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ONsOZ

Fransiz matematikeisi Henri Poincaré 1854 te Nancy'de dogmus
ve heniiz geng sayilabilecek bir yasta — 1912 de -- gbzlerini hayata
kapamustir. 32 yasinda Paris Ilimler Akademisinin geometri boélumii-
ne, 1908 de de Fransiz Akademisine iiye olmus ve — bu kicik ki-
tabin' sonuna eklenen hal tercimesinde gorilecegi lizere —- kirktan
fazla yabanci ilim akademisine iiye secilerek istisnasiz biitiin ilim
aleminin takdir ve hiirmetini kazanmgtir. Otuzdan fazla eser veren,
besylize yakin ilmi muhtira nesreden; Him ve Farazive, llmin Kiymeti,
1lim ve Metot, Son Diisimceler adli eserleriyle yiiksek felsefi dilsiiniis
kabiliyetini de go6steren Poincaré, hi¢ siiphesiz XIX. uncu yuzyil so-
niyle yirminci asir baslangicinin en miimtaz simalarindan biridir.

Eserleriyle kendisine rehberlik ettigini unutmadigi Alman matcma-
tikcisi Fuchs'un adina izafetle fiiksiven fonksiyonlar dedigi fonksiyon-
lar1 kesfedisi, H. Poincaré'ye, Fransa'min Descartes gibi, Fermat ve
Cauchy gibi en biyitk serefleri arasinda miimtaz bir mevki kazan-
dirmstir.

Iste bu kiicitk kitap, bu biiylilk adamin matematik, fizik ve ilim
felsefesi sahalarindaki miistesna basarilarini belirterek tahlil etmek
gayesiyle Vito Volterra, Paul Langevin, Jacques Hadamard ve Pierre
’B‘omum_‘tara-fmda-n — hemen 6limilnii miiteakip — kaleme alinmig
bir ilmi mersiye’dir.

Vito Volterra, Henri Poincaré’nin matematik cephesini ele almis;
Paul Langevin fizikci Poincaré’yi tahlil etmis; Pierre Boutroux ise
ilim felsefesini incelemistir. Fazla teknik mahiyette telakki edildigi
icin Hadamard'in ii¢ cisim problemine tahsis ettigi kisim M. Egitim
Bakanlign Terciime Biirosunun kararina uyularak terciime edilme-
mistir.

Henri Poincaré'yi biitiln ilmi ve felsefi hiiviyetiyle tanitma ga-
yesini giiden bu eseri meydana getirenlerden Langevin ve Boutroux
Fransa’nin, Volterra’da Italya’nin yetistirdigi meghur ilim adamlarin-
dandir. Ilim kafasi, metodu, felsefi diisiincesi ve iislbu bakimla-
rindan H. Poincaré’'yi cok iyi tanimis, ders ve esreleriyle kendisini
hayatinda yakindan takibetmis bulunan miiellifler, mevzularinin
yiksek seviyesine uygun bir agiklik ve sadakatle — ve bazan siriyet
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derecesine varan bir samimi sanatkar edasiyle — bu bilyilk otorite
karsisinda duyduklar:i hayranligi belirtmektedirler.

Daha ziyade integral denklemler izerindeki g¢alismalariyle ta-
ninmis olan Italyan alimi Vito Volterra (1860 - 1940), ayrica ihtimali
hesabin tatbikat), ikinci mertebeden kismi trevli denklemler ve es-
neklik teorisi gibi cetin meseleler {izerinde degerli eserler birakmistir.
Paul Langevin (1872 1946) de, Fransiz Deniz ve llim Akademileri
iiyesi ve College de France hocasi idi. Talebeleri taratindan ¢ok sevi-
len, nerede goriilse hemen etrafinda halkalanilip feyz ve fazilet sacan
doyulmaz sohbetine kosulan bir hoca.. Vaktiyle Paris sehri tarafiu-
dan gonderilmis ve burslu talebe olarak ¢alismis bulundugu Cambridge’-
in meshur Cavendish laboratuvarinda Kkendisine mutena bir hatira
kosesi ayrilmis olmas: da gosteriyor ki, iistat yalniz Fransa'nin degil
bagka ilim cevrelerinin de biiyiik takdir ve sevgisini kazanmis. Iste
bu fizikgi Langevin, hocasi Poincaré’yi fizik cephesiyle tahlil ediyor.
Bir mitebahhir titizligiyle yapilmis olan bu derin ve objektif tahlil-
ler bize Poincaré’yi fizigin en getin problemlerine el atmis ve her mii-
dahalesinde yeni bir basar1 ufku acmms olarak gostermektedir.

Bu kiciik kitap, adim1 uzaktan yakindan duymus olan her aydini,
bu biyilk adami yakindan tanimmaga tesvik etmekte ve bu suretle
bircok miisbet ilim ve ilim felsefesi meselelerine kars: ilgilendirmek-
tedir. Kolleksiyonumuzun (Yardimc: Ilim Serisi) adim bundan wdaha
haklh gosterecek ne olabilir?

Eserin sonuna bazi ilmi terimleri aciklayict ve metin boyunca
adlann gecen biiyitk alimlerin megguliyet sahalarini belirtici notlar
ilave ettik ve bunlar1 alfabetik siraya gore tertipledik. Bu suretle
okuyuculara kiiciik bir hizmette bulunabilmissek kendimizi bahtiyar
sayacagiz.

Celdal SARA(Q
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MATEMATIKCi

Hayata baghhigin muhtelif anlayis tarzlar arasinda biri
var ki, bunu belki M. Me¢nikov da heniiz inceleme konusu
yapmis degildir. Hayata bu baghiligin o6liim korkusundan ge-
len adi sebeplerden tamamiyle farkh, ulvi sebepleri vardir.

Bir bilginin zihnine yeni diisiinceler doguyor. Bilgin bun-
larin verimli ve faydah fikirler oldugunu goérmektedir; fakat,
kendinde, bunlarin heniiz hayli miiphem olduklarina, herkes
tarafindan anlagihp tam degerleriyle takdir edilinciye kadar
gelistirilmeleri i¢in uzun ve tahlili bir ¢alismaya mecbur oldu-
guna dair bir his vardir. Iste o zaman 6liimiin biitiin bu yiik-
sek diigiinceler dlemini bir anda yok edebilecegini, bagka bir
dahi cikip bu alemi kesfedinciye kadar belki bircok yiizyillar
gecebilecegini gbz Oniine getirince, bu bilginin, birdenbire ha-
yata karsi derin bir baghlik -duyacagimi ve caligma sevincine,
bundan bdyle, bu ¢aligmaya ebediyen veda edecegi korkusu-
nun karisacagmi kolayca anhyabiliriz.

Oliimiin yaklastigini hisseden Abel’in miithis 1stirabmni
anliyoruz. Halbuki etrafimmda bulunanlardan hi¢ kimse onun
yaymak istedigi ve oliirse ebediyen kaybolacagimdan korktu-
gu fikirlerin farkinda degildi. Galois'nin, bir daha donmemek
iizere diiello mahalline hareketinden birka¢ saat oncesine ka-
dar, biiyiik kegifleriyle ilgili olarak heniiz bir satir bile yaz-
mamig oldugunu diisiiniirsek, diiellodan 6nce gegirmis oldugu
o miithis anlar1 tasavvur edebiliriz.
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Poincaré meslek hayatimin en parlak devrinde, heniiz bii-
tiin giiciine sahipken! dldii. Diisiincesi gencti, dimagindan
orijinal ve ciiretli fikirler fiskinyordu.

Acaba, diigiincesini dolduran &lemin, ani bir alevle kap-
lanan muhtesem Walhalla> satosu gibi, nerede ise ¢ékiiverece-
gini anlamig m1 idi? Bugiin kimse bunun iizerine bir gey di-
yemez. Son muhtiras: hiiziinlii 6nduygularla gélgelenmis gorti-
niiyorsa da, son dakikalarmun huzur ve sitkkiin icinde gec-
mis olmasi igin, Sliimiin yaklagtigim anlamamis oldugunu te-
menni ederim.,

Dimag1 gimdi dinleniyor ve gecmekte olan bu saatler
onun belki de ilk dinlenme anlarndir. Sarf ettigi faaliyet, ele
aldigr cgesitli meselelerin coklugu, o kadar cabuk niifuz ettigi
yeni ilim goériisleri, yaydig1 orijinal fikirler gz Oniine getiri-
lirse, biitiin hayat: boyunca bir an olsun dinlenememis oldu-
guna siiphe kalmaz. Poincaré sonuna kadar tam bir asker
gibi daimi bir faaliyet ve miicadele hayati yasamistir. Son
otuz yl iginde® matematikle az veya cok ilgili bir mesele ol-
mamistir ki derin ve ince bir tahlilden gecirmemis, bir-
takim kegifler veya verimli miitaldalarla zenginlestirmemig
bulunsun.

Hicbir bilginin cevresindeki ilim diinyasiyle onun kadar
daimi ve siki bir miinasebet halinde bulunmus oldugunu zan-
netmiyorum. Fikirleri alir ve ancak kalbinin durdugu giin
duran hizli ve kesif bir miibadele yolu ile karsihgin verirdi.
Bu itibarla, matematik tarihinin son devrini bir adla belirt-
mek lazim gelse, muhakkak ki herkes Poincarémnin adwm ileri
atacaktir, ¢iinkii son zamanlarin matematikgcileri arasinda hig
Siiphesiz en ¢ok tamnam ve en iinliisii o idi. Yavag yavas bir
bilgin ve filozof tipi yaratmisti. Devrin bircok matematikgi-

1  Henri Poincaré, 1912 de 58 yasinda olmiistir (C. S.).

2 Walhalla Satosu, Iskandinav mitolojisinde, savasta &len kah-
ramanlara ikametgah vazifesini géren satodur. (C. S.).

2  Bu eserin yazildig: tarih, 1914 tiir.
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leri, itiraf olunmiyan sempatiler ve baglarla, hic farkinda ol-
maksizin, bu tipe benzemeye calhismiglardir.

Ilim hareketi, bilginlerin hayatla ve genis halk tabakala-
rmin bilginlerle miinasebetleri son zamanlarda c¢ok derinden
degisti. Bunun sebeplerini anlamak kolaydir, neticeleri de gb-
ze carpmaktadir. Parlak kesif ve buluslar biitiin hayat1 kap-
lamistir. Genel bilimin halk tarafindan benimsenmesine se-
bep budur, hususiyle fizik ve matematikten daima yeni ve
daha cok faydali seyler beklenmektedir. Hatti bu bilimlere
karg1 belki de imkéan ve iktidarlarim agan bir giiven beslen-
mege baglanmistir. Birkag yil evveline gelinciye kadar cahs-
ma odasindan veya laboratuvarindan ctkmiyan bilgin, bugiin
diger bilginlere ve halk arasina karismaktadir. Her yandan
kendisine yoneltilen sorulari igitmekte, bunlar cevaplandir-
mak medburiyetini duymakta, bazan da maalesef diigiincesi
tamamiyle olgunlagmadan cevap vermeye zorlanmaktadir.

