl ders verme konusunda Hilbert kadar yetenekli
degildi. En temel diizeydeki dersleri bile ¢ogu 6grencinin sahip ol-
dugunun ¢ok 6tesinde bir bilgi birikimi gerektiriyordu. Temel ana-
liz dersini verme sirasi ona geldiginde Weyl dersi sezgici bir bakis
acisiyla anlatmugti.

Weyl, Georg-August’un tanidik ¢evresine geri donme keyfini
uzun siire yasayamadi. Nazilerin iktidara gelmesinin oncesinde
bile Weyl Almanya’daki bilimsel yasamin niteliginden hosnutsuz,
ugursuz politik ve ekonomik durumdan endiseliydi. Arastirma-
larindaki tretkenlik diigsmistii. 1933’te Yahudilerin gorevlerin-
den uzaklastirilmasiyla gecici olarak Mathematisches Institut’ta
Courant’in yoneticilik gorevini devralsa da kisa bir stire sonra Nazi
Almanya’sinda daha fazla yasamak istemedigine karar verdi. Weyl
Yahudi olmasa da en azindan karisi Helen kismen Yahudiydi. Bu
da yetkililerin dikkatini gekmeye zaten yeterdi. Ispanya’ya gitmeyi
distindii ama bir sonug elde edemedi.
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Weyl Ziirich’ten aldig1 6gretim uyesi izniyle 1928-29 dénemini
Princeton’da gecirmisti. 1933’lin baslarinda Pinceton’da yeni ku-
rulan Institute for Advanced Study’de kendisi i¢in uygun bir pozis-
yon olup olmadigini sordugunda Weyl’e derhal bir teklif sundu-
lar. Weyl ve karisi giinler boyunca bu teklifi kabul edip etmemeyi
konustular. Weyl’in masasinin zerinde biri teklifi kabul ettigini
soyleyen digeriyse reddeden iki telgraf taslagi duruyordu. En so-
nunda Weyl’in yaniti olumsuz oldu. Courant bu durumu Veblen’e
soyle aciklamigti: “Weyl’in tutumu gergekten ¢ok tuhaf ve karma-
sik. Onun bu davranigi ancak sahip oldugu muazzam yeteneklere
kargin, icten ige kendini giivensiz hisseden biri oldugunu gordigi-
nizde anlam kazanir. Weyl i¢in tiim yasamini etkileyecek sonug-
lar doguracak bir karar almak son derece gigtiir; zihinsel olarak
boyle bir kararin agirhgini kaldiramaz ve baska yerlerden giiglii
destek arayiglarina girer.” Oysa Weyl yilin ilerleyen aylarinda Al-
manya’da kalma kararindan vazgegerek Princeton’dan gelen tek-
lifin hala gecerli olup olmadigini sordu. Teklif gegerliydi ve bu kez
kabul etti. Weyl Amerika Birlesik Devletleri'ne vardiginda ruhsal
ve bedensel olarak titkenmisti.

Enstitiiniin devamli kadrosunda yer aldigindan Weyl arastirma-
larina devam edebilecegi en uygun ortama sahipti. Gergi Princeton
yillary, glicintin zirvesinde oldugu Ziirich’te gecen 1917-1927 ara-
st donem kadar verimli degildi. Ge¢ donem g¢alismalarinin ¢ogu
matematigin soyut kismi Gzerineydi. Yine de matematiksel fizige
ilgisi ggli bir bi¢imde devam ediyordu. Daha 1929°da atom alt
pargacigl notrino i¢in matematiksel bir kuram gelistirmisti. Ken-
di i¢inde tutarl olan kuram sol-sag simetrisini koruyamadigindan
terk edildi. Bununla birlikte daha sonra gerceklestirilen deneysel
¢aligmalar simetrinin her durumda mutlaka korunmadigini goste-
rince Weyl’in kurami yeniden arastirma c¢alismalarina dahil oldu.
Matematik ve fizigin iligki icinde oldugu bir diger alan da kuantum
mekaniginde genis kullanim alani oldugu anlagilan bir tir tensor
olan spinorlar tzerine yapilan ¢alismalardi. Spinorlar, Cartan ve
digerlerince daha once ele alinmis olsa da 6zelliklerine iligkin ilk
sistematik yaklasimi Weyl gerceklestirmisti.
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Fiziksel kuramlarin hedeflerinden biri de degisen kosullar al-
tinda korunabilen nicelikler bulmaktir. Weyl Klein’in distincele-
rini modern fizige uyarlayarak gorelilik ve kuantum mekanigin-
de boylesi degismez nicelikler tanimlamisti. Weyl’in 1928 tarihli
Gruppentheorie und Quantenmechanik (Gruplar Kurami ve Ku-
antum Mekanigi) adli kitabi onun bakis agisini goz 6niine sererken
bir yandan da fizikgilerin daha 6nce elde ettikleri gesitli sonuglari
da bir araya toplar.

American Mathematical Monthly’nin 1951°deki sayisinda ¢i-
kan, yirminci yuzyilin ilk yarisinda matematigin gelisimine ilig-
kin kaleme aldig1 arastirma yazisindan da anlasilabilecegi gibi
Weyl, matematik tarihiyle de ilgileniyordu. Weyl o yil Institute for
Advanced Study’den emekliye ayrildi. Ingilizcesini hicbir zaman
Almancasi kadar gelistiremese de edebiyat ve yazim tarzina iliskin
konulara asir1 6nem verirdi. Yazilarindaki agiklayici tarzin basarisi
da verdigi bu 6nemden kaynaklanmaktadir. Bilimsel gelismelerden
halkin haberdar olmasi gerektigini diisiiniiyordu ve bu gorise hep
baglh kaldi.

Weyl’in ilk karisi Helene, Ortega y Gasset’in eserleri gibi ¢ok
sayida Ispanyol edebiyat iiriiniinii Almancaya kazandirmig bir
cevirmendi. 1948’deki 6liimiintin ardindan Weyl iki yil sonra,
Zirich’li Ellen Baer Lohnstein’la evlendi. Yilin yarisim Ziirich’te
geciriyorlardi. Weyl, sonradan Amerikan vatandashgina gegenle-
rin vatandashk haklarini kaybetmeden tilke disinda gegirebilecegi
stireyle ilgili kurallardan habersizdi. Weyl bu stireyi gecirince Ame-
rikan vatandaghgini kaybetti. Bu durumun diizeltilébilmesi ancak
kongreden cikacak 6zel bir yasayla miimkiindi.

Kasim 1955’te Weyl’in yetmisinci yas giinii kutlandiginda ailecek
Ziirich’teydiler. Insanlarin 6niine son kez, calismalarindan derlenen
Selecta adli kitabin kendisine hediye edilmesi sirasinda ¢ikti. Daha
sonra, kendisine gonderilen tebrik mektuplarina tesekkir notlar
yazarken kalp krizi gegirerek 9 Aralik 1955°te yasamuni yitirdi. Olii-
milyle diinya, muazzam Gottingen matematigi ¢agiyla arasindaki
bir bagi, seckin bir matematikgiyi, cagdas fizigin kurucularindan ve
en ust diizey yorumculardan birini daha kaybetmis oldu.



George Polya (1887-1985)

Avusturya—Macaristan imparatorlugu Habsburg'la daha yakindan
iliskili olsa da akla daha yatkin olan terim Mitteleuropa’dir.” Kavra-
min tam olarak nereye oturdugunu séylemek gui¢. Mitteleuropa kentli,
klltirel, entelektiiel, etnik olarak karismis (esasen Germenler, Slav-
lar ve Macarlar) ve iki dilliydi (hemen hemen herkes Almanca bilirdi).
Mitteleuropa esas olarak kiltirel bir olguydu. Cok sayida Yahudinin
varlidina ragmen esas itibariyle din, Katoliklik ve Protestanlik’ti. Merkez
Viyana olsa da Breslau, Budapeste, Krakow ve Prag gibi sehirler de
biylk 6neme sahipti.

On dokuzuncu yuzyilin sonlarindan baglayarak en azindan yirminci
yuzyilin ortalarina dek siren dénem Macar matematikgilerin altin cagiy-

*  “Orta Avrupa” anlaminda Almanca sozciik. (¢.n.)
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di. Avusturya ve Macaristan’in ikili monarsiyi olusturdugu Birinci Diinya
Savasl 6ncesinde Avusturya tarafinin daha etkileyici oldugu dusini-
lebilir ama Macar matematikgileri art arda siralamaya basladigimizda
Macar tarafinin da bir o kadar édnemli, hatta bazi agilardan daha da
6nemli oldugunu goéruriz. Riesz kardesler, Fejér, Haar, Radd, Szego.
von Kerékjarto, von Neumann, von Karman, Erdélyi ve Erdés gibilerinin
katkilar1 dnemlidir. Bu buyuk insanlari bir nebze de olsa asan isimse
George Pélya’dir.

Gyorgy (George) Polya 13 Aralik 1887°de Budapeste’de diin-
yaya geldi. Yahudi babasi Jakab bir sigorta sirketinde avukat ola-
rak ¢alismasinin yani sira tiniversitede de gorevliydi. Annesi Anna
(kizlik soyadi Deutsch) toplumun ist siniflarina ait bir kadindu.
Ciftin {inlii bir cerrah olan en biiyiik ogullari Ikinci Diinya Sava-
s'nin sonlarina dogru Nazilerce oldiirtilirken bir diger yetenekli
cocuklari, en kiigiik ogullar1 da Birinci Diinya Savasi’'nda 6lmustii.
Ailenin ¢ocuklarindan geriye yine sigorta sirketinde ¢alisan iki kiz
ve bundan sonra kisaca Pélya diyecegimiz gelecegin matematikgisi
kalmigt1.

Pélya bolgedeki liseye gitti. Genel anlamda iyi egitim veren lise
matematik alaninda giiglii bir okul degildi. Universitede ilk 6nce
hukukta sansini deneyen Pélya daha sonra iki yilligina filoloji egi-
timi aldi. Pélya bunun tizerine baska alanlarda da sansini denedi.
Felsefeden etkilenmezken, fizik onun icin ¢ok zor geldi ve en so-
nunda bir tiir uzlasma olarak matematikte karar kildi. O dénem
tniversitedeki en 6nemli matematik¢i heniiz otuz bir yasindayken
profesorliige yiikselen Lip6t Fejér’di. Fejér’i kendisine 6rnek kisilik
olarak almis gibi goriinen Pdlya onu soyle tanimliyordu: “Sanat-
sal zevklere sahipti. Miizigi cok sever, iyi piyano calardi. Gilizel
oyki anlatma becerisini titizlikle islerdi. Kendine 6zgi jestleriyle
buyiik bir matematikginin kusurlarini anlatirken dayanilmaz olur-
du. Fejér’le matematik konusarak ve oykiiler anlatarak kafelerde
gecen saatler pek ¢ogumuz igin tath birer hatira. Féjer matematik-
sel gozlemlerini 6ykiilerini anlatirkenki canliligiyla sunardi. Bu da
problemlerine pek ¢ok geng insanin kalici ilgisini ¢ekmesine yar-
dimai olurdu.”
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Pélya 1911 yilin1 matematikte altin ¢agini yasayan Universitat
Wien’de gegirdi. Buradaki 6nemli geometriciler arasinda Klein’in
yakin arkadagi Wilhelm Wirtinger bulunuyordu. Wirtinger olduk-
¢a yetenekli gen¢ matematikgileri tniversiteye kazandiriyordu.
Bununla birlikte Ikili Monarsi’nin iki baskentindeki ortam bir-
birlerinden hayli farkliydi. Hitkkiimet merkezi Viyana’da agik bir
bicimde Yahudi diisgmanlig seziliyordu. Buradaki yasantidan pek
de hoglanmayan Po6lya doktorasini tamamlayacagi Budapeste’ye
donerek rahatlamigti.

Bu donemde belki Paris’i disarida tutarsak matematik alaninda
Gottingen benzersizdi. Pélya iki yilligina Georg-August’a giderek,
en iyi donemlerini yasayan Hilbert’in kismi diferansiyel denklem-
ler kuramy, fizigin matematiksel temelleri ve matematigin temel-
leri lizerine verdigi derslere girme sansina kavustu. Polya ayrica
Toeplitz’den degismezler kurami, Carathéodory’den varyasyonlar
analizi ve Hecke’den cebirsel sayi cisimleri dersleri aldi. Pélya, o za-
manlar hentiz privatdozent olan Weyl’den integral denklemleri ve
bunlarin matematiksel fizige uygulanmalar1 tzerine bir ders aldi.
Landau’dan ise sonsuz seriler, ozellikle Fourier serileri tizerine bir
ders aldi. Landau ayrica matematiksel problemler tizerine de bir ders
veriyordu. Bu dersteki matematik tipi ¢ok gecmeden Polya’nin uz-
manlik alani olacakt1. Ustelik Pélya, emekliye yeni ayrilmis Klein’la
da gortismeler yapmusti. Pélya sonraki yillarda privatdozent olarak
alinma olasihiginin oldugu Georg-August’taki giinlerini sik sik anim-
sayacakti Bu arada, Pélya bir tatil sonras: trenle Gottingen’e doni-
su sirasinda ¢antasini bagaj rafina yerlestirmeye ¢alisirken ¢antasi
diismiis ve Alman bir yolcuya ¢arpmusti. Universite dgrencisi olan
bu gencin bir Geheimrat’in oglu oldugu ortaya ¢iktu. Sinirlerin geril-
digi ortamda diiello lafi edilmeye baglamisti. Bu olaydan haberdar
olan universite makamlari Pélya’dan tiniversiteden ayrilmasini iste-
di. Bunun tizerine Pélya 1914’in baslarinda Paris’e gitti.

Poincaré’nin kaybina ragmen o zamanlarin Paris’inde mate-
matigin onde gelen kisilerinin olusturdugu yildizlar gecidi Gottin-
gen’dekinden asagi kalir degildi. Gergi Paris’e cok daha fazla res-
miyet hakimdi. Polya, Borel, Cartan, Fréchet, Lebesgue ve Picard
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ayarinda matematikgilerden dersler dinleyebiliyordu. Kimi profe-
sorler Polya’nin goziine korkutucu gelse de daha yaklasilabilir bir
insan olan Hadamard Collége de France’ta gorevine devam ediyor-
du. Pélya Hadamard’in Gnli seminerine katilma sansi bulmustu.
Paris’te bir yildan az kalmasina karsin Fransizcay: bir hayli akici
konusabilecek kadar 6grenmis, bazi Fransiz matematikgilerle de
kalici dostluklar kurmustu. Ne yazik ki Paris’in zengin yasaminin
tadini timiiyle ¢ikaracak kadar parasi yoktu.

Polya Eidgenossische Technische Hochschule’den aldig: privat-
dozent’lik teklifini biiytik bir hevesle kabul etti. Bir siiredir Buda-
peste’ye donmeyi disiinse de Ziirich onun i¢in daha iyi bir tercihti.
Bunun bir nedeni de Hilbert’in 6gretmenim ve yol gostericim de-
digi matematik¢i Adolf Hurwitz’le tanisma firsatini elde edecek
olmasiydi. Klasik tarzdaki Hurwitz bohem Fejér’le taban tabana
zitti. Matematik tarzlari birbirine benzese de Hurwitz ¢ok daha
genis bir alanda ¢aligmalar yapiyordu. Esas ilgi alani fonksiyon
kurami olan Hurwitz cebir ve sayilar kuramiyla da bir o kadar
ilgiliydi. Hurwitz’i daha yakindan taniyan Pélya daha sonra soy-
le yazmugti: “1914’te orada gorevlendirilmemden onun 6liimiine
dek gecen dénemde onunla siirekli iletisim icindeydim. Ozel bir
¢alisma tarzimiz vardi. Onun ziyaretine giderdim. Birlikte ¢alisma
odasinda oturur, purosunu bitirene kadar bagka konulara pek dal-
madan matematik konusurduk. Sonra yiiriiyiise ¢ikar, matematik
tartismamizi boyle devam ettirirdik. Saghg ¢cok iyi olmadigindan
yuriiyusleri diiz alanlarda yapmamiz gerekirdi ki bu, Ziirich’in en-
gebeli kisimlarinda pek de kolay bir is degildi. Yokus yukar: ¢i-
karken ¢ok yavas yiirtirdik... Diger herhangi bir matematikgiyle
kiyasladigimda Hurwitz’le olan bagim daha derin, ona olan min-
nettarhgim daha buyukti.”

Hurwitz’in oliminiin ardindan toplu eserlerinin gozden ge-
cirilmesinde Pélya’nin pay: buyiiktii. Almanya’ya dénme planla-
r1 yapmaya baslayan Pélya, Universitat Frankfurt’ta bosalan bir
pozisyon igin bagvuruda bulundu. Universitidt Frankfurt’a Weyl’in
kaleme aldig1 tavsiye mektubu ulagmisti. Burada aktarilmasi gere-
ken bir mektup:
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Oncelikle bir Pélya gercedi var. Matematik yapma sekli bana tamamiy-
la yabanc. Bilginin kendisindense bilginin pesinden kosarken alacadi keyif
onun igin daha énemli. Yine de parlak zek&sina hayranim. Dislnceleri, bil-
ginin 6nemli iligkileri Uzerine 151k tutacak cinsten kesinlikle degil. Makaleleri,
tamamiyla karanlikta kalacak kesfedilmemis topraklarda ¢ok ézel, dar alan-
lara dogru yapilmis yalniz ve cesur ilerlemeler. Yine de sordugu sorular bir
bakima olagandisi. Kafasindaki pek ¢ok problemle matematik cevrelerinde
fevkalade ufuk agici biri. incelemelerini iyi tanimlanmig, kesin problemlere
donustiirme konusundaki kuruntulu istegi bir egitmen olarak bir bakima onu
gélgeliyor gibi. Yine de 6grencilerine tam bir “candan hoca” gibi dnem ve-
riyor. Uygulamali matematik s6z konusu oldugunda dzellikle olasilik kura-
minda ¢ok iyi ve bu alanda yaynlari da var. Ustelik, uygulamalarda da (fizik,
istatistik, vd.) ¢ok bilgili.

Pélya Yahudi olmasi nedeniyle Weimar makamlarinin bu go-
revlendirmeyi engelleyebileceginden c¢ekinirken asil sakinca sol
sempatizani oldugu yoniindeki kaniydi.

Zirich’e gitmesinin hemen oncesinde ya da sonrasinda Polya
Budapeste’ye ugradiginda yurttasi Gabor Szegd’yle bulusmusgtu.
Szego Polya’dan yedi yas kiigiiktii. Doktorasini 1918’de Universitat
Wien’den aldiktan sonra savas doneminde askerlik gorevini yerine
getirmistl. Ardindan 6nce Universitat Wien’de, sonra Konigsberg’de
privatdozent’lik yapti. Konigsberg’de 1926’da profesorliige yiik-
seldi. Naziler sekiz yil sonra Yahudileri gorevlerinden uzaklag-
tirana dek de bu gorevde kaldi. Bunun tizerine Szegé Amerika
Birlesik Devletleri’ne go¢ ederek once St. Louis’deki Washington
University’de, ardindan da 1938’de Stanford University’de gorev
yapti Polya ve Szego ortaya bir problem atmaktan ve bunu ¢oz-
mekten ¢ok hoslaniyorlardi. Bu ilgileri iki ciltlik klasik Aufgaben
und Lebrsitze aus der Analysis (Analiz Problemler ve Teoremleri)
adl eserlerinin 1925°’te yayimlanmasini saglamigti. Bir matematik-
¢i, Polya ve Szego’niin kitabindaki problemlerle ugrasarak uzun ve
verimli bir zaman gegirebilecek olsa da ikili kitaplarinin bir prob-
lem seckisinden ibaret olmadigini diistiniiyordu. Kitabin 6ns6ziin-
de soyle diyorlard::
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Bu kitabin, gergekdisi olmadigini diisiindigimiz baglca amaci ileri
dizey matematik égrencilerini analizin bazi énemli alanlarinda sistematik
olarak dizenlenmis problemler araciligiyla bagimsiz distince ve arastirma
tarz ve araglarina alistirmaktrr. Kitabin, bireysel etkin ¢alisma gereksinimini
hem égrenci hem de égretmen agisindan karsilamasi hedeflenmistir. Og-
renci, okuma ya da ders konularini genisletmek icin bu kitabi kullanabile-
cegi gibi kitabin belirli bélimleri tzerinde tamamen bagimsiz olarak detayl
bir sekilde calisabilir. Ogretmen ise kitabi pratik alisma ve seminerleri igin
kullanabilir.

Kitap yalnizca bir problem seckisi degildir. Kitabin en énemli 6zelligi ko-
nularin okuyucuyu bagimsiz ¢alismaya yénlendirecek ve yararh distince
siralarini gésterecek sekilde sistematik olarak dizenlenmis olmasidir. Konu-
larin en verimli sekilde sunulabilmesini saglamak amaciyla bu ise, ilk bakista
konuya hakim olmayanlarin tahmin edebileceginden ¢ok daha fazla zaman
ayrrdik, 6zen ve etrafli bir caba gdsterdik. Olaylara dayanan bilgiyi aktar-
mak bizim i¢in ikinci plandaydi. Her seyden énce okuyucuda dogru bir tavr,
matematikte diger tim bilim alanlarindan daha asli olan mutlak bir diistince
disiplini olugturmay hedefledik.

1924’te Hardy, Polya’yr bir yilligina Oxford’a davet etmigti.
Davete en sonunda Cambridge de eklenecekti. O donemde Hardy
ile Littlewood tinlii Cambridge Tripos sinavinda gerceklestirdikleri
reformlan daha da ileriye gotiirmeye gabaliyordu. Ikili Pélya’dan
o yil yapilan sinava girmesini istedi. Beklentileri, boylesi yapay ve
zorlama sorularin oldugu bir sinavda Pélya’nin pek fazla basari
elde edemeyecegi yoniindeydi. Boylece Pélya gibi segkin bir ya-
banci matematikginin bile Tripos sinavinda basarili olamadigini
gostererek yapilmasi gereken reformlar konusunda ellerini gii¢len-
direceklerdi. Pélya diger tim adaylardan daha iyi bir sonug elde
edince Hardy ile Littlewood epeyce bozuldu. Bunun disinda In-
giltere ziyareti her seyiyle iyi gecmisti. Hardy ile Pdlya dost ol-
muglar, ortak makalelere imza atmiglar ama en 6nemlisi Hardy,
Pélya ve Littlewood 1934’te ¢ikan Inequalities (Esitsizlikler) adli
kitabin hazirlanmasinda birlikte ¢alismiglardi. Pélya birkag yilla
Ramanucan’la tanigsma sansini kagirmigti ama yine de unli defter-
deki formiillere hayran olan ¢ok sayida kisiden biriydi.
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Polya daha sonra terfi i¢in bagvuruda bulundugunda Hardy
asagidaki goruslerin yer aldigi bir tavsiye mektubu yazmustu:

Pélya’nin hem iyi bir matematik¢i hem de iyi bir insan oldugunu diisinu-
yorum. Bu dusincem onun burada kaldigi sire iginde daha da pekisti. Ayni
zamanda yapabileceklerinin en iyisini belki de son yillarda yasadigi hayal
kirikliklarindan dolay hentiz gérememis olmamamizin da kuvvetle muhtemel
oldugunu diistindyorum. Konumunda gergeklesecek bir iyilestirmenin neden
olaca@i cesaretlendirme onu ¢ok daha iyi ¢alismalar yapmaya yénlendirecek-
tir. Hep zamanin az oldugunu distndiginden bu kisith zamaninin en ufak
bir parcasini bile higbir yere ulasmayabilecek zor problemlerle heba etme
riskine girmek istemiyor. Elbette iyi bir matematikgi ciddi bir tehlike oldugunu
hissetmeye bagladiginda yeteneklerini hakkiyla kullanamayabilir.

Polya 1928’de ETH’de profesorliige getirilirken hemen ardin-
dan da Isvigre vatandashgina gegti. Bu sirada Pélya evliliginin
onuncu yilina girmisti. Karisi Stella, Université de Neuchatel’de
gorevli bir fizik profesoriiniin kiziydi. Pdlya asir1 cahistigini diisii-
niiyor, karisi da bu durumun Pélya’nin sagligini bozacagindan en-
dise ediyordu. Cift Isvigre Alpleri’ndeki Engelberg’de bir dag evi
satin aldi. 1930’lar boyunca dostlarini bu dag evinde agirlamiglar-
di. Polya sik¢a seyahat etmesine karsin Macaristan’a donmekten
korkuyordu ¢iinkii Birinci Diinya Savasi’nda kismen saglik so-
runlar1 kismen de barig¢i diisiinceleri nedeniyle orduya katilma-
mustt. Konuk o6gretim tiyesi sifatiyla gesitli yerlere ¢agriliyordu.
1929’da Paris’ten, ¢ yil sonra da altin ¢aginin sonlarina gelmis
Gottingen’den davetler aldi. Yine de davetlerin en 6nemlisi 1933’tin
yarisini Birlesik Devletler’de gegirmesi icin yapilan teklifti. Polya
ilk Gi¢ ay1 Princeton University’de, sonraki li¢ ay1 ise Stanford’da
gecirdi. Amerika’da bulundugu dénem iginde eski 6grencisi John
von Neumann’la yeniden kargilasti. Onun disinda basta Birkhoff
ve Veblen olmak tizere pek ¢ok insanla tanigtu.

Avrupa’nin yeniden savasa tutustugu 1930’larin sonunda Alman-
larin Isvigre’yi isgal edecegi soylentileri dolastyordu. Bu, Yahudiler
icin tam bir felaket olurdu. Her haliikirda Pélya 1940’a gelindigin-
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de Zirich’te yeterince kaldigina karar verdi. Bu karar1 duyuldugun-
da Pélya Stanford University’den bir, Brown University’den de iki
yillik is teklifleri aldi. Ikinci teklifi kabul eden Pélya yine de daha
kalici bir is bulabilmeyi timit ediyordu. Stanford kendisine yardim-
c1 dogentlik teklif ettiginde bu istegi gergeklesmis oldu. Avrupa’dan
gelen, is bulmasi en kolay go¢cmenlerin bile Amerika’da doyuru-
cu isler bulmasinin giiglestigi bir donemde Pélya epeyce sansliydi.
Polya 1947°de Amerikan vatandashigina kabul edildi.

Bu arada Szego birkag yildir bulundugu Stanford’da matema-
tik boliim bagkani olarak birinci sinif bir bolim olusturuyordu.
Son birkag yildir pek yayin yapmamis olan Pélya, Palo Alto’ya’
yerlesmesinin ardindan yine tiretken bir doneme girmisti. Szegd’y-
le yeniden birlikte ¢alismaya basladilar. Ancak P6lya’nin bu son
donemdeki asil ilgi alani arastirma yapmak degildi. Pélya her za-
man problem ¢ozme tekniklerine, 6zellikle bulugsal yontemlere
ilgi duymus, simdi de bu konuya iliskin How to Solve it (Nasil
Cozmeli) adinda bir kitap yazmusti. Kitabi basacak bir yayimeci
bulmakta zorlansa da kitap 1945’te piyasaya c¢iktiginda buyuk
basar1 elde etti. Polya 1953°’te Stanford’dan emekli olmasinin
ardindan genel okuyucu kitlesine yonelik iki kitap daha yazdu:
Mathematics and Plausible Reasoning (Matematik ve Inandirici
Muhakeme) [1954] ve iki ciltlik Mathematical Discovery (Mate-
matiksel Kesif) [1962, 1964].

Pélya artik yetmisli yaslarindaydi ama yine de hayat doluydu.
Her zaman olaganiistii bir 6gretmen olarak degerlendirilmis olan
Pélya 1955°te lise ve kolej 6gretmenleri i¢in bir dizi yaz okulu di-
zenledi. Her birinde aktif bir sekilde yer alan Polya aslinda butiin
ilginin de odag1 olmustu. Tam bir sovmen olan Pélya mimkiin ol-
dugunca ¢ok gorsel arag kullandi. Pélya’nin yaklasimi, butiiniayle
eksiksiz bir anlayisa sahip “yeni matematik” akiminin kuruculari-
nin yaklagimlarina tamamen zittu.

*  Amerika Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya eyaletinde Stanford University’yle birlikte

Silikon Vadisi’nin de yer aldig: bir kent. {¢.n.)
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Polya odillere hayli ge¢ layik goriildii. Bunun nedeni biyiik
olasilikla standart matematik¢i akademisyen tipinden ¢ok farkl
olmasiydi. 1947°de Académie Royale des Sciences muhabir lye-
ligine secildi. Buna benzer diger tyeliklerinin yani sira 1976°da
doksan yasindayken National Academy of Sciences of Washington
uyeligine segildi. Cogu insan bu payenin ¢ok daha 6nceden veril-
mesi gerektigini disiiniiyordu. Georg Pdlya 7 Eylul 1985°te Palo
Alto’da doksan yedi yasinda yasamini yitirdi. Oliimiinden ¢ok
kisa bir siire once felg gegirmisti. Toplu eserlerine yazilan 6nsoz
Pélya’nin ayirt edici matematik tarzini soyle ozetler: “Pdlya’nin
tum eserlerinden senlikli kisiligi, harikulade zevki, duru metodolo-
jisi, basit araglari, giicli sonuglari yayilir.”
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Srinivasa Iyengar Ramanucan (1887-1920)

rinivasa Iyengar Ramanucan annesinin memleketi Erode’de 22

Aralik 1887°de diinyaya geldi. Cocuklugu Hindistan’in Madras
[li’'nin Tancavur bolgesindeki Kumbakonam kentinde gecti. Aile
geleneksel Brahmandi ama yoksuldu. Babasi kumag ticaretiyle ug-
ragan bir isletmede muhasebeci olarak ¢alisiyordu. Anlayisly, kiil-
turlii ve hepsinden 6nce koyu bir dindar olan annesi ailenin geci-
mine katkida bulunabilmek amaciyla yakinlardaki bir tapinakta
bir grupla birlikte ilahiler soyliyordu. Matematiksel yetenege sa-
hip anne, oglunun sira dis1 gii¢lerinin Tanr vergisi olduguna inani-
yordu. Ramanucan ilk egitiminin tamamini Kumbakonam’da aldu.
Ilkokulda Ingilizce 6grenmis bunun ardindan kentte Ingilizce egi-
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tim veren ortaokula gitmisti. Matematiksel yetenekleri ¢cok kiigiik
yaslarinda ortaya ¢ikmisti. Heniiz on bir yasindayken matematik
ogretmenlerine yanitlayamayacaklari sorular yoneltiyordu. Mate-
matige olan ilgisini géren bazi universite 6grencileri Ramanucan’a
kendi kitaplarini 6diing verdi. Ramanucan on ii¢ yasina geldiginde
kendinden yasca buyiik 6grencilerin kullandig: ¢ok bilinen bir tri-
gonometri ders kitabinin tistesinden gelmisti bile. 1904°te 6zel bir
odiliin sahibi olarak okuldan mezun olan Ramanucan tniversite
bursu kazand:.

Bundan kisa bir siire 6nce Ramanucan, 1880’lerde Ingiliz bir
matematikg¢i tarafindan yazilan A Synopsis of Elementary Results
in Pure and Applied Mathematics (Soyut ve Uygulamali Matema-
tikte Temel Bilgiler Ozeti) adindaki bir kitaba rast gelmisti. Kitapta
aciklamalarina girilmeden binlerce sonug, formiil ve denkleme yer
verilmisti. Kitap Ramanucan’in matematige oylesine karsi konul-
maz bir tutkuyla baglanmasina neden olmustu ki diger her seyi bir
kenara birakarak matematik ¢alismaya koyuldu. Sinavlarda baga-
risiz sonuglar almaya baslayinca bursu kesildi. Synopsis’te yer al-
mayan ispatlari kendi yapmaya baslamisti. Hatta bunlarin bazilari
tamamen yeni ispatlardi. Elde ettigi sonuglari defterine not aliyor,
bunlar: ilgilenebilecegini dusiindiigi kisilere gosteriyordu.

Universite diplomasi olmadan uygun bir is bulmasi ¢ok zor-
du. Ramanucan hayli yoksul ge¢irdigi birkag yil boyunca ge¢imini
arkadaglar1 ve ailesinin yardimlariyla sagliyordu. Ara sira 6gren-
cilere matematik dersi veriyor ama bunda da 6gretim programini
ve standart yontemleri izlemediginden ¢ok basarili olamiyordu.
Ramanucan 1909’da kendinden on yas kiicitk Canaki adinda bir
kizla evlendi. Hemen sonrasinda Giiney Hindistan’in baslica kenti
Madras’a giderek ge¢imini saglayabilecegi bir i aramaya basladi.
En nihayetinde itibarli Presidency College’da Rao adindaki ma-
tematik profesori Ramanucan’in kendisine gosterdigi ¢alismalar-
dan etkilenerek bir siireligine para yardiminda bulundu. Rao daha
sonra Ramanucan’in o dénem kendisine nasil gériindiuguni soyle
anlatacaktr:
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Kisa, kaba, kalin, tiragsiz, Ustl basi pek de temiz olmayan biri géze ¢ar-
pan tek Gzelligi parlayan gbzleri ve kolunun altindaki yipranmis defteriyle
odaya girdi. inanilmaz derecede yoksuldu. Kendine bos zaman yaratip ¢a-
lismalarinin pesinden gitmek icin Kumbakonam'dan Madras'a kagmisti. San
sohret aramiyordu. Tek istedigi bos zamand. Bir baska deyisle istedigi, hi¢
caba géstermeden éniine basit bir yemegin gelmesi ve hayalleriyle bas basa
birakimasiydi. Defterini agarak bazi buluglarini anlatmaya koyuldu. Hemen
bir seylerinnormal olmadigini fark ettim ama séylediklerinin anlamli mi yoksa
sagma mi oldugunu anlayacak kadar bilgiye sahip degildim. Karar vermeyi
sonraya birakarak ondan daha sonra tekrar gelmesini istedim. O da geldi.
Benim bilgisizligimi fark etmis oldugundan bu kez bana daha basit sonuglar
gbsterdi. Tim bu sonuglar mevcut kitaplarin ¢ok dtesindeydi ve bu gencin
kayda deger bir adam oldugundan hi¢ siphem yoktu. Sonra adim adim beni
eliptik fonksiyonlara, hipergeometrik serilere ve en sonunda da benim bildi-
gim dunyaya heniiz duyurulmamis kendi iraksak seriler kuramina géturdu.
Ne istedigini sordum. Arastirmalarina devam edebilmek igin yasamini sirdu-
rebilecegi kadar para istedigini s6yledi.