Kongrelerin, ilmi toplantilarin sayis1 artmustir; halka
mah'sus konferanslar, ilmin en son buluglarm 6grenmek igin
takip olunan dersler birbirini kovalamaktadir. Bekliyecek
vakit kalmamistir. Vaktinden evvel gelen giiriiltiilii, dagda-
gall modern hayat, bilginlerin sakin mubhitlerini istild etmisg-
tir. Oneeki yiizyillarda koca koca ciltler yaymimlanirdi; bunlar
bir adamin biitiin hayat:1 boyunca diisiindiiklerinin sentez
idi. Gittikce gelisip ilerliyen ilim hareketi icin bu yetismez ol-
du. Imi dergiler bugiin muhtiralar arastinp durmakta ve
iizerinde caligilan etiitler hazirlandik¢a burada parca parca ya-
ymmlanmaktadir. Kisa o6zetlerden ibaret Akademi compte-
rendu'leri ortaya cikmistir. Her yeni kesif, sezilir sezilmez,
birkac kelime ile kisaca anlatibveriyor. Vakit dar: yapian
kesfin! bir dakika sonra elden cikarilacagindan korkuluyor.
Kaleme almaya bile vakit bulunamiyan kongre tebligleri,
acelelikte akademilerin ve bilim cemiyetlerinin compte-
rendu’lerini de geride birakmstir. Herkes heniiz yapimamg
olan seylerin ne oldugunu bilmek iddiasim giitmekte, bulaca-

1 hemen yaymmlanmadig: takdirde...
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Zm umdugu seyleri ortaya atmaktan cekinmemekte, asla
basmaya cesaret edemiyecegi geylerden uzun uzun bahset-
mektedir. Bu hareket ve faaliyet bilginlerde hususi bir ruh
haleti yaratmig, onlarin yasayglarmi, ¢cahsma, hattd diisiinme
tarzlarm degistirmigtir.

Tasvir edegeldigim modern ilim hayati1 ¢ok biiyiik men-
faatler saglamaktadir. Cahsma hemen hemen kollektif bir
hale gelmigtir. Bilginlerin emekleri iistiiste birikiyor, kesifler
birbirini kovaliyor, rakipleri gecme arzusu arastiriciarin
gayretini kamciliyor, ¢alisanlarin sayis1 da giinden giine co-
galiyor. Fakat bu menfaatlere karsihk me kadar da ¢ok mah-
zur gosterilebilir! Ne kadar ¢ok detay gahsma.l»an yok olu-
yor!... Buffon'a gére dehanin kendisi olan sabiriiik hasletine
belki de giiniin giiriiltiileri arasmda yer ve #mkan kalma-
mistir.

Poincaré kelimenin biitiin anlamiyle modern bir bilgindi.
Sesini duyurmadig1 ne bir kongre ne de bir ilim: toplantis1 ol-
nmustur. Ilim dergilerinin cogu onun muhtiralarini, arastirma-
larmm alip nesretmigler, Avrupa ve Amerika Universiteleri
teblig ve konferanslarm dinlemislerdir.

Bu Kadar kesif ve yorucu bir calisma zayif ve hastalikh
bir biinyede kolayca tehlikeli bir dimag yorgunlugu hasi
edebilir. Acaba Poincaré’yi de kacinilmaz bir mukadder
olarak mezara gotiiren bdyle bir surmenage degil midir?

Sakin ve rahat ilmi cahsmalar zihin icin ekseriyetle bir
dinlenme teskil eder. Bir anda varilan yeni sonuglarin verdi-
gi haz, bir dag yolu donemecindeki giizel bir manzara gibi,
aragtirmanin verdigi yorngunlugu giderir. Bir meseleyi derin-
lestirmekte gekilen zahmeti, bu meseleyi en az diisiindiigiimiiz
anda aklimiza gelen c6ziimler cogu zaman biiyiik dlciide tadil
ve telafi ederler. Euler, Lagrange ve Gauss'un aceleye gelme-
den, hi¢ kimse tarafindan bir talep vdki olmadan tattiklar:
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bu tarz caligma, giizel bir memlekette yapilan bir seyahate
benzetilebilir. Fakat umumi konferanslarla derslerin bekledi-
gi, dergilerin belirli bir giin i¢in hazr olmasim istedikleri
etiitler, ¢cok kere, giizelliklerinin zevkine varimadan ve egle-
nilmeden -bir memleket icinde yapilan uzun, acele bir seyahat
gibi, insan1 yorar ve sinirlendirir.

O kadar zengin bir yaradihsa, bir bilgin ve edibe has bii-
tiin meziyetlere sahibolan Poincaré gibi bir zekdmin da niha-
yet, ard1 arasi kesilmeden senelerce birbirini kovaliyan ve
giin gectikce kesifleserek daha da sikigtiran bir y1gin cahg-
ma karsisinda bir bikkmmlik, gok kere gercek bir yorgunluk
duymus olacagini zannediyorum. Fakat modern hayatin icabt
bu idi, ve Poincaré gibi, matematikciler, fizik¢iler ve filozof-
lar arasinda sayilan ve itibar géren iinlii bir insamin bundan
kurtulmasina imkan yoktu.

Belki de, diiglincelerini etrafa yaymay: ve higbirini sak-
lamamayr dehasinin insanlhiga olan bir vazifesi saymakta idi.
Tiikenmez bir. kaynaga sahip ve higbir israfin onu kurutami-
yacagina inanmsg bir prens comertligiyle, buldukca bol bol
vermistir. Diigiincesini biiyiik kiitlelere tanitmak arzusiyle,
heniiz olgunlagmamig sonuclar1 sunmus olmak endisesi ara-
sinda higbir zaman tereddiit etmemistir. Miistesna bir sezig
kabiliyeti onu hatalardan koruyordu. Diisiincelerini daima
aciga vurmus, metotlarimi asla saklamamgtir. Eskilerin, ne-
ticeleri sunmak ve bura goétiiren yolu gizlemek hususundaki
ince, hiimerli ve daima cekici olan sanati, onun iizerinde hig-
bir tesir hasil etmemistir. Kesiflerini tamamlamak ve tekem-
miil ettirmek, onlara sistemli ve kesin bir sekil vermek cihe-
tine gitmemigtir; bununla beraber, insanmn, biraz duraklayip
gozlerini etrafinda gezdirerek kegiflerine ve gercekten kendi-
sine ait olan geylere bakmasi ne hogtur! Bunlar arasinda ye-
ni cepheler kegfetmek ve uygulama %konulann cikarmak ne
zevklidir!...

Fakat Poincaré biitiin bu arzulara mukavemet etmis,
ilim adamma has bu zevkleri yiiksek bir ideal ugrunda feda
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eylemistir. O daima ileriye dogru yiiriimiistiir. Yeni yeni
meseleler kendisini beklemekte idi. Eski meselelere ait tefer-
ruatla, ugragmak zamam bir tiirlii gelmiyordu. Hatta dyle sa-
niyorum ki teferruatla mesgul olmay1 daima sistematik ola-
rak reddetmis, vaktini kiicitk seylerle harcamak istememistir,
Daha once meydama getirdigi eserlerde diizeltmeler yapmak,
tekrar eski konulara. donmek onun isi degildi. Ona gore kiil
esasti, teferruatin bir ehemmiyeti yoktu. Bu mizael onun si-
nirli iislGbuna bir sahsiyet vermis, kendisine herkesten ayi-
ran bir hususiyet kazandirmistir.

Artistler arasinda impressionniste’ler ne ise, oda
bilginler arasinda o idi.

Igte belki biitiin bu sebeplerden dolay: onu diger bilgin-
lerle, hattd son zamamlarin bilginleriyle mukayese etmek
miimkiin degildir. Poincaré herhangi bir mukayeseye imkan
birakmiyacak kadar moderndi.

Siiphesiz, Newton, Ampére, ve Maxwel adlarina baglanan
genel cekim ve elektrodinamik teorileri gibi onun adma da
nispet edilebilecek bir teori yoktur. Her giin bir yenisini ica-
dederek faydalandigi bir siirii metot arasinda, Arsimed ve
Lagrange'a sohret kazandiranlar gibisi var m1? Eserlerini
inceleyip bir diizene koymak, hangilerinin filiz verecegini ve
en verimli fikrin hangisinde oldugunu soyliyebilmek icin daha
¢ok zaman ister.

Fakat daha bugiinden, 6liimiiniin hemen akabinde, deha-
smu hangi seviye ile bir tutmak gerektigi sorulursa, cevap
olarak, onun, insanhga seref veren Hiiyiik zekilarin kanad
cuptiklan yiiksekliklere vardigini soyliyebiliriz. Poincarénin
bir analizi, bir teorik fizigi ve mekanigi var ki, ilmin bunlan
unutmasina imkin yoktur.

Hayatta iken kazandigi s6hret pek biiyiikti. Az bilgin
ve pek az sayrda matematik¢i onunkiyle kiyaslanabilir bir
gsihrete ermigtir. Bir fizik¢i de, bu durumun izahini, Poincaré
ile devrinin esprit'leri aym1 bir tempoda titregiklerine ve onun
daima genel titresime ayak uydurduguna isaret ederek, az
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Once soyledigim sozlerde bulabilir. Birgok biiyiik bilginler,
icten igelen bir cehitle, etraflarindakileri hi¢ diisiinmeden, c¢a~
lhigmiglardir. Bunlarin hepsi mechul kalmislardir. Seslerin per-
desi devirlerininki ile imtiza¢ etmiyordu, c¢ikardiklan sesler
ancak ¢ok sonralar1 ¢mliyabilmistir.

Bir bilginin gelecekteki gohretinin ne olacagim dnceden
kestirmek kadar zor bir sey yoktur. Bol keseden yapilan tah-
minleri tarih ¢ogu zaman yalanlamistir. Bugiin hakkinda
hayranlik duydugumuz adama yarin lakayt kalmiyacak
miyiz?

Fakat Poincaré'nin sesi, hic siiphe yok, gelecek yiizyil-
larda da dinlenecek ve gohreti devam edecektir. O kadar cok
meseleye el atmigtir ki, bircoklar1 onun bagladiklarimi gelisti-
receklerdir. Eserleri inceden inceye tetkik olunacak ve hbir-
coklarn bunlar1 derinlestireceklerdir. Gelecekteki bilginler icin
bunlar pek kiymetli bir cevher olacak ve o zaman bu cevhe-
rin zenginligini hesaplamak kabil olabilecektir.

%
* *

Bu miilahazalar bana, bu incelemede kabul ettigim goriis
noktasim1 hakl gosteriyor gibi geliyor. Poincaré’nin biitiin
eserini layiki gibi ve emniyetle hulasa etmeye, onun diisiin-
cesi ve hayranhk veren faaliyeti hakkinda tam bir hiikiim
vermeye imkan yoktur. Bu sebeple, kesiflerinden ancak pek
azinl, esas hatlariyle belirterek ve kaleme alindiklar1 devir-
deki ehemmiyet derecelerini tesbit- ederek, nakle calisa-
cagim,

Bu arada, eger bilinen vakialardan da bahseder ve baz
basit teferruata yer verirsem mazur goriilmemi rica ederim.
Tam ve miilkemmel bir eser meydana getirememekle beraber,
acitk olmaya ve kavranmasi giic olmiyacak tarzda yazmaya
gayret edecegim.

Eserleri arasinda yaptifim secmenin anlasyabilecegini
umuyorum. Henri Poincaré’nin temel diigiincelerinden birgo-
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gunun seyrini takibedebilmek icin, bunlar1 matematigin muh-
telif dallarindan cklarmaya calistim.

R
* *

Poincaré’yi ilk olarak matematik¢iler diinyasina tanmtan
ve onun analizdeki kudret ve ehliyetini gdstermeye yariyan
bir etiidiyle baghyacagim: Birinci mertebeden diferensiyel
denklemler teorisiyle fiiksiyen fonksiyonlardan bahsetmek
istiyorum.