Nihayet 1912’de Ramanucan Madras Liman Isletmesi’nde
hesap sorumlusu olarak ¢ok diisiik iicretli bir is buldu. Bu ara-
da ¢alismalari baska universite hocalarinin da dikkatini ¢ekmisti.
Ramanucan’in yeteneklerini goren bu kisiler de arastirmalarina
devam etmesi yoniinde Ramanucan’ cesaretlendirmisti. Ramanu-
can’in literatiire yaptig1 ilk katki 1910 dolaylarinda Journal of the
Indian Mathematical Society’de (Hindistan Matematik Dernegi
Dergisi) yayimlanan “Bernoulli Sayilarinin Bazi Ozellikleri” bas-
likli makalesiydi. Bu makaleyi birkag kisa teblig izledi.

Ramanucan 1913’te buluslari hakkinda Cambridge’deki 6nemli
matematikgilere yazmaya bagladi. Ulagmaya ¢ahstigi ilk iki matema-
tikgiden bir yamit alamadi. Ugiincii isimse Hardy’ydi. Ramanucan
Hardy’ye yazdigi mektupta, tek paragraflik bir girisin hemen ardin-
dan formiillere ve teoremlere dalmisti. Hardy, hicbir kanitla destek-
lenmemis giivenilmez iddialar ve tuhaf teoremlerle dolu bu ¢alis-
manin kagik birinin isleri oldugunu dustinerek ilk basta mektuba
onem vermedi. Ama mektuba iliskin bir sey belki de agir1 tuhaflig:
Hardy’nin aklini ¢eldi. Hardy mektubu bir kez de yakindan gozden
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gecirdikten sonra Littlewood’a haber verdi. Mektubu ¢ saat be-
yunca dikkatle inceleyen Hardy ve Littlewood karsilarinda bir dah
olduguna karar verdiler. Hardy Ramanucan’a yazarak baz ispatlar
gondermesini istese de Ramanucan bu ispatlari ya saglayamadi va
da zaten saglayamazdi. Ramanucan bir sonraki mektubunda yine
kamitlar olmadan daha da fazla sonu¢ gondermisti. Weierstrass’in
eksiksizlik anlayisini Ingiliz analiz ekoliine yeniden sokan Hardv
icin Ramanucan’in ortaya koydugu bu sezgisel akil ylriitme moral
bozucuydu. Yine de Ramanucan sirlarini bir yabanciya verme konu-
sunda isteksiz davranmus da olabilirdi.

Hardy, Littlewood’a danigtiktan sonra Ramanucan®t Cam-
bridge’e getirerek denemeye karar verdi. Ne var ki, Brahman
olan Ramanucan dini nedenlerden dolay: bu fikre karg1 koyunca
University of Madras’ta iki yillik bir burs ayarlandi. Hardy dogal
olarak hayal kirikligina ugramigti. Ramanucan’t Cambridge’e gel-
mesi i¢in ikna etme c¢abalarina devam etti. En sonunda, 1914’te
Madras’a bir ziyarette bulunan meslektasi E. H. Neville’in de
yardimlariyla engeller asildi. Hindistan’dan ayrilmasindan once
Ramanucan’a epeyce hatali bir bi¢imde Batili kiyafetler giymesi ve
bagka sekillerde de uyum gostermesi gerektigi soylenmisti. Bu da
Ramanucan’ ¢ok mutsuz etti. Ramanucan Cambridge’de Hardy
ve Littlewood’un, 6zellikle de Hardy’nin rehberliginde hizli bir ge-
lisim gosterdi. Ancak universitede yasamak Ramanucan’a sikin-
t1 veriyordu. Ingiltere’ye gelmesinden hemen sonra “Simdiye dek
kendimi hi¢ rahat hissetmedim ve buraya neden geldigimi de bil-
miyorum. Bunun nedeni yiyecek diizgiin bir seyler bulmanin ¢ok
gl¢ olmasi,” diye yazmisti. Ramanucan dini nedenlerden dolay:
yemek konusunda ¢ok dikkatliydi. Kendi yemeklerini hazirlama
konusunda da srarciydi. En biytigii bu olsa da baska sikintilar da
vardi. Yatarken tsiidiigiinden sikayet edince Ramanucan’a yatak
ortusiiniin tstinde degil de altinda uyumasi 6nerildi.

Hindistan’dan gelen konuklar bir bahaneyle Ramanucan’a ug-
ramanin yolunu buluyorlardi. Ramanucan’in mistisizminden ¢ok
etkileniyorlardi. Bu ziyaretgilerden biri Ramanucan’ soyle tarif
etmisti:
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Acik bir ten, yizinde hafif oyuklar, dalgin bakish hilyal gézler, kendi-
sini yapili gbsteren ortalama boy ve hafifce carpik bir viicut. iste bu biyik
matematik¢i Ramanucan'di. Ramanucan’in Cambridge, Trinity College’in
dis avlusundaki odasi, sahibi kadar gésterigsizdi... Onunla beraber kalma
ayricaligina eristigim kisa dénemde bile biiyik dahinin gdsterissiz kisiligin-
den ve neredeyse bos duran raflardan saskina dénen ziyaretcilerinin “Biytk
matematikgi siz misiniz?” diye sorduklarina defalarca tanikk oldum. Elbette
bdyle bir sorunun muhatabi genellikle sandalyesine daha da bir gémlirdu.
Ziyaretci odadan ayrldiginda Ramanucan bana “Bu soruya verilebilecek uy-
gun yaniti ve bu yanit verilirken takinilacak etkileyici durusu bana séyleyebilir
misin?” diye sorard..

Ramanucan’in asir1 hassas bir yapisi vardi. Hindistan’dan ay-
rilmadan once bile ani “kayiplara karigmalariyla” biliniyordu. Bir
keresinde, 1916’da Cambridge’deki dairesinde Hintli dostlarini
agirhiyordu. Ramanucan iyi yemek pisirmesiyle hep gurur duyardu.
Konuklari Ramanucan’in hazirladigi ¢cok sayida Giiney Hindistan
yemegini yiyip tesekkiirlerini ilettikten sonra Ramanucan biraz
daha yemelerini istedi. Yemekte hazir bulunan hanimlar kibarca
bu teklifi reddedince Ramanucan tek bir sey soylemeden taksiye
atlamig, hakarete ugradig: hissiyle bir hafta boyunca Oxford’da
kayiplara karigmisti.

Ramanucan’in defterindeki sonuglarin biytik bir kisminin za-
ten bilinen seylerin yeniden kesfi olmasi kaginilmazdi. Hig siste-
matik bir egitimden gegmemis ve iyi bir kiitiphaneye erisimi olma-
mustl. Hardy’ye kulak verirsek: “Ona modern matematigi 6gretme
yolunda neler yapilmasi gerekir? Bilgisinin sinirlari en az derinligi
kadar iirkiitiicii. Ikili periyodiklige iliskin en ufak bir bilgisi olma-
dan eliptik modiiler fonksiyonlarla, kompleks analiz tizerine ¢ok
belirsiz dusiincelere sahipken analitik sayilar kuramiyla ¢aligmis.
Defterindeki sonuglarin pek ¢ogu kanitlanmamis, yalnizca ‘akla
yatkin’ gibi goriinmesi saglanmis. Matematiksel kanitin ne oldu-
guna dair disiinceleriyse tamamiyla muglak.”

Ramanucan’in en ¢arpici buluslari arasinda dogal sayilarin bo-
lintasiune yonelik olanlar bulunmaktaydi. Taksim fonksiyonunun
asal sayilar ve uslerine gore basit eslesim ozellikleri olmas:i gerek-
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tigi savini ileri stirmis, bunu da eliptik fonksiyonlari kullanarak
gostermisti. Ramanucan Ingiltere’de gegirdigi bes yil icinde pek
cogunu Hardy’yle beraber yazdig: yirmi bir makale yayimlamist1.
Bu makaleler i¢inde belki de en kayda deger olani taksim fonksi-
yonunun asimptotik degeri i¢in ¢ok giizel bir ifade vermis oldugu
calismaydi. Fonksiyonun degeri mutlaka tam say1 olmasi gerekti-
ginden alacag degerler tam olarak hesaplanabilecekti.

Ramanucan 1917’nin ilkbaharinda agir bir sekilde hastalana-
rak birkag¢ ay verem tedavisi gordii. Simdiyse hastaliginin hepatik
amibiyaz oldugu dusiniiliiyor. Yazik ki sanatoryumun ¢ok uzak bir
yerde bulunmasi nedeniyle dostlarindan ayr1 diismesi, buna ilave-
ten siki yemek rejimi ve hepsinden 6nce yemeyi kabul edecegi ye-
meklerin olmayisi Ramanucan’ derin bir sikintiya soktu. Neville,
bu durumda bile Ramanucan’in Ingiltere’ye gelmekle iyi yaptigi-
nt disindiguni soyliyordu. Bu arada Hardy, Littlewood’un da
destegini alarak Ramanucan’in dehasinin takdir edilmesi i¢in elin-
den geleni yapiyordu. Bu ¢abalar sonucunda Ramanucan 1918’de
Royal Society of London uiyeligine se¢ilmis, Trinity College’da 6g-
retim tiyeligine getirilmisti. Hemen sonrasinda saglik durumundan
duyulan endise nedeniyle Hindistan’a donebilmesi i¢in University
of Madras’ta profesorlikk beklentisiyle bazi diizenlemeler yapildi.
1919°da Madras’a giden Ramanucan kisa bir siireligine profesor-
lugt aldi. Ancak sagligi artik daha da kotiilemisti. Tedavi gormeyi
reddederek Madras yakinlarindaki Cetput’ta 26 Nisan 1920’de
otuz iki yasinda yasama veda etti. En son ana dek matematige tut-
kuyla bagh kalmaya ve 6lim doseginde bile 6nemli yeni sonuglar
elde etmeye devam etti.

Ramanucan’t yakindan taniyan Neville onun kisiligini su soz-
lerle 6zetlemisti: “Ramanucan, ¢ok terbiyeli, basit, kavgadan uzak
duran, sohretten simarmamus, herkesle iyi gecinmeye calisan ve
kendini her seyden ¢ok dostlarina adamig biiyiik bir matematikgi
oldugu kadar da sevilen bir adamdi.” Hardy ise soyle demisti: “Bir
istisna disinda dinyadaki herkesten ¢ok ona minnet borg¢luyum.
Onunla yaptigim arkadaslik hayatimin en duygusal olayidir.”
Tum bunlara kargin, Ramanucan’in matematiksel giiciiniin kay-



SRINIVASA iYENGAR RAMANUCAN

nag gizemini korumaya devam ediyor. Olaganiistii bir hafizanin
bunda belirli bir roliiniin oldugu besbelli ama tam olarak hangi
kitaplarin onun eline gectigi ve bu kitaplardan ne 6grendigi bilin-
mezligini surdiriiyor. Bunu sormak da kimsenin aklina gelmemis.
Ramanucan’in kendisi ise olaganiistii giiglerini ailesinin tanrisal
varhgl, tanrica Namagiri’yle iliskilendiriyordu. Koyu bir dindar
olan Ramanucan tutkusunu inanciyla birlestiriyordu. Bir keresin-
de bir arkadasina soyle demisti: “Tanri’nin bir hikmuni dile ge-
tirmedikten sonra bir denklemin benim igin higbir anlami yok.”
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Richard Courant (1888-1972)

iradaki yasam oykimuzin kahramani, Klein’in hayalindeki

Gottingen matematik kurumunu gergege dontstiiren, Naziler
buytuk ol¢iide buna bir son verdikten sonra Amerika Birlesik Dev-
letleri’nde yeniden ise koyularak benzer bir kurumu New York’ta
gelistirme ¢abasindan basariyla ayrilan biri. Kendisinden once
Mittag-Leffler, Klein ve Veblen’in de oldugu gibi o, 6gretmen ve
aragtirmac kisiligiyle dikkate deger biri olsa da bundan daha da
onemlisi islerin gerceklestirilmesinde yol gosterme, etkileme ve or-
ganize etme becerisiyle 6ne ¢ikan matematikgi tarzinin bir 6rnegi.

Richard Courant 17 Subat 1888’de yukar: Silezya’daki kiigiik
Alman kasabasi (simdi Polonya sinirlar1 i¢inde) Lublinitz’de din-
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yaya geldi. Babasi Siegmund ve annesi Martha, Siegmund’un ba-
basinin evinde diger akrabalariyla birlikte yasiyordu. Richard’t bir
yil sonra iftin ikinci ogullar1 Fritz, ondan iki yil sonra da tgun-
cii ogullar Ernst izledi. Bu sirada Siegmund kiigiik yaslardan beri
icinde oldugu aile isinden ayrilarak yakinlardaki Glatz kasabasin-
da kendi isini kurdu. Aile ilk 6nce Glatz’a, ardindan da 1895°te
eyalet bagkenti Breslau’ya tagindi. Okul yasami Glatz’da basglamis
olan gelecegin matematikgisi burada gymmnasium’a gitti. Ne var ki
Siegmund’un da hala bir parcasi oldugu aile isinde bazi stkintilar
yasaninca Siegmund iflas etti. O andan itibaren Richard’in ebe-
veynleri buyiik darlik i¢cinde yasamak zorunda kaldi. Richard, he-
niiz 6grenci olmasina karsin 6zel dersler vererek ge¢imini sagladi.
Bu konuda hayli basarili olan Richard, ailesi Berlin’e tagindiginda
Breslau’da kalmayi tercih etti.

Geng Courant bir siiredir tniversitede derslere katiliyordu.
Okuldan mezun olur olmaz tiniversitenin devaml 6grencisi oldu.
[lk basta fizik alaninda uzmanlasmak isteyen Richard egitimin eski
tarz ve kot oldugunu goriince matematige gecis yapti. Richard
buradaki egitimi de ufuk agicihiktan uzak bulmustu. Universitenin
eski bir 6grencisi ve o donem Georg-August’ta privatdozent olan
Otto Toeplitz’e danigmasinin ardindan Richard bu tniversiteye ge-
¢is yapmaya karar verdi. Oncesinde Hurwitz’in derslerine katildig
Zirich’te bir dénem gecirdi. Hurwitz, Hilbert’in de kendisinden
cok sey ogrendigi biriydi. 1907’ye gelindiginde Courant Georg-
August’a gelmis, ¢cok ge¢gmeden de Hilbert’in biiytisiine kapilmisgti.

Gottingen genellikle cennet gibi kiiciik bir kasaba, bir ortagag
siiri gibi tasvir edilmis ve kesinlikle ¢ok giizel bir bolgede yer aliyor
olsa da bolgedeki deri sanayiinin ¢ikardigi koku her yere hakimdi.
Courant gibi yoksul bir 6grencinin yasam kosullar1 pek de cennet
gibi sayilmazdi. Odalar kirli, yemekler koti, yikanma olanaklari
kisitliydi. Universitenin bir 6grencisi durumu “Genellikle Leine’de
yikanirdik. Banyo yapmanin dogru diizgiin tek yolu da buydu.
Bu arada Leine de 6yle pek temiz bir nehir sayilmazdi,” seklinde
ozetlemisti. Ilk baslarda kendini yalniz hisseden Courant’s dersle-
rin kalitesi de hiisrana ugratmugti. Hilbert, Courant’t matematik-
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sel fizige iligkin seminerine dahil ettiginde durum degisti. Bunun
anlami Courant’in da belirli bir konu tizerinde konugma yapmasi
gerektigiydi. Courant, elektrostatik kuram ve ilgili elektromanye-
tik olaylara iliskin bir konusma yapacakti. Ilk denemesi pek basa-
rili gegmese de en azindan Courant orada bulunanlarin dikkatini
cekmisti. Ertesi hafta yaptigi ikinci denemesinde konusmasi hosa
gitmis, Courant da artik kendini iyi hissetmeye baslamisti. Hilbert,
Klein buna karsi ¢iksa da Courant’t Mathematische Gesellschaft’in
haftalik toplantilarina davet etti.

Courant’in bu asamada en biiyiik arzusu Hilbert’in 6zel asista-
ni1 olarak ise alinmakti. Hayli miitevazi olan bu gorevin esas gekici
yani ustayla yakin iligki i¢inde bulunmak, ona ve Minkowski’ye
Gottingen ormanlarinda yaptiklari yiriytslerde eslik etme ay-
ricaligina sahip olmakti. Hilbert ile Minkowski bu yiiriiytslerde
yalnizca matematik degil tiirli tiirli felsefi, sosyal ve politik prob-
lemler iizerine konusurlardi. 1908’de bu goreve getirilecek birine
ihtiya¢ duyulunca bu ayricaliga kavusmak isteyen ¢ok fazla kisi
oldu. Mutlu sona Courant ulasti. Courant daha sonra bu gorev
icin “Yasadigim en buyik talih,” diyecekti. Hilbert’in analiz Gizeri-
ne ders verdigi o donemlerde Courant’tan ders igin literatir arastir-
masi yapmasi ve daha sonra bunlari kaleme almasi bekleniyordu.

Courant’in doktora tezinin bashgi “Dirichlet Ilkesinin Agiko-
rur Gonderim Problemlerine Uygulanmasi Uzerine” idi. Ne yazik
ki uniformizasyona iliskin her seyi, diger insanlarin diistinceleri-
ni agirma konusunda kot bir tine sahip Paul Koebe kendine mal
etme egilimi i¢indeydi. Bu sefer de durum farkli degildi ama yine
de Courant doktora derecesini alabildi. Courant bir yillik zorunlu
askerlik hizmetini yapmaya hazirlanirken Koebe baska bir yerde
profesor olmak i¢in Gottingen’den ayrildi. Ordudaki hayat, ken-
disi de bu ise sasirmig olsa da Courant’in hosuna gitmisti. Bir yil
sona erdiginde Marburg’dan gelen cazip bir teklif olmasina kargin
Courant Gottingen’e dondii. Courant 1912°de Habilitasyonu igin
varyasyonlar analizi, 6zellikle de tartismali Dirichlet ilkesi tze-
rinde durdugu bir tez hazirladi. Courant hemen sonrasinda Nelly
Neumann adinda kendinden iki yas biiyiik bir matematikgi 6gre-
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tim uyesiyle evlendi. Nelly mali yonden, Courant’in tiim kaygilar-
ni1 sona erdirecek kadar iyi durumdayd.

Birinci Diinya Savasi baslayinca Courant kendini yeniden ordu-
da buldu. Pek ¢ok gen¢ adam gibi Courant da iilkesine hizmet et-
mek i¢in can atiyor, savasin kisa siirede Almanya’nin zaferiyle so-
nuglanacagini bekliyordu. On iki ay sonra bir ¢arpigma sirasinda
yaralanmig, nekahet doneminde kendisini ziyarete gelen karisinin
bosanmak istedigini 6grenmisti. Courant birkag ay sonra yeniden
ordudaki gorevinin bagindaydi. Artik piyade degil telgraf aracili-
giyla sahra haberlesmesini saglayan bir sistem tizerinde ¢alisan bi-
riydi. Sistem en nihayetinde orduda kullanildi. Courant’in kardesi
Ernst bir ¢carpismada yasamin yitirdi.

Bosanmanin gelip ge¢mesinin ardindan Courant, daha ¢ok
Nina olarak bilinen Nerina Runge’ye asik oldu. Courant ile Nina
22 Ocak 1919°da evlendi. Nina’nin ailesinde segkin akademisyen-
ler bulunuyordu. Babasi, Alman tiniversitelerinde goreve getirilen
ilk uygulamali matematik profesoriiydi ve evliligin gerceklestigi
dénemde Georg-August rektoriiydii. Ilk basta Courant’in Yahudi
ve daha 6nce bosanmis olmasindan dolay1 Gottingen ¢evresi bu
evliligi onaylamamisti. Courant’in gosterissiz Nelly’yle birlikte tut-
kularini daha ileriye gotiremeyecegine karar verdigi soyleniyordu.
Courant tiim yasami boyunca hovardalik yapmaya devam etse de
ikinci evliligi iy1 gitmigti.

Savas sonrasi donemde Gottingen’de savastan donmiis ¢ok sa-
yida 6grenci vardi. Artik privatdozent olmus Courant da bu 6g-
renciler nedeniyle epey yogundu. Klein’in onerisiyle kent meclisi
secimlerine giren Courant segilmeyi basardi. Courant, ozellikle
bilim ve tniversitenin etkilenmesi s6z konusu oldugunda her za-
man politikayla ilgilenmisti. Ayn1 zamanda bilimsel yayinlarla da
ilgileniyordu. Bilimsel ilerlemenin yalnizca dergilerde yayimlanan
Ozel makalelerle degil mistakil monografi ve yazarin arasgtirma-
larinin genis bir literatiir taramasiyla birlestirildigi ileri dizeyde
ders kitaplariyla da sunulmas: gerektigi dusiincesindeydi. Heniiz
savas sona ermeden matematigin fizikle kurdugu baglarin ele ali-
nacagi bir dizi kitabin yayimlanmasi ig¢in Springer Yayinevi’yle
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temasa gecti. Bu dusiince unli Grundlehren der Mathematischen
Wissenschaften (Matematiksel Bilimlerin Ilkeleri) seklinde gerce-
ge doniisti. Courant uzun yillar bu serinin editérlagiini yaptu.

Klein 1913’te emekliye ayrilinca kiirsiisiine 6nce Constantine
Carathéodory daha sonraysa 1919°da Hamburg’a giden Erich
Hecke sahip oldu. Hecke’nin ayrilmasiyla Gottingen’deki kiirsi
bir kez daha bos kalmisti. Klein ve Hilbert bu kiirside Courant’in
gorevlendirilmesini istiyordu. Ne var ki, egitim bakanligi kurum
ici bu tur bir terfiye onay vermediginden Courant’in yeniden
Gottingen’e donme sartlar1 olgunlasana dek yakinlardaki Miins-
ter’de Killing’in ardili olmasi uygun gorildi. Bir yildan az bir sii-
rede de bu gergeklesti. Klein yash ve bikkin olmasina karsin hala
isleri yoluna koymay: basarabiliyordu.

Courant ¢ok ge¢cmeden Klein’dan “matematiksel diizenleme-
leri” devraldi. Georg-August’a Emil Artin ve Carl Ludwig Siegel
gibi olaganiisti yetenekli geng insanlar1 cekmeyi basarmakla kal-
mayip kiirsii sahibi olmak i¢in baska yerlere gidenlerin bazila-
rin1 da yeniden kazandi. Oybirligiyle o zamanlar Ziirich’te olan
Hermann Weyl 6ncelikliydi. Daha 1918’de felsefede bir kadro bo-
saldiginda Courant Weyl’i buraya aldirmaya ¢alismis ama basarili
olamamisti. Yine de dort yil sonra matematik bolimiinde yeni
bir kiirsii agilmasi i¢cin Courant goriismeler yapmus, agilan kiir-
sit Weyl’e teklif edilmisti. Bu sirada Almanya’da enflasyon basini
alip gitmigken politik durum da hayli belirsizdi. Her zamanki gibi
Weyl kararsizdi. Uzun bir bekleyisten sonra Weyl kabul ettigini
bildirmek tizere telgrafhaneye gitmek icin yola koyuldu. Telgraf-
haneye gidene kadar kararini degistirerek teklifi reddettigini bil-
diren bir telgraf gekti.

Almanya ekonomik ve politik kargasa batagina saplanirken
Courant meslek yasantisinin en uretken donemlerinden birini
yasiyordu. Hilbert’le ortak bir ¢alisma yapma diisiincesinde olsa
da ilk isbirligi yaptigi Hurwitz oldu. Aslinda, Hurwitz 1919’un
sonlarinda yasamini yitirince Courant, Hurwitz’in ders notlarinin
mutlaka Zirich’teki 6grencilerden daha genis kesimlere yayilmasi
gerektigine karar verdi. Ger¢i Courant, Hurwitz’in notlarinin ufuk
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acict olmak igin fazlasiyla nazik oldugunu disiiniiyordu. Notlar
fonksiyon kurami tizerine Weierstrass ruhuna uygun olarak veril-
mis derslere aitti. Anlasilmasi kolay, kesin, acikligiyla ve estetik
kalitesiyle dikkate deger notlardi. Courant bir yandan bu notlara
hayranlik duyarken bir yandan da bunlarin analitikten ¢ok geo-
metrik, aksiyomatikten ¢ok sezgisel Riemann’ci yaklagimla den-
gelenmesi gerektigine inaniyordu. Bu nedenle Courant ¢alismaya
soyut matematikten ¢ok fizikten esinlenilmis bir boliim ekledi. Bir
okuyucu soyle demisti: “Eser sanki ince sezgisel yetenekler bah-
sedilmis ama disiplinden ve giiveni meydana getiren ciddi algidan
yoksun birinin ¢alismasiymis gibi gortintiyor.” Bununla birlikte bir
diger okuyucu ise eserin, okudugu en iyi sey oldugunu belirtmigti.

Bunun sonrasinda Courant, Grundlehren serisinden ¢ikan
Methoden der Mathematischen Physik (Matematiksel Fizik Yon-
temleri) kitabini tamamladi. Her yerde “Courant ve Hilbert” adiy-
la taninacak olan bu kitabin yazimi i¢in Courant 1918’de Hilbert’e
beraber calismayi 6nermisti. Hilbert eski 6grencisinin yazmakta
oldugu kitapla ilgilense de kitabin yaziminda aktif olarak yer al-
mady, ilgi alani belirgin bir kesinlikle fizikten matematigin temel-
lerine kaymigti. Matematiksel yontemler fizigin elastisite, akustik,
hidrodinamik ve diger klasik konularindan kaynaklananlardi.
Matematikgilerin ellerinde ~kokleri fiziksel sezgiye dayanan— bu
yontemler genel kuramlarla desteklenen eksiksiz araglara donis-
mistii. Kitap, Hilbert’in derslerine oldugu kadar Courant’in kendi
incelemelerine de dayaniyordu.

Courant’in amaci, gelistirilmis bu araglar1 kendi ¢alismalarinda
kullanmalari i¢in yeniden fizikgilere sunmakti. Ne var ki, kitap ilk
yayimlandiginda fizikgilerden ¢ok matematikgilerin ilgisini cekmis
gibiydi. Kitaptaki fizik, 1924’te kuantum kuramini anlama ¢aba-
sindaki fizikgiler igin epeyce eski modaydi. Akillara soyut matema-
tik i¢in yapilan “Fizigin, artik fizikgilerin ilgilenmedigi alanlar1”
seklindeki tanimi getirmisti. Yine de Courant kitabin matematik-
ciler kadar fizikgiler i¢in de 6nemli olacagina inanmisti. Cok geg-
meden de hakli ¢ikti. 1926°da Schrodinger dalga mekanigi kurami
ortaya atildiginda yeni kuram igin gereksinim duyulan matemati-
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gin “Courant ve Hilbert”te kullanilabilir sekilde yer aldig1 anlasil-
di. Courant pek ¢ok kitabin yazari ya da yardimei yazari olsa da
“Courant ve Hilbert” onun bagyapitiydi.

Courant ayn: zamanda egitim yontemlerini gelistirme konusun-
da bir seyler yapmak i¢in de ¢ok hevesliydi. O donemde diger Al-
man tuniversitelerinde oldugu gibi Georg-August’ta da sistem pro-
fesorlerin ders anlatmasi, 6grencilerin de not tutmasi ya da yalnizca
dersi dinlemesi tizerine kurulmustu. Ders kitaplar: pek kullanilmaz-
dr. Ogrenci birkag yil sonra devletin yaptig: 6gretmenlik sinavi ya
da tniversitenin yaptigi doktoraya giris sinaviyla karsilasana dek
higbir sinava girmez ya da sinamaya tabi tutulmazdi. Courant,
derslerle ayni zamanda gerceklestirilen Anfangerpraktikum (yeni
baglayanlar i¢in deneyim donemi) uygulamasini baglatti. Sayilari
yaklagik yizii bulan 6grencilere bir kagidin iki yuzuni kaplayan
problemler veriliyordu. Bu problemlerden bazilari ders konularina
iligkin bilginin yant sira yaratict diigiinme becerisi de gerektiriyor-
du. Bunun tzerine dersi veren profesor yanma daha tst siniftan 6g-
rencileri de alarak bir konferans dizenliyor, ¢esitli yaklasim nokta-
larini gostererek problemler tizerine konusuyordu. Daha sonra st
simif 6grencileri yeni baslayan ogrencilerle birlikte Praktikum’da
problemlerin tizerinden gecgerken birbirleriyle de tanismis oluyor-
lardi. Kaleme alinan ¢oziimler notlandiriliyordu. Birlikte caligmalar
ozendirilirken devam tamamuyla istege bagliydi. Courant’in yap-
tiklar1 devrimsel nitelikte goriinmeyebilir ama yine de 6grencilerin
yetistirilmesinde ¢ok buiylik gelismeler saglamugti.

Courant, Georg-August’taki arastirmayla birlesen matematik-
sel-fiziksel egitim geleneginin neredeyse tamamen Klein’in kisisel
eseri olduguna inaniyordu. Klein, Courant’in goziinde Hilbert’ten
sonraki ikinci buyiik kisiydi. Klein, Georg-August’un Birinci Diin-
ya Savas’nin ertesinde yeniden 6nemli bir merkez haline gelisini
gorecek kadar uzun yasamisti ama 6liimiintin ardindan yeni bir
enstitii kurma plam gergeklestirilemez gibi goriiniiyordu. Ancak
olumtntn birka¢ ay sonrasinda beklenmedik bir firsat dogdu.
Kent yonetimi bir liseyi mevcut yerinden uzaga, fizik enstitiisii-
niin yakinlarinda yeni bir alana tasimak istiyordu. Universite ara-
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ziyi sagladigi takdirde devlet bu yeni kurumun binasini insa etme
niyetindeydi. Kent yonetimiyse yeni okulun yapimi igin gerekli
paray: universitenin bulmasi halinde iniversitenin, eski binanin
bulundugu araziyi almasina izin verecekti. Bu noktada Courant,
Paris’teki Institut Henri Poincaré’nin yapimina maddi destek veren
Rockefeller Foundation’in kapisini ¢almaya karar verdi. Courant
gunii geldiginde isine yarayabilecegini dusiindugu kisilerle tanig-
mak icin her firsati degerlendiren biri oldugundan New York’ta
da bazi baglantilar1 vardi. Cok ge¢meden Courant yeterli miktar-
da maddi yardimin verilecegi haberini aldi. Diger kaynaklardan
gelen odeneklerle birlestirildiginde bu yardim Klein’in 6limiintin
uzerinden gegen yalnizca on sekiz ay sonra projenin siirdiiriilebil-
mesine olanak saglayacakti. Yeni enstitiiniin resmi agihsi 2 Arahk
1929’da gergeklesti. Courant miitevaz: bir sekilde bunun Klein’in
eseri oldugunu teslim etse de Hilbert ve digerleri Courant olmadan
bu projenin asla hayata gecirilemeyecegini biliyordu.

Enstitiiniin agilmasindan kisa bir siire sonra Hilbert emekliye
ayrildi. O zamana gelindiginde Courantin 6grencilik yillarinin
kahramanlarinin hepsi 6gretim kadrosundan ayrilmigti ama yer-
lerine gelenler de en az onlar kadar basariliydi. Otuzlu yaslarinin
sonlarina gelen Courant da i¢inde bulundugu durumdan hosnut-
tu. Universitede profesdr, o dénemin Almanya’sinda 6zellikle de
Gottingen gibi kugiik bir kasabada huzur ve giiven i¢inde yasayan,
saygi goren biriydi. Ev yasantis1 da hayli doyurucuydu. Evdeki iki
hizmetli, karisi Nina’nin ev isleri ile ¢ocuklarin buyutilmesinde-
ki sorumlulugunu buyuk ol¢iide hafifletiyordu. Nina’nin muzige
karsi miithis bir yetenegi vardi. Koro sefligi yapan Nina, yayh ¢al-
gilarda buyuk bir ustaliga sahipti ve iyi bir oda muzigi solistiydi.
Courant da daha ¢ok notasiz ¢alsa da iyi bir piyanistti. Courant
ogrencilerini evinde duzenledigi miizik gecelerine davet ederdi.
Her yil ailecek Isvicre’ye kayak yapmaya gidiyor, cogu zaman da
bazi asistanlar beraberlerinde gotiiriiyorlard.

Courant ¢ogu insamin kendisine onun tabiriyle “hasmane”
davrandigimi disiintiyordu. Elde ettigi basarilar karsisinda kis-
kanglik duyanlar olsa da yaptig: sessiz ve dolayli konusmalarla ya
da dipediiz kararsizliklariyla insanlarin kafasinda gergekten neyi
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kastettigine dair supheler uyandiran rahatsiz edici bir yani vardu.
Iki kisi arasinda kasten husumet yaratacagini bile bile bir sekil-
de bundan yararlanmak i¢in insanlarin belirli durumlarda nasil
davranacagini incelemeye bayiliyordu. Yine de birilerine yardim-
c1 olmak igin sik sik bundan farkli davrandigi da olurdu. Onu
destekleyenlerin ona karsi duydugu baglilik ¢arpiciydi. Courant
oldukga kisa boyluydu. Gériiniirlerde olmasa bile kendisinin pe-
sine diisen bir grubun i¢inde nerede durmasi gerektigini soylemesi
beklenmedik bir durum degildi.

Yayin hayatina gelince, Springer Yayinevi’yle i¢ine girdigi ba-
sarili igbirligi gelismeye devam ediyordu. “Courant ve Hilbert”in
ikinci cildini hazirlamaya girismisti. Verdigi analiz derslerini, ana-
liz ve uygulama alanlar1 arasindaki yakin iligkiye vurgu yaparak
yayimlanmak tizere kaleme aldi. Bu iste buyiik 6l¢iide asistanlari-
na bel baglamisti. Hatta bu isi buyuk olgtude bizzat ele almadigina
iligkin soylentiler dolasiyordu.

Tum bunlar olurken fizikgilerin “Courant ve Hilbert”teki
matematiksel yontemlere gereksinim duymaya bagladigi bir sira-
da Courant, heyecanh bir beklemeye yol acacak farkli bir konu
tzerine yogunlasmisti. Courant, kesin sonucun zorlu kismi dife-
ransiyel denklem ¢ozumleri gerektirdigi problemlere yaklasik ¢o-
ziimler getiren ve mithendislerin uzun zamandir kullandiklar: 6zel
bir yontem tzerinde ¢alisiyordu. Courant bu diisiinceyi, sonlu fark
yontemini yalnizca yaklagik ¢oziimler degil kesin ¢oziimler de ve-
rebilecek hale getirene dek kafasinda evirip ¢evirdi ya da en azin-
dan kesin ¢6ztimlerin var oldugunu ortaya koydu. Bu ¢alismanin,
Ikinci Diinya Savasr’nda hesap yapma kapasitesinin gelistirilme-
sinde yasamsal bir 6neme sahip oldugu goriildi.

O zamana dek Avrupa’dan hig¢ ayrilmamis olan Courant’a simdi
bir dizi konusma yapmasi i¢in Amerika’dan davet geliyordu. Uzun
yillar Amerikaliogrencileregitim almak i¢in Avrupa’ya geliyor, 6zel-
likle matematikgiler Gottingen’e buyiik ilgi duyuyordu. Bu sayede
Courant yeni diinyada pek ¢ok baglantiya sahip olmustu. Courant
konusmalarini Ivy League,” orta bati ve ¢ok sayida eski Gottingen

*

Aslinda bir spor birligi olarak kurulan ancak daha sonra farkli anlamlar kazanan,
ABD’nin kuzeydogusundaki sekiz tiniversitenin olusturdugu birlik. (¢.n.)
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ogrencisi ile Gottingen’e gelmis konukla karsilastigy Kaliforniya
universitelerinde gergeklestirdi. Rockefeller Foundation yetkilile-
riyle iligkilerini tazelemeye 6zel bir 6nem verirken bir yandan da
ileride yararli olabilecek bagka Amerikalilarla da tanigti. Courant
ayni zamanda ise gereksinim duyan Gottingen’li bazi yetenekli geng
insanlar i¢in uygun firsatlar kolluyordu. Ne var ki tiim bunlar eko-
nomik buhranin en kétii donemlerinin yasandigi 1932°de gergekle-
siyordu. Almanya’da da endise verici politik bir durum s6z konu-
suydu. Matematik enstitiisi kurumsal olarak serbest dusiincenin
glgclii bir savunucusu olsa da bunun Gottingen kasabasi ve hatta
bir biitiin olarak niversite igin gegerli olmadig: agikti.

Daha 6nce gordiigimiiz gibi Naziler 1933’te iktidara geldiginde
Hitler’in ilk icraati bazi istisnalar disinda “Ari irktan olmayanla-
r1” kamu hizmetinden uzaklastiran Reichsgesetze’yi ilan etmekti.
Courant agiga alindi. Gazi oldugu i¢in emekli olmaya zorlanmadi. Bu
durum daha sonra Courant’in aleyhine gelisecekti ¢linkii diger Yahu-
di matematikgiler gibi gog¢ etmesi gerektigine karar verene dek Al-
manya disindaki ¢ekici pozisyonlarin pek ¢ogu kapilmisti. Courant,
Kemal Atatiirk’iin Istanbul’da kurmak istedigi diinya olgegindeki
{iniversiteye gelmesi igin Tiirkiye’den teklif aldi. Ingiltere’de konuk
Ogretim Uyesi olarak Cambridge’de bir yil gecirdi ama tniversiteyi
pek umursadig yoktu. Pek ¢cok meslektagi gibi o da Amerika’da bir
seyler bulabilmenin pesindeydi. Iliskilerini kullanarak bulabildigi en
iyi secenek New York University’de iki yillik bir gorevlendirmeydi.
NYU bugiin tst simif bir uzmanlik merkezi olsa da o giinlerin tiniver-
sitesini Courant soyle aktarmust: “Almanya’da ahisik oldugumdan
cok farkli bir yer. NYU’da gergekten bilimsel hicbir sey yok.”

Yine de Courant kolayca yilginliga kapilacak biri degildi. Birle-
sik Devletler’e gelmesinin ardindan ailesini Long Island’da bir eve
yerlestirdi. Kalabalik bir tniversite olan NYU’daki 6grencilerin
cogunlugunu Dogu Avrupa’dan gog¢ etmis Yahudilerin ¢ocuklar:
olusturuyordu. Courant lisanstistii ¢alisma yapmak i¢in bagvuruda
bulunanlarin bilgi agisindan genellikle cok zayif olduklarini gorii-
yordu. Gene de Courant New York’un biiyiik bir yetenek deposu
oldugu diistincesiyle bundan yararlanmak igin yola koyuldu.
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Courant’in gosterdigi ¢abalari destekleyen NYU rektori kisa
bir siire sonra gegici gorevlendirmeyi kaliciya ¢evirdi. Bu arada
Courant’a 6zel bir kini varmig gibi gortinen Alman devleti, kirk
alti yasinda zorunlu emeklilige sevk ederek Courant’in Georg-
August’ta askiya alinan gorevine son verdi. Dostlari, Courant’in
isleri organize etmeye baslamadan Amerikallarin tarzini 6gren-
mesi konusunda israrci olsalar da NYU’daki yetersiz matematik
kitiiphanesi karsisinda umitsizce beklemek Courant’a gore de-
gildi. Kendi kitaplarimi kitiiphaneye bagislayan Courant, Alman
dergilerine ve diger bazi giincel serilere aboneligin saglanmasi i¢in
de miiltecilerin Almanya’da birakmak zorunda kaldiklar: paranin
bir kisminin bu iste kullanilmasina ¢alisti. Yine de adinin bu isin
i¢cinde duyulmamasina dikkat ediyordu.

1936’ya gelindiginde Courant’in grubu Graduate Center of
Mathematics’in ¢ekirdegini olusturuyordu. Courant, Almanya’da
ardinda biraktig: enstitiiniin bir benzerinin Amerika’da kurulma-
sinin muimkiin olabilecegini disiinmeye basladi. O yaz Oslo’da
diizenlenen uluslararasi kongrede Amerika’ya gelebilecek ola-
st meslektaglar arama firsatini yakaladi. Hayli yetenekli iki geng
matematikciyi de kadrosuna katmayi basardi. Bu matematikgiler
Alman K. O. Friedrichs ve Amerikali J. J. Stoker’d1. Eski dostlarin
gorebilmek i¢in kendisini tehlikeye atarak Almanya’ya gitti ama
Gottingen’e ugramadi. Durum daha da kétilestiginden umutsuz-
luga diismiis insanlar Courant’tan yardim talep ediyor, onun artik
tum ipleri elinde tuttugu bir pozisyonda olmadigina inanamiyor-
lardi. Almanya’da artik Emil Artin durumunda oldugu gibi Yahudi
bir ese sahip olmak bile Nazilerin dikkatini ¢ekmeye baglamisti.
Yeni bir go¢ dalgasi yoldaydu.

Courant zamaninin ve emeginin biiyiikk kisminmi Graduate
Center’in kurulmasina harcasa da bir yandan da kitaplar yazi-
yordu. Harold Robbins’le birlikte kaleme aldig: popiiler eser Was
ist Mathematik? (Matematik Nedir?) tam bir basariya ulagmisti.
Courant ayrica “Courant ve Hilbert”in ikinci cildini tamamlama-
ya ¢alisiyordu. Friedrichs bu iste esasli bir rol oynayacakti. An-
cak Amerika, Ikinci Diinya Savasi’na girince bu tiir projelerin bir
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yana birakilmasi gerekti. Birinci Diinya Savasi’nda Almanya adina
carpigsmis olan Courant ikinci savasta yeni tilkesine hizmet etmek-
ten geri durmadi. NYU’daki sinif mevcutlar giderek kigtlirken
Graduate Center ise sok dalgalari matematigi gibi savasla ilintili
iglerin projelerini kazaniyordu. Courant meslegi pahasina bu arag-
tirmada 6nemli rol oynadi.

Savagin ardindan Courant Almanya’ya yeniden gitti. Savas
sonrasi yeniden kapilarin1 acan ilk Alman tniversitesi Georg-
August’un bulundugu Gottingen’e duygusal bir ziyaret gergekles-
tirdi. Bunun 6ncesinde Courant’in Amerika’daki meslek yasan-
tist NYU’da Institute for Mathematical Sciences’in kurulmasiyla
taglanmigti. Bu yeni kurum ¢ok gegmeden tim diinyada Courant
Institute adiyla taninacakti. Enstitinin agilisi 29 Kasim 1954°te
Gottingen’deki benzerinin agilisindan neredeyse ceyrek yiizyil son-
ra gerceklesmisti. Gottingen’deki agilis sirasinda orada bulunan-
lardan Hilbert’in “Bunun gibi bir enstitii daha olmayacak! Boyle
bir enstitiiniin daha var olabilmesi i¢in baska bir Courant daha
olmasi lazim!” dedigini hatirlayanlar var.

Courant bes yil boyunca enstitiiniin yoneticiligini yaptu.
Gottingen’deki enstitiiniin yoneticiligini de tam bu kadar stirdi-
rebilmisti. Courant 1958’de emeklilik yasi yetmise vardiginda bir
heyetin kendisine gelerek devam etmesi i¢in ricada bulunacagin
bekliyordu. Bu, aslinda miimkiin degildi ama yine de yeni birinin
gorevi listlenmesinin zamani zaten gelmisti. Yeni yonetici Stoker
oldu. Courant Institute’ta artik onemli matematikgilerden olusan
cekirdek bir kadro olusmustu. Bu ekibin i¢inden dokuz kisi daha
sonra National Academy of Sciences tiyeligine secilecekti. Stoker’in
yonetimi altinda arastirma ve lisansiistii programinda ¢arpici bir
gelisme yasanmisg, 1965°te de enstitii Washington Square yakinla-
rinda on dort kath bir binaya taginmigti. Enstiti bunyesinde bilim-
ci, yonetici ve diger ¢alisanlardan olusan 346 kisi calismaktaydi.

Friedrichs’in katkilariyla “Courant ve Hilbert”in ikinci cildi
tamamlanmis, tglnct cildin yazilmas: igin planlar yapiliyordu.
Ancak organizasyon becerilerini kullanabilecegi bir ortam sikintisi
yasayan Courant’in enstitilye gelmesinin ve enstitiiyl eskisi gibi
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yonetmeye ¢alismasinin 6niine gegilmesi gerekiyordu. Yetmisli yas-
larinda bile Courant, meslektaslari ve 6grencilerle yayan ya da ka-
yakla uzun gezintilere ¢ikiyordu. Seksenli yaslarinin baslarindaysa
hala enstitiiniin geleceginden endise ediyordu. Richard Courant
27 Ocak 1972’de iki ay Oncesinde gegirdigi felcin ardindan seksen
dort yaginda yasamini yitirdi. Karis1 Nina, Courant’tan yaklagik
yirmi yil sonra 1991°de yasama veda ettiginde yiiz yasindaydi.

Courant hayattayken Amerika Birlesik Devletleri, Alman-
ya ve diger ulkelerden ¢ok sayida 6diile layik goriildi. National
Academy of Sciences of Washington’in asli ve ¢ok sayida akade-
minin yabanci tyesiydi. Dolayisiyla bu kitapta yasam 6ykisiine
yer verilen son Alman matematik¢i daha 6nce deginilen matema-
tikgilerden farkl bir bigimde de olsa en buyiik matematikgilerden
biridir. Mittag-Leffler 6rneginde oldugu gibi Courant’t da aslen
bir matematik girisimcisi olarak tanimlamak mumkin. Matema-
tik diinyasinin bu tir igleri yapabilen insanlara gereksinimi var.
Bunu da Richard Courant kadar iyi yapabilen yalnizca birkag kisi
olmustur.
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J. W. Alexander (1888-1971)

Yirminci yuzyilin ilk yarisi Princeton matematiginin altin ¢a-
giydi. Bu durum ozellikle topoloji igin gegerliydi ve bu do-
nemin biiyiik bir kisminda Princeton’li topologlarin prensi, James
Waddell Alexander’di. Alexander’in ailesinde ozellikle ti¢ isim
one ¢ikmaktadir. Dordiincii kusaktan dedesi James Waddell bin-
lerce Irlandalrnin on sekizinci yiizyilin baslarinda Virginia’daki
Shenandoah Valley’e go¢ etmesini saglamis Gnla bir vaizdir. Kor
olan James Waddell halk: i¢in ¢ok sayida Presbiteriyen kilise ve
okul kurmustur. Ugiincii kusaktan dedesi Archibald Alexander ise
Princeton Theological Seminary’nin kadrosundaki ilk profesor ol-
musg ve kurumun 1812°deki kurulusundan 1851°de yasama veda
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edene dek yoneticiligini yapmustir. Princeton’da Alexander Road
(Alexander Caddesi) ve kampiisteki Alexander Hall binasina onun
adi verilmistir. En biiyiik oglu James Waddell Alexander da 6nem-
li Presbiteriyenlerdendir. 1849°dan on yil sonraki 6limiine degin
New York’taki Fifth Avenue Church’iin papazhigini yapmus, var-
likli, liberal ve ntfuz sahibi bir cemaate hizmet etmisti. Kiliseye
mensup kisilerden biri Amerika’da hala 6nemli bir hayat sigortasi
sirketi olan Equitable’in kurucusuydu. Alexander ailesinden pek
cok kisi bu sirkette yuksek diizeyli gorevlerde bulunmustur.

Gelecegin matematikgisinin annesi Elizabeth de Equitable’da
miidiir ya da midir yardimciligi yapmis ¢ok sayida aile tiyesinden
birinin kiziydi. Elizabeth, Pittsburgh’lu John White Alexander’la
evlendi. Ayni soyadini tasimalarina karsin akraba degillerdi. John
White heniiz bir ¢ocukken sanat alaninda umut vaat eden biriydi
(ailesinin 6lumi uzerine bir iyiliksever tarafindan evlat edinilmig-
ti1). Avrupa’da resim egitimi aldiktan sonra ilk ¢alismalarini 1890’a
dek Amerika’da sonra da 1901’e dek Paris’te siirdiirmus, en so-
nunda yeniden Amerika’ya donmusti. Aldigi ¢ok sayida portre ve
duvar resmi siparigleriyle yirminci yuzyihn ilk yillarinda Ameri-
ka Birlesik Devletleri’'ndeki en onemli sanatgilar arasina girmis-
tir. Alexander’lar hem Fransa’da hem de Amerika’da sosyal ola-
rak one ¢ikmig kigilerdi. Claude Debussy, Henry James, Stéphane
Mallarmé, Auguste Rodin, John Singer Sargent ve daha pek ¢ok
isim Paris’teki yakin ¢evrelerinde bulunan kisilerdi.1930’larin son-
larinda artik kocasi hayatta olmayan Elizabeth Alexander’in evi
New York sanat ¢evresinin bulugsma yeri olarak bilinirdi.

Ciftin tek ¢ocugu, gelecegin matematikgisi tam adiyla James
Waddell Alexander II, 19 Eylil 1888°’de New Jersey, Sea Bright’ta
diinyaya geldi. ilk egitimini Paris’te ve New York’taki Browning
School’da gordi. 1906’da Princeton University’ye kabul edilen
Alexander matematik ve fizik boliimlerinden 1910’da mezun olur-
ken ertesi yil da ylksek lisans derecesini aldi. James gencliginde
Shaw’cu politik goriigleriyle uyumlu olacak bigimde “kizil kum”
rengindeki sakallarini uzatir, Nassau Street’teki (Princeton’in ana-
caddesi) gosteri yuriiytislerine katilir, New Jersey eyaletinin merke-
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zi Trenton’da kurulan halka acik kiirsiilerden konusmalar yapard:.
Babasinin yaptigi, buytime ¢agina ait ¢cok sayida portresi vardi.
1910’a gelindiginde Alexander, Veblen’in korumasi altina gir-
misti bile. Princeton’da yaptig1 bir yillik 6gretim tiyeligi gorevin-
den sonra 1912°de Paris ve Bologna universitelerine ziyaretlerde
bulunmak i¢in Avrupa’ya gitti. Alexander’in Paris’te Hadamard’,
Bologna’da da Enriques’i gormiis olmasi muhtemel. Princeton’a
donmesinin ardindan Alexander gecikmis doktora tezini yazma-
ya koyuldu. Doktorasimi Isve¢ kokenli Amerikali matematikgi
T. H. Gronwall yonetimi altinda yapiyordu. Anlagilan Veblen,
Alexander’a topoloji gibi yeni bir konuda tez yazdirmanin tehlike-
li olabilecegini diisinmustii. Bu nedenle Alexander tezini schlicht
(tek degerli) fonksiyonlar Gizerine yazdi. “Functions which Map
the Interior of the Unit Circle upon Simple Regions” (Basit Alan-
lar Uzerindeki Birim Cemberin Igini Esleyen Fonksiyonlar) baslikli
tez kompleks analizde 6nemli bir 6ncti ¢alisma olacakti. Mittag-
Leffler’in Stockholm’deki arastirma grubunun bir iyesi olan
Gronwall 1913-14 doneminde Princeton’da ders vermeye baglamus,
ertesi yil da yardimer dogentlige getirilmisti. Alexander’in 1915’te
doktorasini aldig) tez Annals of Mathematics dergisinde yayimlan-
di. Alexander, Zuethen-Segre degismezinin cebirsel ylzeyler i¢in
topolojik olarak tiiretilmesi ve Cremona doniisiimleri icin Noether
teoreminin ispati gibi cebirsel geometri arastirmalar1 da yayimladu.
Alexander topolojik incelemelerine basladiginda Poincaré’nin
konuyu diizenleme girisiminin tamamlanmasinin iizerinden yal-
nizca on yil ge¢misti. Brouwer konunun daha da ileri gotiirile-
bilmesi i¢in tamamen yeni yontemlerin nasil kullanilabilecegini
heniiz gostermisti. Veblen, topoloji tizerine ilk ders kitabi Analysis
Situs’un dayanacag kolokyum konusmalarini daha yapmamustu.
Poincaré konuya ¢ok biiyiik katkilarda bulunmus olsa da bu kat-
kilar her zaman mantiksal temellere dayanmiyordu. Alexander’in
topolojiye yaptigi ilk katki (Veblen’le isbirligi i¢inde) konuya daha
fazla mantigin girmesini saglamakti. Bu ¢aba sonucunda, Betti sa-
yilarinin ve burulma katsayilarinin topolojik degismezligini ortaya
koyan 19185 tarihli tinlii makale ortaya ¢ikmisti. Alexander yalniz-
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ca u¢ boyuttaki durumla ilgilenmis olsa da bu ispat kolayca genel
duruma genisletilebilirdi. Yine de bu erken donem c¢alismasinin
butiiniiyle tatmin edici olarak kabul edilebilmesi i¢in, 1926 tarihli
raporunda oldugu gibi tizerinde baz1 degisikliklerin yapilmasinin
gerektigini soylemek yerinde olacaktir.

Alexander iki yil daha Princeton’da kaldi. Amerika Birlesik
Devletleri Birinci Diinya Savasi’na girince Alexander, kara kuv-
vetlerine tegmen (daha sonra yiizbasi) olarak once tlkesinde
Aberdeen Proving Ground’da daha sonra da Avrupa’da hizmet
etmisti. Paris’teyken tanistigi Beyaz Rus Natalia Levitzky’yle 11
Ocak 1918’de Washington’da evlendi. Alexander ordudan ay-
rilmasinin ardindan yardimci dogent sifatiyla yeniden Princeton
kadrolarina katildi. 1920°den itibaren arastirmalarinda yalnizca
topolojiye yogunlasti.

Poincaré’nin planlarindaki en temel sorun manifoldlarin, 6zel-
likle de ti¢ boyutlu kapali manifoldlarin siniflandirilmasiydi. Son-
raki on yil boyunca Alexander konunun bu yoniine iligkin bir
dizi 6nemli makale yayimladi. Poincaré bu sorunu ele aldiginda
ilk basta bu tiir manifoldlarin siniflandirilmasi i¢in homeomorfiye
ulagincaya dek homolojinin yeterli olabilecegini diisiinmiistii. Ug
boyutlu kiireyle ayni homolojiye fakat farkli temel gruplara sahip
ornekler bulmasi Gizerine bu kez homoloji ve temel grubun yeter-
li olabilecegi savini ortaya koydu. Alexander 1919’da ii¢ boyut-
lu manifoldlar ailesi, mercek uzaylarini bularak bu sava da karsi
ornekler getirmis oldu. Bugiin bile kiireye homeomorfik olmayan
basit baglantili ii¢ boyutlu manifoldlarin olup olmadigi yanitsiz
kalmug bir sorudur.

Ertesi yil Jordan egrisi teoreminin zarif bir ispatiyla baslarken
ardindan Jordan-Brouwer teoreminin ispati ve genisletilmesi gel-
di. Bunun sonucunda daha sonra ¢ok degisik yonlere genisletilen
1922 tarihli Gnli Alexander esleklik teoremi ortaya cikti. Bu te-
orem yalniz kendi basina 6nemli olmakla kalmayip icinde barin-
dirdig1 bazi kuralsizliklarin ¢oztimiiyle de farkl katsayilara sahip
homoloji kuramlarinin gelismesinde ve daha sonra kohomoloji
kuramlarinin gelistirmesinde de ¢ok buyiik etki yapti. Bu iiretken
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donem, kombinatorik topoloji tizerine kaleme aldigi 1926 tarih-
li daha onceki ¢alismalarinmi genislettigi ve agikhiga kavusturdu-
gu temel niteligindeki incelemesiyle doruga ulasti. Alexander bu
calismasiyla 1929’da American Mathematical Society’nin itibarl
Bocher Odiili’nii kazand.

1920’lerin sonuna dogru diigiim kurami Alexander’in ilgisini
giderek daha fazla ¢cekmeye baglamisti. Alexander 1928’de temel
bir kesfe imza atti. Verili bir digiim diyagrami igin bir polinom
matrisi olusturarak bu matrisin denklik sinifinin (denklik burada
normaldekinden biraz daha genis bir anlama sahiptir) digiim ce-
sidinin bir degismezi oldugunu gosterdi. Bu matris denkliginden
yola ¢ikan Alexander esas olarak klasik yollarla bir polinom serisi
olusturdu. Bu polinomlardan biri de simdi Alexander polinomu
olarak bilinen ve on dokuzuncu yuzyilda derlenmis diigiim tablo-
larinda bulunan pek ¢ok diigiimii kolayca ayirt edebilen hassas bir
degismezdir. Diger polinomiyal digim degismezleri de yakin bir
zamanda kesfedilmistir.

Bu donemde Alexander, Lefschetz’in arastirmalarindan hayli
etkilenmigti. Bildigimiz gibi Alexander 1924’te Lefschetz’i nere-
deyse tamamen bir yalitilmighk icinde ¢alismalarini siirdiirdiigia
Kansas’tan Princeton’a getirme konusunda Veblen’i ikna etmisti.
Alexander ile Lefschetz pek ¢ok yonden birbirlerine tersti. Yillar
sonra Hassler Whitney bu iki matematikginin iliskisi tizerine sun-
lar1 s6ylemisti: “Dogal olarak topoloji Gizerine ¢ok konusurlardi.
Ancak Alexander giderek bundan sakinmaya basladi. Lefschetz
elindeki sonuglarin daha 6nce Alexander’dan gelmis oldugunun
farkina varmadan bu sonuglarla ¢ikip gelecekti. Alexander siki ve
titiz ¢alisan biriydi. Lefschetz’in zihni ise her zaman nereden gel-
digi belli olmayan disiincelerle dolu olurdu.” Gene de Alexander
ile Lefschetz, beraberlerindeki Veblen’le gii¢lii bir ortaklik olug-
turarak Avrupa basta olmak tzere diinyanin her yerinden hem
yetenekli lisansiistii ogrencilerini hem de deneyimli konuklari
Princeton’a c¢ekiyorlardi. Alexander 1926’da dogentlige, bun-
dan iki yil sonra da yar1 zamanl ders veriyor ve bunun karsili-
ginda maasinin yarisini almay: kabul ediyor olsa da profesorluge
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terfi etti. Otuzlu yillarda Princeton ismi Avrupa’dan aralarinda
Aleksandrov, Cech, Hopf ve Hurewicz gibi matematikgilerin de
oldugu c¢ok sayida o6nemli arastirmaciyr cezbetmisti. 1933 yilin-
da Alexander ile Veblen, kadrosunda Einstein, von Neumann ve
Weyl’in de yer aldig: yeni kurulan Institute for Advanced Study’ye
gecmisti. Lefschetz bu gorev icin Alexander’in yerine kendisinin
secilmesi gerektigini dusiiniiyor, bunun sorumlusu olarak Veblen’i
goriiyordu. Sonugta zor durumda kalan Alexander olmustu.

Kombinatorik topoloji artik nokta-kiime topolojisi olarak de-
gerlendirilmeyen hemen hemen her sey anlamina gelmeye bagla-
mistl. Alexander bu durumu nasil gordigini 1932°de Ziirich’te
diizenlenen Uluslararasi Matematikgiler Kongresi’nde soyle ifade
etmisti:

Genelde analysis situs ya da topolojinin, keyfi stirekli ddnusumlere ugra-
diginda degismeden kalan geometrik sekillerin 6zellikleriyle ilgilendigini séy-
leyebiliriz. Ne var ki, matematik dilinde surekliligin fiziksel anlamini yorum-
lamanin birbirinden farkl ¢ok gesitli yolu oldugundan farkli pek ¢ok analysis
situs gesidi de bulunmaktadir. Ornegin, ilk olarak Leibniz tarafindan énerilen
analysis situs turinden hem anlam hem de icerik olarak farkl nokta-kuramsal
adini verdigimiz bir analysis situs'tan s6z edebiliriz. Bilimin bu dali esas ola-
rak fonksiyon kuramindan geliserek biyumistir. Halbuki Leibniz'in kafasin-
daki, 6zellikle fonksiyon kuraminin olumsuzluklarindan kagmak ve geometrik
problemlerin butindyle nicel yénleriyle dogrudan ilgilenmek igin tasarlanmig
yeni ve bagimsiz bir matematik ¢esidiydi. Kombinatorik analysis situs'un
Leibniz'in orijinal distincesinden gelismis olan bir alan clmaya daha yakin
durdugu stiphesizdir.

Otuzlu yillarin ortalarinda kohomoloji kurami emekleme done-
mindeydi. 1935’te Moskova’da dizenlenen ilk uluslararas: topo-
loji kongresinde Alexander ve Kolmogorov birbirlerinden habersiz
olarak, bir ¢arpim i¢in bugiin kohomoloji olarak adlandiracagimiz
benzer formiilleri agiklamiglardi. Carpimlar epey tuhafti, yanlig
boyutta sonuglaniyordu. Yine de Cech ve Whitney konferansin he-
men sonrasinda dogru yapiya ulasmayi basarmiglardi. Alexander
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bir on yil daha yayin yapmaya devam etse de 6nemli ¢aligmasi
tamamlanmuist1 bile.

Alexander Ikinci Diinya Savasi’nda Birlesik Devletler Hava Kuv-
vetleri i¢in Office of the Scientific Research and Development’ta
sivil memur olarak ¢aligmigti. “Kafesler” (gratings) tizerine yapti-
g1 bir dizi makaleden biri olan Alexander’in son arasgtirma maka-
lesi 1947°de yayimlandi. Bunun ardindan Lefschetz’in ifadesiyle
Alexander arastirma alanini, birden ortaya ¢ikan geng kusaktan sa-
yisiz arastirmaciya birakti. Alexander 1948’de profesorlik yerine
maas almadan enstitiiniin devamli elemani olmayi talep etti ama
burada bir ofise sahip olmasina karsin meslektaslariyla ¢ok az ilig-
kisi vardi. Ug y1l sonra tamamen emekliye ayrilan Alexander mate-
matik sahnesinden fiilen ayrildi. Tucker, Lefschetz’in emekliligi i¢in
bir sempozyum diizenlemisti. Tucker yakindan tanidigi Alexander’s
bu sempozyuma katilmaya ikna etme ¢abasini soyle anlatiyor:
“1953’te Lefschetz’in emekli olacagi donemde onun onuruna bir
sempozyum duzenledik. Alexander’s arayarak onu sempozyuma
miimkiin olursa katilmasi ama Lefschetz’e sunum yapacagimiz ye-
mege mutlaka gelmesi i¢in 6zel olarak davet ettim. Alexander ‘Gel-
mek isterim ama kalabalik yerlere gitmiyorum,’ diye yanit verdi ve
ekledi: ‘Yine de bir diigineyim.” Sonra ‘Gelmek istiyorum,’ dedi.
Daha sonra sempozyumun baslamasina bir hafta kala aradi. Ben
kendisiyle konusamadim, o da mesaj birakmus: ‘Uzgiiniim, gele-
meyecegim.’”

Karisi Natalia’nin 1967°deki 6limiiniin ardindan Alexander’in
sagligi yavas yavas bozuldu. Daha 6nce ¢ocuk felci gegirmis, bu
hastaliktan tam olarak kurtulamamgti. Gengliginde savundugu sol
politik diistinceler McCarthy doneminde onun da siipheliler liste-
sine girmesine neden oldu. Yasaminin sonlarina dogru Alexander
amator telsizcilige merak salarak saatler boyunca diinyanin dort
bir yanindaki telsiz heveslileriyle iletisime gegerdi. Alexander, 23
Eylal 1971°de seksen ti¢ yasinda Princeton Hospital’da zattrreeden
yasamin yitirdi. Ardinda oglu John ve kizi Irina kalmistu.

Alexander’in nasil biri oldugunu daha iyi anlayabilmek igin
Tucker’in anilarina tekrar donelim:
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(Alexander) lisans ve lisansisti egitimini burada almis oldugundan hem
egitim agisindan hem de dogustan Princeton’liydi. Daha sonra Princeton
ogretim kadrosuna dahil oldu. Gegmisi eskiye dayanan Princeton’ll bir ai-
leden geliyordu. Hali vakti hayli yerinde oldugundan aslinda gegimini sagla-
mak i¢in calismasi gerekmiyordu. Genglik yillarinda, yaklagik 1920 civarinda
sosyalist hareketle ¢cok yakindan ilgilenmisti. O dénemde Norman Thomas
uzun bir slre boyunca devlet baskanliginin sosyalist adayiydi. Norman
Thomas da Princeton mezunuydu. Politik gorislerine katilsin katiimasinlar
tim Princeton’llar Thomas'a biyik saygi duyardi. Alexander'm Norman
Thomas'in politik gérisleriyle uyustugu ¢ok agikti. Sanirim Alexander sosya-
list partinin New York ve gevresinde érgitlenmesi isinde de bir dénem aktif
olarak yer almigti. Nasil biri oldugunu anlatmaya ¢alisayim. Alexander her
zaman resmi olmayan giizel, spor kiyafetler giyen gok yakisikli biriydi. Og-
rencilerine bir baba gibi ¢okiyi davranirdi. Ondanherhangi bir sekilde hoslan-
mamak mimkin degildi ¢tinki gok iyi, kibar ve distnceliydi. Ancak higbir itici
glice ya da rekabet duygusuna sahip degildi. Belki bir tek dagcilik yaparken
ama kesinlikle matematikte ya da akademik olarak degil.

Aslinda Alexander kendi kusaginin 6nde gelen Amerikan
dagcilarindan biriydi. Dagciliga 1921°de Colorado’da Long’s
Peak’e tirmanarak basladi. Iki yil sonra da Alpler’e tirmandi.
Alpler’e ¢ogu buiyiik tirmanisglar olmak tizere 200’4 askin kez
cikti. Alexander ustalastik¢a daha zor hedeflere yoneliyor, yeni
rota arayislarina giriyor ve rehbersiz tirmanmay: tercih ediyor-
du. Leon Cohen ve Hassler Whitney gibi lisanststii 6grencileri-
ne matematigin dagcilikla birlestirilecegi Alpler’e birlikte gitme
teklifinde bulunmustu. Onemli zirvelerin pek ¢oguna tirmanmis
olsa da Chamonix bolgesine 6zel bir duskunligi vardi. Karisi
Natalia’yla birlikte her yil bu bolgeye tekrar tekrar gelirlerdi.
Les Houches’de mitevaz: bir kuliibeleri vardi. Natalia bu ise pek
hevesli olmasa da genellikle birlikte tirmanirlardi. Ayrica, yaz
aylarini Chamonix bolgesinde gegiren hayli kibirli Fransiz sos-
yetesiyle birlikte olmaktan da keyif alirlardi. Her ikisi de ¢ok iyi
Fransizca konusuyordu. Ne var ki, 1937’den sonra Avrupa’ya
yaptiklari bu seyahatlerden vazgegerek dagcilik etkinliklerini Ku-
zey Amerika’yla sinirlandirmiglardi.



J. W. ALEXANDER

Alexander, Cleveland kulesi gibi universitedeki binalara tir-
manma maharetiyle de Princeton g¢evresinde adini duyurmustu.
Fine Hall binasinin en st katindaki ofisine binanin dis cephesin-
den tirmanarak ulasmayi ve ofise pencereden girmeyi ¢ok seviyor-
du. Bu nedenle ofis penceresini hep aralik birakiyordu. Alexander
ayni zamanda binada dus ve soyunma dolaplar1 olmasi gerektigi,
boylece boks, tenis, squash gibi sporlar yapan insanlarin bunlari
kullanabilecegi konusunda israr ediyordu. Usta bir kayakgiydi ve
beysbola bayilirdi.