Fonksiyonlar teorisi, gecen asirda analiz vasitasiyle elde
edilen en Onemli kazanc¢ olmustur. 1900 de, Paris Matematik-
ciler Kongresinde, XIX. uncu asn “Fonksiyonlar Teorisi Asr”
diye adlandirmakta tereddiidetmemistim., Sabit kanunlara
gore degisen kemiyetler hakkinda basit bir anlayistan gelen,
herkesin sezigle edinebildigi fonksiyon fikri, yavag yavasg
geliserek biitiin matematigi kaplamistir.

Once analitik geometri ve sonsuz kiigiikler hesabi bu
kavrami benimsediler. Cebir bunun sistemli olarak tetkikine
biiyitk bir hiz verdi, ve ilk defa olarak Lagramge analitik
fonksiyonlar teorisi hakkinda — sonraki incelemelerin temel
kaynagini tegkil eden — meghur eserini yazdi. Ancak, teori,
degiskenler alaninin genisletilmesi suretiyle kesin olarak ku-
rulabildi. Fonksiyonlarn en gizli ve en onemli ‘6zelliklerini
acikliyabilmek igin, inceleme konusu edilen kemiyetlerin sanal
(mevhum) ve kompleks degerlerini de géz Sniine almak lizim
gelmistir. Sanal ve kompleks degerlerini g6z 6niine almadan
bir fonksiyonu incelemek, bircok hallerde, metnini okumadan
sadece 'sirtindaki yazya bakarak bir kitap hakkinda fikir
edinmeye kalkismaya benzer. Cauchy, Riemamm ve Wieier-
strasse bize bu esrarl kitabin icindekini okumay1 Ggretmeye
en ¢ok hizmet etmis olanlardir. Onun en enteresan sirlarini
Orten perdeyi kaldirmak i¢in bu matematikgilerin dehalan
lazim gelmisti.
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Fakat, ekseriya oldugu gibi, genel bir teori ancak baz
ozel hallerin esashi surette derin bir incelemeye tabi tutulma-
sindan sonra teessiis edebiliyor. Heniiz taninmiyan bir bdlge-
de yonelinecek istikameti tiyin etmek icin daima “bir kilavu-
-za ihtiya¢ vardir. Fonksiyonlar teorisinde de-elliptik fonksi-
yonlarin etrafli ve mufassal olarak tetkiki kilavuzluk etmis-
tir. Bircok cebir, mekanik, geometri ve fizik meseleleri, trigo-
nometrik fonksiyonlarn yakindan takibeden bu analiz dahnmn
gelismesine sebebolmuslardir; trigonometrik fonksiyonlar da
daha dnce Euler’'in logaritmelerle iissi fonksiyonlara bagladigh
elemanter fonksiyonlardan ibarettir.

Elliptik fonksiyonlarin tarthi pek iyi bilinmektedir. Ma-
tematik tarihinin en enteresan kisimlarindan birini tegkil
eden bu konu cok islenmistir. Gelisme safhalarinin her birin-
den geciste bir siirprizle karsilasilir, her merhalede — birer
harika olan — yeni yeni kesiflerin sakh oldugu goriiltir.
Fonksiyonlarin genel teorisi ve bununla ilgili diger biitiin
branglar, elliptik fonksiyonlar teorisi ‘modeline gére kurul-
muslardir; bunlarin sonuncusu olan fiiksiyen fonksiyonlar da,
Poincaré’'nin planina gére bu teorinin umumi -¢izgilerini be-
lirtmektedir.

Bilindigi gibi, elliptik fonksiyonlar teorisinin dayandig
prensiplerin sayis1 iigtiir: Toplama teoremi, imversiyon pren-
sipi ve cifte periyotluk premsipi. Herkes trigonometri kitap-
larindan 6grenmistir ki, iki yayin siniis ve kosiniisii bilin-
digi takdirde, pek basit cebir formiilleri yardimiyle bunlarin
toplamlarinin siniis ve kosiniisii de hesaplanabilir. Elliptik
fonksiyonlarin toplam teoremi de, son sekliyle, tamamen bu
teoreme bemzer. Fakat ilk defa kendini bu sekilde gostermis
degildir. Bilim gevrelerinin disinda yasamis olan degerli ital-
yan matematikcisi Fagnamo, bu teoremi 6zel bir egrinin
(Bermoulli lemniskatr) geometrik &zelliklerinde kesfet-
mistir. Bu o6zelligin gercek mahiyetini ortaya koyarak onu
Biitiin genelligiyle ilme maletmek icin de Euler'in dehas:
gerekmigtir,
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Daha gizli kalan ve ¢ok sonralarn kegfedilen &teki pren-
sip, cifte-periyotluk prensipidir.

Trigonometrik fonksiyonlarin periyotlugu bizzat kendi
tariflerinden cikar. Cifte-periyotluk ise, ancak Abel ve Jacobi
tarafindan inversiyon prensipi kurulduktan, yani bu mate-
matikgiler biitiin elliptik fonksiyonlar teorisini ters ydnde ele
aldiktan sonra kesfedilmigtir. Bu teorinin daha o zaman ta-
mamlanmig oldugunu sanmig olan Legendre’'da, esash ye-
ni goriiglerin meydana ¢ikmak iizere oldugunu anlatmakta
gecikmemigti.

Abel ve Jacobi agmis olduklari yolda yiirtimeye devam
etmigler, ve cebri fonksiyonlarin integrallerine ait teori Abel
teoremi ile tamamen kurulmustur; bu teorem de, ilk defa
olarak Jacobi'nin miikerrer periyotluk vasitasiyle tarif et-
tigi genel inversiyon prensipiyle ve nihayet Jacobi fonksiyon-
lann adr verilen fonksiyonlar yardimiyle, toplama teoremini
genigletmeye yaramstir.

Yeni sekliyle inversiyon prensipi, periyotluk kavraminin
tamimi fikri, Jacobi fonksiyonlarinin yenilestirilmis tipi,
Poincaré tarafindan bir hamlede yeni bir alana, lineer
diferensiyel denklemnler alanmina nakledilmigti. iste Poinca-
r é'nin analiz sahasinda fiiksiyen fonksiyonlar iizerindeki ca-
hgmalarinin esas: budur.

Kuadratiirlerden sonra infinitezimal hesabm en 6nemli
problemini diferensiyel denklemlerin itmam meselesi tegkil
eder. En basit diferensiyel denklemler lineer denklemlerdir.

Bir hareketlinin yer degistirme miktari, hia ve ivmesi
arasinda birinci dereceden bir bagint1 tasarlanminca, katsayi-
lan zamanin her hangi birer fonksiyonu olmak iizere, bu ne-
viden bir denklem kurulmug olur. Bu suretle tarif ettigimiz
bu Ozel denklem ikinci mertebedendir, ciinkil hiz yer degistir-
me miktarmin birinci tiirevi, ivme ise ikinei tiirevidir; fakat
herhangi mertebeden tiirevler ihtiva eden lineer denklemler
tasarlanahbilir.
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Lagrange ve diger bircok matematikgiler bu denklemleri
incelemislerdi. Fakat bu denklemlerin 6zel bir smifina derin-
den niifuz edebilmis olan Gauss'tir. Gauss, bu sinifa giren
denklemleri kendi adiyle amlan seriye, yani hipergeometrik
fonksiyona baglamistir. Riemanmn meshur bir muhtirasin-
da daha da uzaga gitmisti. Basilmamis notlan arasinda cok
6nemli sonuglar da bulunmustur. Weierstrass'in da, nes-
retmemis olmakla beraber, bu konu iizerinde bircok kesif-
Ierde bulundugu anlasilmaktadir. Fakat, 1866 da intigar ede-
rek, lineer diferensiyel denklemlere, yeni bir goriigle, ilim
diinyasmin dikkatini ceken bir yaziyi Fue¢hs’a dborcluyuz.
Meselenin Fouchs tarafindan cikarildig yiiksek seviye hak-
lunda bir fikir edinmek istersek, bunu, elliptik fonksiyonlar
teorisinin Legendre ile Abel ve Jacobi’'nin calismalar arasin-
daki devrede bulundugu seviye ile mukayese edebiliriz.

Bununla beraber, acilmak iizere olan yolda daha once
birka¢ adim atilmisti, ¢iinkii modiiler fonksiyon ve bu fonksi-
yona ait teori biliniyordu.

Miinferit (tekil) noktalar etrafinda déniilerek yer degis-
tirildikte, cebri fonksiyonlarin integralleri, sabiteler ilavesiy-
le, biribirlerinden tiirerler. Bu &zelik elliptik fonksiyonlarm
periyodik oluglarimin kaynagin: teskil eder. Katsayilan birer
cebri ifade olan lineer bir denklemin temel integrallerinin
hepsi, bir miinferit nokta etrafinda dolasildigr vakit, buna
‘benzer bir tarzda, lineer bir degisme ile tiirerler. Iste elliptik
integrallerin inversiyonu usuliine benzer bir usulle lineer di-
ferensiyel denklemlerden g¢ikan fonksiyonlara ait oGzeliklerin
anahtarin1 bu dikkate deger O©Onermede aramak lizim ge-
liyordu.

Denklem ikinci mertebedense, bir miinferit nokta etra-
finda kapanan bir yol cizilmesi halinde, iki temel integralin
orani lineer bir siibstitiisyon suretiyle degisim gésterir. Su
halde, kendisine iki integralin oranmnm fonksiyonu goziyle ba-
kilan bagumsiz degisken, bu oranin lineer siibstitiisyonlara
ugramas1 dolayisiyle degigim gostermemelidir. Periyotlugun
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yerini tutan 6zelik, ayni zamanda inversiyon prensipi de,
boylece bulunmus oluyordu. Poincaré bu temel diisiinceye
baglanarak, biraz Once bizim lineer siibstitilsyon adini verdi-
gimiz keyfiyeti geometrik bir tefsire tibi tuttu ve aymi bir
siireksiz grupa ait olan! bu siibstitiisyonlar: sistemli olarak
incelemeye Mbasladi.

Geometrik bakimdan, lineer siibstitiisyonlar, diizlemin,
karsihkh yaricaplara gore yapilan inversiyonlar vasitasiyle
transformasyonlarina tekabiil ederler. Birgok matematikgile-
rin ve bu arada Beltrami'nin gosterdigi gibi, bu siibstitiisyon-
larin 6klidyen olmiyan geometride gok Gemli bir rolii vardir.
Poincaré iki nevi grup ayirdetmektedir: Klein gruplan dedigi
en umumi siireksiz gruplar ve fiiksiyen gruplarl.. Geome t-
rik olarak izah ve tefsir edilen bu fiiksiyen gruplarina gore
gercek eksen sabit kalir, fakat yeni bir siibstitiisyonla terkip-
lerinde bir daire sabit kalir, Bu, Poincaré’nin temel daire
adim verdigi dairedir. Boylece, biitiin siireksiz gruplarn
arastirilmas1 meselesi, diizlemin ve uzayin diizgiin olarak ya-
pumds1 miimkiin olan bdliinmeleri meselesine icra edilmis
olur.

Poincaré, fiiksiyen siibstitiisyonlarda biribirinden farkl
aileler ayirdederek bunlara tekabiil eden biitiin gruplan elde
etmektedir.

Simdi, bu gruplarin siibstitiisyonlar: ile sabit kalan fonk-
siyonlar1 bilfiil tegkil etmek gerekiyodu.

Jacobi, elliptik fonksiyonlardan hareket ederek, 6 teta
fonksiyonu adini1 verdigi fonksiyonu, yani kendi adina izafe-
ten Jakobiyem dedigimiz fonksiyonu elde etmigti. Bu fonksi-
yon periyodik degildir, fakat bunun? iigiincii neviden dedigi-
miz bir periyotlugu vardir.