Alexander’lar siiphesiz varlikliydilar ama gosterisli bir yasanti-
lar1 yoktu. Yine de, Tucker’in da bu konuya iligkin soyledigi gibi
“Alexander, diger siradan profesorlerden epey farkliyd: ¢iinki ka-
sabanin bati ucunun biraz otesinde ¢ok giizel bir evi vardi. Lisan-
stistii 6grencilerini pazar aksam ustileri ¢ay igmeye evine davet
ederdi. Evde hizmetgiler bulunurdu. Agikca bir refah eviydi.” Uni-
versitedeki pek ¢ok insana kiyasla Alexander’lar cok daha buytik
bir sosyal itibara sahipti. Verdikleri partilere yalmzca akademis-
yenler degil 6teki Princeton’dan da konuklar gelirdi. Universite
digindan gelen bu konuklar Philadelphia ya da New York’ta is sa-
hibi olup kasabada yasamayi tercih eden kisilerdi. Genellikle dans
edilirdi. Alexander 6zellikle tango yapmayi ¢ok severdi. New York
sosyetesinin dans ettigi Rockefeller Center’daki Rainbow Room’un
miidavimlerindendi. Dans edenlerin attigi adimlar:1 ve yaptigi ha-
reketleri kaydetmek i¢in bir notasyon gelistirmisti. Alexander’in
sevdigi bir bagka sey ise niikteli siirler yazmaktu.

Alexander’in mitkemmel bir 6gretmen ve Princeton’li matema-
tik¢ilerin en iyisi oldugu konusunda herkes hemfikirdi. Kesinlikten
hi¢ 6diin vermedigi, dinlemesi insana hos gelen dogal bir tarzi var-
di. Kimilerine goreyse daha az sik bir dersten daha ¢ok sey 6greni-
lebilirdi. Tucker sdyle diyor: “lyi bir hocaydi, mitkemmel bir ho-
caydi ama ben onun ders vermekten hoslandigini zannetmiyorum.
Maasa ihtiyaci olmadigindan ilgisini ¢cekmeyen bir dersi vermeyi
usandirici buluyordu. Eger bir ders vermeyi kabul etmigse artik
bu konuda daha insafli olacak biriydi. Bir lisans dersi veriyorsa o
zaman da kendi zevkine uygun bir ders kitabi bulamayacak, bu-
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nun uzerine 6grencilerin yardimiyla bir dizi ders notu hazirlamaya
caligarak dersi kitap kullanmadan siirdirecektir. Tabii bu da bir
stirii is demek.”

Alexander’in kisisel ve mesleki evrakindan ¢ok azi gliniimiize
kalmig gibi goriiniiyor. Cok seyrek mektup yazmis olan Alexander
mitkemmeliyetciligi nedeniyle de arastirmalarinin ¢ogunu yayimla-
madan birakmigtir. Yeniden Tucker’a kulak verelim:

Alexander genglik gunlerinde dosyalar tutardi. Yazdi§i ¢ogu makaleyi
hic yayimlamadi. 1930'larda yapilan bir topoloji seminerinde doktora son-
rasi ¢alisma yapan bazi geng matematikgiler bir seyler izerine konugsmakta,
Alexander da dinleyiciler arasinda bulunmaktadir. Konusma sonrasinda sira
sorulara geldiginde Alexander konusmaciya “Peki, yéntemini sdyle s6yle bir
soruya uyguladin mi?” diye sorar. Tabii ki yaptiklarini bile zar zor yapmis
olan geng adam “Hayir, bunun ne sonug verecegini bilmiyorum,” diye yanit
verir. Bunun dzerine Alexander sanki kendi kendine konusuyormusgasina
“Bir keresinde ben de senin ulastigin yere kadar gittigimi ama sunu sunu
yapmazsam bunu yayimlamaya degmeyecegini disindugimi hatirhyorum,”
der. Zavall gen¢ adam. Alexander ashnda bunu kastetmemistir. Yalnizca bu
gen¢ adamin éniindeki daga tirmanmamis olmasindan duydugu pismanhg
dile getirir.

Alexander, American Mathematical Society’nin kurulunda go-
rev yaptigi gibi (1923-25) dernegin baskan yardimcihigini da yi-
rittii (1933-34). 1930°da National Academy of Sciences tiyeligine
secildi. Princeton’dan aldigi onursal dereceyle Princeton diploma-
larini sayisini toplamda dorde ¢ikard:.
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Stefan Banach (1892-1945)

n dokuzuncu yizyilin sonlarina dogru hem Macaristan’da hem de

Polonya'da biyik o6lciide Avusturya etkisinden bagdimsiz olarak
6nemli matematik ekolleri ortaya ¢ikmisti. Birinci Dinya Savasi son-
rasinda bu Ulkelerin bagdimsizliklarini kazanmalariyla bu ekoller daha
da gelisti. Daha 6nce goérdiigimiz gibi Pélya, Macar ekolinin énemli
bir temsilcisiyken simdiki yasam 6ykimiiziin kahramani daha Dogu Av-
rupall bir karaktere sahip Polonya ekolinden géze carpan bir érnektir.

Stefan Banach 30 Mart 1892°de tarihi Polonya kenti Krakow’da
diinyaya geldi. Babasi Stefan Greczek, dag koyii Ostrowsko’dan
gelen diisiik kademede bir devlet memuruydu. ki kez evlenen
Greczek’in ilk evliliginden bir (oglu), ikincisinden de dort cocugu
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olmustu. Dogum belgesinde adinin Katarzyna Banach oldugunun
yazilmasi disinda Stefan’in annesi hakkinda bir bilgi mevcut de-
gil. Babasi, annesinin kimligini Stefan’dan hep saklamis. Stefan’s
buyutmek de Ostrowsko’da yasayan babaannesine kalmis. Baba-
annesi hastalaninca Stefan’in babasi ¢cocugu yeniden Krakéw’a ge-
tirerek Plowa soyadini tasiyan bakici aileye teslim etmis.

Banach’in yeteneklerinin ilk farkina varan, ki¢iik ¢ocugu kanat-
larinin altina almis Fransiz kokenli bir entelektiieldi. Koruyucusu
Stefan’a Fransizca ogretmis, egitimiyle de genel olarak ilgilenmisti.
Bununla birlikte, Stefan Greczek kendi mesru ailesini kurdugun-
da bile oglunu hi¢ unutmamisti. Maddi yardimda bulunmasinin
yani sira universiteye gidene dek Banach’in yetistirilmesini tistlen-
mis, Plowa’larla da yakin iligkisini siirdiirmiistir. Banach 1902°de
fen derslerinden ¢ok sanata 6nem verilen bolge lisesine girdi.
Krakéw’daki diger okullar gibi bu okulda da yiksekogretim ku-
rumlarinin tiyelerince verilen temel egitimden yararlaniliyordu. Bu
kurumlar arasinda en basta geleni tinlii Universytet Jagiellofiski’ydi.
Banach genellikle matematikten mitkemmel, diger derslerdense iyi
ya da ¢ok iyi notlar aliyordu. Bir sinif arkadasi onu soyle tanimla-
must: “Arkadaslariyla iliski iginde olmaktan memnun ama mate-
matik diginda hicbir seye ilgi gostermeyen biriydi. Konustugu en-
der zamanlarda ¢ok hizli konusurdu, matematik disiindagiindeki
kadar hizli. Oylesine inamilmaz bir hizla diisiinme ve hesap yapma
yetenegi vardi ki muhataplari onun gozle gorinmeyen seyleri gore-
bilen biri oldugu izlenimini edinebilirdi.”

Banach 1910’da okuldan mezun olmasinin ardindan cebinde
bes kurus olmadan ve babasiyla samimi iliskisi devam etse de ondan
daha fazla maddi yardim beklentisi i¢ine girmeden Krakéw’dan
ayrildi. Politechnika Lwowska’ya mithendislik 6grencisi olarak
girse de gecimini saglamak i¢in c¢alismas: gerektiginden okulda-
ki ilerlemesi yavasti. 1914’te savas ¢iktiginda hentiz ikinci sinifi
tamamlayabilmisti. Gozlerinin iyi gormemesi sayesinde orduya
katilmasi gerekmiyordu. Savas sirasinda gegimini bir santiyede
formenlik yaparak sagladi. Bu dénemdeki yasantisina iliskin pek
fazla sey bilinmese de Universytet Jagiellofiski’de resmi kayit yap-
tirmadan zaman zaman derslere katildig1 anlagiliyor.
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1920’ye gelindiginde Banach’i hayatinin en biiyik kesfi ola-
rak niteleyen Hugo Steinhaus, Banach’t korumasi altina almisti.
Steinhaus Banach’tan yalnizca bes yas buiylik olsa da mesleki aci-
dan ¢ok daha ilerideydi. Trigonometrik seriler tizerine yaptigi dok-
torasini Hilbert’in yonetiminde tamamladiktan sonra tarihi Lviv
kentindeki Uniwersytet Jana Kazimierza’da profesor olmustu. Ge-
nis bir yelpazede matematiksel ilgi alanlarina, ders verme ve ma-
tematigin sevdirilmesinde de biiyik bir yetenege sahipti. Banach
mistakbel karisi Lucja Braus’la Steinhaus araciligiyla tanigmigti.
Cift, 19 Ekim 1920’de evlendi. Lucja, Banach’in hayatinin kalan
son yirmi bes yilinda yasayacagi degisimlerde en yakin ve sadik yol
arkadasi olacaktu.

Kisa bir siire sonra Banach “Sur les opérations dans les en-
sembles abstraits, et leur application aux équations intégrales”
(Soyut Kiimeler Uzerine Islemler ve Integral Denklemlerine Uygu-
lanmasi Uzerine) baslikli doktora tezini tamamladi. Banach uzay:
olarak bildigimiz kavram ilk kez bu tezde ortaya ¢ikmisti. Benzer
dogrultuda ¢aligmalar yapan baska matematikgiler de vardi ama
Banach’in ortaya koydugu kavramin ayirt edici ozelligi s6z ko-
nusu uzayin ilave tamlik kosulunu saglamasi gerektigiydi. Tezde
ayrica yine kendi adiyla anilacak temel sabit nokta teoremine de
yer verilmisti. Banach distincelerini asla kagida gegiremiyordu.
Bunun yerine diisiincelerini bir asistanina dikte ettiriyor daha son-
ra da sonuglar1 gozden geciriyordu. Aslen Lehge yazilan tezi Fran-
sizcaya gevrilerek kiimeler kurami ve matematigin temellerine
adanan yeni Fundamenta Mathematicae dergisinde yayimlandu.

Banach 1922’de Habilitasyon’unu aldiktan sonra Uniwersytet
Jana Kazimierza’da yardimcai dogentlige atandi. Sosyal yasantinin
buytik ol¢ide kafelerde sekillendigi Lviv, Polonya kiltiir ve bili-
minde 6nemli bir merkezdi. Polonya’da ve iilke disinda soylenip
yazilanlara gore kafe kiiltiirti bu tlkede matematik yapmanin bir
parcasiydi ve Banach da bu tarz bir ¢alisma kultiiriiniin olusmasin-
da katkisi olan 6nemli isimlerden biriydi. Kentteki matematikgiler
merkezi bir yerdeki Iskog kafesini iisleri haline getirmisti. Pek cok
teoremin kesfedildigi, savlarin ortaya atildig1 ve iinlii Iskog defte-
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rine problemlerin kaydedildigi yer iste bu kafeydi. Tim bu olup
bitenlerde Banach 6nemli bir paya sahipti.

Eldeki bilgi kisithi olsa da Banach’in 1924°te baz1 konusmalar
yaptig1 Paris’e mesleki bir ziyarette bulundugu ve belli ki bura-
da 6miur boyu dost kalacaklari Lebesgue’le tanistigi anlasiliyor.
Banach 1927’de profesorliige getirildi. 1929°da Lviv ekoliniin
yayin organi niteligindeki etkili Studia Mathematica dergisi ku-
ruldu. Dergide asil vurgu Fundamenta’da pek yer bulamayan
fonksiyonel analize yapilacakti. Derginin ilk sayisinda Banach, so-
nucu Hahn-Banach teoremi olarak bilinen ¢aligmasini yayimladi.
Banach ve Steinhaus, Studia’nin kurulmasinin bag yonlendiricisiy-
di ve iki yil sonra da biiyiik 6lgtide fonksiyonel analizi konu alan
Monografie Matematyczne (Matematiksel Monografiler) adli bir
diziye basladilar.

Banach’in elde ettigi basarilar tilke i¢inde ve disinda giderek du-
yulmaya basliyordu. 1936’da Oslo’daki uluslararasi kongrede tiim
tyelerin hazir bulundugu bir oturumda konusma yapti. 1939’da
yirmi y1l 6nce kurulma asamasinda yer aldigi Polskie Towarzystwo
Matematyczne bagkanligina secildi. Pek ¢ok yabanci matematik-
¢i, dernegin himayesinde Polonya’ya calisma ziyaretleri yapmusti.
Ayni y1l Polska Akademia Umiej tno ci tarafindan verilen buyiik
odiile layik goriildii ama Ikinci Diinya Savas’nin baslamasiyla
banka hesaplar1 donduruldugundan bu 6diili hi¢ alamad.

Alman-Sovyet Saldirmazlik Paktr’nin bir sonucu olarak Sovyet-
ler Birligi 17 Eylal 1939’da Polonya’ya saldirdi ve ¢cok ge¢meden
de Sovyet birlikleri Lviv’i iggal etmisti. Bunu Polonya halkinin yi-
ginlar halinde siirgiine gonderilmesi izledi. Banach 1940’ta kent
meclisine segildi. Boylece niifuzunu kullanarak baski altindaki Po-
lonyali topluluga yardim edebilecekti. Banach’in babasi ve bazi ak-
rabalari Krakéw’dan Lviv’e taginmiglardi. Banach burada onlara
korunma saglayabilirdi.

Sovyetler Birligi’nin 6nemli matematikgileri Banach’ zaten ¢cok
iyi taniyordu. Banach onlari gormeye gidebiliyor, Aleksandrov,
Sobolev ve diger bazi matematikgiler de onu Lviv’de ziyaret edi-
yordu. Alman-Sovyet Saldirmazlik Paktrnin 1941°de lagvedilmesi
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tzerine Almanlar Sovyetler Birligi’ne saldirdiginda Banach bir kon-
ferans icin geldigi Kiev’deydi. Banach kendi guvenligini hi¢ umur-
samadan bir an Once karisi ve ogluna kavusabilmek i¢in hemen bir
trene atladi. Bu tren, Kiev’den Lviv’e kalkan son tren olacaktu.

Alman birlikleri Haziran 1941°de Lviv’e girdiginde Banach ai-
lesi ¢ok gii¢ bir durumda kaldi. Banach, Almanlarin kendisinden
Sovyet matematikgilerle olan dostane iligskilerinin hesabini sora-
caklarindan endiseleniyordu. Isin gercegi asil tehlike Banach’in Po-
lonya istihbaratinin bir tiyesi olmasindan kaynaklaniyordu. Gesta-
po Banach’t Alman parasi kagakgiligi yaptig: siiphesiyle tutuklasa
da birkag hafta sonra saliverdi. Banach hapishanedeyken de birkag
teorem ispat etmisti.

3 Haziran 1941 gecesi universite ogretim uyeleri, yazarlar ve
Lviv’deki aydin sinifinin diger 6nemli temsilcilerinden olusan kirk
kisilik Polonyali bir grup kotilugiiyle tin salmig SS Nachtigall ta-
burundan Nazi ve Ukraynalilarin ellerinde can verdi. Ozel tasfiye
komandolari ortaya ¢ikmus, ilerleyen cephe birliklerinin hemen
arkasinda eyleme ge¢mis, isini yapmis ve yeniden gozlerden kay-
bolmustu. Sergilenen gaddarlik s6zim ona Wehrmacht’tan® resmi
onay almamis olsa da o donemde kente gelen Himmler’in dogru-
dan verdigi emirle yerine getirilmisti. Infazlar, Lviv’deki Polonya
entelektiiel yasaminin imhasina yonelik daha genis bir hareketin
yalnizca baslangiciydi.

Banach hayatini kurtarmigti ama Alman isgali boyunca kosul-
lar gergekten ¢ok acimasizdi. Pek ¢ok Polonyali entelektiiel gibi o
da haysiyet kirict bir ise verilmisti. Tifo i¢in etkili bir as1 gelistiren
bir Alman laboratuvarinda bitleri beslemekle gorevliydi. Sovyet
birlikleri Temmuz 1944’te yeniden Lviv’e girince Banach’in ko-
sullar1 da iyilesmeye bagladi. Rus matematikgi Sobolev Banach’la
Sovyetskaya Akademiya Nauk’un Moskova yakinlarindaki ileri
karakolunda bulugtu: “Alman isgali altinda gegen savas yillarinin
derin izlerine ve giictinii zayiflatan 6lumcil hastaligina (kanser)
ragmen Banach’in gozleri hala canliligini koruyordu. Hala savas

*  Nazi doneminde Almanya Silahli Kuvvetleri’ne verilen genel ad. (¢.n.)
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oncesi Lviv’de gordigiim ayni arkadas canlisi, neseli, inanilmaz
derecede iyi niyetli ve sevimli Stefan Banach’ti. Benim zihnimde
iste boyle kalmisti: Biiylik bir mizah anlayigi, ¢aligkan bir insan,
guzel bir ruh ve buyiik bir yetenek.”

Banach, Universytet Jagielloaski’den gelen kiirsii teklifini ka-
bul etti. Banach’a ayn1 zamanda savas sonrasi hiikiimette egitim
bakanlig: da teklif edilmigti. Ne var ki, yakalandig: akciger kanse-
ri ilerliyordu. Banach, 31 Agustos 194 5°te elli ii¢ yasinda Lviv’de
yasamini yitirdi. Cenazesine aralarinda ellerinde bir demet ¢icek
tutan ¢ok sayida kadin tniversite 6grencisinin de bulundugu yiiz-
lerce kigi katilmigti. Karist Lucja, Banach’in 6limiiniin ardindan
on yil daha hayatta kaldi. Yirminci ytizyilin en biiyiik matematik-
cilerinden Banach, ¢ok genis bir yelpazede 6zellikle de fonksiyonel
analiz alaninda temel ve 6zgiin bir matematikle iligkilendirilmekte-
dir. Polonya’da ulusal bir kahraman olarak kabul edilir.

Banach’a iligkin ¢ok sayida hatiratin arasinda 6nce Steinhaus’a ait
olanla baglayalim:

Banach'in ¢alismalarina taniklik etmis biri olarak Kazimierz Bartel'in bir
keresinde belirttigi gibi “neredeyse nahos” denebilecek bir disiince durulu-
guna sahip oldugunu séylememe izin verin. Hi¢bir zaman isini sansa birak-
mayan ya da arzu edilen kabullerin ancak gerektigi zaman saglanmasini bek-
lemeyen biriydi. Sik sik “Umut enayiliklere yol agar,” derdi. Iyimserlige kars|
bu kiigimsemeyi yalnizca matematige degil politik kehanetlere de ydneltirdi.
Problemlere dogrudan saldirmasiyla Hilbert'e benzerdi. Orneklerle tiim yan
yollari saf digi biraktktan sonra dogrudan hedefe giden tek yola odaklanirdi.
Bir problemin bir satran¢ oyuncusunun zor bir pozisyon karsisinda yaptigi
analize benzer sekilde yapilan mantiksal analizinin ya bir teoremin ispatina
ya da bir karsi érnege varmasi gerektigine ylrekten inanird.

Meslektaglarindan biri de sunlari ekliyor:

Banach elbette en énemli seyleri yayimlamisti ama her seyi degil. Bunun
nedenlerini agiklayabilirim. Banach teoremleri kdgida dékmeyi ve gbzden
gegirmeyi pek de hizl yapabilen biri degildi. Banach yeni sonuglara ulasma
hiziyla ise tim rekorlan altist etmisti. Bir problemin ¢8zilmesi genellikle bir
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baska probleme yol agiyordu. Dolayisiyla Banach bilimsel kesiflerine iliskin
hi¢ not almazd. Bunlari Lviv gevresine yalnizca sézIii olarak duyururdu. Bu
kisilerden iki ya da i¢ii Banach'tan duyduklarini gdzden gegirmeye girismis
olsa tiim eserleri kayit altina alinabilirdi. Ancak herkesin tercihi elbette bas-
ka birinin teoremlerini kaydetmektense yaraticilik isteyen kendi ¢alismasina
odaklanmakt!.

Eski bir 6grencisi ise sunlar1 animsiyor:

Banach'in miikemmel bir égretmen oldugu konusunda herkes hemfikir-
di. Asla ayrintilarda kaybolmaz ve tahtay! karmasik sayisiz formille dol-
durmazdi. Konusurken sézlerinin kusursuz olmasini umursamazdi. Tim
insancil incelikler ona yabanciydi. Hemen hemen hi¢ mektup yazmazd.
Asistanlarina kargl neredeyse bir baba gibi yardimseverdi. Onlara lituftan,
paternalizmden ve Ustten bakan duygulardan uzak ortaklariymis gibi dav-
ranirdi. Matematik tartismalarinda ya da genel konulara iliskin yaptigi kisa
acklamalarda hemen biyik zihin glici hissedilebilirdi. Asir yogunlukta
calisir, calisma dénemlerinin arasindaki uzun zamanlari da higbir sey yap-
madan gegirirdi. Universitedeki ofisinde oldugu gibi bir istasyonun bekleme
salonunda da ¢alsabilirdi.

Tum anlatilanlar onun bir igskolik oldugu konusunda uzlasiyor.
Bir meslektasi soyle yazmus:

Bu dogru ama onun asin ¢alisma aliskanhdi diger insanlarinkine pek
benzemezdi. Bir égretim Uyesi genellikle islerini yapmak i¢in huzura ve ses-
sizlige ihtiya¢ duyar. Bu, Banach i¢in gegerli degildi. Cogu zamanini kafe-
lerde gegirirdi. Her zaman yaninda birileri bulunmaz, kimi zaman tek basina
olurdu. Etraftaki girdltd ve muzik hosuna giderdi. Bunlar onu distinmekten
ve konsantre olmaktan alikoymazd. Kafeler geceleri kapandiginda kafeter-
yanin yirmi dort saat boyunca agik oldugu tren istasyonuna gittigi zamanlar
vardi. Burada bir bardak bira esliginde elindeki problemler tzerine diisi-
niirdi. isin dogrusu, her problemin iistesinden ¢abucak gelemedigini ekle-
mem gerekir. Bir keresinde bana bir problemin onu aylar boyunca her giin
saatlerce mesgul ettigini sdylemisti. Ancak daha az karmasik durumlarda
teoremler bir fiskiyeden ¢ikarmiscasina figkiriverirdi. Bu gergekten sasirtici
ve sira disiydi.
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Banach’a ait fotograflar acik alinli, diizglince taranarak ayrilmig
saglar ve yar1 kuskucu yari alayci bir giiliige sahip saglam yapili,
uzun boylu ve genis omuzlu bir insani betimler. Yiziiniin en goz
alic1 ozelligi mavi gozlerindeki buyuleyici ifadedir. Sanki boslukta
baska bir yere bakiyormus gibi goriinen bu mavi gozler konustugu
kisinin rontgenini ¢ekerken parildar ve insanin igine igler. Banach’la
hayattayken kargilasmis kisiler onun bu ifadesi ve bakigini teyit et-
mektedir. Bir meslektagi soyle diyor: “Bana her zaman ¢ok geng
gelirdi. Uzun boylu, sar1 sa¢li, mavi gozlii ve hayli saglam yapiliyd.
Konusma tarzinin dolaysiz, etkili ve belki de haddinden fazla kaba
(daha sonra fark ettim ki bu 6zelligi bir nebze kendisinin kasten
gelistirdigi bir seydi) olusu beni etkilemisti.”

Tum yasami boyunca Banach konusma ve tavirlariyla tam bir
Krakéw’lu sokak ¢ocuguydu. Banach Steinhaus’a “Biliyor musun
dostum, lisede beseri bilimlerin okunmasi matematik okunmasin-
dan daha 6nemli. Matematik ¢ocuklar igin uygun olmayacak ka-
dar keskin bir alet,” demisti. Banach futbol izlemeyi ¢ok severdi.
Insanlar ictigi icki ve kahveye iliskin hikayeler anlatmaya bayilir-
di. Uvey kardesi ona iliskin sunlar1 séylityor: “Kardesim litrelerce
kahve ve ¢ok fazla igki icerdi. Bir keresinde Gurcistan’da bir ma-
tematik toplantisina gitmisti. Oranin gelenegine gore bir ziyafette
sirasiyla herkesin sagligina icmek gerekiyor. Her kadeh kaldirma-
da da biiyiik bir kadeh Giircistan votkasi devirmek kural olmus.
Banach, diger matematikgiler teker teker masanin altinda kaybol-
duktan sonra yemege katilan deneyimli tim bolge insanlarindan
daha fazla i¢ip hala ayakta duruyormus.”



Norbert Wiener (1894-1964)

eniden Atlas Okyanusu’nun karsi kiyisina gegiyoruz. Simdiye dek

dahiligin psikolojisine iliskin ¢cok sey yazildi. Bu bir tir delilik mi yok-
sa yalnizca tuhaflikla mi iligkili? Norbert Wiener ilging bir 6rnek olustu-
racak biri. Kendisini gok yakindan taniyan Santillana onun igin “Tepkile-
rinde bir cocuk, yargilarinda bir filozof gibi,” demisti. Kendi yeteneklerini
cok énemsiyordu ve bunda da hakliydi. Oylesine bilyilk bir ustaliga ve
6zgunluge sahipti ki 6lum sonrasinda basinda ¢ikan haberlerde ken-
disinden Amerikali Leibniz olarak s6z ediliyordu.

Norbert Wiener 26 Kasim 1894’te Missouri eyaletinin Columbia
kentinde diinyaya geldi. Annesi Martha (kizlik soyadi Kahn) babasi
Leo Wiener’le Kansas City’deki bir edebiyat kuliibiinde tanigmusti.
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Sair Browning’in ilahlastirildigi bu kuliibun tyeleri olan gift, cocuk-
larina Browning’in “On a Balcony” siirindeki karakterlerin adlarini
vermisti. Norbert de bu adlardan biriydi. Leo, o zamanlar Rusya
sinirlari igindeki Bialystok’ta dogmustu. Leo, aralarinda Yiddis ede-
biyat: tarihi gibi eserlerin de oldugu pek ¢ok kitap yazmis olaga-
nistii basarili bir dilbilimciydi. Tolstoy’un tiim eserlerini ¢evirmisti.
1880°de Beyaz Rusya’dan ¢ok az para ama biyiik bir kararlilik-
la yola ¢ikarak New Orleans’a gelmisti. Cok gecmeden University
of Missouri’de yabanci diller profesorii oldu. 1895°¢ gelindiginde
Harvard University’de Slav dilleri ve edebiyati bolimiinde 6gretim
tyeligine getirildi. Daha sonra ayni universitede profesorligiinii
aldi. Burada uygulanan Yahudi “numerus clausus” sistemine yaptig
buyiik itirazlara karsin 1930°da emekli olana dek Harvard’da kald.
Dokuz yil sonra da yagsamini yitirdi.

Leo Wiener, oglunun egitimi tizerinde asir1 etki eden kati disip-
line sahip biriydi. Buyiik bir magaza sahibinin kizi olan Norbert’in
annesinin bu konu iizerinde pek s6z hakki yokmus gibi goriiniiyor.
Cocuk dihi Norbert, egitiminin bir kismini okulda bir kismini da
evde babasindan aliyordu. Massachusetts, Cambridge yakinlarin-
da yasamini siirduren aile 1903’e gelindiginde kirsal bolgeye tasin-
di. Norbert burada ¢ok daha mutlu olmustu. Sonraki yillarda ki-
cik New England kasabalarinin demokratik yapilarina duydugu
hayranhg ifade edecekti.

Norbert Wiener on bir yasinda Tufts College’in 6grenci-
si olmustu. Fen derslerine, 6zellikle biyolojiye buytk ilgi duyan
Norbert dort yil sonra bu okuldan mezun oldu. Bunun sonrasin-
da Harvard’da zooloji egitimine ve yeniden Harvard’a donmeden
once de Cornell’de felsefe egitimine basladi. Harvard’daki ikin-
ci seferinde felsefe ve matematik egitimi gorerek 1913’te heniiz
on dokuz yasindayken doktorasini aldi. Doktora tezinin konusu
Russell-Whitehead mantik sisteminin daha 6nce Ernst Schroder’in
yarattig1 sistemle kargilagtirilmasiydi. Bu dénem boyunca Wiener
ergenlik bunalimindan biyiik olgiide sikinti ¢ekmis gibi gorunii-
yor. Wiener Yahudi oldugunu ilk kez belli ki Harvard’da oldugu
bu donemde fark etmisti. Aslinda dolayli olarak biiyiik ortacag
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ogretmeni Ibni Meymun’un (Mose ben Maimon) soyundan geli-
yordu. Musevilik onun i¢in hi¢bir zaman biiyiik bir anlam ifade
etmemis olsa da Yahudilerin matematikte ve diger bilim dallarinda
elde ettigi olaganiistii basarilardan gurur duyard:.

Geng Wiener, Harvard’dan kazandig: bursla ¢alismalarini Av-
rupa’da sirdirebilecekti. En sonunda babasinin yonlendirmelerin-
den kurtulmustu. Haziran 1913’ten ertesi nisana dek University of
Cambridge’deydi. Soyle soyledigi aktarilir: “Cogu yeniyetme gibi
sonunu gormeden, hatta bir son olup olmadigini dahi bilmeden
karanlik bir tiinelde yiiriyordum. Neredeyse on dokuz yasima
gelip Cambridge’de ¢alismalarima baslayana dek de bu tiinelden
¢itkmadim.” Wiener ilk baslarda Bertrand Russell’la birlikte ma-
tematiksel mantik okumalari yapiyordu. Russell, Wiener’in felsefe
anlayisindan hig etkilenmemis, ona daha ¢ok matematik, 6zellikle
de matematiksel fizik ve en basta da Einstein’in yeni kuramlari-
ni Ogrenmesini tavsiye etmisti. Bu tavsiyeyi dikkate alan Wiener
Hardy’nin analiz derslerine katildi. Wiener daha sonra “Matema-
tik derslerine girdigim bunca yil boyunca merak ve zihinsel giig
acisindan Hardy kadar anlagilir birine rastlamamigtim,” diyecek-
ti. Russell bahar donemini Harvard’da gegirmeyi planladigindan
Wiener de Gottingen’e gecerek kisa siireligine buradaki bazi tinli
matematikgilerle ¢aligtu.

1914’te Birinci Diinya Savasi baslayinca Wiener, meslek yasan-
tisinin ileride nasil bir rota izleyeceginin belirsizligiyle Amerika’ya
dondii. Cesitli islerde ¢alismay: denedi, hatta bir gazetede muha-
birlik yapti. Columbia University’de John Dewey yonetiminde
gerceklestirdigi felsefe ¢alismalariyla gecen birkag¢ huzursuz ay ve
Harvard’da kisa siireligine verdigi derslerin ardindan University
of Maine matematik bolumiinde 6gretim tyesi oldu. Wiener daha
sonra bu deneyimini tam bir kiabus olarak nitelendirecekti. Bunu
kisa siireli bagka isler izledi. Amerika Birlesik Devletleri’nin savasa
girmesi iizerine Maryland’deki Aberdeen Proving Ground’da ba-
listik tizerine ¢alismalar yapan bilimciler ve mihendisler grubuna
dahil oldu. Wiener burada karsilastig1 Veblen’in askeri agidan ya-
rarli sonuglar: elde etmedeki basarisindan ¢ok etkilendi. Gortiniise
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gore bu deneyim Wiener’in dikkatini uygulamalara doniik mate-
matik ¢alismalarina yogunlagtirmasina neden olmustu.

Savag bittiginde Wiener 6gretim lyesi olarak Massachusetts
Institue of Technology’ye (MIT) girerek 1960’taki emekliligine dek
burada kaldi. Tercihinin Harvard’dan yana oldugunu saklamiyor-
du. O zamanlar matematik bolimi MIT’deki gii¢lii boliimlerden
biri degildi ama bunun karsiliginda MIT miihendisler ve fizikgilér—
le iliskiye gecme kolayligi sagliyordu. Wiener’in ilk aragtirma ince-
lemesi matematiksel bir kuram olusturdugu Brown hareketine ilig-
kindi. Bu deneysel olguyu daha 6nce Einstein da incelemisti. Belli
ki Wiener’in dikkatini bu konuya ¢eken Russell olmustu. Wiener
bunun sonrasinda varyasyonlar analizinde yakin bir zamanda
Hilbert’in iyilestirdigi Dirichlet yontemine yoneldi. Wiener bu
yontemi daha da gelistirmek i¢in bir 6l¢ii olusturmustu. Wiener
oOlciisii olarak bilinen bu o6l¢ii Wiener’in meslek yasantisinin ilk
asamalarindaki en mikemmel basarisiydi.

Wiener 1926’da babasinin eski 6grencisi Margaret Engemann’la
evlendi. Margaret on dort yasinda ailesiyle birlikte Almanya’dan
go¢ etmis, Pennsylvania, Huntingdon’da Juniata College modern
diller bolimunde yardimci dogent olmustu. Barbara (1928 do-
gumlu) ve Peggy (1929 dogumlu) adlarinda iki kiz ¢ocugu diinya-
ya getirdi.

Wiener 1922 ile 1927 arasinda hemen hemen her yil Avrupa’ya
gitti. Courant’la aralarindaki sirtiismeden dolay1 Géttingen’de
cok az zaman gegiriyordu. Wiener, Courant’in sonlu fark yontemi-
ne iliskin dustincelerinin, yazarlarindan biri oldugu bir makalede
zaten bulunabilecegini gostermisti. Bu tiir seyler zaman zaman ya-
saniyor olsa da Wiener kizginligini bir roman yazarak gostermisti.
Yayimlanmayan bu kitaptaki karakter yetenekli geng insanlarin
dustncelerini alarak onlara haksizlik eden bir profesordii. Wiener
bu karakteri agik bir sekilde Courant’tan esinlenerek yaratmuistu.
Wiener 1928’de Avustralya’daki University of Melbourne’a bir
gorev i¢in bagvursa da Carathéodory, Hardy, Hilbert ve Veblen’in
desteklerini almasina karsin gorevi elde edemedi. Bununla bera-
ber bu girisim MIT’yi Wiener’e siirekli kadroda hocalik verme
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konusunda harekete gegirmis, Wiener 1932°de profesorliige geti-
rilmisti. Bu goreve getirilmeden once Hardy’nin yardimcisi olarak
Cambridge’de gecirdigi donemde Wiener yetenekli geng analizci
R. E. A. C. Paley’yle tanismisti. Wiener, Paley’nin MIT’ye gel-
mesini saglayarak 1933’te kayak yaparken gecirdigi kaza sonucu
zamansiz Olumiine dek Paley’yle verimli bir isbirligine girmisti.
Paley-Wiener teoremleri dogrusal kismi diferansiyel denklemler
kuraminin temel bir araci olmustu.

Wiener, Naziler Almanya’da iktidara geldikten sonra kurulan
American Emergency Committee in Aid of Displaced German
Scholars’in etkin bir ¢alisaniydi. Viyanali mantikgi Karl Men-
ger’e de bu yolla sahsen yardimea olmustu. Ikinci Diinya Savasi
patlak verdiginde Wiener savasa iliskin ¢aligmalarda bilgisayar-
larin kullanilmasi fikrini ortaya atti ama o zamanlar bu diisiince
uygulanabilir olmadigindan buyiik olgude goz ardi edildi. Savas
sona erdiginde de Wiener farkli konular tzerinde, o6zellikle ista-
tistik, muhendislik ve biyoloji tizerinde diistinmeye devam etti.
Miihendislik alanindan geri besleme distincesini alarak kapsa-
muni sibernetik adi altinda buytik olgiide genisletti. Wiener ¢cogu
zaman “otomasyonun babasi” olarak degerlendirilmektedir. Bazi
dustinceleri bunlardan ¢ok daha etkili bir bigimde yararlanan von
Neumann tarafindan ele alindi. Wiener’in burada kullanilan fo-
tografi elli yasina yeni girdigi bir donemde ¢ekilmigti.

Freudenthal’e gore Wiener inanilmaz 6l¢ide koti bir yorum-
cuydu:

Caliskan bir ikinci sinif 6grencisine aligtirma olarak verilse ¢ok kolay ¢6-
zecegi bir olguyu uzun ugraslar sonucu ispatladiktan sonra bir énceki konuy-
la iliskisi olmayan derin bir teoremi ispat olmaksizin kabul eder, daha sonra
kafa karistiric ama ilgisiz 6gelerle dolu bir ispatla yoluna devam eder, ardin-
dan tamamen alakasiz tarihsel bir agiklamayla ispata ara verir, bu arada da
bir kitabin aslinda ilk bélimunde yer alan bir bilgiyi “son bdlimde” yer aldigi
seklinde aktarr ve bédyle devam ederdi. Cogunlukla birbiriyle ilgisiz sorulari
arka arkaya ele alr, bu sorular kolay anlasilir, eksiksiz ve giize! bir sekilde
tartisiimis olsa da aralarindaki kopukluk nedeniyle okuyucu kafasi karigmis
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bir halde kalirdi. Wiener gok sik yiiksek kapasiteli zihnine Usisen her seyi an-
latma isteginin bastan ¢ikariciigina karsi koyamaz, genellikle de ilgili mate-
matik bilgisini diizgin bir bigimde bilimsel ve sosyal ¢ikarimlarindan ve hatta
kendi deneyimlerinden ayiramazd. Hitap ediyormus gibi gérindigi okuyucu
rasgele bir sirayla meslek disi biri, matematik lisans égrencisi, ortalama bir
matematik¢i ve Wiener'in bizzat kendisi arasinda gider gelirdi.

Wiener’i Freudenthal’dan daha iyi taniyan Struik biraz daha
farkl bir tablo ¢iziyor: “Yillarin yok edemedigi muazzam bir bi-
limsel canliliga sahipti ama bu 6zelligine asir1 bir hassasiyet eglik
ediyordu. Wiener’in ruh hali simdiye dek duyduklarimin en ko-
tusiinden en iyisine uzanan bir aralikta siirekli degisir, bunu da
derslerinde belli ederdi. Kimi zaman dinleyicilerini uyutur ya da
kendi hesaplar icinde kaybolup giderdi. Ozellikle Géttingen’de
yaptiklariyla adi ¢ikmigti. Ama bazi durumlarda da disiincelerini
gergekten parlak bir bicimde anlatirken bir grup meslektaginin onu
nefes almadan buyiik bir dikkatle dinlediklerini gormisligiim de
vardir.”

Wiener yar1 popiiler nitelikte ¢ok sayida yazi ve birkag kitap
kaleme almigti. Bu ¢alismalarinda genellikle yalniz istedigi seyleri
hatirina getirirken matematige iliskin gorislerinin etkili bir propa-
gandasini biiyiik bir sevkle yapiyordu. Sibernetik {izerine yazdig
kitap genis kesimlerce begenilse de eser, bilimsel tintine hicbir sey
katmayan tigtinct sinif yazilarinin belki de en iyisidir. Wiener ayrica
“en gorilmedik” otobiyografiyi yazmisti. Yeniden Freudenthal’dan
aktarirsak: “Eser, asir1 benmerkezci bir diinya goriisinii nakletse
de ben bunu makul bir 6ykii olarak goriiyorum. Dogal bir agik
sozluluk ve yapmaciksiz haliyle, en azindan sahte tevazuuyla bence
kirict da degil. Her seyi hesaba kattigimizda baskalarinin goziinde
kendisinin nasil goriindiigiine iliskin en ufak bir fikre sahip olma-
dig1 ¢ok agik.”

Wiener Stockholm’e yaptigi bir ziyaret sirasinda gecirdigi kalp
krizi sonucu 18 Mart 1964’te altmis dokuz yasinda yasamini yitir-
di. Insan kendini matematik diinyasinin diger bir {inlii manik-dep-
resifi Sylvester’la Wiener’i kargilastirmaktan alikoyamiyor. Yine de
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Wiener’in dusiinceleri cok daha iiretkendi ve en iyi donemlerinde
Wiener Sylvester’la kiyaslanmayacak denli etkili bir 6gretmendi.
Wiener’le ilgili her turli hikaye, ozellikle de dalginhgi, giivensiz-
lik duygusu, el becerisinden yoksunlugu ve miyopluguyla eglenen
pek cok hikaye anlatilmaktadir. Ornegin, Wiener gérme yetisini
kaybedecegi korkusuyla MIT koridorlarinda yolunu yalnizca et-
rafa dokunarak bulmaya calisir, bu sirada bir derslige denk ge-
lirse iceride bulunan hoca ve 6grencilerin sagskin bakislar1 altinda
tim duvarlari yoklayarak sinifi dolasirdi. Dogrulugu siipheli olan
bir diger hikdyeye gore Wiener’ler bir gin evlerinden taginmugti.
MIT’de gecirdigi giiniin ardindan yeniden eski evine giden Wiener
kapidaki kiiciik kiza Wiener’lerin nereye tasindiklarini bilip bil-
medigini sordu. Kii¢iik kiz da “Evet babacim. Ben senin kizinim
ve seni yeni evimize gotiirmem igin beni buraya gonderdiler,” diye
kargilik verdi.

Cagdas matematikgilerin ¢ok az1 Wiener kadar genis ilgi alan-
larina sahiptir. Yalnizca birkag¢ yillik bir zaman dilimi ic¢inde
Wiener, Heaviside analizi, kuantum mekanigi, diferansiyel geo-
metri ve istatistiksel fizik gibi farkli konularla ¢ok yakindan ilgi-
lenmisti. Wiener meslek yasantisinin epey baglarinda ¢alismalarin-
dan dolayr American Mathematical Society’nin Bocher Odiilii ve
National Academy of Sciences tiyeligiyle onurlandirilmisti. Daha
sonra lilke i¢cinden baska onurlara da layik goraldi. Avrupa’da ¢ok
iyl taninmasina karsin belki de agir1 bencilligine bir tepki olarak ¢a-
lismalarina Amerika disinda pek itibar edilmezdi. Avrupa’dan hig-
bir 6diile layik goriilmemesi de dikkat gekiciydi. Wiener birkag yil
sonra tam agik olmasa da goriinen o ki adaylarin akademi tiyeligi-
ne secimleri 6ncesinde yiiritilen oy isteme kampanyalarina iligkin
baz1 sebeplerden dolay1 National Academy of Sciences’dan ayrildi.

Wiener 1930°lu yillar boyunca matematik ¢alismalarinin ni-
teligi konusunda kendini huzursuz hissediyor, meslektaglarindan
uretkenliginin azalmadigini duymak igin onlar1 sikistiriyordu.
Wiener’in aligildik selamlama cimlesi “Soylesene, dusiis icinde
miyim?” idi. Bu soru kargisinda yapilabilecek tek mantikli hareket
siddetle inkar etmekti. Ne var ki cogu zaman bu da yeterli olmaz,
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ne uzerine ¢alistigini bilip bilmeden son arastirmasinin ne kadar
mitkemmel oldugunu hararetle onaylamak gerekirdi. Polya bir ke-
resinde, Wiener’in trafigin tam ortasinda arabayi durdurarak ona
“Ben gergekten iyi bir matematik¢i miyim?” diye sordugunu hatir-
liyor. Pélya daha sonra soyle diyecekti: “Boyle bir durumda basgka
bir yanit verme segeneginiz var mi? Her taraftan klakson sesleri
duyuluyordu.” Yeniden Freudenthal’e kulak verelim: “Goriints ve
tavir olarak Norbert Wiener bir barok figiri gibiydi. Kisa, topar-
lak, miyop. Bunlarla birlikte diger 6zelliklerinin hepsi asiriya kagi-
yordu. Konusmas: tafra ile lakaythigin garip bir karigimiydi. Cok
kotii bir dinleyiciydi. Oviinmesi eglenceli ve inandirici olur, asla
kimseyi kirmazdi. Cok sayida yabanci dil bilirdi ama ne soyledigi-
ni anlamak epey zordu.”

Wiener’in fizik, mihendislik ve biyoloji alanlarina yaptig: bas-
kinlar matematik arastirmalarinin seyrini degistiren yeni problem
ve anlayislari getirirdi. Diger taraftan matematikteki en son tek-
nikleri kullanarak Brown hareketi i¢in Einstein’in 6nerdigi formu-
lasyonun ilk saglam temellerini olusturmus, elektrostatik kapasi-
tenin Laplace denklemi ¢oztimlerinin analizinde oynadig: asli roli
aciklamisti. Wiener sinyal islemenin temel disiincelerinden yola
cikarak genellestirilmis harmonik analiz Tauber teoremlerini ge-
listirdi. Bu teoremler harmonik analizcileri kusaklar boyunca ha-
rekete geciren spektral sentezin daha derinlemesine anlagilmasini
sagladi. Yol uzayina iliskin Wiener ol¢iistiniin sonuglari, kuantum
kuramindan ekonomideki stokastik isleme ve kusurlu gen arama-
sina dek uzanan genis bir kapsama sahipti. Wiener-Hopf kurami
ile tahmin kuramindan ve bu kuramlarin elektrik mithendisligin-
deki uygulamalarindan s6z etmeye bile gerek yok.



P. S. Aleksandrov (1896-1982)

usya digindaki ulkelerde otobiyografi turiinde eserler yazan

matematikgi sayisi kisithdir. Bunun birka¢ 6rnegini kitabin
sonundaki listede bulabilirsiniz. Ne var ki Ruslar i¢in bu ¢ok ola-
gandir. En ilging otobiyografilerden birinin yazari Aleksandrov’dur.
Bir Otobiyografiden Sayfalar adindaki bu eser Aleksandrov’un ya-
samindaki 6nemli olaylari canli bir dille anlatir. Aleksandrov, ese-
rin sona ermesinden kisa bir siire sonra da yasama veda etmistir.
Giizel yazilmig bu siiriikleyici metin Ann Dowker tarafindan ustaca
Ingilizceye cevrilmistir. Otobiyografi, yazarin hareketli yasantisini
anlatmakla kalmaz en seckin ve kultiirla vatandaslardan birinin
gozinden Devrim zamani ve sonrast Rusya kosullarinin aydinlatici
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bir resmini de verir. Aleksandrov topolojinin gelismesinde 6nemli
bir rol oynamustir. Aleksandrov’un otobiyografik ve diger turler-
deki yazilar1 bu gelisime degerli bakis acilari saglamigtir. Bununla
beraber Aleksandrov’un etkinlik alani, matematik ve Rusya’yla si-
nirh degildi. Engin bir kiiltiire sahip, iyi egitim gérmiis Aleksandrov
toplumda kendine farkli yerler de edinebilecek biriydi.

Pavel Sergeyevi¢ Aleksandrov 7 Mayis 1896’da Bogorodsk
(daha onceki adiyla Noginsk) kasabasinda diinyaya geldi. Hemen
bir yil sonra aile Moskova ile Bati1 Avrupa arasinda 6nemli bir kent
olan Smolensk’e tasindi. Aleksandrov’un ¢ocukluk yillarinda ba-
basi Sergey Aleksandrovi¢ Smolensk hastanesinde doktorluk yapi-
yordu. Tip egitimini Moskovskiy Gosudarstvenniy Universitet’te
(MGU) alan Sergey Aleksandrovig’e yetenekli bir 6grenci olmasi
nedeniyle tniversitede kalarak lisansistii ¢alisma yapma firsa-
t1 sunulmustu. Ne var ki son yilinda yasadisi 6grenci gruplarina
karismig, bunun sonucunda hem tiniversiteden atilmakla hem de
Moskova’dan siiriilmekle korkutulmustu. Sergey Aleksandrovig
bir doktor, halkin yakindan tanidig: bir kisilik ve oglunun ileride
gosterecegi gelismede buyuk etkisi olan bir adam olarak sira disi
biriydi. Aleksandrov tiim yasami boyunca babasinin su soziini
hep hatirladigini soylerdi: “Yaptigin isi sevmelisin hem de kendi
cikarini gozetmeden. Isini gergekten sevdigin igin sev, kendin igin
bir basar1 ya da herhangi bir menfaat elde etmek i¢in degil.”

Aleksandrov alti ¢ocuklu bir ailenin en kigiik bireyiydi. Ken-
dini alti ¢ocugunun egitimine adamis olan Aleksandrov’un anne-
si Tsezariya Akimovna, Zdanovskiy’li soylu bir Polonyali aileden
geliyordu. Ailesinin kokenlerine on sekizinci yiizyil 6ncesine dek
ulagilabiliyordu. Ancak on dokuzuncu yuzyil ortalarindan itibaren
ailenin iyice yoksullasmis bireyleri ¢iftcilikten ¢ok avcilikla ugra-
san kigik toprak sahiplerine doniigmustii. Aleksandrov’un anne
tarafindan dedesi 1863 Polonya ayaklanmasindan etkilenerek aile-
sini biiylik bir aceleyle Rusya’ya tasimak zorunda kalmigti. O do-
nemlerde zor duruma diisen tiim Polonyali soylular gibi o da em-
lak komisyonculugu yapmaya bagladi. Kizi Tsezariya Akimovna,
Fisher''n Moskova’daki kizlara yonelik uinli lisesinde iyi bir klasik
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egitimi aldi. Bu okulu zamanin diger okullarindan ayiran en 6nemli
ozelligi 6gretim programinin oglanlara yonelik okullarda uygula-
nan egitim programindan farkli olmamasiydi. Okulda matematik,
fizik ve klasik diller egitimi veriliyordu.

Aleksandrov iyi edebiyatla annesi sayesinde tanismisti. Annesi
ona ilk baslarda Rus peri masallar: ile Zukolovskiy ve Pugkin’in
kimi siirlerini daha sonra ise Rus klasiklerinin yani sira Schiller
ve Shakespeare’in eserlerini (Rusga ¢evirilerini) okumustu. Ayrica
oglunun muzige ve dillere karsi duydugu ilgiyi de tegvik etmisti.
Aleksandrov iyi derecede Almanca 6grendi, Alman edebiyatini,
ozellikle de Goethe’yi ¢ok sevdi. 1902 yazinda yasaminin 6nem-
li olaylarindan biri gergeklesti. Annesi onu Dinyeper Nehri’ne
gotirerek ylizme 6gretmeye baslamisti. O giinden sonra annesi
Aleksandrov’u mumkin oldugu zamanlarda tek bir giin bile sek-
tirmeden yuzmeye gotiirdii. Aleksandrov kisa zamanda usta bir
yuzici olup ¢ikmigti. Yiizme artik onun i¢in Rusya kislarinin en
soguk zamanlarinda bile vazge¢medigi siirekli bir eglence olmus ve
bu, yasaminin sonuna dek de boyle devam etmisti.

Aleksandrov Moskova’da hemen hemen tiim 6gretmenlerin mii-
kemmel oldugu bir 6zel okula gitti. Okula yalnizca erkek 6grenci-
ler kabul ediliyordu. Matematik 6gretmeni Aleksandr Romanovig
Eyges, Aleksandrov’un cebir sinav kagidina soyle yazmugti: “Prob-
lemleri glizel ve zekice ¢ozmiigsiin ama cebirde isaretler de 6nem-
lidir ve sen bu konuda ¢ok dikkatsizsin.” Isaret hatalar1 Aleksand-
rov igin her zaman bir sorun olacakti. Yirmi yil sonra Aleksandrov,
Hopf’un homoloji mod 2’nin Aleksandrov gibi matematikgiler igin
icat edildigini sOyleyerek ona nasil giildiigiinii hatirlayacakti. Eyges
ve okul mudirii Korostelov, Aleksandrov’un potansiyelinin farkina
vararak onu MGU’da matematik boliimiine kaydolmasi i¢in tegvik
etti. Bu iki kisi daha sonra da Aleksandrov’u cesaretlendirmeye de-
vam etmisti.

Boylece Aleksandrov 1913’tn ilkbaharinda meslek yasantisinin
buytuk bir kismini gegirecegi tiniversitede 6grenci oldu. Gegimini
anne ve babasindan maddi yardim almadan kendi saglamasi ge-
rektigini dusindiginden 6grencilik yillarinda 6zel dersler verdi.
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Universitedeki dersler genelde onu bir miktar hayal kirikhigina
ugratsa da karizmatik gen¢ matematik¢i N. N. Luzin’in verdigi
bir ders ona esin kaynagi olmustu. Aleksandrov daha sonra soyle
diyecekti: “Disaridan bakildiginda parlakliktan ve hitabet bece-
risinden yoksun goriinen Luzin’in dersleri yaratici yogunluguyla
dinleyicileri sarip sarmalardi. Luzin matematiksel bir sonucu ola-
ganustl bir ustalikla sunar boylece de dinleyici sonuca ulagma
strecine dahil olma durumunda kalirdi. Dersi de bir tiir diisiince
laboratuvarina doéniistirmus olurdu.”

Aleksandrov Cantor’un kiimeler kuramina iligkin kiitiiphanede
rastladig1 incelemelerinden ve Baire’nin ayni konudaki kitabindan
da ¢ok etkilenmisti. Universitedeki ikinci yilinda Aleksandrov sa-
yilamaz Borel kiimelerinin mitkemmel kiimeler oldugunu ortaya
koyarak ilk 6nemli teoremini ispat etti. Daha sonra bu ispatin, elde
ettigi en iyl sonuglardan biri oldugunu soyleyecekti. Aleksandrov
ispatini 6grenci matematik derneginde anlattiginda Moskoval ki-
demli matematikgiler de onu dinlemeye gelmisti. Dinleyiciler ara-
sinda kisa bir siire sonra en yakin dostu ve ayni zamanda ¢alisma
arkadasi olacak Pavel Samuylovi¢ Urison da bulunuyordu.

Aleksandrov’un atildig: bir sonraki konu siirem varsayimiydi. O
zamanlar bu tiir ¢abalarin basarisiz kalmaya mahkim oldugu bilin-
miyordu. Basariya ulasamamanin verdigi sikintiyla Aleksandrov bir
suireligine Moskova’dan ayrilmaya karar verdi. Aleksandrov sonraki
bir iki y1l boyunca kendini edebi konularda dersler vererek ve tiyatro
isleriyle oyaladi. Tiyatroda oyunculuk yapmiyor, oyun sahneye ko-
yuyordu. Bu arada Rusya’da devrim kapidayd: ve Aleksandrov da
Bolsevik yandasi oldugundan kisa bir siire icin hapse gonderilmisti.
Ayni yilin ilerleyen zamanlarinda Aleksandrov uzun siiren bir hasta-
liga yakalandi. Yeniden ¢alismalarina donebilmesi 1920’yi bulmustu.
Aleksandrov bu donemde genellikle ailesiyle Smolensk’te yasamus,
ara sira Moskova’ya gidip gelmisti.

Ekim Devrimi’nin sonrasinda yasanan karigikliklara ragmen
1914’le baglayan on yillik donem Moskova’da matematigin al-
tin ¢agi gibiydi. Luzin artik en 6nemli isimlerden biri olmustu.
Aleksandrov’un da yer aldigi buyuk arastirma grubu Luzitanya
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adiyla aniliyordu. Daha sonraki yillarda Luzin ugradig: baskilar
nedeniyle hayata kiisse de o donemde ¢ok sayida geng insanin esin
kaynagiydi. Bu kisilere Aleksandrov da dahildi. 1921’in yazinda
aralarinda her ikisinin adi da P. S. olarak kisaltilan Aleksandrov
ve Urison’un da bulundugu bu geng insanlardan bir grup, Mosko-
va yakinlarindaki Burkovo’da bir da¢a” kiraladi. Urison, topolojik
uzaylarin boyutuna iligkin tanimini Kliyazma nehri tizerindeki bu
evde tasarlamisti. Urison, Aleksandrov’la birlikte metriklestirme
tizerine ortak ¢aligmalarinin yer aldigir “Tikiz Topolojik Uzaylar
Uzerine Inceleme”yi yazdi. Aleksandrov igin bu dénem arastir-
ma agisindan ¢ok iiretkendi. Ayrica, eski matematik 6gretmeni
Eyges’in kiz kardesiyle de bu donemde evlenmisti. Evliligi uzun
sirmedi. Ayni yil Aleksandrov MGU’da 6gretim tiyesi oldu. Hala
emekleme donemindeki genel topoloji ve diger bazi konular tizeri-
ne dersler vermeye basladi.

1923’e gelindiginde Almanya’da hiperenflasyon sorunu bas
gostermis, temel gereksinimleri karsilamada buyiik sikintilar yasa-
nir olmustu. Bununla birlikte dis diinyayla yeniden normal iliskiler
kurmanin sinyalleri aliniyordu. Alman matematikgilerin hala hog
karsilanmadig1 bazi yerler olsa da yabanci matematikgiler yeniden
Alman universitelerini ziyaret etmeye baslamiglardi. 1922-23’tin
kisinda iki P. S. ertesi yaz Gottingen’e gitmeye karar verdi. Ge-
rekli parayi 6zel dersler vererek kazandiktan sonra Mayis 1923’te
Luzin’in Klein’a hitaben yazdig: tavsiye mektuplariyla yola koyul-
dular. Sovyetler Birligi’nden iilke disina ¢ikan ilk matematikgiler
olmalarindan dolay: Klein, Hilbert, Landau, Courant ve Emmy
Noether tarafindan en sicak sekilde karsilandilar. Bu sicak kargila-
madaki en buyik etken Gottingen’de pek iyi bilinmeyen bazi ma-
tematik alanlarinda bu ikilinin epeyce iyl olmalariydi. Konuklar
Hilbert, Landau ve Courant’in verdigi derslere girdi. Ancak onlari
en ¢ok etkileyen ideal kurami tizerine Emmy Noether’in verdigi
dersti. Aleksandrov otobiyografisinde Gottingen’de o donem ya-
santisinin canli bir resmini sunmaktadir:

*

Rusga “sayfiye evi”. (¢.n.)
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Yaklasik 1920 ile Hitler'in iktidara geldigi 1933 arasinda gegen dénem
Gottingen matematik ekolinin parlak gigekler agtigi ve ekolin diinya ma-
tematik distncesinin (uluslararasi genel kabulle) yogunlastigi baslica yer-
lerden biri oldugu bir dénemdi. Diinyanin her yerinden, tim tarzlardan ve
her yastan matematikginin geldigi bir yerdi. Nerede ortaya ¢ikarsa ¢iksin her
tirld matematiksel diisiince ve kesfin hemen degis tokus edildigi bir yerdi. Bu
distince ve kesiflerin yeniden tim dinyaya iletildigi bir yerdi, bylece her-
hangi bir matematik disiplininde ileride gerceklesecek gelismelerin de yonu-
nii belirliyordu. Kisaca Géttingen o zamanlar diinyanin en énemli matematik
bagkentlerinden biriydi.

Courant matematik okulunun en cekici 6zelliklerinden biri burada bulu-
nanlarin birbirlerine ve ekolin énclsine dostane iligkilerle bagli olmalari ve
tam anlamiyla bir takim olusturmus olmalariydi. Ancak, bu takim bir tarikat
degildi. Gok genis bir yelpazede uzmanlik alanlarina ya da farkh bilimsel
dogrultulara sahip matematikgiler icin bu grup kolaylikla ulasilabilecek bir
uzakliktayd. Ornegin, bildigimiz gibi Courant'in ekolii esasen matematiksel
fizige ve hayli genis uygulamalara yénelmisken Emmy Noether ekolli bu uy-
gulamalardan uzak bir soyut cebir ekolliydl. Yine de her iki ekol de birbirle-
rine yakindan bagliydi. Bu yakinlik yalnizca insanlar arasi dostea iliskilerden
degil tam da bu iki ekoliin bir dereceye kadar ¢cagdas Géttingen'in, belki de
sadece Géttingen degi ¢agdas matematigin ylzini yansitiyor olmalarinin
farkindaligindan kaynaklanyordu. Her iki ekol matematik bilimine yénelik
ortak yaklasimlari, ortak sevkleri, karsiliksiz matematik sevgileri, insan di-
stincesinin ¢arpici bir yaratimi olarak gérdikleri matematigin kusursuzlugu-
nun farkinda olmalariyla da birbirlerine baghydi. Bu kursuzlugu, bu ekolleri
olusturan matematikgilerin 6zel ilgi alanlarn ya da ézlemleriyle hicbir sekilde
celismeyen matematigin kaginilmaz birligi takip eder. Matematigin birligi ve
ickin kusursuzlugu distncesi ve bu distincenin mutlak suretle insanlarin iyi-
ligine yonelen sinirsiz biligsel giicti bir bilimci olarak Hilbertin amentusiydiu.
Ayni sekilde Courant ve Noether ekollerinin de.

Gottingen yaz doneminin ardindan iki P. S. Norveg’e dek 500
kilometre siirecek cogu zaman yalinayak yol aldiklar1 bir ytiriiyts
turuna ¢ikti. Mitkemmel kiitiphanesinde galisabilmek igin eylilde
yeniden Gottingen’e daha sonra da Moskova’ya dondiler. Ertesi
mayis, yaz donemi i¢in yeniden Gottingen’deydiler. Bu kez ilk ola-
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rak Bonn’da Hausdorff’u, Blaricum’da da Brouwer’i ziyaret ettiler.
Urison’u topolojik aragtirmalarini devam ettirecek kisi olarak gor-
meye baslayan Brouwer ertesi yil daha uzun bir siire gegirmeleri
i¢in iki matematikgiyi sicak bir sekilde davet etti.

Iki P. S. Blaricum’dan ayrilarak 6nce Paris’e, ardindan da
Braton’a gitti. Firtinali Atlantik kiyisindaki kigiik Le Batz koyu-
ne yerlestiler. Urison kimi distincelerini kaleme aliyordu. Buraya
gelislerinden birkag giin sonra 17 Agustos aksaminda denizin iyice
kabarmasina ragmen yasadiklar: kisa tereddiidiin ardindan denize
girmeye karar verdiler. Her ikisi de ¢ok iyi yuziciydi. Acgik de-
nize dogru bir siire kulag attiktan sonra gelen biiyiik bir dalgayla
Aleksandrov sahile Urison da kayaliklarin Gzerine savrulmustu.
Agir yaralanan Urison tiim ¢abalara ragmen kurtarilamadi.

Aleksandrov yikilmig bir halde Moskova’ya donerek arkadaginin
6lumu sonrasinda kendini tamamen ¢alismalarina gomdi. Ertesi yaz
Blaricum’a yeniden gelerek Brouwer’in de yardimlariyla Urison’un
son ¢alismalarini yayina hazirladi. Aleksandrov Gottingen’e de git-
misti. Hilbert kendisinden genel topoloji tizerine bir ders vermesini
istedi. Aleksandrov buradan da trajedinin yasandigi Le Batz’a ye-
niden dondu. Aleksandrov Le Batz’dayken orti siniriyle olusan
kompleksten yararlanma disiincesi aklina gelmisti. Hausdorff’un
yasam Oykisiinde de deginilen kombinatorik ve nokta-kiime to-
polojisini bu sekilde birlestirme yontemi Aleksandrov’un daha
sonraki c¢aligmalarinda temel bir nitelik kazanacakti. Brouwer
Aleksandrov’un yanina Le Batz’a geldi, ikisi beraber Blaricum’a
dondiiler. Aleksandrov biitiin bir yili Blaricum’da gegirdi.

Ertesi ilkbaharda Aleksandrov Gottingen’e dondi. Yakin bir
isbirligi ve dostluk gelistirecegi Alman topolog Heinz Hopf’la da
ilk kez burada karsilasti. Hopf Gottingen’e, Erhard Schmidt’ten
topolojideki son gelismeleri 6grendigi Berlin’den gelmisti. Hopf,
doktorast ile Habilitasyon’u arasinda kalan akademik yili Georg-
August’ta gegiriyordu. Courant-Hilbert-Noether grubuna sicak
bir sekilde kabul edildi. Aleksandrov ve Hopf yaz tatillerini bera-
ber, cogunlukla da Fransa’da gezerek gegiriyorlardi. Kimi zaman
Neugebauer de bu ikiliye katiliyordu. Goéttingen’de bog zamanla-
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rinda diger matematikgilerle birlikte gevrede yiiruytsler yapiyor
ya da nehirde ylizmeye gidiyorlardi. Aleksandrov’un Hopf’a ilis-
kin hatiratinda da soyledigi gibi pek ¢ok matematiksel disiince
bu sekilde dogmustu. Gottingen’in bir diger siirekli ziyaretgisi
de Brouwer’di. Brouwer, Aleksandrov ve Hopf’u Blaricum’a da-
vet etmisti. Aralik ayinda Emmy Noether de, 6grencisi van der
Waerden’le birlikte Blaricum’a gelmisti. Aleksandrov Noether’in
tesvik ettigi matematik tartismalarini ¢ok net hatirlhiyordu. Bir
keresinde Noether homolojinin yalnizca bir sayisal degismezler
kiimesi yani Betti sayilari olarak algilanmamasi, bir Abel grupla-
r1 kiimesi olarak kabul edilmesi gerektigi yoniindeki diisiincesini
acgiklamigti. Bu disiince hemen tutmustu ama Hopf her zamanki
tuhafliklarindan birini sergileyerek herkesin homoloji gruplari ola-
rak adlandirdig: seye israrla Betti gruplari diyordu.

1926’da Hopf privatdozent olarak dondugi Berlin’de kombina-
torik topoloji Gizerine bir ders verdi. Ders notlari Hopf’un 6gren-
cisi Erika Pannwitz tarafindan kaleme alinmisti. Aleksandrov ve
Hopf ertesi yili Rockefeller bursuyla Princeton’da gegirdi. Burada
diger matematikgilerin yani sira Alexander, Lefschetz ve Veblen’le
tanigtilar. Yeniden Gottingen’e dondiikleri 1928 yazinda Courant
iki matematikgiye Springer’in Grundlehren serisinden ¢ikacak bir
topoloji ders kitabi yazmalarini 6nerdi. Kitabin yazilmasinin tam
yedi yillarini alacagini hi¢ tahmin etmemislerdi. Yedi yilin sonunda
g ciltlik olmasi distiniilen ¢aligmanin yalnizca ilk cildi yayimla-
nabilmisti. Nokta-kiime ve kombinatorik topolojiyi butiiniiyle ele
almay1 hedeflemislerdi ama kapsamin ¢ok genis olmasi ve 6zellikle
kombinatorik kisminda siirekli yeni gelismelerin gerceklesmesi ese-
rin tamamlanmasimi giiglestiriyordu. Ustelik araya bir de savas gir-
misti. Hepsinden 6te Hopf belki de fazlasiyla miikemmeliyetgiydi.

Boylece Aleksandrov 1923’te baslayan bes yillik donemin biiyvuk
bir kismini Moskova’dan uzakta gecirmis oldu. Bu donem 1928°de
Bologna’da diizenlenen uluslararasi kongreyle son buldu. Kongre-
den sonra Aleksandrov zamaninin buyik ¢ogunlugunu Sovyetler
Birligi’'nde ge¢irmeye basladi. Kendi arastirma grubunu kurdu. Bu
grubun ilk dyelerinden biri A. N. Tikhonov, daha sonra gruba ka-
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tilacak bir bagka liye de kisa bir siire sonra Sovyet matematiginin
stiper star1 olacak kor matematikgi L. S. Pontriagin’di. Yine de bu
donemin belki de en biiyiik Sovyet matematikgisi yasam oykusii-
ni birazdan gorecegimiz A. N. Kolmogorov’du. Kolmogorov,
Aleksandrov’la ilk kez 1922’de kargilasmig ama birbirlerini daha iyi
tanimalar1 ve omiir boyu siirdirecekleri bir dostluk kurmalari an-
cak 1929’da gergeklesmisti. Bu iligkinin belirgin olarak baslamas:
Yaroslavl’dan yola ¢ikarak once gemiyle Volga boyunca Samara’ya,
oradan Kafkaslar ve Van Goli'ne uzanan yirmi bir giinliitk gezi sira-
sinda olmustu. Goliin kiyisinda Aleksandrov Hopf’la birlikte yazdi-
g1 topoloji kitabinin boliimleri tizerinde ¢alisirken Kolmogorov da
surekli zaman iginde siirekli durumlara sahip Markov siireglerine
iliskin bir makale ¢ikaracagi konu tizerine derin distincelere dalmig-
ti. Bu konu ¢agdas dagilim kuraminin temelini olusturacakti. Ertesi
yil iki matematikgi birlikte Gottingen’e gitti, Fransa’da bir miktar
zaman gegirdi.