1 Cunki miitemadi grup siibstitiisyonlar: ile degisim gdsterme-
diklerinden, monodrom fonksiyonlar ancak sabit kalabilirler.

degisken bir periyod kadar artirilinca ussi carpanlarla
carpilmis olarak tekrar belirdigi igin...
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Poincaré fitksiyen fonksiyonlar icin de buna benzer bir
yol takibetmigtir. Once fiiksiyen 0 teta fonksiyonlarim seri-
ler seklinde hesaplamakla ise baslamakta, ve bu fonksiyon-
larm fiiksiyen grupuna ait degiskenin lineer siibstitiisyonlan
vasitasiyle ugradiklan degisikliklere igaret etmektedir. De-
giskenin aym gruptan siibstitiisyonlara tabi tutulmasi halinde
ise bu fiiksiyen g¢teta fonksiyonlarmin tesgkil ettikleri oran-
lar bir degisiklige ugramamaktadirlar.

Iste yeni tramsandamtiar bu suretle meydana gelmis ve
bunlarin matematige girmesiyle analizde yeni bir bdliim te-
sekkiil etmistir. Biz bu yeni fonksiyonlara ait Gzeliklerin te-
ferrnatina girmiyecek, bunlarin Abel fonksiyonlar ve diger
transandantlarla olan miinaseb ‘lerinden bahsetmiyecegiz.
Ayrica bunlarla ilgili olan diger bircok aritmetik, cebir ve
analiz meselelerini de bahis konusu etmiyecegiz.

Fakat fiiksiyen fonksiyonlarin cebri ifadeli katsayilari
olan lineer diferensiyel denklemlerin integralleriyle miinase-
betleri hakkinda birkag¢ s6z sdylememiz lazim gelir. Bu konu-
da Poincaré tarafindan takibolunan yol, Abelyen integral-
leri — Jacobi tarafindan veya abelyen 0 teta fonksiyonla~
riyle genellestirilen — 6 teta fonksiyonlan vasitasiyle ifade
etmek icin takibolunan yola benzemektedir.. Iste bu sebeple
Poincaré fitksiyen fonksiyonlardan da c¢ikarimalart miimkiin
olan zeta - fiiksiyen fonksiyonlarini matematige ithal etmis-
tir. Onun hesaplamak istedigi integralleri bu transandant-
lar ifade etmektedir.

Birgok defalar fiiksiyen integrallerin tatbikati bulunup
bulunmadigr sorusu ortaya atilmistir. Buna su suretle karsi-
Itk verilebilir: bir teorinin tatbikat sahasimn bulunup bulun-
mamasl ne demektir? Bir teorinin mehenk tasi, bunun meka-~
nik veya fizikte kullamlabilir olmasi1 midir? Greklerin o ka-
dar yiiksek bir miikemmeliyet derecesine ¢ikardiklar: konik-
ler teorisi, acaba yalniz gezegen yoriingelerinin konik oldugu
sanildigy tarihte mi geometrideki serefli mewvkiini almistir?
Her tiirlii pratik diisiincenin drginda bile muhtegsem bir sanat
abidesi tegkil etmiyor mu idi?
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Fakat bizi konumuzdan saptirip uzaklagtiracak olan bu
meseleleri bir tarafa birakarak, analizi terk etmemiz ve ma-
tematigin diger dallarina gecmemiz lazimdur.

iki nevi Teorik Fizik! vandir. Eski bir itiyatla, ken-
dilerine tek bir bilim dal goziyle bakilmakta ve bu iki fizik
aym bir cerceve icinde okutulmaktadir. Fakat bunla-
rin tipleri biribirinden ¢ok farkhidir. Birgok hallerde, biriyle
daha cok ilgilenenler, digerine biraz da istihfafla bakmak-
tadirlar.

Fizik meselelerine, bugiin, cetin ve ince bir matematik ana-
liz yardmmer olarak bagh bulunmaktadir. Fizik adina bu ma-
tematik analiz birtakim problemler ortaya atarak bunlar:
tam ve dogru bir tarzda ¢ozmeye cahgmaktadir. Aym zaman-

1 Teorik Fizik tabirini burada Physique mathématique
karsihiginda kullaniyoruz. Eskiden buna bizde Riyazi Fizik denilirdi.
Fakat nispet ifadesini iyice belirtmedigi icin Metamatik fizik demeyi
uygun bulmadik. Esasen Ingiliz ve Alman dillerindeki literatiirlerde,
hattd baz1 Fransiz miielliflerinde, bugiin ayn: anlama gelmek iizere
(Teorik Fizik) tabiri kullanilmaktadir. ‘

Esasen H. Poincaré de kendi eserlerinde Physique mathématique
ile Physique théorique arasinda bir fark goézetmemektedir. Bununla
beraber, Louis de Broglie'a gore arada ehemmiyetli sayilabilecek bir
fark vardir. Louis de Broglie, Savants et Décowvertes (1951) adh
eserinin Henri Poincaré’ye tahsis ettigi kismunda (sahife 46) soyle
demektedir:

“Physique mathématique, fizik teorileri iizerinde, matematik
“spekiilasyonlarina ahsik bir zekanin yaptigi derin ve tenkidi bir in-
“celemedir; gayesi bu teorilere ait ispatlamm — i1slah ederek — daha
“muhkem, daha yiiksek bir seviyeye ¢ikarmak, aym zamanda bunda
“kendi sahsi matematik arastirmalar1 icin temalar bulmaktir; filvaki
“__ bilindigi gibi — fizik, matematik¢ilere, kendi kesiflerinde reh-
“berlik etmistir. Teorik fizik ise, aksine, tecriibi vakialar1 izaha ve
“laboratuvar adamlarina rehberlik etmege muktedir teoriler kurmak
“manasina gelir: bilhassa bugiin genis bir matematik bilgisine ihti-
“ya¢ gostermekte olmakla beraber, umumiyetle asil matematikcilerin
“egseri sayilamaz; tecriibi vakialarin iyice bilinmesini ve bilhassa
“matematikcilerin hepsinde bulunmiyan bir fiziki sezgiye (intuition)
“sahibolmay: icabettirir.” (C. S.).
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da dakik metotlarla, matematik ve 1o jik bakimindan temel
sayllan “varlik problemi” gibi Onermeleri ispata gayret et-
mektedir. iste bu, birinci neviden Teorik Fizik'tir.

Bircgok fizik¢ilerin bu matematik gigceklerine (flore) biiyiik
tabiat felsefesi agacmin parazit bitkileri goziyle baktiklarm
soylemekle aldanmis olmiyacaguimi zannediyorum. Ama bu
hakir gérme bir haksizlik olmaz m1? Teorik fizigin gelisme-
sinde bu arastirmalar ihtimal gittikce daha biiyiik bir rol
oyniyacaktir.

Bir ¢cocuga Eukleides’in temel 6nermelerini anlatimz.
Cocugun hayret edecegi sey geometrik ozelikler degildir, onu
hayrette birakan nokta bunlan ispat etmek lazim geldigidir,
ciinkii zihni heniiz bundan siiphe edecek kadar olgunlagmamig-
tur. Teorik fizikte ispat olunan birtakim teoremler baz zeka-
larda buna benzer bir siirpriz uyandirmaktadir.

Geometrinin Eukleides’ten 6nceki gelisimi hakkinda ye-
ter derecede bilgimiz yoktur, bugiin biz onun miikemmel ese-
rine gahit olmaktayiz. Geometrinin tegekkiilii esnasinda, az
Once temas ettiklerimize benzer kiiciimsemelerin kendini gos:
terdigi ve yavas yavag sona erdigi devirlerden gecilmis olmass
da pek muhtemeldir.

Bununla beraber, olaylardan ayrilmaz bir manzume tes-
kil eden bagka bir teorik fizik daha vardir. Matematik anali-
zin sagladign yardim olmadan bu olaylarin tetkikinde her-
hangi bir ilerleme kaydedilmesi miimkiin degildir. Isigin elek-
tromagnetik teorisini, Hertz’in deneylerini ve telsiz telgrafi,
bunlarin dogmasina sebebolan matematik analiz olmadan ta-
sarlamak miimkiin miidiir?

Poincaré teorik fizigin bu iki nev’'ine de hakim olmustur.
Emsalsiz bir analizci idi, ayn1 zamanda bir fizikei zihniyetine
de sahipti. Simdi eserleri arasinda bu soylediklerimizin delili-
ni arastiracagiz.

Poincaré’'nin 1894 te Rendiconti di Palermo’da yayumla-
nan muhtiras: en ilgi cekici eserlerinden biridir. Bunun bag-
hig1: “Teorik Fizigin Denklemleri Hakkinda” dir. Miiellif eline

2
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aldig1 meseleyi kisa bir “giris” te takdim ediyor ve burada
kendinden 6nce bu konu iizerinde ugrasanlarin calhigmalarin:
hatirlatiyor. Meselenin uzun bir tarih¢esi vardir, bu hususta
birkag stz sOylemek isterim:

Once bu eserin bilhassa analitik bir karakteri bulundu-
gunu ve birinci neviden teorik fizige taalluk ettigini belirt-
mekle ise bagliyacagim. Gergekten, o kadar ¢ok matematikgi-
yi ceken aragtirmamn ehemmiyeti nereden geliyor? Hichir
fizikei, meseld, esnek bir zarin, her biri en kalin perdeden en
ince perdelere kadar sonsuz bir egel iizerinde siireksiz olarak
siralanabilen, muhtelif yiiksekliklerde sonsuz ses vere-
ceginden giiphe edemez. Esnek bir tel (corde) veya bir ¢ubu-
gun (verge) hasil ettigi sesler misali, bir boyutlu halden iki
boyutlu hale gecilince ne olacagi, hattd titregen iic boyutiu
bir cisim g6z oniine alindigr vakit ne bulunacagi hususunda
bir fikir vermeye kafi idi. Fakat matematikgiler icin bu ger-
ceklerin tam bir delilini vermek lizimdi, bu husustaki ispat
ise ¢ok zor ve pek kapall idi. Analitik aragtirmanin hedefini
seslerin yiiksekliklerini hesaplamak tegkil ettiginde siiphe
edilmemelidir. Bu hesabin pratikteki tatbikat: genel olarak
matematikgilerin diisiincesinden uzakti. Meseleye ehemmiyet
kazandiran sey suf mantiki goriistii. Zorlugu aldkayr artir-
yor, bu sebepten iizerine ihtirasla diisiilen bir mesele haline
geliyordu.

Netice hakkinda yalniz az Once isaret ettigim benzerlik
yoliyle degil, ayn1 zamanda birinci derecede felsefi bir ehem-
miyet tasiyan bir tiimevarma (induction) yoliyle, sezgi su-
retinde (intuitif olarak) fikir edinilebilirdi.

Lagrange Analitik Mekamik'inin bir béliimiinii, kiigiik
hareketler teorisine tahsis etmistir. Bu boliim eserinin en gii-
zel parcalarindan biridir ve miiellif ele aldig1 meselede itmam
islemini sonuna kadar gétiirerek ¢ok basit ve ¢ok enteresan
formiiller elde edebilmistir. Biribirlerine herhangi baglarla
bagh bulunan ve kararh bir denge durumu etrafinda salman
mahdut sayidaki molekiiller heyetine ait titresim periyotlar:
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Lagrange tarafindan cebri bir denklemin kékleri vasitasiyle
elde edilmistir. Bir tel, bir zar veya bir kat1 cisim goz oniine
alindigina gore, her sistem, bedihi olarak, bir boyutlu, iki
boyutlu veya ii¢ boyutlu olacak bir mekan ic¢inde tertiplenmis
bir molekiiller heyeti gibi tasarlanabilir. Su halde Lagrange’-
mn vardig) neticeyi muhtelif hallere tesmil icin, mahdut sayi-
daki molekiiller yerine bdyle bir heyeti almak kafi gelir. Bu
usul, olaym seyri hakkinda pek acik ve pek telkinkar bir
fikir vermektedir. Fakat, bagka aciklamalar olmadan, yalmz
basina, matematikgiler icin kafi bir ispat teskil etmiyordu.