1932’de Ziirich’te diizenlenen uluslararasi kongre pek ¢ok yon-
den bir devrin kapanisina isaret ediyordu. Aleksandrov kongreye
katilarak Hopf’u Ziirich’te ziyaret etme firsatini yakaladi. Hopf ya-
kin bir zamanda Ziirich’te Weyl’in yerine ge¢misti. Kongre sonra-
sinda Hopf ve Aleksandrov, italyan géllerine bir seyahate cikti. Iki
matematikgi bir sureligine tatillerini burada geciren Hausdorff’la-
ra katilmigti. Aleksandrov, Moskova’ya donerken Gottingen’e ug-
ramustl. Bu ziyaret otuz bes yili askin bir donemde yapmis oldugu
son ziyaret olacakti. Birka¢ ay sonra Naziler iktidara gelince altin
¢ag da sona ermis oldu. Aleksandrov Courant’in 6liimiiniin ardin-
dan yazdig1 anma yazisinda soyle demisti:

Matematigin Géttingen’inin canli yasami, muazzam 1sik ve sicaklik yay-
mis bu zengin, yaratic! ve mutlu yagam 1933'te Hitler iktidara geldiginde san-
ki insanh@in diismani kéti bir biyici asasiyla dokunmus gibi aniden yok
oluverdi. Savastan 6nce Géttingen'e en son 1932'de gitmistim. Her sey eski-
den oldugu gibiydi. Matematik enstitistinde seminerler devam ediyor, dersler
veriliyordu. Courant'in evindeki mizikli geceler de hala siiriyordu. Ne var
ki tim Almanya’da oldugu gibi Géttingen'de de havada alarm zilleri ¢aliyor,
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sanki garip ve kol bir seyler oluyordu. Hitler Gengligi kitleler halinde sarkilar
sOyleyerek sokaklarda dolasiyordu. Bir darbenin gelecedi ¢ok agikti. Vakit
gecirmeden (ilkeme dénmem gerekiyordu.

1935’te Aleksandrov ve Kolmogorov’un yasamlarinda 6nemli
bir olay meydana geldi. Bolsevo yakinlarindaki Kamarovka ko-
yunde eski bir koskiin bir kismini satin aldilar. Aleksandrov ev
icin sunlar1 soylemisti: “Kamarovka’daki ev tiim ihtiyaglarimiza
cevap veriyordu: Biyiik bir kiitiiphane olusturabilecegimiz alan,
konuklarimizi birkag giinltigiine, hatta daha uzun siireler boyun-
ca yerlestirebilecegimiz ayr1 odalar.” Aleksandrov ve Kolmogorov
beden hareketleri yapmanin gerekliligine inaniyorlardi. Konuk-
larindan her giin “ayazin ¢ok asir1 olmadigi gunlerde tUzerlerinde
yalnizca bir sortla” yalinayak bir kilometre kogsmalarini bekliyor-
lardi. 1935’teki uluslararasi topoloji kongresi siiresince Hopf’lar,
Aleksandrov ile Kolmogorov’un konuklar1 olmustu. Kongre son-
rasinda hep birlikte tatil i¢in Kirim’a gittiler. Aleksandrov ve Hopf
Yalta’dayken Topologie (Topoloji) adli eserlerinin ilk ve son ola-
cak cildine son halini verdi. Ikili on bes yil sonrasina dek yeniden
bir araya gelmeyecekti.

Sovyetler Birligi 1941°de Ikinci Diinya Savasr’na girince
Aleksandrov ve Kolmogorov ailelerini diger akademisyenler gibi
Kazan’a gonderildiler ama ertesi yil Moskova’ya dondiiler. Karga-
sanin devam ettigi bir donemde akademik hayat da giiglikle iler-
liyordu. Kargasa sona erdiginde Aleksandrov heniiz elli yasinda
olmasina kargin arastirmaci matematikgi olarak en iyi donemlerini
artik geride biraktigini diisiinerek mevcut ve eski 6grencilerinin
basarilarindan payina diisenle mutlu olmaya yoneldi. Okuldan
mezun oldugunda ilk distincesi 6gretmen olmakti. Onun igin biri-
lerini yetistirmek arastirma yapmak kadar 6nemliydi.

Aleksandrov giigli bir kisilige sahip, gonli zengin, ¢ok duy-
gusal, cok cekici ama gerektiginde sert ve inatgi olabilen biriydi.
Pek ¢ok oOzelliginin yani sira 6zellikle edebiyat ve miizik {izerine
iy1 hikdye anlatmasiyla bilinen basarili bir oyun yazariydi. Ustaca
kaleme alinmig anilari kalici bir ilgi odagidir. Hopf’la birlikte yaz-
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diklari klasiklesmis eseri disinda mesleki ¢alismalari ayni derecede
ilgi gekici degildir. Ogrenci-ogretmen iliskisi {izerine itinah yaz-
lar yazmustir. Sovyetler Birligi'nde “Sosyalist Emek Kahraman”
titriyle onurlandirilmasina eslik eden alti kez Lenin Nisani, Ekim
Devrimi Nisani ve Kizil Bayrak Nisani’nin yan sira sayisiz nisan
ve madalya kazanmustir. Aleksandrov, tlke disinda ¢ok sayida bi-
lim akademisinin de tiyesiydi. Biiyiik saygi duyulan ve ¢ok sevilen
Pavel Sergeyevi¢ Aleksandrov 16 Kasim 1982°de seksen alt1 ya-
sinda yagsamim yitirdi. Yasaminin son ¢ yilinda tamamiyla kor
olmustu.

Aleksandrov’un belirgin bir rol oynadigi Moskova matematik
ekolii ozellikle yirminci ytizyilin ilk yarisinda Sovyetler Birligi’nde-
ki baslica ekoldii. Kimilerine gore Gottingen’le rekabet edebilecek
kadar iyiydi. Her iki kurumda da giiglii bir iletisim ve kardeslik
duygusu hiakimdi. Bununla birlikte Georg-August’taki en 6nemli
matematik¢iler Moskova’dakilerin biiyiik ¢ogunlugunun aksine
on dokuzuncu yiizyilda dogmuslard. iki diinya savasinin yaptig
darbenin tizerine gelen Sovyet donemindeki politik miidahaleler ve
daha sonraki ekonomik ¢okis tipki Gottingen 6rneginde oldugu
gibi bu ekoliin de trajik bir hikayeye sahip olmasina neden oldu.
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Oscar Zariski (1899-1986)

irminci ylzyihn baslarinda diinyadaki Yahudi nifusunun yarisindan

fazlasi Rus imparatorlugu sinirlari iginde yasiyordu. Bu insanlarin
ezici bir gogunlugu da daha sonra Ruslarin eline gegecek olan Beyaz
Rusya ve Dogu Polonya’daki Sinirli Yerlesim Alani'nda yasamak zorun-
daydi. Garci Yahudi diasmanhiginin temelleri, Almanya’da oldudu gibi
irka degil dine dayaniyordu. Yahudiligini devam ettirenlerin bazi vatan-
dashk haklari ellerinden alinirken Ortodoksluga gegenlerse diger Hi-
ristiyanlarla ayni haklara sahip oluyordu. Yahudiligini devam ettirenlere
uygulanan kisitlamalardan biri de lise ve Universitelere giriste maruz
kaldiklari kota sistemiydi. Baskentte uygulanan kota liseler i¢in ylzde
5, Universiteler iginse ylzde 3'ti. Sinirl Yerlesim Alanr’'ndaysa bu kota
degerlerinde ylizde 5’lik bir artis s6z konusuydu.
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Cok sayida Rus kokenli olaganiistii matematik¢i arasinda
meslek yasantilarinin erken donemlerinde Amerika Birlesik Dev-
letleri’ne go¢ etmis birkag¢ matematik¢i vardir. Lefschetz’e daha
once deginmistik, simdiki yasam Oykiimiiz ig¢in bir diger isme,
Zariski’ye bakacagiz. Pek ¢ok ortak noktaya sahip bu iki Rus ko-
kenli Amerikal’nin yasam 6ykiileri birbirlerinden hayli farkhdir.
Zariski, kusaginin en 6nemli cebirsel geometricilerinden biriydi.
Her zaman “Geometri hayatin ta kendisi,” derdi. Daha sonra ta-
ninacagi adiyla Oscar Zariski 24 Nisan 1899’da Beyaz Rusya’nin
buyiik yerlesim yerlerinden Kobrin’de diinyaya geldi. Bezaliel ve
Hannah Zaritskiy’in altinc1 cocugu ve tigiincii ogullariydi. Dogdu-
gunda ona verilen ad Askher’di. Bilgili bir adam olan babasi askere
gitmemek i¢in ictigi zehirli bir karigim yuzinden saghgini altiist et-
misti. Annesi, igleri iyi olan bir hancinin kiziyd: ve bu iste babasina
yardim ederdi. Bezaliel 1901’de yasamini yitirince varlikli bir kar-
desi ailenin gecimine yardimei oldu. Boylece yoksulluk ¢cekmediler.

Rus Yahudileri ¢ogunlukla Yiddis dilinde konusurdu. Gelece-
gin matematikgisinin annesi ogluna Rusga ve aritmetik 6gretmesi
icin Ozel bir 6gretmen tuttu. Oscar hizli 6grenen ve hevesli bir 6g-
renciydi. Liseye gitmesine izin verilen Yahudi oranina iliskin kota
imparatorluk emriyle iki katina ¢ikarilinca Oscar da Kobrin’den
biraz uzaktaki bir liseye gitme hakki kazandi. Burada gegirdigi se-
kiz yilin ardindan yeteneklerinden etkilenen 6gretmenleri ondan
Universiteye gitmesini istediler. Bu istegin asil anlami Oscar’in Hi-
ristiyanhiga ge¢mesi gerektigiydi. Bu istegi, bir ateist ve Marksist
oldugu i¢in reddeden Oscar, Yahudi inanci ve kiltiiriine de oldum
olast ilgi duymamugti.

Rusya Birinci Diinya Savagi’na girince geng adam doguya, Uk-
rayna’daki Onenigo’ya gitti. Oscar, 1918’de Ukrayna’nin bagken-
tinde Kiyevskiy Natsionalniy Universitet’e kaydoldu. Matematik
boliminde yeterli kontenjan olmadigindan ilk 6nce felsefe bolii-
miine girse de daha sonra matematik boliimiine gecebildi. Bu sira-
da devrim tim hiziyla devam etmekteydi. Yerel bir Marksist gaze-
teye yazilar yazan Zariski yasanan bir arbede sirasinda yaralandi.
Bu arada maddi olarak agir bir darbe almig ailesi artik ona mali
yardim saglayamayacak kadar yoksullagmisti.
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Sonucunda Sovyetler Birligi’nin ortaya ¢ikacagi bir turli durul-
mayan kosullar altinda Zariski go¢ etme karari aldi. Ge¢im maliye-
tinin diisitk olmasindan ve Italyan iiniversitelerinin yabancilardan
{icret talep etmemesinden dolay1 Zariski Italya’y: goziine kestir-
misti. Makul bir riigvet karsiliginda elde ettigi Polonya pasapor-
tuyla seyahat eden Zariski Italya’ya vardi ve Universita di Pisa’da
¢alismalarina bagladi. Ne var ki Kiev’le kiyasladiginda buradaki
universitedeki matematik egitimini ¢ok yetersiz gorerek ilk firsatta
Roma’ya gecis yaptl. O zamanlar Universita di Roma matematik
alaninda ozellikle de cebirsel geometride 6énemli Universitelerden
biriydi. Buradaki en kidemli geometriciler Guido Castelnuovo ve
Francesco Severi’ydi. Castelnuovo, Zariski’nin resmi arastirma
danismani olsa da Zariski’nin asil yol gostericisi Castelnuovo’dan
ziyade onun kayinbiraderi ve ayni zamanda hem arkadasi hem de
is ortag1 Federigo Enriques olmustu. Enriques ¢ok daha ulasilabilir
biriydi. Daha sonra Zariski, Enriques’nin eksiksiz kanitlara du-
yulan gereksinime yonelik kibirli tavrinin Italyan ekoliinde sonun
baslangicinin bir isareti oldugunu iddia edecekti. Enriques “Biz
aristokratlarin kanita ihtiyacimiz yok, kanitlar ayaktakiminin isi,”
diyecekti.

Zariski artik son derece yoksuldu ve yasamini ancak dost can-
list Italyanlarin yiice goniilliiliigiiyle zar zor siirdiirebiliyordu.
Zariski, Italyan Yahudisi olan edebiyat 6grencisi Yole Cagli’yle
de bu donmede tanisti. Cagli, Adriyatik kiyisindaki Ancona ken-
tinden geliyordu. Zariski ile Cagli birbirlerine Rusga ve Italyanca
ogretiyorlardi. Cok ge¢meden nisanlandilar ve 11 Eylal 1924’te
Kobrin’de evlendiler. Zariski ve Cagli ders vererek kisith miktarda
para kazanirken Kobrin’deki aile isi de yeniden rayina oturmustu.

Enriques’nin bu donemdeki baglica ilgi alanlari felsefe ve bilim
tarihiydi. Hoggorulu yonetimi altinda Zariski kokler yardimiyla
coziilebilen polinom denklemleri Gizerine yaptig: tezle doktorasini
aldi. Castelnuovo, Zariski’nin eksiksizlik konusundaki 1srari, Ital-
yan ekolii yontemlerinin ¢ikmaz sokaga girdigi ve bu yontemlerin
cebirsel geometri alaninda daha fazla ilerleme kaydedebilmek igin
yetersiz oldugu yontindeki hissiyatina gonderme yaparak pek de
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kibar olmayan bir bigimde “Zariski, bizimlesin ama bizden biri
degilsin,” demisti. Castelnuovo Zariski’yi, yakin bir zamanda
Princeton’a gecen Lefschetz’in cebirsel topolojinin cebirsel geo-
metri alaninda nasil kullanilabilecegini gostermesi tizerine yaratici
¢aligmalarini incelemesi i¢in tegvik etti. Zariski buyuk bir coskuy-
la bu Oneriyi dikkate alarak Lefschetz’in ¢aligmalarinin etkisinde
kombinatorik topoloji tizerine birkag arastirma makalesi yazdi.

Zariski daha sonra soyle diyecekti: “Ne yazik ki Italyan 6gret-
menlerim bana cebir alaninda cebirsel geometriyle baglantili boy-
lesine sahane bir gelisme oldugunu hi¢ sdylememislerdi. Bunu an-
cak yillar gecip de Amerika Birlesik Devletleri’ne geldikten sonra
kesfedebilmistim.” Bu dénemde Alman ve Italyan ekolleri arasin-
daki iligki genellikle ¢cok zayifti. Kismen bu soruna bir ¢are olma-
s1 icin Severi, Zariski’den Dedekind’in bazi eserlerini Italyancaya
cevirmesini isterken Enriques de Zariski’den kimeler kuramina
iligkin baz1 agiklayici makaleler yazmasini istedi. Boylece Zariski
biitliniiyle yogun bir doneme girmisken karis1 Yole de tam zamanli
olarak dersler veriyordu. 1925°te ciftin ilk ¢ocuklar1 Raphael diin-
yaya geldi.

Bu arada fasistler iktidar: ele ge¢irmis, Mussolini diktator ol-
mug ve daha sonra Almanya’da olacag: gibi Yahudi diigmani po-
litikalar yiiriirliige konmustu. italyan matematikgiler bu duruma
farkli tepkiler vermisti. Ornegin Severi yeni rejimle isbirligine gi-
derken Castelnuovo Universita di Roma’daki gorevinden 1935°te
emekliye ayrildi ve birkag¢ yil sonra da Mussolini’nin irk ayrimei-
lig1 giden politikalarina karg1 harekete gegmede 6ncii rol oynadi.
Castelnuovo yeni yasalar uyarinca tiniversiteden uzaklagtirilanlar
icin “Universita segreta” (Sakli Universite) adinda yoneticiligini
de yaptigi kiiguk olgekli bir olusum kurdu. Bu tiniversitenin ver-
digi diplomalar Isvigre’deki Freiburg Hochschule fiir Technick
und Architecktur tarafindan onaylaniyordu. Agik kaldigi 1940
ile 1942 arasinda yaklagik kirk ogrenci tiniversiteye kaydolmustu.
Roma’nin Alman iggali altinda oldugu donemde Castelnuovo izini
kaybettirdi. Savasin sona ermesiyle Lincei’nin yeniden diinyanin
en iyl bilimsel akademileri arasindaki yerini almas: i¢in yogun ¢aba
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sarf etti. Tasidig1 Omiir boyu senatorlik unvaniyla da ulusal gapta-
ki islerde buyiik rol oynadi.

Zariski Italya’da daha uzun siire kalmanin ne kadar akillica
bir davranis oldugunu sorgulamaya baslamisti. Yalnizca bir yil-
ligina daha, Rockefeller International Education Board bursuyla
Roma’da kalabilirdi ama duzenli bir akademik goreve ihtiyaci var-
di Sovyetler Birligi’'ne donmeyi diisiindii ama Marksist ge¢misine
kargin onun gibi bir gogmenin orada pek de hos karsilanmaya-
cagim Ogrendi. Isin ash Stalinist baski altindaki Ukrayna’da ko-
sullar hi¢ de i¢ acic1 degildi, annesi ve bazi akrabalarinin agliktan
oldiiklerini 6grenmisti. Amerika Birlesik Devletleri’ne gog¢ etmenin
yollarini aramaya karar verdi.

Lefschetz ile Zariski’'nin pek ¢ok ortak noktalari olsa da
Lefschetz, Zariski’den on bes yag buiytiktii ve Birlesik Devletler’de
dizenini ¢coktan kurmustu. Zariski gesitli olasiliklari denedikten
sonra Lefschetz’e onun igin Amerika’da uygun herhangi bir sey bu-
lunup bulunmayacagini sordu. Sonugta Zariski 1927-28 donemi
icin Johns Hopkins University’den burs teklifi aldi. Zariski bu tek-
lifi kabul etse de ne yazik ki vize problemleri nedeniyle Baltimore’a
Yole ve Raphael olmadan gidebilecekti. Zariski, Johns Hopkins
University’yi “hayli soniik” bulmustu. Lefschetz’in davetine uya-
rak Princeton’da son ¢alismalari Gizerine konugmalar yapti. Yole’a
biiyiik bir coskuyla séyle yazmisti: “Insan burada gok iyi calisiyor.
Her yeri kaplamis giizel mimarilere sahip tiniversite binalariyla bu
kasaba ¢alismak i¢in yapilmis bir yer. Kasabanin etkileyici bir go-
runtisii var, renkli goriintiiler sunuyor. Baltimore sokaklarinin si-
kict monotonlugundan sonra gozlerim sonunda biraz huzur buldu.
Lefschetz bana ¢ok iyi davraniyor, samimi arkadag olduk.” Tucker
anilarinda Lefschetz ile Zariski arasinda yasanan bir tartismayi
aktarir: “Lefschetz cebirsel geometrinin topolojinin, Zariski de ce-
birin bir pargasi oldugu gorislerini savunuyordu. Zariski, biraz da
Lefschetz’e takilmak igin ‘Cebir ile topoloji arasindaki siniri nasil
ciziyorsun?’ diye sordu. Lefschetz hi¢ duraksamadan ‘Eger mesele
carki dondiirmekse bu cebirdir ama eger isin icinde bir disiince
varsa bu topolojidir,’ yanitini verdi.”
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Johns Hopkins’teki ilk yilinin ardindan Zariski yardimci do-
centlige getirildi. Boylece Yole ve Raphael’in Amerika Birlesik
Devletleri vizesi almalari kolaylasmis oldu. Zariski ailesiyle bir-
likte olmak igin Italya’ya gitti. Burada Amerikan konsolosunu
gormeye gittiginde vizelerin ¢ikmak {izere oldugunu 6grendi. Aile
Baltimore’da yeniden bir araya geldiginde Zariski’nin keyfi daha
da yerine gelmisti. 1932’de Yole, ¢iftin Vera adindaki kizlarini do-
gurdu. Bu arada matematik bolimi de iimit vaat eden geng Hol-
landali topolog E. R. van Kampen’in kadroya katilmasiyla daha
da giiclenmisti ama ne yazik ki, birkag yil sonra geng Hollandali
beyin timorinden yasamini yitirdi.

Zariski kendini Emmy Noether’in ¢agdas cebirine kaptirmis-
t1. Konunun kendisiyle ilgilenmiyor yalnizca bunun cebirsel geo-
metri i¢in iyl bir temel olabilecegini diisiniiyordu. Konuya hem
Lefschetz’in gelistirdigi topolojik yontemleri hem de Gottingen’de
gelistirilen cebirsel yontemleri uygulayabilmisti. Cebirsel yiizey-
ler Gzerine klasiklesecek kitabinin yayimlanmasiyla Zariski’nin
calismalarinin 6nemi genis kesimlerce kabul edilmeye bagland..
Zariski 1934-35 donemini Princeton’da Weyl ve diger bazi Al-
manya go¢menleriyle tanigma firsatimi yakaladigi yeni kurulan
Institute for Advanced Study’de konuk arastirmaci olarak gecirdi.
Zariski 1935’te Moskova’daki topoloji konferansi igin yillar son-
ra Rusya’ya gitti. Bu ziyareti, Ikinci Diinya Savasi sona erinceye
dek Zariski’nin Avrupa’ya yapacag son ziyaret olacakti. Ertesi yil
Zariski’'ler Amerikan vatandashgina gecti. Zariski Amerikan
matematik diinyasinda daha fazla rol almaya basladi. Ornegin,
American Journal of Mathematics’in yaz igleri muduri ve Annals
of Mathematics’in yazi igleri mudir yardimcisi olmustu. 1942°de
National Academy of Sciences tiyeligine segildi. Zariski 1941 do-
laylarinda Princeton’da bir kolokyum konusmasi yapmis, konusma
sonrasinda yapilan tartismalardan “Zariski topolojisi” adi verilen
bereketli bir kavram dogmustu.

Ikinci Diinya Savasr’nin ardindan Zariski, Sao Paolo’da verimli
bir yil ge¢irmigti. Ayni zamanlarda André Weil de bu kentte ko-
nuk olarak bulunuyordu. Bu arada Zariski’ye bagka tiniversiteler-
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den siirekli teklifler geliyordu. Zariski ilk basta bu teklifleri Johns
Hopkins University’yi ders yiikiinii azaltmasi yoniinde ikna edebil-
mek i¢in kullanmayi denedi. Boylece arastirmalarina daha fazla za-
man ayirabilecekti ama ne yazik ki bu girisiminden bir sonug elde
edemedi. Artik yeni bir seyler yapma zamaninin geldigini diistinii-
yordu. Zariski 1947°de California Institute of Technology’den ca-
zip bir teklif aldi. Harvard University’den gelen ¢ok daha cazip bir
teklifin hemen 6ncesinde bu teklifi kabul etmisti. Yaptigi1 seyden
¢ok mahcup olsa da Caltech’ten ona izin vermelerini istedi. Boy-
lece Harvard’dan gelen profesorliik teklifini kabul edebilecekti.
Zariski, Harvard matematik boliiminde siirekli kadro elde eden
ilk Yahudiydi. Yole Harvard’a geldiginde isini birakmasi, ilkog-
retim diizeyinde Italyanca dgretmesi ve bdylece Harvard’daki di-
ger Ogretim uyeleri esleri gibi olmasi yoniinde ikna edildi. Aslinda
Zariskr’ler Harvardin herkesge bilinen eski tarz resmi sosyal ya-
santisindan hoslanmigti. Zariski Harvard’da ¢ok basarili oldu.
Sertligiyle tin salan Zariski ¢ok iyi bir 6gretmen oldugunu gostere-
rek ¢ok iyi arastirma Ogrencilerini de yavas yavas kendine ¢cekmeye
basladi. Bu 6grenciler arasinda sonuncu ardili John Tate ve yluksek
boyutlardaki tekilliklerin ¢oziilmesini gosteren ilk kisi olan unla
Japon geometrici Hironaka da bulunuyordu. Ancak Hironaka
aragtirma Ogrencisi degil bazi teknik sorunlar nedeniyle yalnizca
ogrenci olarak kaydedilebilmisti.

Zariski 1950°de Massachusetts, Cambridge’de duzenlenen
uluslararasi kongreye dogal olarak fazlasiyla dahil olmustu. Fagist
destekgisi oldugundan kendisine sirt gevrilmis Severi’yi ozellikle
gormek istiyordu. Zariski, American Mathematical Society’nin dii-
zenledigi kolokyum konugmalarini bir yil Yale University’de yap-
may1 basarmigti. Harvard’da da kisa siirede biiyiik tine kavusan
seminerleri bizzat dizenledi. Bu kitabin yazari da bir keresinde bu
seminerdeki konusmalardan birinin, giiglii yeni kuramlar: cebirsel
geometriyi devrime ugratan ve pek ¢ok ag¢idan Zariski’nin yontem-
lerini geride birakmis olan Alexandre Grothendieck tarafindan ve-
rildigini hatirlamaktadir. Zariski giler yizle Grothendieck’i agik-
lamakta oldugu karmasik soyut yontemleri kullanarak temel bir
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sonucu ispatlamaya davet etti. Grothendieck hi¢ duraksamadan
bunu basarinca Zariski de hayli etkilenmisti.

Nisan 1964’te altmig bes yasindaki Zariski’ye, normal emeklilik
yasina geldikten sonra Harvard’daki gorevine bes yi1l daha devam
etmesi teklif edildi. Zariski bu gorevini ancak yari1 zamanli olarak
gerceklestirebilecekti. Zariski American Mathematical Society’nin
bir 6l¢iide politiklesmeye basladigi (Zariski bunun dernek i¢in arzu
edilen bir durum olmadigini diisiiniiyordu) bu donemde dernegin
bagkanlhigini yapti. Yetmis besinci dogum giinii kutlamalar: cerce-
vesinde Harvard matematik boliimi toplanti salonuna bronzdan
bir bustii yerlestirildi. Bundan kisa bir siire sonra saghgi kotileme-
ye basladi. Ilk 6nce isitme kaybi yasadi ardindan da, daha sonra
Alzheimer teshisi konacak hastaliginin belirtileri gozlendi. Oscar
Zariski 4 Temmuz 1986’da seksen yedi yasinda evinde yasamini
yitirdi.



A. N. Kolmogorov (1903-1987)

Yirminci yuzyilda matematikgilerin buyiik bir ¢ogunlugu yalniz-
ca kendi konularinda uzmanlasmis kisilerdi. Matematik ko-
nularinin ¢ok genisledigi ve gelismesine de hizla devam ettigi, bu
nedenle genellikle birden fazla alanda katk: saglamanin ¢ok giic
oldugu soyleniyordu. Yine de bu durumun istisnalar1 vardi. Son
iki yasam oykiimiiziin kahramanlari, birbirleriyle higcbir bi¢imde
iligkili olmayan farkli alanlarda 6nemli katkilar yapmig biri Macar
digeri de Rus iki matematikgidir. Andrey Nikolayevi¢ Kolmogorov
25 Nisan 1903’te diinyaya geldi. Andrey’in annesi Mariya Yakov-
levna Kolmogorova oglunu Kirim’dan doniisiinde arkadaslariy-
la birlikte kaldigi Rus kasabasi Tambov’da diinyaya getirmisti.
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Anne ve babasi resmi nikahli degildi. Mariya Yakovlevna dogum
sirasinda yagsamin yitirince kiz kardesi Vera Yakovlevna Kolmo-
gorova hemen Andrey Nikolayevi¢’i evlat edindi. Vera, yegenine
bir annenin verebilecegi tiim sevgiyi veriyor Andrey Nikolayevig
de teyzesine ayni duygularla karsilik veriyordu. 1950’ye dek ya-
samini surdiiren Vera evlatlik oglunun bazi biiyiik basarilarina da
taniklik edebilmisti.

Rusya disindaki matematikgiler Andrey Nikolayevi¢’i genellikle,
Ugli¢ soylularinin 6nemli isimlerinden dedesi Yakov Stepanovi¢’in
soyadi olan Kolmogorov ismiyle taniyordu. Kolmogorov soyadina
sahip g kiz kardes Mariya, Vera ve Nadezhsa liberal politik dii-
stiincelere sahip bagimsiz kadinlardi. Mariya ve Vera 6nceki yillarda
Sen Petersburg’da tutuklanarak birka¢ ayligina hapsedilmislerdi.
Kolmogorov’larin, Andrey Nikolayevi¢’in de ¢cocuklugunun erken
donemlerinde kaldigr Tunogna koyiindeki (Volga Irmag kiyisin-
daki Yaroslavl yakinlarinda) evleri bir gizli baski merkeziydi. Aile
icinde anlatilanlara gore kimi zaman tehlikeli belgelerin Andrey’in
besiginin altinda saklandigi oluyordu. Gelecegin matematikgisinin
babasi Nikolay Matveyevi¢ Katayev’e iliskin bildiklerimiz ise bir
papazin oglu oldugu, mesleki egitim almig bir tarim uzmani oldu-
gu, Yaroslavl’a surildiigh, devrimden sonra tarim bakanliginda
egitim sefi oldugu ve 1919 ¢arpismasinda giiney cephesinde hayati-
n1 kaybetmis oldugudur.

Andrey Nikolayevig ilk egitimini evde aldi. Vera Yakovlevna
1910’da Andrey’i Moskova’ya gotiirerek bir grup demokrat ente-
lektiielin kurdugu 6zel bir okula yazdirdi. Daha sonra Nikolayevig
okulu “miitkemmel” olarak tanimlayacak ve soyle diyecekti:

Siniflar kalabalik degildi (15-20 dgrenci). Ogretmenlerin énemli bir bli-
mi bilim sevdalisiydi. Zaman zaman (niversiteden hocalar gelirdi. Cografya
Baretmenimiz ilgi gekici arazi gezilerine katilirdi. Ogrencilerin ¢ogu kendi bas-
larina daha ¢ok sey 6grenmek icin bir yans i¢indeydiler. Kimi zaman égrenci-
ler bu bilgilerini sinsice bir niyetle deneyimsiz égretmenlerini utandirmak igin
kullanirlard... Matematikte sinifin en iyilerinden biriydim ama benim okuldaki
asll tutkularim éncelikle biyoloji daha sonraysa Rus tarihiydi.
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1918-1920 ddéneminde Moskova'da yasam hi¢ kolay degildi. Yalmzca
en inat¢ olanlar okulda ciddi calismalar yapabiliyordu. O dénemde ben de
ust siniflardan bazi dgrencilerle birlikte demiryolu ingaatinda ¢alismak ize-
re okuldan ayriimak zorunda kaldim. Bu arada ytiksekokul sinavlarina gire-
bilmek i¢in kendi bagima ¢alismalarma da bir yandan devam ediyordum.
Moskova'ya déniisiimde biyiik bir hayal kirkigi yasadim. Bana sinav hakki
tanima zahmetine bile girmeden elime mezuniyet belgemi tutusturuverdiler.

Andrey Nikolayevi¢ 1920°de Moskovskiy Gosudarstvenniy
Universitet’e (MGU) matematik 6grencisi olarak kaydolurken
bir yandan da tiniversitede metalurji derslerine giriyordu. Ayrica,
Rus tarihi Gizerine ilk aragtirma ¢aligmasini sundugu bir seminere
de katildi. Seminerde sundugu ¢alisma Novgorod’da on besin-
ci ve on altinai yiizyillardaki arazi miilkiyetini konu ediniyordu.
Anlatilanlara gore sunum sonrasinda 6gretmeni soyle demisti:
“One siirdiigiin tez icin bize tek bir kanit gosterdin. Calisma ala-
nin matematikte bu belki yeterli olabilir ama biz tarihgiler en az
on kanit isteriz.” Daha sonra yapilan bir arazi arastirmasi Kol-
mogorov’un arazi yerlesimine yonelik ileri sirdagi savin dogru
oldugunu gostermisti.

Andrey Nikolayevig ilk yil sinavlarinda basarili olmasinin ar-
dindan ekmek ve tereyag: istihkakina hak kazandig: gibi ¢ok az
bir 6grenci bursu da almaya basladi. Ancak daha fazla paraya ge-
reksinimi vardi. Deneysel bir okulda is bulmugtu. Matematik ve fi-
zik dersleri verecek, okul konseyinin yazmanhgini yapacak ve ayni
zamanda okul yatakhanesinde gorevli olacakti. Universitede esas
olarak ileri diizey derslere ve seminerlere katiliyordu. Bunlardan
biri de topolog Urison tarafindan verilmisti. Andrey Nikolayevig
bir gosterimde hata bulmasi lizerine Urison on sekiz yasindaki
genci birlikte ¢calismalari i¢in davet etti. Andrey Nikolayevig soyle
diyor:

Moskova matematik dinyasinda o zamanlar ¢ok sayida parlak ve ye-
tenekli kisi yer allyordu. Ama Pavel Samuylovig Urison ilgi alanlarinin ev-
renselligi bir yana arastirma konulannin se¢iminde koydugu net hedefler,
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problemler, mitalaalarindaki anlasilabilirligi (6zelikle de benim igin, benim
calismalarimin yénini belirleme konusunda kendini sorumlu hissetmisti),
kendisinin ve diger insanlarin basarilarina yénelik duru degerlendirmeleri ve
b6zellikle genglerin basanli olmalar i¢in génlden yapti§ yardimlarla bir adim
éne ¢ikiyordu.

Aleksandrov, Luzin, Suslin ve Urison’un hepsi de farkli ge-
killerde Kolmogorov’un ilk donem arastirmalarini tegvik etti.
Kolmogorov 1922’de noktasal tasarim kimeleri kurami iize-
rine Fransiz ve Rus ¢alismalarinin bir sentezini yapti. Aym yil
Fourier serisi hemen hemen her yerde iraksayan tinli toplanabilir
fonksiyon Ornegini olusturdu. On dokuz yasindaki Kolmogorov
bir anda tim diinyanin tanidig1 biri oluvermisti. Kolmogorov’un
uluslararasi ni, elde ettigi sonuctaki “hemen hemen her yerde”
ifadesini “her yerde” seklinde kesinlestirdiginde daha da artmistu.