Sesin teorisi bakimindan géz 6niine aldigimiz mesele,
kah aym bir tarzda, kih benzer bir sekil altinda, teorik fizi-
gin bagka meseleleri hakkinda da vazolunabilir. Ses titresim-
lerinden bagka, mesela elektromagnetik titresimler ele alin-
dig1 vakit de boyle bir meseleye raslanmaktadir. Is1 teorisiyle
ilgili problemler gibi baska cinsten bazi problemlerde de buna
raslanmaktadir.

1885 ten beri bir netice kesin olarak temin edilmisti ve her
matematikciyi tamamiyle tatmin ediyordu. Bu da, asli sesin,
yani titresen zarda herhangi bir diigiim veya diigiim cigisi bu-
lunmamasi haline tekabiil eden bir harmonigin varligim anali-
tik oiarak ispat etme keyfiyeti idi. M. Schwarz baska neviden
meseleleri tetkik ederken bu neticeye varmigti. M. Schwarz
uzun zamandan beri minimum yiizeylere — yani su icindeki
sabun eriyigi tabakasi gibi, bir yiizey gerilimi bulunan, pek
ince bir sivi tabakasmnin dengede bulundugu yiizeylere — ait
teoriyi derinlestirmekte idi. Bu suretle varilan wvaryasiyom
hesab1 probleminde maksimumlari minimumlardan ayirdet-
mek lazim geliyordu. Bu miinasebetle asagidaki meseleyi ele
almak icabetmigti: iki degiskenli bir fonksiyon iki boyutlu bir
bilgenin smirmda sifir olur. ikinci mertebeden parametresi-
nin, fonksiyomun kendi degerime oram bdlgenin biitim nokta-
larjnda negatif olam bir sabitedir. Bu oramm en (iiciik mutlak
degeri medir? Imdi, bir zann titregimlerinden dogan sesler
problemi, bu oranin biitiin degerlerini bulmaktan ibarettir.
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Iste bu sebeple Schwarz problemi de bunun 6zel bir halinden
bagka bir sey degildi.

Buna gore maksat ileriye dogru yiiriiyerek Schwarz mi-
nimumunun &tesindeki diger Dbiitiin degerleri bulmakti.
Picard, pek bilyiikk bir ehemmiyet tasiyan Gzelikler kegfet-
mig ve ikinei harmonigin varhigim ispat eylemisti. Poincaré
meseleyi daha once ele almis ve American Journal of Mathe-
matics’de bir etiid yayimlamisti. Fakat itiraf etmek lizzmdir
ki, bu etiidinde Poincaré heniiz genel ¢oziimden uzaktr
Buna mukabil simdi inceliyecegimiz etiidiinde tam bir zafer
kazanmigtir.

Lagrange teoremine gore muhtelif seslerin tramsandamt
bir fonksiyonun kdoklerine tekabiil etmekte olduklari hakkm-
da bir sezinti uyanmig bulunmak lazimdi. Iste Poincaré
bdyle bir fonksiyonu tesise ve hususi olarak bunun varhgmna
ait delili bulmaga caligmistir. Bakalm nasil? Once, denkle-
mine bir terim ildve etmekle ise bagladi, yani ele aldig1 denk-
lem evveld ii¢ terimden terekkiibetmekte idi. Birinci terim
ikinci mertebeden diferensiyel parametredir, ikinci terim yeni
bir bagmsiz degiskenle carpumis — keyfi farz ettigi — bir
fonksiyondur. Biz bu denkleme yardimci denklem adim vere-
cegiz. Iste denklemde bu sonuncu terim eksik bulunuyordu.
Poincaré =n sayida fonksiyonu belirsiz sabit katsayilarla
lineer olarak terkibetmek suretiyle keyfi fonksiyonu meyda-
na getirmis, bundan sonra, smirda sifir farz ettigi bilinmiyen
fonksiyonu, ithal ettigi yeni degiskenin kuvvetlerine goére seri
halinde acmistir. Bu neticeye Green fonksiyonlarm kullan-
mak suretiyle varmistir. Boylece bir analitik fonksiyon elde
etmigtir ki bunun acilim belli bir dairenin icerisinde muteber
olup — paydas: itmam degiskenlerinden miistakil olan — iki
fonksiyonun orani ile de temsil edilebilir. Nihayet fevkalade
derin bir niifuz kabiliyetinin ifadesi olan usuller tatbik ede-
rek, az Once bahsettigimiz belirsiz katsayilarin, bu iki fonk-
siyon tam fonksiyonlar olacak tarzda, segilebilecegini goster-
migtir. Simdi, yardima denklemde bilinmiyen fonksiyon ye-
rine bu fonksiyonlarin oranini koyalim ve payda ile carparak
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denkleme tam bir ifade gekli verelim. Payda sifir oldugu va-
kit yardime: denklemin ilk denkleme miincer oldugu derhal
goriiliir, Iste boylece payday: teskil eden tam fonksiyonun
biitiin kokleri aranilan degeri verirler.

Bu kadar az kelime ile kisaca hulasa edilebilen bu me-
tottan daha basiti olamaz, fakat metot fevkaldde ince ve ve-
lat bir fikir ihtiva etmektedir.

Bu anlattiklarim, Poinc ar é’nin muhtirasinin ancak bir
kismidir. Koklerin tetkiki, ilk denklemin ¢oziimiinii tegkil
eden fonksiyonlarin incelenmesi, 6zelikleri, bunu takibeden
gelismeler, akustikle 1s1 teorisi problemlerine tatbiki esaslh
birtakim neticeler saglamigtir. Bunlar birgok benzer hallere
tatbik edilmislerdir. Bu klasik muhtira Poinca r é tarafindan
meydana getirilen en giizel abidelerden biri olarak kalmakta-
dir, .fakat bugiin bu problemler bagka yollarla, integral denk-
lemler vasitasiyle incelenmektedir. Bugiin alelide meseleler
arasina giren bu miildhazalardan bahis acmiyacagz. Diger
meseleleri ve bagka calismalan ele alacagiz.

*

* *

Birkac yil 6nce!, atom ve korpiiskiil teorilerinin itibar-
dan diismege basladiklarindan bir an siiphe edilir gibi oldu,
her seyin siireklilikle izah edilebilecegi diisiiniiliiyordu. Teorik
fizikte kismi tiirevli diferensiyel denklemler, her tiirlii mole-
kiiler hipotezi terk ederek elde ediliyordu. Kimyada da belki
atomlarin artik faydasiz olabilecekleri fisildanmakta idi. Fa-
kat ani bir esinti korpiiskiil teorilerini karartir gibi goriinen
bu hafif bulutlar1 dagitti. Bu teoriler bugiin zaferi kazanmig-
lardir ve tabiat felsefesinin muhtelif alanlarimi aydinlatmak-
tadirlar,

Yine eski atom teorilerinin gelistirilmesi gerekmisti. On-
ce elektrigin korpiiskiil yapih oldugu kabul edildi ve yavas
yavas her dalda yeni atomlar belirdi. Kesfolunan vakialar

1 Eserin 1914 te kaleme ahinmis oldugunu unutmiyalim. (C.S.).
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yeni teorilere uygun diistii. Hatta bu teoriler bagka yeni ke-
gifler icin de en zengin ve en verimli bir kaynak tegkil etti.
Bu sebeple bu teorilerin itiban giin gectikce artmaktadir.
Hatta bu itibar o kadar saglamlagt:1 ki, birtakim tenakuzlar
kendini gosterdigi vakit, yeni tasavvurlardan kurtulmayl
kimse diisiinmedi, aksine olarak artik tartisma konusu bile
edilmiyen eski prensipler tereddiitsiiz terk edildi. Sarsilmaz
temellere dayandiklar1 sanilan klasik teoriler yavas yavas
sallanmaya bagladi. Galile ve Newton’dan beri bilimlerin
en saglami goziyle bakilan Mekanik yikildi. Yeni bir Mekanik,
Izafiyet Mekanigi, tesekkiil etti. Fakat bunun da da-
ha bugiinden eskimis olmasi ihtimal dahilindedir. Gergekten,
enerji atomlar tasavvuru dolayisiyle tamamen yeni bir Me-
kanik! zuhur etmekte ve izafiyet teorisinin de bir kismi, sim-
diden, daha ileri bir kismina nazaran eskimis telakki edil-
mekte degil midir?

Poincaré de eski Fizikteki degigmelere ve yenisinin
dogmasina ait miinakasalara karismigtir. Onun kritigi ve
analizi yeni tasavvurlara her yonden niifuz etmektedir. Bu
meselelerle son giinlerine kadar agk ve heyecanla meggul ol-
mus, son makale ve konferanslarindan birgogunu bunlar: an-
latmaya ve aydinlatmaya hasretmistir. Iste bu sebeple,
Poincaré teorik fizigin birinci kisminda oldugu gibi ikinci
kisminda da iistat oimustur.

3
Maxwellin kesiflerinden ve Hertzin tahakkuk et-
tirdigi tecriibi gelismglerden sonra, siikiinet halindeki cisim-
lerin elektrodinamigi bir zorluk arz etmedi. Fakat hareket

1 Miiellifin kastettigi sey, Max Planck'in o tarihlerde pek
cliretkarane bir yenilik ve ilimde bluyiik bir inkilap hamlesi sayilan
Kuanta (Quanta) Mekanigi’dir; bugitn buna da hayli eskimis ve yip-
ranmis goziyle bakilmakta ve yepyeni bir mekanik, Louis de Broglie'-
an temelini attigy Dalgae Mekanigi bunun yerini tutmus bulunmaktadir.

(C. 8.).
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halindeki cisimlerin elektrodinamigi bircok miinakagalara yol
acti. Hertz siikiinet halinden hareket haline gecmek icin &zel
bir hipotez ileri siirmiisse de, bu, tecriibi vakialara uygun
diimemigtir. Simdi hareket halindeki cisimlerin durumuna
Lorentzin teorisi hakim bulunmaktadit. Zeemanin
meghur kesfi Lorentz’in telakki ve faraziyeleri igcin en giizel
bir zafer teskil etmistir; ciinkii Lorentz’in hipotezleri, tayf
cizgilerinin bir magnetik alan icinde c¢iftleseceklerini bildiri-
yordu, bu netice ise hatirlattifimiz tecriibe ile (yani Zee-
m an olay1 ile) dogrulanmisti.

Lorentz'in teorisi, yeni birtakim tasavvurlarin ve yeni
izafiyet melanigi adim verdigim ilmi goriisiin kaynag idi.
Gergekten, esasli bir mesele ortaya c¢ikmigti: Optik veya
elektromagnetik jolaytar vasitasiyle cisimlerin mutlak pir ha-
reketle hareket ettiklerini veya e sir’e mazaram izafi bir ha-
reket yaptiklarim meydana cikarmak miimkiin miidiir? Mesele-
yi daha ziyade tasrih icin su suali sorabiliriz: Optik veya elek-
tromagnetik olaylar Arzmn mutlak |harieketini tayine 'yariya-
bilirler mi?