Kolmogorov 1925’te Luzin’in yonetiminde doktora sonrasi ¢a-
lismasina basladi. Dort yil sonra kendi adini tagiyan tam on se-
kiz matematik makalesi sahibiydi. Bu makaleler arasinda biiyuk
sayilara iligkin giglii yasa ve yinelemeli logaritmalar yasasina ge-
tirdigi yorumlar, tiirev ve integral islemlerine ait bazi genellestir-
meler ve sezgisel mantiga katkilarinin bulundugu calismalar yer
aliyordu. Sezgisel mantik alanindaki iki makalesi konunun uzman-
larinca buytk bir hayranlikla karsilanmigti. Kolmogorov Haziran
1929’da, MGU’daki Matematik ve Mekanik Enstitiisi’nde arastir-
ma gorevlisi oldu. Iki yil sonra profesorliige, bundan iki yil sonra
da Matematik Enstitiisi’niin yoneticiligine getirildi. Bu gelismeler
Kolmogorov’un da biiyiik katkisinin bulundugu Moskova mate-
matiginin altin ¢aginda yasanmuist.

Hemen hemen tiim meslek yasantisi Moskova’da ge¢mis olsa da
Kolmogorov Rusya’nin kirlik bolgelerine bayilirdi. Aleksandrov’un
yasam oykisiinde de gordugiimiiz gibi iki matematikginin yapmisg
olduklari uzun seyahat uzun bir dostlugun da baslangici olmustu.
Kolmogorov’un sekseninci yas giinii kutlamalarinda kendisinden
yedi yas biiylik olan Aleksandrov bu dostlugu su sozlerle anlatmusti:
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Kolmogorov'la olan dostlugun benim hayatimda hayli 6nemli ve esgsiz
bir yeri vardir. 1979'da bu dostlugun ellinci yilini devirdik ve bu yarm yuzyil
boyunca higbir tatsizlik ya da tartisma yasanmadi. Bu dénemde yasama ba-
kisimizla iliskili hicbir énemli sorunda yanhs anlagiima yasanmadi. Bir konu
Uzerindeki gorislerimiz farkll bile olsa bu durumu blyik bir anlayis ve hos-
goriyle kargiladik.

Kolmogorov da Aleksandrov’la dostlugunun siirdiigii onca yil
icin ayni1 samimi duygular1 besliyordu: “Bu yillar hayatimin boyle-
sine mutluluk i¢inde ge¢mesinin tek nedeniydi. Bu mutlulugun te-
melinde de Aleksandrov’un gosterdigi bitmek tiikenmek bilmeyen
dusiinceliligi yatiyordu. Buyiik olasilikla kendi bagima olsam da
matematik¢i olurdum ama insani niteliklerim 6nemli 6lgide Pavel
Sergeyevi¢’in etkisiyle sekillendi. Aleksandrov diistincelerinin zen-
ginligi ve genigligiyle yalnizca Rusya’da degil tiim diinyada inanil-
maz biriydi. Miizik ve resim bilgisi, insanlara duydugu igten saygi
olagantistiydi.”

Kolmogorov’'un matematiksel etkinlikleri 1920’lerin sonu ile
1930’larin basinda hizla zenginlesti. Temel nitelikteki olasilik ku-
ramina yonelik ilk denemesini yayimladi. Bu ¢alismasini golgede
birakan, kigiik bir akarsuyun kiyisinda orman iginde yazdigi 1933
tarihli Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung (Olasi-
lik Kuraminin Temelleri) adli monografisi Berlin’de yayimlandi.
Kolmogorov bu eseriyle olasilik kurami igin aksiyomatik bir te-
mel olusturmay: hedeflemisti. Eserin onsoziinde Kolmogorov,
Lebesgue olgusii ve integrali olmadan bu c¢alismanin timitsiz bir
vaka olacagi yorumunda bulunmustu.

Haziran 1930 ile Mart 1931 arasinda Aleksandrov ve Kolmo-
gorov Almanya (Berlin, Gottingen, Miinih) ve Fransa (Paris ve
Akdeniz kiyilari) boyunca bilimsel bir geziye ¢ikmuslardi. ikili, o
donemde Markov zincirleri tizerine ¢alisan Fréchet’in yaninda de-
niz kiyisinda “hayli monoton bir ay” gecirmisti. Bunun sonrasinda
Kolmogorov anlagilabilir bir merak duygusuyla “calismalarinin
nasil kargilandigini gormek ve Borel ile Lebesgue gibi bir 6nceki
kusagin 6nemli isimlerinden ¢alismalarina nasil devam etmesi ge-
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rektigine iligskin tavsiyeler almak” tizere Paris’e gitti. Kolmogorov
“Ne yazik ki bu kisilerle iliskim kisithi sayida resmi ziyaretin Otesi-
ne gecemedi,” diye eklemisti.

Kolmogorov’un en iyi ¢aligmalari cebir, geometri ya da sayilar
kurami degil hep analize iliskindi. Stokastik islemler kuramini Kol-
mogorov’un olusturdugu soylenebilir. Gokcisimleri mekanigine ve
tirbulans kuramina katkilar1 temel niteliktedir. Tum bunlarin di-
sinda yine de c¢ok biiyiik katkilarinin oldugu alanlar vardir. Or-
negin, Ikinci Diinya Savasi sirasinda balistik kuramini tamamiyla
doniigtiirmis, daha sonra da bilgi kuraminin matematiksel temel-
lerini atmugtir. Kolmogorov’un énemli bir katkida bulunmadig bi-
lim dali hemen hemen yok gibidir. Pek ¢ok Rus gibi Kolmogorov da
siire bitytiik ilgi duyard:. Filoloji, dilbilim, diizyazi, manzum yazi ve
hitabet alanlarinda istatistiksel ¢alismalar gergeklestirmistir. Ona
gore tim bunlar uygulamali matematik alanindaki ¢alismalarinin
ciddi ve 6nemli birer pargasiydi.

Tiim meslek yasantist boyunca Kolmogorov ayni anda birden
fazla cephede ugras veriyordu. Yasaminin sonlarina dogru bu du-
rum daha da belirginlesti. Ornegin matematik egitimine giderek
daha fazla ilgi duymaya baslamisti. MGU’nun destegiyle olustu-
rulan yetenekli ¢ocuklara yonelik 6zel bir okulla baglantili ola-
rak agir sorumluluklar yiklenmisti. Mifredat programini plan-
lamak, ders kitaplar1 yazmak, ¢ocuklarla birlikte saatlerce ders
yapmak, cocuklari edebiyat ve miizikle tanistirmak, bog zaman-
larinda onlarla birlikte olmak, onlar: yiiriiyiise, gezintiye ve kesif
gezilerine ¢ikarmak gibi islerle yillar boyunca zamamnin biiyuk
bir kismini bu okula adadi. Kolmogorov okuldaki ¢ocuklarin ile-
ride matematikg¢i olup olmamalarini hi¢ 6nemsemeden kisilikle-
rinin zengin ve dogal bir bicimde gelismesine ¢abaladi. Segecek-
leri meslek ne olursa olsun ¢ocuklarin genis bir diinya goriisiine
sahip olmalar1 ve meraklarinin hi¢ korelmemesi Kolmogorov’u
mutlu etmeye yeterdi.

Kolmogorov 1939°da Sovyetskaya Akademiya Nauk uyeligine
secildi. Daha sonra da akademinin hikiimet yonetim kurulunun
bir tiyesi oldu. Kolmogorov mesleki nitelikli ¢ok sayida baska
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goreve de getirilmisti. Kolmogorov 1942’de Anna Dmitriyevna
Egorova’yla evlendi. Yaklagik 1980°¢ dek ¢ok iyl durumda olan
saglig1 yavas yavas bozulmaya basladi. Glokom nedeniyle nere-
deyse tamamen kor oldu. Parkinson hastaligina yakalandig: anla-
sildi. Uzun donemler boyunca konusma yetisini kaybetti. Aragtir-
ma ogrencilerine yaptigi dokunakli son konugsmasinda onlara 6zel
bir sorumluluk yiikledi. Geng kusagin daha iyi egitim almas igin
yaptig1 ¢calismalara onlarin devam etmelerini istemigti. Sovyet do-
neminin en hityiik Rus matematikgisi 26 Ekim 1987°de yasamini
yitirdi. Kolmogorov’un sayisiz 6dil ve payeye layik gortuldugina
soylemeye gerek bile yok. Kolmogorov, Sosyalist Emek Kahramam
olmasinin yani sira yedi kez de Lenin Nisanr’yla 6dillendirilmisti.
Kolmogorov ayrica Lenin ve Lobagevskiy odiillerini de kazanmis-
t1. Kolmogorov’a tilke disindaki Gniversitelerden verilen onursal
dereceler ve meslek derneklerinin layik gordugn uyeliklerin sayis
ise sayilamayacak kadar ¢oktu.
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John von Neumann (1903-1957)

Birinci Diinya Savasi’nin yasandigi dénemde yirmi yil boyun-
ca Budapeste bilimsel yetenekler doguran bereketli bir toprak
goriinimindeydi. Bilimcilerden olusan bu takimyildiz i¢inde belki
de en parlak yildiz von Neumann’di. Boylesine bir olaganustuli-
ge neyin sebep oldugu konusunda kendi diistincesi soruldugunda
von Neumann bunun, tam olarak kestiremedigi baz1 kiiltiirel et-
kenler sonucu ortaya ¢ikmis bir rastlanti oldugunu soylerdi; Orta
Avrupa’nin o bolgesinde tim toplumun maruz kaldigi disg baski,
bireylerde bilingaltinda gozlenen asir1 giivensizlik duygusu ve yok
olmamak i¢in ahisilmadik olani tiretme gereksinimi. Birinci Dunya
Savagi mevcut tiim ekonomik ve sosyal yapiyi yerle bir etmisti.
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Avusturya-Macaristan Imparatorlugu’nun ikinci baskenti olarak
gorkemli bir ge¢mise sahip Budapeste artik yalnizca kiiguk bir
tilkenin en buyiik kentiydi. Cok sayida bilimci kisitlarin daha az
oldugu ve daha az tagrali olan bagka yerlere go¢ ederek yeni bir
hayata baglamalari gerektiginin ¢ok a¢ik oldugunu disiniiyordu.

Ug erkek kardesin en biiyiigii Janos von Neumann 28 Aralik
1903’te Budapeste’de dogdu. Ailesinin hali vakti yerindeydi. Yahu-
di kokenli babasit Max Neumann ipotek karsiliginda para veren bir
bankerdi. Annesi Margit (kizlik soyad: Kann) de varlikh bir Yahu-
di aileden geliyordu. Cift, ogullarina kiiciik yaslardaki egitimi i¢in
miirebbiyeler tutmustu. Birinci Diinya Savasi’nin bagladigi 1914°te
on yasindaki Janos, yiiksek niteliklere sahip bir papaz okulu olan
Lutherci gymnasium’a girdi. Giderek siddetlenen Yahudi diismanh-
g1 dalgasindan korunabilmek i¢in aile gostermelik olarak Katolikli-
ge gecti. Boylece Neumann adi da “Neumann von Margitta”ya do-
nusgmiis oldu. Janos, yirmi yedi yasinda Amerika’ya gidip kendine
John von Neumann adini verene dek de bu adi kulland:.

Von Neumann’in okulda sergiledigi olaganiistii yeteneklerin
hemen farkina varildi. Von Neumann aldig1 olagan egitimin yani
sira universiteden gelen Gabor Szego tarafindan da ozel olarak
yetistirildi. 1921°’de okuldan ayrilmasinin ardindan tniversiteye
matematik oOgrencisi olarak kaydolsa da sonraki dort yilin bi-
yuk ¢ogunlugunu Zirich’teki ETHde ve Berlin’de gegirdi. Babasi
onun kimya mithendisi olmasini istiyordu. Von Neumann, Buda-
peste’den matematik doktorasi derecesini alirken aynizamanda da
Zirich’ten kimya mihendisligi diplomasi almigti. ETHdeki 6gret-
menlerinden Pdlya onu soyle anlatiyordu: “Simdiye dek goziimii
korkutan tek 6grencim. Oylesine hizl ki... Bir teoreme geldim ve
bunun hentiz ispatlamadigini, ispatinin da zor olabilecegini soy-
ledim. Von Neumann hicbir sey soylemedi. Bes dakika sonra eli-
ni kaldirdi. Ona s6z verdigimde tahtaya giderek ispati yazmaya
bagladi. O andan sonra von Neumann’dan korkmaya basladim.”
Von Neumann Weyl’in korumasi altina da girmisti. Bir keresinde
Weyl kisa siireligine Ziirich’ten ayrildiginda onun derslerini von
Neumann vermisti.
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Erken yaslarda 6zgiin matematiksel ¢alismalar yapmak Orta Av-
rupa icin nadir goriilen bir durum olmasa da von Neumann geng
dahiler arasinda bile sira disiydi. Von Neumann neredeyse higbir
seyi unutmadig fotografik bir bellege sahipti. Ornegin tarihsel olay-
lara ait ansiklopedik bilgileri ayrintilariyla aklinda tutabiliyordu.
Almanca ve Macarca’nin yam sira Ingilizce ve Fransizcay: da ¢ok
iyi konusuyordu. Heniiz 6grenciyken 6zgiin ¢alismalar yayimlamis,
1926’da gittigi Gottingen’de Hilbert’i etkilemis, kendisi de geng
olan fizik¢i Heisenberg’den ¢ok etkilenmisti. Von Neumann ertesi
yil Berlin Universitat’ta ti¢ yil boyunca siirdiirecegi privatdozent’lige
getirilmisti. Bu donem boyunca neredeyse her ay bir tane 6nemli
makale yayimlamigti. Von Neumann Berlin’de yasamdan zevk al-
may1 bilen, kentin Gnlii kabarelerinin gediklisi olarak biliniyordu.

Von Neumann’in adinin matematigin birbirlerinden hayli farkl
¢ alaninda gerceklestirdigi calismalarla uluslararasi arenada ta-
ninmast da bu doneme rastlamaktadir. Bu alanlardan biri Emile
Borel’in son ilgi alani oyun kuramiydi. Von Neumann bu konuya
yasaminin sonuna dogru yeniden dénecekti. Ikinci alan o zaman-
lar hayli tartismali bir konu olan kiimeler kuraminin temelleriy-
di. Yine de geriye dontp bakildiginda bu ¢ alan iginde belki de
en 6nemlisi kuantum mekaniginin matematiksel temelleri tizerine
yaptigi ¢alismalardir. Heisenberg tarafindan 1925°te kesfinin he-
men birkag yil sonrasinda kuantum mekaniginin, von Neumann
ayarinda bir matematik dehasinin dikkatini ¢cekmesi epeyce talihli
bir durumdu. Sonugta kuramin matematiksel gergevesi gelistirildi.
Ortaya ¢ikan biitiiniiyle yeni yorum kurallarinin bigimsel gorunus-
leri, iki yil gibi bir zaman dilimi i¢inde tek bir adam tarafindan
analiz edildi. Matematik ile fizik arasindaki iki yonli ¢arpici bir
etkilesim 6rnegi sunan von Neumann yeni bir matematiksel ince-
leme alanina girdi. Bu alan, en olaganustii sonuglarini elde ettigi
operator kuramiydi. Giinimiize daha yakin bir zamanda ise von
Neumann cebirleri tamamuyla farkli bir baglamda, digum kura-
minda yeniden ortaya ¢iktu

Von Neumann 1929’da Universitit Hamburg’a gegti. Hala
privatdozent kadrosundaydi. Ertesi yil Princeton University’ye
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konuk Ogretim lyesi olarak gitti. Bu, Amerika Birlesik Devletle-
ri‘ne yaptig1 ilk seyahatti. Bu ziyaret, von Neumann’in ertesi yil
Princeton’a konuk profesor olarak davet edilmesini, iki yil son-
ra da Institute for Advanced Study’ye profesor olarak atanmasini
sagladi. Enstitiiniin strekli kadrodaki en geng personeli olmustu.
1930’da Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem’de
ekonomi egitimi géren ve Macar bagkentinin sosyal yasantisinin
onemli ismi goz alict Marietta Kovesi’yle evlendi. Kizlar1 Marina
1935’te dogdu. Sorunun ne oldugu tam olarak bilinmese de ¢ift
1937’de ayrildi, daha sonra da bosandilar.

Von Neumann 1939 yazinda ziyarete gittigi Budapeste’de ye-
niden evlendi. Princeton’a doniisiinde, yakin bir zaman 6nce art
arda iki evliligini boganmayla noktalayan ikinci karisi Klari Dan’t
da beraberinde getirdi. Daha sonra Klari, elektronik bilgisayarlar
icin matematik problemlerini ilk kodlayanlardan biri olacakti. Von
Neumann Avrupa’da savasin baslamasina dek, Hilbert uzayi, ol¢t
kurami, operator halkalar ve stirekli geometri gibi konularda hayli
diizenli bir bi¢imde heyecan verici dersler anlatmisti. Arastirma ala-
ninda ise von Neumann, Lie gruplaritizerine besinci Hilbert proble-
minden hidrodinamikte karsilagilan dogrusal olmayan diferansiyel
denklemlere dek farkl ilgi alanlarina sahipti. 1937’ye gelindiginde
von Neumann, ¢ikacagina kesin gozuyle baktigi bir sonraki savasta
hizmetlerine gereksinim duyulabilecegi inanciyla uygulamali mate-
matige dogru kaymaya basladi. Savas ¢ikana dek yazlari genellik-
le Avrupa’da geciren von Neumann savagin baslamasindan sonra
Amerika’dan ayrilma konusunda isteksizdi. Daha sonra dul annesi,
kardesleri Michael ve Nicholas, karisinin anne ve babasi hepsi de
Amerika’ya, von Neuman’in yanina geldi ama kaympederinin inti-
har etmesinin hemen ertesinde kayinvalidesi Macaristan’a dondi.

1940’tan itibaren von Neumann giderek daha fazla silah ve
techizat islerine dalmaya basladi. Ik basta esas olarak balistik ve
patlamalarin yol agtigi sok dalgalariyla ilgilenirken 1943’te atom
bombasi gelistirmek i¢in ¢alisilan Manhattan projesinde 6nemli
bir katk: sagladi. Von Neumann, Oppenheimer’in Los Alamos’ta-
ki ekibine dahil edilmisti. Ekipte i¢ Macar fizik¢i daha vardi:
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Wigner, Szilard ve Teller. Von Neumann’in son yayini 1944 tarihli
The Theory of Games and Economic Behavior (Oyun Kurami ve
Iktisadi Davranis) adli kitabiydi. Von Neumann biiyiik etki yapan
bu kitabi, Avusturyali ekonomist Oskar Morgenstern’le birlikte
kaleme almigti. Kitabin tamamlanmasinin ardindan von Neumann
dikkatini elektronik bilgisayarlara yoneltti. Bu aletlerin yardimiyla
sayisal yontemlerin her tiirli problemi ¢6zecegine inaniyordu. Von
Neumann kendi elektronik bilgisayarini tasarlamaya karar verdi.
Transistorlar olmadan boyle bir makine bir oday:1 doldururdu. Ens-
tit kadrosunun biyiik bir kismi bu disiinceye siddetle kargi ¢iki-
yordu. Neyse ki o zamanki enstitii yoneticisi Frank Aydelotte ve
niifuz sahibi deneyimli “devlet adami” Oswald Veblen daha ileri
gorusliydi ki makinenin yapimi gergeklestirildi. Makine basarili
bir sekilde ¢alistiktan sonra von Neumann makinenin kayda deger
bir 6rnegini olusturdugu otomat kuramina yoneldi.

Institute for Advanced Study’nin ilk yillarinda kuruma gelen
konuklar burada teklifsiz ama yogun bir bilimsel ortamla karsi-
lagirdi. Kurumdaki bu hog sosyal ortam Veblen’lerin eseriydi ama
Alexander’lar ve von Neumann’larin evleri de sik sik arkadas
toplantilarina sahne oluyordu. Hareketli toplantilarda bile von
Neumann’i bir problem tizerinde ¢aligirken gormek mumkiin olsa
da von Neumann insanlarla sicak iligskiler kurar, dedikodu yap-
maya bayilirdi. Kalabalik toplantilarda mikemmel bir hikaye
anlaticisiydi. Sahip oldugu soyut espri begenisinden hayli farkl
olsa da kaba komedi ve mizaha da biiyik bir hayranlik duyardi.
Von Neumann gengliginde, asil matematiksel giiglerin yirmi alti
yag civarinda azalmaya baglayacagini ama deneyimle gelisen bir
nebze daha yavan bir kurnazligin bu kademeli kaybi en azindan
bir stireligine telafi edecegini soylerdi. Daha sonra bu yag sinir1
yavas yavas yiikselse de von Neumann yine de adinin zamana ye-
nik diismesinden endise ederdi. Von Neumann gengliginde incecik
yapili, soylendigine gore tavirlarinda da bir parga kaba biriymis.
Daha sonra asir1 sismanlayan von Neumann ancak kiiguk adimlar
atarak etrafta dolanabiliyor, hizini bir artiriyor bir azaltiyor ama
hi¢ hizli yiiriityemiyordu. Kibar ve kendine giivenen biriydi. Her
zaman bir bankeri andiran kiyafetlerle dolagird.
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1944’ten itibaren von Neumann’in etkinliklerinin tarzi degis-
meye basladi. Bir anda basta askeri kurumlar olmak tizere Ameri-
ka’nin gesitli sektorlerindeki kuruluglara danismanlik yapan ¢ok
mesgul ve aranan biri oluvermisti. Silahlanma programlari ya da
niikleer enerji kullanimina iliskin ulusal kurul ve komitelere gi-
derek daha fazla ¢agrilir oldu. Institute for Advanced Study’nin
kendi ¢ok yonlu etkinlikleri i¢in o6zellikle deneysel ¢aligmalar
acgisindan yeterli ortami saglayamadigini diisinmeye baglamisti.
Von Neumann University of California’ya gegmeye hazirlanirken
saglg1 coktan yasaminin erken noktalanabileceginin isaretlerini
veriyordu.

Von Neumann’in saghgi 1955%e dek iyi durumda devam etti.
Rontgen muayenesinde ameliyat edilemez bir kanser tipine rast-
lanmugti. Pek ¢ok kisi hastaliginin nedeninin 1946’da Bikini Ada-
s'nda yapilan nikleer denemelere katilmasi olabilecegini disii-
niyordu. Uzun siiren dayanilmaz hastaligi von Neumann’ yavas
yavas elden ayaktan disiirdii. 8 Subat 1957°de elli ii¢ yasinda
Washington’da yasamini yitirdi. Von Neumann bir 6nceki yil ¢ok
sayida payenin arasinda Ozgiirlitk Madalyasi, Albert Einstein Anma
Odiilii ve Enrico Fermi Odiili’nii kazanmusti. Von Neumann, daha
oncesinde Bocher Odiilivnii kazandigi, adina Gibbs dersleri ver-
digi ve kolokyum konusmalari yaptigi American Mathematical
Society’nin 1951-53 déneminde baskanligini yapti. Daha 1937°de
National Academy of Sciences tiyeligine se¢ilmigti.

Cok yonla ve ozgiinliklerle dolu meslek yasantisi boyunca von
Neumann mantik, aksiyomlagtirma ve bigimlendirme sorularina
buyiik bir baghlik gosterdi. Yaptigi tum katkilar derinlikli degildi.
Von Neumann en iyi ¢alismalarinin ergodik kurami ve kuantum
mekaniginin temellerine yonelik yaptig1 calismalar oldugunu dasi-
niyordu. Zihni hep bir matematikgi gibi ¢alisan von Neumann’in
genis bir yelpazedeki ilgi alanlari, matematigin yararh bir bigimde
uygulanabilecegi ¢ok ¢esitli durumlari da igine almusti. Bu agidan
von Neumann, ilk yasam 6ykiimiiziin kahramani Leonhard Euler’le
kargilagtirilabilir. Kitaptaki son yasam Oykisiiniin kahramaninin
John von Neumann olmasi da bu nedenle yerinde olacaktir.



Sonsdz

Kitabin basinda yasam Oykiilerinin kahramanlari dogum ta-
rihlerine gore siralanmisti. Asagida, ayni matematikgilerin 6liim
tarihlerine gore siralanmug bir listesini bulacaksiniz.

Leonhard Euler (1707-1783)
Jean-le-Rond d’Alembert (1717-1783)
Joseph-Louis Lagrange (1736-1813)
Gaspard Monge (1746-1818)
Pierre-Simon Laplace (1749-1827)
Niels Abel (1802-1829)

Joseph Fourier (1768-1830)

Sophie Germain (1776-1831)

Evariste Galois (1811-1832)
Adrien-Marie Legendre (1752-1833)
Siméon-Denis Poisson (1781-1840)
Carl Jacobi (1804-1851)

Carl Friedrich Gauss (1777-1855)
Augustin Cauchy (1789-1857)
Lejeune Dirichlet (1805-1859)
William Rowan Hamilton (1805-1865)
Bernhard Riemann (1826-1866)
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Jean Victor Poncelet (1788-1867)
Hermann Grassmann (1809-1877)
Joseph Liouville (1809-1882)
Henry Smith (1826-1883)

Sonya Kovalevskaya (1850-1891)
Leopold Kronecker (1823-1891)
Ernst Kummer (1810-1893)

P. L. Cebisev (1821-1894)

Arthur Cayley (1821-1895)

Karl Weierstrass (1815-1897)

J. J. Sylvester (1814-1897)
Sophus Lie (1842-1899)

Charles Hermite (1822-1901)
Henri Poincaré (1854-1912)
Richard Dedekind (1831-1916)
Georg Cantor (1845-1918)
Srinivasa Ramanucan (1887-1920)
Felix Klein (1849-1925)

Gosta Mittag-Leffler (1846-1927)
E. H. Moore (1862-1932)

Emmy Noether (1882-1935)
Felix Hausdorff (1868-1942)
David Hilbert (1862-1943)
George Birkhoff (1884-1944)
Stefan Banach (1892-1945)

G. H. Hardy (1877-1947)

Elie Cartan (1869-1951)
Hermann Weyl (1885-1955)
Emile Borel (1871-1956)

John von Neumann (1903-1957)
Teici Takagi (1875-1960)

Oswald Veblen (1880-1960)
Jacques Hadamard (1865-1963)
Norbert Wiener (1894-1964)

L. E. J. Brouwer (1881-1966)
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J. W. Alexander (1888-1971)
Richard Courant (1888-1972)
Solomon Lefschetz (1884-1972)
R. L. Moore (1882-1974)

P. S. Aleksandrov (1896-1982)
George Polya (1887-1985)
Oscar Zariski (1899-1986)

A. N. Kolmogorov (1903-1987)

Bu kitabi olusturan yasam Oykiilerinin sahibi altmig matema-
tik¢i bir dereceye kadar ¢esitlilik saglanmasi goz 6ntine alinarak
secilmistir. Iglerinden yalnizca iigiiniin kadin olmasi, kitap boyun-
ca anlatilan nedenlerden dolayi hi¢ de sasirtici degildir. Cok sayida
Yahudi matematikgi olmasi da ayni sekilde kimseyi sagirtmayacak-
tir. Yahudi matematikgileri siralamak gerekirse: Jacobi, Sylvester,
Kronecker, Hadamard, Hausdorff, Emmy Noether, Lefschetz,
Polya, Courant, Wiener, Zariski ve von Neumann. Biyiik ve 6nem-
li sehirlerin disginda Alsace-Lorraine bolgesiyle (Poncelet, Liou-
ville, Poincaré) birlikte Silezya (Kummer, Kronecker, Hausdorff,
Courant) ¢ok sayida matematik¢i ¢ikarmig bolgelerdir. Alman-
ya’nin dogu ve batisinda yer alan bu sanayi bolgelerinin niifus-
larindaki kiltiirel gesitlilik, ozellikle yiiksek Yahudi niifusu bu
durumun gerceklesmesinde onemli olmus olabilir. Kahramanlari-
muzin kimileri maddi bakimdan hayli iyi durumdaki hatta varlikli
burjuva ailelerinden gelirlerken biiyik bir ¢ogunlugu ise miitevazi
ailelerin ¢ocuklaridir. Sonucta genel olarak hepsi ebeveynleriyle ki-
yaslandiginda sinif atlamiglardir. Bu durum “Grande Ecole”lerden
birine gitmenin sosyal statii kazandirdigi Fransa’da ozellikle geger-
lidir. Bunu yapabilmenin yolu da, 6zellikle Ecole Polytechnique soz
konusu oldugunda belli bir matematiksel yetenek gerektirmekte-
dir. Kahramanlarin yaklasik dortte biri hi¢ evlenmemistir.

Ne var ki, kahramanlarimizin pek ¢ogunun basarili olmak
icin gereksinim duyduklari yardima ulagmalar1 higbir sekilde
kolay olmamuistir. Beklenebilecegi gibi bu konuda genellikle 6g-
retmenler yardime: olmussa da yalnizca birkag 6rnekte zamanin-
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da sergilenen hamilik 6nemli olmustur. Monge 6rneginde Ecole
du Genié mudiir yardimcisi, Fourier 6rneginde bazi Auxerre’liler,
Gauss orneginde Brunswick diki, Abel 6rneginde August Leopold
Crelle, Dirichlet 6rneginde General Fay, Cartan 6rneginde Antonin
Dubost gibi.

Kahramanlarimizin baba mesleklerine baktigimizda buytk bir
cesitlilikle karsilagiriz. Yalnizca ti¢ kisinin, Emmy Noether, Oswald
Veblen ve Norbert Wiener’in babalari akademisyen olarak nite-
lendirilebilirken Wiener’in babasinin uzmanlik alani fen bilimleri
degildi. Grassmann, Galois, Mittag-Leffler, Hadamard, Hardy ve
Brouwer 6gretmen ¢ocuklariydi. Borel ise bir rahibin ogluydu.
Kummer, Dedekind, Poincaré, Birkhoff ve Aleksandrov doktor
cocuklari; Poncelet, Cauchy, Hamilton, Henry Smith, Dedekind,
Hilbert ve Polya ise avukat ¢ocuklariydi. Sophie Germain, Jacobi,
Weyl ve von Neumann’in babalari bankaciydi. D’Alembert, Pois-
son, Liouville, Cebisev ve Sonya Kovalevskaya’nin babalari as-
ker; Lagrange, Dirichlet, Weierstrass, Klein, Banach ve Kolomo-
gorov’un babalariysa gesitli gorevlerdeki devlet memurlariydi. La-
place, Sylvester, Cayley, Kronecker, Cantor, Hausdorff, R. L.
Moore, Lefschetz ve Courant’in babalar1 farkli alanlarda faali-
yet gosteren isadamlariydi. Sayacagimiz meslekler heniiz bitme-
di: Monge’un babasi tiiccar, Fourier’inki terzi, Gauss’unki isci,
Hermite’inki tuhafiyeci, Cartan’inki demirci, Ramanucan’inki
muhasebeci, Alexander’inki sanat¢iydi. Bunun disinda birkaginin
meslekleri de bilinmiyor. Ne yazik ki kahramanlarimizin anneleri-
ne iligkin genellikle adlar1 disinda pek fazla sey bilmiyoruz. Kimi
zaman adlarina bile ulagilamiyor. Anne-ogul iliskisinin erkeklerde
cok onemli oldugunu gosteren bulgular olmasindan dolay: bu, bi-
zim igin ne yazik ki talihsiz bir durum.

Euler, Gauss, Abel, Jacobi, Hamilton, Galois, Poincaré, Borel,
Ramanucan, Wiener ve von Neumann disindaki diger kahraman-
larimiz i¢in belki de harika ¢ocuk tanimini yapmak ¢ok dogru
olmayabilir. Cok kisa bir surede pek ¢ok bilgiyi hatirlayabilme
ya da neredeyse aninda biiyiik hesaplamalari yapabilme yetenegi
nadir goriilen bir 6zelliktir. Kimi zaman ¢ocuklarda da gorilebi-
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len bu ozellige kahramanlarimiz arasinda yalnizca Euler, Gauss,
Hamilton, Poincaré, Ramanucan ve Banach sahipti. Yine de bu ye-
tenegin ileri diizeyde matematik yapmak i¢in bir avantaj saglayip
saglamadigi da ayrica tartigilabilir.

Kahramanlarimizin buyiik ¢cogunlugu birer ¢ocuk dahiden zi-
yade Tanri vergisi yeteneklere sahip kisilerdi. Bazilar1 erken yag-
larda matematige karsi bir heves ve egilim gostermisgken bazilariy-
sa matematik¢i olmaya ¢ok daha sonra karar vermistir. Bununla
birlikte matematikgilerin en iyi yaratici ¢alismalarini genglik yil-
larinda gergeklestirdikleri soylenebilir. Hardy’nin de bir zamanlar
soyledigi gibi matematik geng isidir. Daha acik soylemek gerekirse,
matematikgiler en 6zgiin dustincelerine bu donemde ulagip sonra-
ki yasamlarinda bu diistinceleri gelistirmektedirler. Bir diger genel
kani da matematik ve miizik yeteneklerinin hep bir arada var oldu-
gudur. Benim gorebildigim kadariyla yalnizca Sylvester, Dedekind,
Cantor, Hadamard, Hausdorff ve Courant muzik konusunda sira
dis1 bir yetenek gostermisti.