Eger aberasyonun yalniz birinei kuvveti hesaba katilirsa,
Arz hareketinin hatirlattigimiz olaylar iizerinde bir tesiri
yoktur. Tecriibe bunu dogrulamis ve Lorentz teorisi bu menfi
neticeyi miikemmelen izah etmistir.

Fakat Michelson ve Morley tarafindan, aberas-
yonun karesine tabi terimlerin de hesaba katilabildigi meshur
bir tecritbe yapilmigtir. Bu tecriibe de, bilindigi gibi menfi
netice vermistir.

1904 teki klasik bir muhtirasinda, Lorentz, bu netice-
nin, cisimlerin Arz hareketi yéniinde bir kisalmaya ugra-
diklar1 hipoteziyle izah edilebilecegini gGstermistir. Bu muh-
tira, sonraki arastirmalar icin bir hareket noktas: olmugtur.
Poincaré, Einstein ve Mimkowskinin calismalan,
Lorentzinkini yakindan takibetmigtir. 1905 te, Poincaré
Paris Ilimler Akademisi’'nin Comptes Rendus’lerinde kendi
diisiincelerinin bir hulasasim1 yayimlamistir. Aym konu iize-
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rindeki daha tafsilath bir muhtirasi da Rendiconti di Paler-
mo’da crikmistir.

‘Biitiin bu arastirmalardaki temel diigiince Arz'in mutlak
hareketini hicbir tecritbenin meydana gikaramiyacafidir. iste
buna izafiyetin postulasi denilmektedir. Lorentz ken-
di adina izafe edilen bazi transformasyonlarin, elektromagne-
tik bir ortamin denklemlerinde degisiklik hasil etmediklerini
gostermistir. Boylece, biri hareketsiz duran, digeri intikali
bir hareket yapan iki sistem, yekdigerinin tam ve dogru bi-
rer goriintiisii gibidirler, oyle ki, zihiri olaylardan hicbirisin-
de bir degisiklik olmaksizin her sisteme intikali bir hareket
verilebilir.

Lorentz teorisine gore hareket halindeki kiirevi bir
elektron, iki ekseni sabit kalmak iizere yassi bir ellipsoit bi-
¢imini alir. Poincaré, hem eksenlerden birinin kisaligini
hem de diger ikisinin sabitligini izah eden 6zel kuvveti bul-
‘mustur. Bu kuvvet, sekil degistirebilen ve kompresyonla ha-
cim kiiciilmesi gosterebilen elektron iizerinde miiessir bir dig
basing kuvvetidir. Bu kuvvetin yaptig1 ig elektronun hacim
degisimleriyle orantihdir. Boylece, eger atalet ve biitiin kuv-
vetler elektromagnetik menseli olsalardi, izafiyet postulasi
tam dogru olarak tesis edilebilmig olurdu.

Fakat Lorentze gore, menseleri ne olursa olsun biitiin
kuvvetler, elektromagnetik kuvwetler gibi kendi adma izafe
edilen transformasyondan miiteessir olurlar. O halde bu
hipotez geregince, gravitasyon kanunlarinda yapilacak
degisiklikler nelerdir?

Poincaré gravitasyonun 11tk hizina esit bir hizla ya-
yimas: gerektigi neticesine varmigtir. Laplace’in klasik
teorisine gore bunun astronomik gozlemlerle bir tenakuz tes-
kil edecegi zan ve tahmin edilebilirdi. Fakat hakikatte bdyle
degildir. Her tiirlii tenakuzu ortadan kaldiran bir teadiil
(compensation) vardir. Boylece Poincaré gu meseleyi or-
taya atip ¢ozmek liizumunu duymustur:
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Lorentz sartim tatmin eden ve yildiz hizlarmm kare-
Newton kanununa mimcer olan bir kapun bulmak.

Iste Poincaré'nin daha baslangicta derinligi ve arz
ettigi fayda bakimindan bilim diinyasinin dikkat ve ilgisini
ceken temel goriisleri bunlardir. Muhtirasindd, minimuam
is prensipini ve transformasyon gruplarn’ teorisini tat-
bik etmektedir.

Bizim bu kavramlar sadece hatirlatmamiz kafidir. Bun-
lar o kadar ¢ok ilmi caligmalara ve umumi konferanslara
konu olmustur ki, bugiin herkes bunlam bilmekte ve ehem-
miyetini takdir etmektedir.

#®
* *

Poincaré’nin Mekanik iizerindeki calismasindan da
bahsederek etiidiimiize son verecegiz. Bu, eserinin, tahlili en
giic olan kismidir. Gergekten, o analitik mekanigin hemen
her daliyle (kararlihk problemleri ile, gok mekanigi ile,
hidrodinamikle, potansiyelle) mesgul olmustur. Ug cisim
problemi, klasik metotlarda bir inkildp yaratmaya sebebol-
malari itibariyle séhret kazanan birgok aragtirmalarina konu
tegkil etmistir. Bilindigi gibi, ii¢ cisim problemi ile dinamik
denklemleri iizerindeki muhtiras;, 1889 da Isve¢ Kiralh
Oscar’in tesis ettigi miikafati kazanmigtir. Bu muhtirayz
diger Miiyitk eserleri (G6k mekaniginin yeni metotlarn iizerin-
deki ii¢ ciltle Sorbon dersleri) takibetmigtir. Nihayet son di-
daktik eseri muhtelif Kosmogoni hipotezlerinin miinaka-
sasina tahsis edilmistir.

Teorik astronomi problemlerinde Poincaré’ye rehberlik
eden temel fikirler, periyodik coziimler miilahazasi, ii¢ cisim
probleminin ¢6ziimiinii veren seriler ve integnal invariantlar:
olmustur.

1 Lienin “grup” kelimesine verdigi méanaya gore, Lorentz
transformasyonlar: bir grup teskil ederler.
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Karsihkli uzakhklar zamanin birer periyodik fonksiyonu
olduklar1 takdirde, iic cisim probleminin ¢oziimleri periyodik
olur. Bir periyod sonunda, ii¢ cisim tekrar aym ilk izafi sart-
lar altinda bulunur, yalmz biitiin sistem belli bir ag1 kadar
doénmiis olur. Ekcentricité’leri ve egilimleri goz Gniline almak
suretiyle, Poincaré bu c¢6ziimlerin ii¢ nev’ini birbirinden ayir-
detmek cihetine gitmistir. Zamanin, pozitif veya negatif, son-
suz biiyiik, degerleri igin periyodik coziimlere sonsuz olarak
yaklasan asimptotik c¢oziimleri de g6z oniine almigtir.

Periyodik coziimler iizerindeki tetkiklerin teorik bakim-
dan arz ettigi ilgi pek biiyiiktiir, fakat bunlarin ehemmiyetli
pratik tatbikati da vardir. Herhangi bir pratik halde, hareke-
tin ilk sartlarinin periyodik bir ¢dziime tekabiil edecek tarzda
olmalarinin son derece az muhtemel olacagl, daha baslangicta
anlasiimaktadir. Bununla beraber, bu ¢oziimlerden birini,
miiteakip bir yakinsamalar serisinin hareket baslangici ola-
rak almak ve bdylece bunlardan pek az farkll olanlar: incele-
mek miimkiindiir.

Bu metodun esasen M. Hill tarafindan Ay teorisine pek
giizel bir surette tatbik edilmis bulundugu da bilinmek-
tedir.

Gok mekanigi serilerine ait iraksaklik meselesinin biiyiik
bir ehemmiyeti vardir. Bunlar matematikte karsgilasilan
meselelerin en aldka cekicilerinden biridir. Bu 1raksaklktan
faydalanilabilir mi ve bu neviden seriler vasitasiyle pratik
meselelerde takribiyetlere varilabilir mi? Stirling serisi
misali bu soruya miisbet olarak cevap vermeyi miimkiin ki-
liyor, Aym neviden seriler gok mekaniginde bulunmaktadir.
Bunlar pratik ihtiyaclar icin de kafi takribiyetler temin ede-
bilirler. Iste Poincaré buna dikkati cekerek bu meseleyi ge-
listirmeye c¢alismustir.

Uniform integrallerin mevcut bulunmamalarina dair olan
teorem, yani ii¢ cisim probleminin bilinenlerden bagka iini-
form integralleri bulunmamas: keyfiyeti, Poincaré teorisinin
en goze carpan neticelerinden biridir.
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Integral invariant’lari, bahis konusu ettigimiz arastir-
mada esash bir rol oynar.. Bunlar, diferensiyel denklemlerin
degiskenlerine tatbik olunan kuadratiirlerle hesaplanan ifade-
ler olup sabit bir deger muhafaza ederler. Bu invariantlar ka-
rarhilik temel problemine baglanirlar.

Fakat biitiin bu teorileri veciz bir sekilde ifade ederek
muhtasar miifit bir tarzda anlatmak miimkiin degildir. Diger
taraftan genis aciklamalarda bulununca da isi pek uzatmig
oluruz.

Analizle teorik fizik hakkinda yaptigimiz gibi, Mekanik’-
te de, bize onun dehasindaki genigligi ve kudretli orijinalite-
sini gosterecek ozel bir arastirmasini ele alacagiz. Bu arag-
tirma, bir yandan hidrodinamige, diger taraftan gok mekani-
ginin kKisik meselelerine ve Sir George Darwin'in gos-
terdigi gibi, en ilgi cekici ve en modern kozmogoni teorilerine
baghdir.

Bu mesele, bir donme hareketi yapmakta bulunan bir
akiskan kiitlesinin dengesi meselesidir, ve gravitasyon teorisi-
nin kurulusundan sonra ortaya c¢ikan ilk problemlerden biri
olmustur. Bu hususta Mac Laurin’in deverani ellipsoitler-
den faydalanarak bulmug oldugu ¢6ziim, bu biiyilkk matema-
tikcinin bilime kazandirdigl sonuglarin belki de en giizeli ol-
mustur. Jacio binin biribirine esit olmiyan ii¢ eksenli ellip-
soitler yardimiyle elde ettigi c¢oziim bu sohretli matematikgi-
nin dehasini gosteren giizel bir eser olmustur. Jdacobi,
a priori olarak apacik gibi kabul edilen bu meseleden, yani
bir donme hareketi yapmakta bulunan homogen bir akisan
kiitlesinin dénme eksenine nazaran simetrik olusundan siip-
helenenlerin baginda gelir.

Fakat Mac Laurinle Jacobinin ¢oziimleri, genel
problemin ancak birer cozlimiinii teskil eder. Boyle sonsuz
sayida ¢Oziim vardir ve bu ¢oziimlerin dogrudan dogruya
elde edilemiyeceklerine de isaret etmek lazimdir. Baz sartlar
yerine getirilince ellipsoitlerin denge kanunlarmi tatmin et-
tikleri tahkik olunabilir.
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Poincaré’'nin arastirmalarina gelmeden 6nce, Thomson ve
Tait'in, Tabiat felsefesi iizerindeki eserlerinde, ellipsoitlerden
baska halka seklinde denge durumlarinin bulundugunu kabul
ettiklerini hatirlatmaniz icabeder. Bu bilginler, aym zamanda,
akigkan kiitlesine deverani veya ellipsoidal olmak gibi baz
sartlar tahmil etmek veya her tiirlii baglantiy1 ortadan kal-
dirmak suretiyle kararhlifi da tetkik etmislerdir.