Aragtirma konularinda elde edilen basarilar tizerinde ¢ok faz-
la durmamaya ¢alistim. Bir matematikginin yalnizca arastirmaya
adanmig bir meslek yasantisina sahip olmasi hi¢bir zaman olagan
olmamistir. Kahramanlarimizin ¢ogu en azindan belirli bir siire
ders vermis, bunda da farkh diizeylerde basarilar elde etmislerdir.
Jacobi, Dirichlet, Smith, Hilbert, her iki Moore ve Banach gibi ba-
zilar1 olagandistii iyi 6gretmenlerken digerleri kesinlikle bu tanima
uymuyordu. Aralarinda Fourier, Liouville, Grassmann, Kummer,
Weierstrass ve Hadamard’in da bulundugu ¢ok sayida matema-
tik¢i meslek yasantilarimin bir déneminde okullarda §gretmen-
lik yapmugt1. Dirichlet ve Cauchy de bir siireligine 6zel ders ver-
migti. Birkagi —ki bunlardan baslicalari Euler, Legendre, Jordan,
Hardy, Veblen, Pélya ve Courant’ti— ders kitab1 yazmisti. Monge,
Mittag-Leffler, E. H. Moore, Klein, Courant ve Veblen gibi ba-
zilariysa olaganiistii organizatorlerdi. Bagkalarina yarar saglayan
¢abalarindan dolayr matematik politikacilar: ve girisimcilerine de
saygl gostermek gerekir. Birka¢i mithendislik, avukatlik ya da yo-
neticilik gibi mesleklerle gecimlerini saglamistir.
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Kahramanlarimizin ¢ogunlugu ileri yaslarina dek yasamis
olsalar da en iyi ¢aglarinda yasama veda edenler de olmustur.
Poisson, Abel ve Riemann’in 6liim nedenleri verem olmusken
Sophie Germain, Banach ve von Neumann kanserden, Smith bir
karaciger hastaligindan 6lmiigtir. Lie pernisiy6z anemiden yasama
veda ederken Hilbert de ayni hastalik nedeniyle 6liimiin kiyisin-
dan donmigtiir. Euler buyuk olasilikla skrofula, Jacobi de seker
hastasiydi. Geriye dontup bakildiginda Fourier’nin muhtemelen
miksodem, Ramanucan’in da hepatik amibiyazdan yasamlarim
yitirdikleri soylenebilir. Daha 6nce gordiigimiiz gibi Fourier, Lie
ve muhtemelen Hilbert’in bazi yasam 6ykilerinde de yer verilen
tuhaf davraniglar biiyiik olasilikla hastaliklarindan ileri gelmek-
teydi. Abel, Cantor, Sylvester ve Wiener, yaratici bireylerde siklikla
rastlanan manik-depresyon belirtileri gosteriyordu.

Bana kalirsa ilgimizi yalmizca on sekizinci, on dokuzuncu yiiz-
yillarda ve yirminci ytizyilin basinda dogan matematikgilerle si-
nirlamakla dogru sayida yasam oykiisiine yer verilmis oldu. Kita-
ba eklemek istedigim baska pek ¢ok isim olsa da ¢ogu durumda
doyurucu bir yasam 6ykisi olusturabilecek kadar bilgi kaynag:
yoktu. Boyle bir ¢alisma igin yalnizca bir anma yazisi ya da met-
hiye konusmasina bagh kalmak yeterli olmayacaktir. Cogu zaman
kisisel belgeler kaybolmus, bir biyografi yazarinin tizerinde ¢aliga-
bilecegi yeterli sayida belge olmayinca da yasam oykileri kaleme
alinmamus.

Daha genis bir cografyaya yayilabilmeyi isterdim. Ornegin ki-
tapta, Rusya’nin da dahil oldugu Avrupa’dan Fransa ve Alman-
ya agirlikli olmak tizere on iki iilkeden matematikgiler yer aldi.
Ne var ki, Avrupa disindan yalnizca lg tilkeye yer verildi. Bunlar,
Amerika Birlesik Devletleri, Hindistan ve Japonya’ydi. Bu, buyiik
Olglide matematigin nasil gelistiginin de bir gostergesi. Pek ¢ok
tilkede biuiyuk matematikgiler ancak yakin bir zamanda ortaya
cikmaya basladi. Ancak yirminci ylizyilin ilerleyen donemlerinde
dogmus matematikgilerin de dahil edilmesi “gorinmez okulun”
boylesine hizli buyiidiigii bir donemde zaten epeyce uzun olan bu
kitabi haddinden fazla uzatacakti.
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Bu kitapta yer alan iki yasam oykiisiine kardes kitap Biiyiik
Fizik¢giler’de tekrar yer verilirken burada kisaca deginilen digerle-
rinin ise tam yasam oykuleri verilmistir. Cogu zaman bir kisiyi ma-
tematikc¢i mi yoksa fizik¢i olarak mi degerlendirmenin daha dogru
olduguna karar vermek giigtiir. Fizikgilerin yasamlari da en az ma-
tematikgiler kadar ilging olsa da fizik, matematikten daha fark-
I bir gelisim siireci izlemistir. Ustiine iistliik belki de en iyi Max
Dehn’in sozleriyle 6zetlenebilecek bir kiiltiir farki s6z konusudur.
1928’de Universitat Frankfurt'ta 6gretim lyeleri ve 6grencilerine
yaptigi “Bir Matematik¢inin Zihniyeti” baglikli konusmasinda
Max Dehn soyle demisti:

Genel kaninin tersine bir matematikginin bagka dinyalara ait tuhaf biri
olmadigini sdylemek isterim, her halikérda yaptigi bilim nedeniyle zaten
tuhaf biri olamaz. Matematik¢i farkl ¢calisma alanlar, 6zelikle de ne yazik
ki bizim Ulkemizde birbirinden ayrk duran iki kiire, beseri bilimler ile doga
bilimleri arasinda durur. Kullandig yéntem yalnizca genel bilimsel ydntemin
bir uyarlamasidir. Ugtinciiniin olmazhdr ilkesinin dneminden étiirii bu adli bir
y6ntemdir. Arastirmasinin amaci doga bilimcininkinden daha manevi, beseri
bilimcininkinden de daha duyarldir. Matematik¢i beseri bilimciye tim bilim
tarihi zerinden baghdir ki bu tarihin de felsefe tarihiyle girift baglantiari var-
dir. Doga bilimleriyle aradaki bag, tim mispet doga bilimlerinin igine isleyen
uygulamalarin ¢ok 6tesine geger. Matematik¢i en énemli uyarimlarini doga
bilimlerine borglu oldugunu bilir. Matematikgi, bir sair ya da bir fatihin tutku-
suyla sarildiginda, argiimanlarinin eksiksizligi, sorumlu bir deviet adaminin
ya da daha basitge ilgili bir babaninkiler gibidir. Hoggérisu ve teslimiyeti ise
yash bir bilgeyi andinr. Matematikgi devrimci ve muhafazakar, kuskucu ama
yine de ictenlikle iyimserdir.
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llave Okumalar

Biiylik matematikgilerin ayrintili yasam oykiileri sik sik yayim-
lanmaktadir. Yakin tarihli bazilar1 asagida listelenmistir. Matema-
tigin genel tarihi i¢in bir 6neride bulunmaktan ¢ekiniyorum. Her
birinin kendi Gstiin yanlari olan ¢ok sayida iyi kitap var. Yine de
asagidaki listeye elinizdeki kitabin dogal bir devami olacagini dii-
sundiigum birkag tanesini ekliyorum.

1 Alexanderson, G. L. (2000), The Random Walks of George
Pélya, Washington, DC: Mathematical Association of America.

2 Belhoste, Bruno (1991), Augustin-Louis Cauchy, Berlin:
Springer Verlag (orijinali Fransizca yayimlanmuis).

3 Berndt, Bruce C. ve Rankin, Robert A. (1995), Ramanujan:
Letters and Commentary, Providence, RI: American Mathe-
matical Society.

4  Biggs, N., Llyod, E. ve Wilson, R. (1976), Graph Theory
1736-1936, Oxford: Oxford University Press.

S Boyer, C. (1968), A History of Mathematics, New York: John
Wiley & Sons.

6 Brewer, James W. ve Smith, Martha K. (1981), Emmy
Noether: A Tribute to Her Life and Work, New York: Marcel
Dekker.
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Tesekkur

Tarihsel bir calismada hemen hemen tum ifadeleri belgelemek
olagandir. Bu ¢alismada ise boyle bir yol segmek uygun olmaya-
caktir ama tarihgiler ya da bu yolu takip etmek isteyenler ilgili
kaynaklara ulagsmakta sikinti yasamayacaklar. Yukarida verilen
kapsamli biyografilere atifta bulunan asagidaki kisa liste bu an-
lamda yararli olacaktir: Euler [48], d’Alembert [18], Laplace [14],
Fourier [15, 22], Sophie Germain [7], Gauss [12, 16, 24], Cauchy
[2], Abel [35, 46], Hamilton [19, 34], Liouville [29], Grassmann
[43], Galois [42], Sylvester [37], Riemann [28, 33], Lie [20, 47,
53], Cantor [10], Klein [53], Sonya Kovalevskaya [9, 25, 26],
Hilbert [41], Hadamard [32], Hausdorff [7], Cartan [20], Brouwer
[49], Emmy Noether [6, 11], Pélya [1], Ramanucan [3], Courant
[40], Banach [23], Wiener [21, 31, 51, 52], Zariski [36], Kolmo-
gorov [44] ve von Neumann [21, 30].

Tum ilgili maddeler bu sayfalara alinmak istendiginde ¢ok
fazla yer tutacaktir. Ozel bir konuda daha ayrintili bilgiye ulas-
mak isteyen okuyucu Biographical Dictionary of Mathematicians
(Dictionary of Scientific Biography’de yer alan matematikgilere
iliskin maddeler yer alir) ve Isis Cumulative Bibliography gibi re-
ferans kitaplardan kaynakgalara ulasabilir. Historia Mathematica
ve Archive for History of Exact Sciences gibi dergilerde de ilgili
olabilecek makaleler bulunabilir.
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Oliimlerden sonra kaleme alinan kisa anma yazilari deger-
li birer kaynak olsa da resmin biitiintinii ¢ogu kez vermez. Ron
Calinger’in Euler tizerine yazdig: gibi biyografik ozelliklere sahip
tarihsel makaleler de hayli degerlidir.

Kitapta yer verilmis olan uzunca alintilar asagidaki kaynaklar-
dan alinmigtir:

Lagrange, “Simdiye kadar mekanikle ilgili...” Mécanique Ana-
lytique adl eserinin 6ns6ziinden.

Monge, “Uzun boyluydu...” Fourier’nin Dictionary of Scientif-
ic Biography’de (New York: Charles Scribner’s Sons, 1970) alinti-
lanan anma yazisindan.

Laplace, “Cebirsel analiz...” Exposition du Systéme du Monde
adli eserinden. “Caligmalarini okuyan herhangi...” Poisson’un
Laplace’in cenazesinde yaptigi konusmadan.

Fourier, “Ilk sebepleri bilmiyoruz...” Théorie Analytique de
Chaleur adli eserinin 6nsoziinden (geviren: Alexander Freeman,
Cambridge, 1878).

Sophie Germain, “Ailesinin yalmzca...”, “ Uzun bir zaman-
dir...”, “Bu denemelerimi...”; “Hig stiphesiz...”, “ Ne yazik ki...”,
“Mo0syo Penerty benim...”, “Boyle gurur oksayici ve degerli...”,
“Son mektubunuz...”, “Saghigim berbat durumda...”, “Matmazel
Germain...”, Libri’nin anma konusmasindan (geviri [7]).

Poisson, “Poisson hi¢bir zaman...” Libri’nin anma konusma-
sindan. “Bir matematikginin sohreti...” Larousse’a (Grand Dic-
tionnarie Universel du XIX Siecle, Paris, 1874) girmis yazari belir-
siz bir metinden.

Poncelet, “Hayli kati biri...” [2]’de ¢eviri olarak alintilanmus.

Cauchy, “Yontemlere gelince...” [2]’de ceviri olarak alintilan-
mis.

Abel, “Legendre hayli nazik...” [46]’da ¢eviri olarak alinti-
lanmig. “Abel’in tiim ¢alismalari...” Journal fiir die Reine und
Angewandte Mathematik, 4 (1829)’da yayimlanan Crelle imzal
“Obituary” (Anma Yazisi) baglikli yazidan ([46]’da ¢eviri olarak
alintilanmus).
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Jacobi, “Abel’den daha az...” C. E Klein’dan (Vorlesungen
iber die Entwicklung der Mathematik im 19. Jabrbundert, Berlin,
Julius Springer, 1926-27).

Dirichlet, “Bu kitap onun...” Dirichlet’in Werke adli eserinde
yer alan Kummer’in “Obituary” (Anma Yazis1) baglikli yazisindan.
“Dirichlet verdigi dersin...” Hirst’in Royal Institution’daki ginli-
gunden aktarilarak J. Helen Gardner ve Robin J. Wilson’in yazisin-
da (American Mathematical Monthly, 100, 1993) alintilanmistir.

Grassmann, “Burada ortaya koydugum...” Ausdebnungslebre
adli eserinin 1862 baskisinin onsoziinden ([43]te geviri olarak alin-
tilanmug).

Galois, “Mosy6 Galois’nin kanitlarini...” ve “ Yasamimda ¢ogu
kez...” [42]’de ceviri olarak alintilanmus.

Sylvester, “Beyaz sakali ve...”, “Cok ilgin¢ biriydi...” (W. P.
Durfee’yle sozlii gorisme), “Sylvester’in kendi ¢alismasina...” Max
Noether’in kaleme aldigi Matematische Annalen’de (50, 1898) ¢i-
kan “Obituary” (Anma Yazist) baslikli yazidan.

Weierstrass, “Bir sabah...”, “Basari1 buiytik ol¢tide...”, Werke’de
alintilanmig. “Bilimsel agidan...”, “Su anda...”, “Bi¢im agisin-
dan...” [14]’te alintilanmus.

Cebigev, “Cok fazla ders...” A. M. Markov ve N. Y. Sonine’in
Oeuvres’da yer alan incelemelerinden. “Antik donemden beri...”
Oeuvres’da alintilanmis.

Cayley, “Bay Cayley Stone Buildings’e...” Tony Cirilly’nin
Notes and Records of the Royal Society’de (52[2], 1998) yayim-
lanan “The Young Arthur Cayley” baslikli yazisindan. “Cayley’in
ilk sozleri...” Karl Pearson’in Mathematical Gazette’de (20, 1936)
yayimlanan “Old Tripos Days at Cambridge” adli yazisindan.

Kronecker, “Kronecker’in sayilar kuramu...” Hensel’in, Krone-
cker’in Lectures on Number Theory adli eserine yazdig1 6nsoz-
den. “Iste o Kronecker...” C. F. Klein’dan (Vorlesungen iiber die
Entwicklung der Mathematik im 19. Jabrhundert, Berlin, Julius
Springer, 1926-27).

Riemann, “Bu konu uzerine...”, “Tum fizik yasalarinin...”
Briefe an Familienangehorige.
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Berlin’deki Cod. Ms. Nachlass’ta. Bernhard Riemann, Staats-
bibliothek Preussicher Kulturbesitz, [28]’de ¢eviri olarak alintilan-
mistir.

Dedekind, “Bir Brunswick’li olarak...”, “Bir sonraki kig done-
minin...” Werke’de alintilanmus.

Lie, “Kafasinda mayalanmakta...”, “Dontisuim gruplari...”,
“Akademide hepsi de ¢ok...”;, “Darboux benim ¢aligmami...”,
“Kocamin Lie’yle iligkisi...” [47]’de geviri olarak alintilanmus.

Cantor, “Hig¢ kimse igine disecegi...” ve “Olumlu yeni sonug-
lar...” [11])’de geviri olarak alintilanmus.

Klein, “1870’in Temmuz ayinda...” [53]’te alintilanmus. “Iginde
bulundugumuz...”, “Uzay sezgisinde...” The Evanston Colloquium
Lectures adli eserden (New York, Macmillan, 1893).

Kovalevskaya, “Kaluga’dan tagraya...”, “Sen Petersburg’da be-
nim...” [25] ve [26]’da alintilanmus.

Poincaré, “On bes giin boyunca...”, “Ecole des Mines’in diizen-
ledigi...”, “Daha sonra pek basari...” Science and Method (Nelson,
1914) adli eserde gevirisi alintilanan “Mathematical Discovery”
adli makalesinden.

Hilbert, “Eski kayitlara goz atarsaniz...”, “Tim zamani-
ni...”, “Sayi cisimleri kuramu...”, “Elinizdeki bu rapor...”, “Ders-
leri bi¢imsel olarak...”

b

, “Hilbert butaniiyle...”, “Brouwer ile
Hilbert’i...”, “Onun donemindeki...” Courant’in Yale’de yaptig:
ve Mathematical Intelligencer’de (3, 1981) ¢ikan “Reminiscences
of Hilbert’s Gottingen” konulu konugsmadan alintilanmustr.

Hadamard, “Analysis situs, integral analizin...” MacCleary ve
Rowe tarafindan alintilanan Columbia University’de yapilan ko-
nusmalardan. “Neredeyse tek bir sozciik...” [32]’de ¢eviri olarak
alintilanmus.

Borel, “Tavirlar1 tumturakli...” E. E Collingwood, “Obituary”
(Anma Yazsi), Journal of the London Mathematical Society, 34
(1959).

Takagi, “O zamanlar Fuchs ve Schwarz...”, “Gottingen ve Ber-
lin’deki...”, “Calisma konusuna iligkin...” Sinif cisim kurami Gze-
rine 1998’de Tokyo’da diizenlenen uluslararasi sempozyumda S.
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Iyanaga’nin yaptig1 “Reminiscences” adli konusmadan alintilan-
mistir.

Brouwer, “Genellikle makaleleri...” [49])’da ¢eviri olarak alin-
tilanmugtir.

Emmy Noether, “Onunla ilk kez karsilasan...” Hermann
Weyl'in Noether’in cenazesinde yaptigi anma konusmasindan.
Scripta Mathematica’da (3, 1935) yayimland..

R. L. Moore, “Bence diipediiz...”, “Moore sahsen...”. Bu alin-
tilar sozlu tarih projesi The Princeton Mathematical Community
in the 1930s kapsaminda A. L. Tucker’la yapilan soylesilerden ¢i1-
karilmugtir.

Lefschetz, “Insanlar 6nce karar vermeli...”, “Lefschetz ok agik
>, “Onunla ilgili bir diger sey...”. Bu alintilar sozli tarih
projesi The Princeton Mathematical Community in the 1930s kap-
saminda A. L. Tucker’la yapilan soylesilerden ¢ikarilmistir.

Birkhoff, “Aramizdaki bu giizide grupla...” Fifty Years of
American Mathematics adli eserden (Providence, RI). American
Mathematical Society ellinci yil konugmalari, 1938.

Polya, “Oncelikle bir Pélya...” [1]’de geviri olarak alintilanmus.
“Bu kitabin, gergekdisi...” Polya ve Szegd’niin 1925 tarihli Auf-
gaben und Lebrsitze aus der Analysis adli eserlerinin 6nsoziinden
alintilanmigtir.

Ramanucan, “Kisa, kaba, kalin...”, “Acik bir ten...” [3]’te alin-
tilanmus.

sozli...”

Alexander, “Genelde analysis situs...”, “(Alexander) lisans
ve lisansistii...”, “Alexander genclik ginlerinde...” (bu ya-
sam Oykusinin bir versiyonu Bulletin of the Mathematical
Society’de (38,2001) ¢ikmustir). Bu alintilar sozlii tarih projesi The
Princeton Mathematical Community in the 1930s kapsaminda
A. L. Tucker’la yapilan soylesilerden ¢ikarilmistir.

Banach, “Banach’in c¢alismalarina taniklik...” (Steinhaus),
“Banach elbette...”, “Banach’in mikemmel bir...”, “Bu dogru
ama...” [23]’te geviri olarak alintilanmus.

Wiener, “Caligkan bir ikinci sinif...”; “Yillarin yok edemedi-
gi...”. Hans Freudenthal’in kaleme aldig1 Dictionary of Scientific

»
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Biography’de (New York, Charles Scribner’s Sons, 1970) yer alan
Wiener’in yasam Oykistinden.

Aleksandrov, “Yaklasik 1920 ile...”, “Courant matematik oku-
lunun...”, “Matematigin Gottingen’inin canli yagami...” P. S. Alek-
sandrov’un Russian Mathematical Surveys’de (35, 1980) ¢ikan
“Pages from an Autobiography” adli yazisindan.

Kolmogorov, “Siniflar kalabalik degildi...”, “Moskova mate-
matik diinyasinda...”, “Kolmogorov’la olan dostlugun...” [44]’ten
alintilanmigtir.

Kitapta yer verilen yeniden yapim portrelerin ¢cogu ilgili mate-
matikginin yukarida listelenen toplu eserlerinden alinmistir. Diger-
lerinin alindig1 kaynaklar da asagidaki gibidir:

Leonhard Euler; Thiele, Rudiger (1982). Leonhard Euler,
Berlin: Teubner.

Jean-le-Rond d’Alembert, Ecole Polytechnique.

Gaspard Monge, Ecole Polytechnique.

Pierre-Simon Laplace, Ecole Polytechnique.

Adrien-Marie Legendre, Académie des Sciences.

Joseph Fourier, Ecole Polytechnique.

Sophie Germain, Lycée Sophie Germain.

Carl Friedrich Gauss, Universitits Bibliothek, Basel.

Siméon-Denis Poisson, Ecole Polytechnique.

Jean Victor Poncelet, Académie des Sciences.

Augustin-Louis Cauchy, Ecole Polytechnique.

Niels Abel, Acta Mathematica.

William Rowan Hamilton, Royal Irish Academy.

Joseph Liouville, Ecole Polytechnique.

J. J. Sylvester, 6zel koleksiyon.

Arthur Cayley, London Mathematical Society.

Bernhard Riemann, Universitits Bibliothek, Gottingen.

Gosta Mittag-Leffler, Institut Mittag-Leffler, Stockholm.

Sonya Kovalevskaya, Acta Mathematica.

Henri Poincaré, Acta Mathematica.
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David Hilbert, Reid, Costance (1970), Hilbert, Berlin: Springer
Verlag.

E. H. Moore, University Library, University of Chicago.

Felix Hausdorff, Matematische Forschunginstitut, Oberwolfach.

Teici Takagi, Profesor S. Iyanaga.

Oswald Veblen, American Mathematical Society.

Emmy Noether, University Library, Bryn Mawr College.

R. L. Moore, Centre for American History, Austin.

George Polya, ETH Bibliothek, Ziirich.

Richard Courant, Mathematische Forschunginstitut, Oberwol-
fach.

J. W. Alexander, Mathematische Forschunginstitut, Oberwol-
fach.

Stefan Banach, Stefan Banach Merkezi, Varsova.

P.S. Aleksandrov, Rossiiskaya Akademiya Nauk.

A. N. Kolmogorov, Russian Mathematical Surveys.






Kitapta Gegen Kurumlarin
Turkcge Karsiliklari

Aberdeen Proving Ground: Aberdeen Egitim Sahasi

Academic Assistance Council: Akademik Yardim Konseyi

Académie (Royale) des Sciences: Fransiz Bilimler Akademisi

Académie Frangaise: Fransiz Akademisi

Accademia delle Scienze di Torino: Torino Bilimler Akademisi

Akademie Gottingen: Gottingen Akademisi

American Emergency Committee in Aid of Displaced German Scholars:
Yerinden Edilen Alman Bilginlerine Acil Amerikan Yardimi Komitesi

American Mathematical Society: Amerikan Matematik Dernegi

Analytical Society: Analitik Dernegi

British Association for the Advancement of Science: Britanya Bilim Kurumu

Brown University: Brown Universitesi

Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudomanyi Egyetem: Budapeste Teknoloji ve
Ekonomi Universitesi

Bureau des Longitudes: Boylam Biirosu

California Institute of Technology: Kaliforniya Teknoloji Enstitiis

Centre National de la Recherche Scientifique: Ulusal Bilimsel Aragtirma Merkezi

Cincinnati Observatory: Cincinnati Gozlemevi

Clark University: Clark Universitesi

College de France: Fransiz Koleji
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Collége de Montaigu: Montaigu Koleji

Collége de Quatre Nations: Dort Ulus Koleji

College of New Jersey: New Jersey Koleji

Collége Saint-Louis: Saint-Louis Koleji

Columbia University: Columbia Universitesi

Comité de Salut Public: Halkin Giivenligi Komitesi

Commissione per le Scienze e le Arti: Bilim ve Sanat Komisyonu

Congrégation de la Sainte Vierge: Sainte Vierge Kongregasyonu

Conseil Royal de LInstruction Publique: Kraliyet Kamu Egitimi Konseyi

Conseil Royal de I’Université: Kraliyet Universite Konseyi

Conservatoire des Arts et Métiers: Sanat ve Zanaat Konservatuvari

Contarctors for Lotteries: Piyango Yiiklenicileri

Courant Institute: Courant Enstitiisii

Det Kongelige Frederiks Universitet: Kral Frederik Universitesi

Det Kongelige Norske Videnskabers Selskab: Norveg Kraliyet Bilim Dernegi

Det Norske Videnskaps-Akademi: Norveg Bilimler Akademisi

Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina: Alman Ulusal Bilimler
Akademisi

Deutsche Mathematiker Vereinigung: Alman Matematik Dernegi

Direcetion des Inventions: Buluslar Idaresi

Dunsink Observatory: Dunsink Gozlemevi

Ecole (Royale) Militaire: (Kraliyet) Harp Okulu

Ecole Centrale des Arts et Manufactures: Uygulamali Sanatlar Merkez Okulu

Ecole Centrale des Travaux Publics: Kamu Calismalar1 Merkez Okulu

Ecole d’Applications: Uygulama Okulu

Ecole des Mines: Madencilik Yiiksekokulu

Ecole des Ponts et Chaussées: Képrii ve Yol Okulu

Ecole Navale: Deniz Harp Okulu

Ecole Normale (Supérieure): (Yiiksek) Ogretmen Okulu

Ecole Royale du Génie Militaire: Istihkdm Okulu

Eidgenéssische Technische Hochschule: Isvicre Federal Teknik Yiiksekokulu

Equity and Law Life Assurance Company: Adalet ve Yasa Yasamu Sirketi

Fifth Avenue Church: Fifth Avenue Kilisesi

Freiburg Hochshule fiir Technik und Architectur: Freiburg Politeknik Okulu

Georg-August-Universitit: Georg-August Universitesi

Gesellschaft der Wissenschaften: Bilim Dernegi
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Graduate Center of Mathematics: Lisansiistii Matematik Merkezi
Grande Armée: Biyik Ordu

Greenwich Observatory: Greenwich Gozlemevi

Guggenheim Foundation: Guggenheim Vakfi

Harvard University: Harvard Universitesi

HaUniversita Halvrit BeYerusalayim: Kudiis Ibrani Universitesi
Helsingin Yliopisto: Helsinki Universitesi

Hopital Cochin: Cochin Hastanesi

Illinois Institute of Technology: Illinois Teknoloji Enstitiisii
Institut d’Egypte: Misir Enstitiisii

Institut de France: Fransa Enstitusi

Institut de Marat: Marat Enstitiisii

Institut Henri-Poincaré: Henri Poincaré Enstitiisii

Institut Mittag-Leffler: Mittag-Leffler Enstitiisii

Institute for Advanced Study: Ileri Calismalar Enstitiisii

Institute for Mathematical Sciences: Matematik Bilimleri Enstitiisii
Institute of Actuaries: Aktierler Enstitiisii

International Education Board: Uluslararas: Egitim Kurulu

Iowa State University: lowa Eyalet Universitesi

Johns Hopkins University: Johns Hopkins Universitesi

Karlsruhe Technische Hochshule: Karlsruhe Teknik Yiiksekokulu
Kiyevskiy Natsionalniy Universitet: Kiev Universitesi
Kobenhavns Universitet: Kopenhag Universitesi

Koninklijk Wiskundig Genootschap: Hollanda Matematik Dernegi

Koninklijke Akademie van Wetenschappen: Amsterdam Bilimler Akademisi

Kungliga Vetenskapsakademien: Isveg Bilimler Akademisi
L’ Assembleé Constituante: Kurucu Meclis

Lefschetz Center for Dynamical Systems: Lefschetz Dinamik Sistemler Merkezi

Lewis Institute: Lewis Enstitiisii

London Mathematical Society: Londra Matematik Dernegi
London School Board: Londra Okul Teftis Kurulu
Louisiana State University: Louisiana Eyalet Universitesi
Lunds Universitet: Lund Universitesi

Lycée Louis-le-Grand: Louis-le-Grand Lisesi

Massachusetts Institute of Technology: Massachusetts Teknoloji Enstitiisi

Mathematical Association of America: Amerika Matematik Birligi
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Mathematische Gesellschaft: Matematik Dernegi

Mathematisches Institut: Matematik Enstitiisi

Moskovskiy Gosudarstvenniy Universitet: Moskova Devlet Universitesi

Moskovskoye Matematigeskoye Obsestvo: Moskova Matematik Dernegi

Nancy Université: Nancy Universitesi

National Academy of Sciences (of Washington): (Washington) Ulusal Bilim-
ler Akademisi

National Research Council: Ulusal Aragtirma Konseyi

Nederduits Gereformeerde Kerk: Hollanda Reform Kilisesi

New York Mathematical Society: New York Matematik Dernegi

New York University: New York Universitesi

Nissen’s Latin-og Realskole: Nissen’s Latin Ortaokulu

Northwestern University: Northwestern Universitesi

Observatoire de Paris: Paris Gozlemevi

Office of Naval Research: Deniz Arastirmalari Idaresi

Office of the Scientific Research and Development: Bilimsel Aragtirma ve
Gelistirme Idaresi

Ohio State University: Ohio Eyalet Universitesi

Politechnika Lwdwska: Lviv Politeknik Okulu

Polska Akademia Nauk: Polonya Bilimler Akademisi

Polska Akademia Umiej tno ci: Polonya Sanat Akademisi

Polskie Towarzystwo Matematyczne: Polonya Matematik Dernegi

Preussische Kriegsakademie: Imparatorluk Harp Akademisi

Preussischen Akademie der Wissenschaften: Prusya Bilimler Akademisi

Princeton Hospital: Princeton Hastanesi

Princeton Theological Seminary: Princeton Ruhban Okulu

Princeton University: Princeton Universitesi

Regie Scuole di Artiglieria: Kraliyet Topgu Okulu

Research Institute for Advanced Studies: Ileri Calismalar Arastirma Kurumu

Rice Institute: Rice Enstitiisti

Rockefeller International Education Board: Rockefeller Uluslararasi Egitim
Kurulu

Rockefeller’s University of Chicago: Chicago Rockefeller Universitesi

Rossiiskaya Akademiya Nauk: Rusya Imparatorluk Bilimler Akademisi

Royal Astronomical Society: Kraliyet Astronomi Dernegi

Royal Irish Academy: Irlanda Kraliyet Akademisi
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Royal Society of London: Londra Kraliyet Dernegi

Royal War Academy: Kraliyet Harp Akademisi

Sankt-Petersburgskaya Gosudarstvennaya Universitet: Sen Petersburg Devlet
Universitesi

School of Mathematics: Matematik Okulu

Société d’Arcueil: Arcueil Dernegi

Société des Amis du Peuple: Halkin Dostlar1 Dernegi

Société des Gens de Letters: Fransiz Yazin Adamlar1 Dernegi

Société Mathématique de France: Fransa Matematik Dernegi

Société Philomatique de Paris: Paris Bilim Sevenler Dernegi

Sovyetskaya Akademiya Nauk: Sovyet Bilimler Akademisi

Stanford University: Stanford Universitesi

Sternwarte Gottingen: Gottingen Gozlemevi

Stortinget: Norve¢ Parlamentosu

Technische Hochschule Berlin: Berlin Politeknik Okulu

Teikoku Daigaku: imparatorluk Universitesi

The East India Company: Dogu Hindistan Kumpanyasi

The Rockefeller Foundation: Rockefeller Vakfi

Theologische und Philosophische Akademie: Ilahiyat ve Felsefe Akademisi

Tokyo Daigaku: Tokyo Universitesi

Tokyo Teikoku Daigaku: Tokyo Imparatorluk Universitesi

Tulane University: Tulane Universitesi

United States Military Academy: Birlesik Devletler Harp Akademisi

Universita di Pisa: Pisa Universitesi

Universita di Roma: Roma Universitesi

Universitit Basel: Basel Universitesi

Universitit Berlin: Berlin Universitesi

Universitit Bonn: Bonn Universitesi

Universitit Breslau: Breslau Universitesi

Universitit Dorpat: Dorpat Universitesi

Universitit Erlangen: Erlangen Universitesi

Universitit Frankfurt: Frankfurt Universitesi

Universitit Freiburg: Freiburg Universitesi

Universitit Giessen: Giessen Universitesi

Universitit Gottingen: Gottingen Universitesi

Universitit Greifswald: Greifswald Universitesi
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Universitdt Halle: Halle Universitesi

Universitit Hamburg: Hamburg Universitesi
Universitit Helmstedt: Helmstedt Universitesi
Universitit Konigsberg: Konigsberg Universitesi
Universitit Leipzig: Leipzig Universitesi
Universitit Miinster: Miinster Universitesi
Universitit Tiibingen: Tiibingen Universitesi
Universitit Wien: Viyana Universitesi

Universitit zu Koln: Kéln Universitesi

Université de Bordeaux: Bordeaux Universitesi
Université de Caen: Caen Universitesi

Université de Lille: Lille Universitesi

Université de Lyon: Lyon Universitesi

Université de Montpellier: Montpellier Universitesi
Université de Neuchatel: Neuchatel Universitesi
Université de Paris: Paris Universitesi

Université de Poitiers: Poitiers Universitesi
Universiteit Leiden: Leiden Universitesi
Universiteit van Amsterdam: Amsterdam Universitesi
Universitetet i Christiania: Christiania Universitesi
Universitetet i Oslo: Oslo Universitesi

University of Aberdeen: Aberdeen Universitesi
University of California: Kaliforniya Universitesi
University of Cambridge: Cambridge Universitesi
University of Chicago: Chicago Universitesi
University of Denver: Denver Universitesi
University of Kansas: Kansas Universitesi
University of London: Londra Universitesi
University of Madras: Madras Universitesi
University of Maine: Maine Universitesi
University of Melbourne: Melbourne Universitesi
University of Michigan: Michigan Universitesi
University of Missouri: Missouri Universitesi
University of Nebraska: Nebraska Universitesi
University of Oxford: Oxford Universitesi

University of Pennsylvania: Pennsylvania Universitesi
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University of Tennessee: Tennessee Universitesi

University of Texas: Teksas Universitesi

University of Virginia: Virginia Universitesi

University of Wisconsin: Wisconsin Universitesi

Universytet Jana Kazimierza: Jan Kazimierz Universitesi

Uniwersytet Jagiellofiski: Jagellon Universitesi

Uniwersytet Wroclawski: Wroclaw Universitesi

Uppsala Universitet: Uppsala Universitesi

Washington University: Washington Universitesi

Westinghouse Electric and Manufacturing Company: Westinghouse Elektrik
ve Uretim Sirketi

Yale University: Yale Universitesi