Poincaré’nin dayandignr esas diisiince catallanma kollari-
parametreye tibi olan bir sistem g6z Oniine alahm. Meseld
bir déonme hareketi yapmakta bulunan bir akigkan kiitlesi
bulunsun; bu takdirde s6zii edilen parametre dénmenin agisal
hizidir. Sistemin bircok muhtelif denge hallerinin bu para-
metrenin ayni bir degerine tekabiil ettiklerini farz edelim. Bu
degerde bir degisim héasil edelim. Denge sekilleri de degisir.
Belli bir limite yaklagirken iki denge seklinin birbirinden
ayird olunamaz hale gelmeleri miimkiindiir. Limit deger ge-
cilince iki hal vukua gelebilir: ya denge sekilleri kaybolur;
bu durum, cebir dilinde bu sekillerin mevhumlagtigim soyli-
yerek ifade edilen birinci haldir. Bu zaman iki denge seklinin
biribirinden ayirdedilemez hale gelerek birlestikleri sekil bir
limit seklidir denilir. Fakat, limit deger tecaviiz edilince,
biribirinden farkli iki seklin meydana cikmasi hali vaki ola-
bilir. Bu da ikinei haldir. Bu takdirde iki denge seklinin biri-
birlerinden ayirdedilemez hale gelerek birlegtikleri sekle ca-
tallanma sekli ad1 verilir.

Her denge seklinin bir diizleme ait bir nokta ile temsil
edilebildigini farz edelim; bu diizlemin koordinatlar1 da para-
metrenin degerinden ve sekle hususiyetini veren bir degisg-
kenden ibaret olsun. ikinci halde, bu egri, iki daldan tesekkiil
eder ve bu dallar, catallanma sekline uygun olarak biribirle-
riyle kesisirler. Iste Poincaré bdyle iki dalin muhtelif nokta-
larina tekabiil eden sekillerin kararhhgini g6z oOniinde tutmak
suretiyle cok miihim bir teorem kurmustur.

Parametrenin kesisme noktasina tekabiil eden degeri o ol-
sun. Eger paramtrenin negatif degerleri icin birinci dal iizerin-
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de kararhhk, ikinci dal iizerinde de kararsizlik varsa, paramet-
renin pozitif degerleri icin bunun tersi olan hal vaki olur,
yani birinci dal iizerinde kararsizlik ikinci dal iizerinde de
kararhlikx bulunur. Basgka ifade ile, dallar iizerinde kesistik-
leri anda bir kararhlik miibadelesi olur. Bu 6nerme Poin-
caré’nin kararhl:k miibadelesi teoremi adim verdigi oOner-
maedir.

Simdi bu sonuglar1 homogen akiskan kiitlelerinin dénme-
si meselesine tatbik edelim. Mac - Laurin ve Jacobi
goziimlerinin bilindigini farz edelim. Donme ekseni daima
ellipsoidin kiicitkk eksenidir; bundan dolayi, bunun diger ek-
olur. Mac Laurin ellipsoidinde bu oranlar esit, Jacobininkiler-
de birbirinden farklhdir. Bu oranlar: diizlemin bir noktasinin
koordinatlar1 olarak goz oniine alirsak, her ellipsoit bir nok-
ta ile ve hepsi birden bir ¢izgi ile teshis edilir. Eksenlerin
O A agq1 ortayr1 Mac Laurin ellipsoitlerinin temsill ¢izgisidir.
A noktas: kiirevi bir bicime ve neticesiyle sifir olan bir acisal
hiza tekabiil eder. B C D ¢izgisi ise Jacobi ellipsoitlerini tem-
sil eder. (Sek. 1).

D A
M
Mi
M
™M
M,Mz
0 8
( Sekil: 1) ( Sekil: 2)

Poincaré, bu ellipsoitlerde sekil degisikligi yapilarak elde
edilen yeni denge sekilleri bulmustur. Bunlarin tam dogru
bicimleri L ame fonksiyonlariyle hesaplanabilir. En basitleri
armut bicimindedir (Sek. 2). C O dogrusunun noktalanna te-
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kabiill etmek lizere sonsuz sayida Mac Laurin ellipsoidi bu-
lunacag1 ispat olunur; Gyle ki sonsuz yakmn bir Poincaré
sekli, ayn1 zamanda bir denge sekli olsun. Ayn veghile, egri

iizerinde — kendisine sonsuz yakin bir Poincaré sekli aym
zamanda bir denge sekli olacak surette — sonsuz sayida M,
M, M, M,,..., M, M,, M',,... noktalarn mevcuttur.

Simdi kararlihg: inceliyelim. Mac Laurin ellipsoitleri -AC
kisminda kararli, C den O ya kadar da kararsizdirlar. Jacobi
ellipsoitleri Cden — bir Poincaré seklinin ilk raslandignt —
birinci M veya M’ noktasina kadar kararli, M ve M' noktalar
gecildikten sonra kararsizdirlar.

Bu noktayr boylece Dbelirttikten sonra, bz teorinin bir
tatbikatina gelelim. Bu hususta bizzat Poincaré’den bir parca
alacagim:

“Aslhinda bir donme hareketi yapan ve yavag yavas
“soguyan homogen bir akiskan kiitlesini goz oniine alalum.
“Soguma oldukca yavagsa, i¢ siirtiinme, kiitlenin Dbiitiin
“kisimlarinda ayn: agisal hizla toptan bir donme hareketi
“yapmasina sebep olur; ddénmee momenti de sabit bir deger
“muhafaza eder.

“Baslangicta yogunluk pek kiicik oldugundan, kiitlenin
“sekli kiireden az farkli olan hir deverani ellipsoiddir. Sogu-
“meanin tesiriyle ellipscit vassillagir; fakat, deverani seklini
“muhafaza eder. Temsili nokta Mac- Laurin ellipsoidlerine
“tekabiil eden A C dogru parcasin: resmeder ve bu hal Mac
“Laurin ellipsoidlerinin kararli oimaktan ¢iktiklar1 C nokta-
“sina kadar devam eder. Temsili nokta C C yoluna geceme-
“diginden, meselda C M dogrultusunu alir; ellipsoit egit olmi-
“yan ii¢ eksenli bir ellipsoid olmus olur ve bu hal Jacobi el-
“lipsoidlerinin kararll olmaktan ciktiklarm M noktasma kadar
“devam eder. Bu noktadan itibaren, kiitle artik ellipsoidal
“bir bicim muhafaza edemez, ciinkii kararsizlagmigtir; bu
“zaman mumkiin tek bicim olan ellipsoide yakin bir bi-
“cim alir. Bu cisme ait yiizey, 3 igaretli kolgede boguma ben-
“zer bir kismi bulunan, armut bigiminde bir gekil arzeder
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“(Sek. 2). 2 ve 4 isaretli bolgeler ise — sanki kiitle esit ol-
“miyan iki parcaya ayrilmak istiyormus gibi — 1 ve 3 isa-
“retli boélgelerin zararmma olarak genislemeye meylederler.
“Bundan sonra ne olacagim kestirmek zordur. Kiitlenin 3
“isaretli bolgede gitgide ¢ukurlasacag: ve nihayet iki ayn
“cisme ayrilacag: diisiiniilebilir.”

Sundugumuz bu neticeler, son derece zarif bir iislipla
ifade edilmis pek alaka cekici seylerdir. Sir George Darwin'in
diisiincesine goére, takibettigimiz bu processus, gok sis-
temlerinin tekadmiiliinde bir rol oynamis olabilir ve bircok
nebiilozlarda miisahede olunan sekillere gore bu teori dogru-
lanmis sayiabilir. Baz1 peykler, ait bulunduklam gezegenin
zararina olarak, bu tarzda tesekMiil etmis olabilirler. Bu hal,
bilhassa, kiitleleri biribirleriyle mukayese edilebilir biiyiik-
liikkte olan Arz -Ay sisteminde viki1 olmus olabilir.

Mekanigin en ince ve en hiinerli teorilerinin en ciiretii
kosmogoni hipotezleriyle kaynasip birlestigi bu muhtesem
manzaradan sonra, Poincaré’nin eserlerini tahlile son verelim.

Ben onun meydana getirdigi biiyiik ve muhtesem eserle,
ele aldign — daha da derinlesmesi gereken — problemler ve
bircok matematikei neslinin iizerinde calisabilecegi genislikte
bulunan — yeni kesfettigi — sahalar hakkinda ancak pek ek-
sik bir fikir verebildim.

Bu caligma durmadan yeni yeni arastirmalar tahrik et-
mektedir; bilyiilk dehalarin eserlerine mukadder olan da bu-
dur: Onlar bircok problemleri ¢dzmek icin gerekli anahtar:
verirler, tabiatin gizli taraflarini meydana c¢ikarmak sure-
tiyle ilmi tecessiisii tahrik ve tatmin ederler; fakat neticede
yeni yeni ufuklar acarak ve bilimin arkasindan kostugu he-
defi daha da uzaklara goétiirerek bu tecessiisii arttirmis

olurlar.
Vito VOLTERRA



FizZIX (I

Poincarénin eseri tek bir insanin kollariyle kavrama-
sma imkén olmiyan, kudretli bir mese agacim andiryor; onu
kucakliyabilmek icin bircok insanin el ele vermesi, tepesini
gormek icin de gozlerini yukartya kaldirmasi lazimdir. Yapi-
sin1 bizzat kendisinin o kadar incelikle tahlil ettigi suuraltimn
kokleriyle — Fransiz topraginin ¢ok derinliklerinde — besle-
nen zekasl, ayni zamanda hem ince hem kudretli 6yle besle~
yici bir mayidir ki: en saglaminin hangisi oldugunu séylemek
kabil olmiyan kollarla, biitiin fikir riizgarlarinin serbestce
oynastig1 i¢ ice gecmisg dallara dogru yiikselmektedir.

Inanilmaz bir diisiince cevvaliyetine sahibolan Hemnri
Poincaré, alimlere has bir hizmet ve bir vazife telakki ettigi
bu diisiinme fonksiyonunu, teneffiis eder gibi, yerine getir-
migtir. Anlamak, ogrenmek yolunda duydugu dayanimaz
meyil ve istiyaki, biitiin fikir sahalarina yayilmigtir.

Matematikei olarak meydana getirdigi esere hakim olan,
ve kendisini bunca yeni tasavvurlara, o kadar ciiretli umumi
goriislere ve zahirde biribirinden o kadar uzak goriinen tec-
riler arasinda beklenmedik baglar kesfine ulastiran aym
umumilestirme endisesi, onu, yirmi seneye yakin bir zaman-
dan beri! fizikte goriilen yenilesme hareketine ve bilinen va-
kialann oldugu kadar biitiin yeni olaylar alemini de icine sok-
maya calistifimiz genis senteze dogru cezbetmesi mukadder-
di. O, matematik ve astronomi gibi modern fizigi de aym ra-
hatlik ve kolayhkla hiikmii altina alabilmistir.

Fizikteki hizmeti birinci derecede bir deger tagir. O,
tahlili caligmalariyle, yalmz teorinin uzak neticelerini say ile

1 Bu satirlarin yazildig1 tarih 1914 tir.
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ifade etinek ve bunlar tecriibenin her giin biraz daha kom-
pleks ve zengin oldugunu agiga vurdugu bir realite iizerinde
tatbik etmek icin gerekli yeni vasitalan ka.za.ndxrmakla kal-
mamis, bizzat kendisi de, fizik sahasinda meydana getirilmis
olan eserin bilyiikliigii ve bitip titkenmez zorluklar1 karsisinda
hayranhk duyarak, biz fizikcilere her giin biraz daha yaklag-
mistir. Dersleriyle, daima vermege hazir bulundugu tavsiye-
leriyle ve bilhassa tahlil bilgisinin sonsuz kaynaklarinl en
zor problemlere tatbik ederek, zekasinmin harikulide aydin-
Igini en karisik teorilerin  kritiginde kullanarak meydana
getirdigi kendi sahsi eseriyle devaml bir tesir icra etmistir;
ben ancak fikir sahasindaki caligmalarimizin tarihgesini ana
hatlariyle cizerek bu tesirin derecesini tayin edebilecegim.

I. — ANALiZ VE MEKANIK

Newton’dan beri Fizik ve Mekanik kanunlarinin aldig:
ifade sekli, bu kanunlarn miisahhas bir probleme tatbik et-
mekle clde edilecek neticeyi de diferensiyel denklemlerle ifade
etme temayiiliinii dogurmustur. Bdylece, her teori ile ‘buna
ait tecriibi dogrulama arasina, adedi neticeler elde edinciye
kadar ileri gotiirillen bir itmam islemi girmistir. Bu da ekse-
riya degiskenin yalniz baz1 degerleri arasinda az veya c¢ok
siiratli bir yakinsaklik gosteren seri agumalar1 vasitasiyle
basarilmaktadir. Bunun o6tesinde sexri acilmalarinin seklini
ve degisken secimini degistirmek lazim gelir. Nasil ki, bir
egriyi cizmek icin, hesapla noktalar1 bulmadan o6nce, bu eg-
rinin muhtelif kollarinin umumi seyri hakkinda bir fikir edin-
mek, bu kollarin kapali olup olmadiklarm veya acik olarak
sonsuza gittiklerini bilmek, biribirlerine nispetle durumlarim
ve kesistikleri miinferit noktalar1 tanimak lazimsa, bir itmam
islemi bahis konusu oldugu zaman, degiskenleri ve kullani-
lacak seri agilmalarini segmek isinde de ancak diferensiyel
denklemlerin coziimleri ve bu c¢oOziimlerin 6zelikleri hakkinda
onceden kalitatif bir inceleme yaparak ilerleme kabildir.
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Bu yol, daha mesleginin baslarinda, 1880 den 1885 e ka-
dar, “bir diferensiyel denklemle tarif ve tidyin olunan egriler
hakkinda” ki - dort esas muhtiradan miitesekkil - birseri yayim-
lariyle Henri Poincaré tarafindan acilmistir. Burada yalmz
tek bir egriye ait hususiyetler degil, egri ailelerinin hususi-
yetleri de siniflanmig olup, onun harikulade geometrik goriis
iktidarina ve miicerret insa kabiliyetine acik bir delil teskil
eder. Kendisi de sonraki arastirmalarinda; hususiyle ii¢ cisim
problemi ile ilgili incelemelerinde bundan faydalanmistir.

Yeni bir vesile, bu sonuclarin fizikciler ig¢in ne kadar
kiymetli olabilecegini gostermistir: gazlarin iyonlasma teori-
sinde ortaya cikan en basit problemlerden biri olan “paralel
iki madeni levha arasinda iyonlasmis gazdan gecen elektrik
akimi1” meselesi, elektrostatigin temel kanunlarim iyonlarin
mobilité’si ve tekrar birlesmesi kanunlariyle -mezcederek
d. 4. Thomsom tarafindan elde edilen bir diferensiyel denkle-
mi ige karigtirmaktadir. Bu kanunlarin tecritbi bakimdan
dogrulanmasi, diferensiyel denklemin itmam edilmesini ge-
rektirmektedir; bu itmam isi ise, iyonlastirie1 tesirin hiitiin
gaz hacmi icinde diizgiin oldugunun farz edilmesi gibi en La-
sit halde bile pek biiyiik bir zorluk arz etmektedir.

Bu 6zel hale Henri Poincaré’nin isaret ettigi metotlarin
tatbiki, M. Seeliger'e, en uygun seri a¢ilmlarim1 ‘bulmak ve
bunlarin muteber olduklar1 alanlar sinirlamak imkanini1 ver-
migtir. Boylece bircok tecriibe sonucglarindan faydalanmak
kabil olmustur; teorinin sayica ifadesini miimkiin kilan ma-
tematik kuvveti olmasa idi bu sonuclar kaybolup giderdi.

Bu misali verigimin sebebi, bunda goriilen hizmetin he-
men goze carpmasi ve tecriibeye yakinhgidir. Yine ayni ba-
kima gore, cebri katsayili biitiin lineer diferensiyel denklem-
lerin fuks fonksiyonlar1 vasitasiyle itmam edilebilmesi gibi
diger matematik sonuglar o kadar 6nemlidir ki, bu fonksiyon-
larin fizige tatbik edilmeleri halinde en az elliptik fonksiyon-
larin veya © teta fonksiyonlariminkine esit bir rol oynamalar
gecikmiyecektir.
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Henri Poincaré’nin diger kesifleri muhtelif sahalarda,
hususiyle “dinamik denklemleri ve iic cisim problemi” hak-
kindaki biiyilk muhtirasinda bahis konusu ettigi meselelerde
degerli hizmetler ifa etmistir; bizzat kendisinin “gazlarm
kinetik teorisi” bahsinde bu kesiflerinden gordiigii — ileride
bizim de temas edecegimiz — faydalar bu saydiklarimizin
diginda kalmaktadir. Bu kesiflerine gore divergenice’siz bir
vektor alanmin cizgileri ancak istisnal olarak kapanirlar,
fakat, genel olarak, daha Once gecmis olduklar bir noktanin
istenildigi kadar yakinindan tekrar sonsuz sayida gecerler,
bu da onlar pratik bakimdan kapali saymay1 miimkiin kilar.
Bu kesifler Boltzmanmn'in meshur teoremi gibi teorem
ifadelerinin manasmi tasrih etmek iizere statistik mekanigin
ortaya attig1 miinakasalarda da ise yaram:stir; bu teoreme
gore, cok sayida molekiillerden miitesekkil bir sistemin her-
hangi bir ilk sekilden en muhtemel olan baska bir sekle ge-
cisinin akis kabiliyeti olmadig:1 ispat edilir. Bu ifadeyi
Poiitcaré'nin elde ettigi neticeden M. Zerimelo’nun cikardi-
g1 itirazla telif etmek lazim gelmistir; Poincaré, dinamik bir
sistemin, ne kadar karisik olursa: olsun, kafi derecede uzun
bir zaman sonunda, ilk haline istenildigi kadar yakin bir se-
kilden sonsuz sayida gecebilecegini ifade ediyordu.

Yalniz, eger sadece Poincaré'nin fizik sahasinda yaptik-
larim1 kisaca isaret etmekle iktifa etmezsem isim ¢ok agir
olacaktir.

II. — TEORIK FIiZIK VE DERSLERI

Pratik faydalam bakimmdan oldugu kadar, ¢oziimiinii
istedikleri yeni problemlerin zorlugu bakimindan da, Fizikle
Astronomi, daima matematik arastirmalar1 i¢in en miiessir
bir .mubarrik olmusglar, en bilyilkk matematikgiler icin daimi
bir ilham kaymagi tegkil etmiglerdir. Henri Poincaré’yi fizikle
mesgul olmaya sevk eden ve ona en nazik tecriibelerle en
miicerret teorilerin sik1i sikiya kaynagtiklam yirmi bes sene
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zarfinda bu sahada gerceklegtirilen ilerlemelerde gitgide daha
faal bir rol aldiran sebep budur. 1887 den 1900 e kadar on iig¢
y1l miiddetle, Sorbonn’un Teorik Fizik kiirsiisiinde verdigi
dersler, ona gabucak eski ve yeni biitiin meselelere hakim ol-
mak ve bu sahadaki aragtirmalarda birinci derecede bhir faa-
liyet hissesine sahibolmak imkanin1 kazandirmistir.

Derslerinde fizigin sirasiyle biitiin bahislerini ele almig
ve takrirlerinin biiyiik bir kismi1 yayumlanarak Fransa’'da ol-
dugu kadar baska memleketlerde de fikir hareketleri ve tec-
riibi aragtirmalarn yoneltisi iizerinde Gnemli bir tesir icra
etmistir. Bu derslerinde muhtelif teorileri egsiz bir hikimi-
yetle mukayese etmekte ve bunlari — miielliflerinin itirafla-
rindan anliyoruz ki — ekseriya bizzat kendilerinin bile once
tasavvur ettiklerinden daha vazih bir sekilde serh ve tefsir
etmektedir.

Bu eserin yarisindan fazlasi Optik ve Elektrikle birlikte
—Maxwellden beri fizikcilerin en bilyilkk gayretlerinin
iizerine yoOneltilmis bulundugu — elektromagnetik teoriye
tahsis edilmigtir. Miiteakip sahifelerde elektromagnetik sen-
tezin gelismesinde Henri Poincaré’nin oynadigi 6nemli rolii
incelerken bu noktaya tekrar temas edecegim.

Modern fizigin takibettigi biiyiik yollardan ikincisini tes-
kil eden ve bugiin statistik mekanik vasitasiyle Carnot
prensipinin tefsirine mifincer olmus bulunan gazlarin mole-
kiiler ve kinetik teorisine, derslerinden ikisini — Termodina-
mikle bugiin bizim icin bu kadar esash bir énem arz eden
Ihtimaller Hesabimi — baglhyabiliriz. Ihtimaller hesabmnin fi-
zige tatbikt ortaya heniiz tamamiyle ¢oziilmemis olan son de-
rece nazik meseleler cikarmistir.

Diger taraftan, biliyoruz ki, elektromagnetizma ile sta-
tistigin actig1 bu iki genis yol, siyah cisim ismmasi teorisinde
biribirleriyle birleserek, simdiye kadar heniiz haklarindan
gelinemiyen engellere gelip catmis bulunuyorlar. Fakat 1911
yili ekim ay1 sonlarindaki Briiksel toplantisinda keyfiyetten
haberdar olan Poincaré, hemen — ve {liimiinden alt1 ay ev-
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vel — teorik fizige dair muhtiralarinin sonuncusunu tegkil
eden eserini yayimlamig ve bunda teorilerle vakialar arasin-
daki ihtilafi harikulade bir vuzuhla ortaya koyarak, Fizigin
gelecegi bakimindan oldugu kadar, muhta¢ oldugu yardimci
aleti fizige temine wugrasacak olan matematikgiler icin de
esashh bir ehemmiyet arz eden su noktayi: “Atomlarda mey-
dana gelen elektromagnetik lolaylarm diferensiyel |denklem-
larle gosterilmesi kabil olmadigim” beyan etmigtir. Bo6yl-
lece kendisi goézlerini kaparken, biitiin kdinat kanunlarm ifa-
deye yariyacag! iimidini uyandirmis bulunan Sonsuz kiiciilder
hesabimn tegekkiil ettigi iic asirhk bir devreye de son ver-
migtir. Bugiin biliyoruz ki ele gegirilmesi yakin gelecegin bii-
yiik eseri olacak atomlarin sirrina niifuz etmek igin bu yeni
alemi hiikmii altina alacak elemanter kanunlar kafi gelmiye-
cektir!, Iste tam bu kritik anda, bize yardim edecegini ve, ih-
tiya¢ kendini gosterdikge, biitiin bir ilim diinyasin yerinden
oynatacak zaruri 16vyeleri hi¢ yoktan meydana getirecegini
hesapladigimiz en kudretli zekay: kaybetmis olduk. Poinca-
ré'nin Oliimii sirasindaki durum hakkinda birazdan kisaca
fikir vermeye calisacagim.

Bu iki hikim meselenin — elektromagnetizma ile termo-
dinamigin — yanibaginda, teorik fizigin — lilcallhk, esenlik,
turbiyon teorisi, 1sisinin iletimi, newtonyen potansiyel teo-
risi — gibi diger biitiin bahisleri, Poincaré tarafindan,
ardarda ve daima yeni bir sekil altinda takrir edilmistir. Bu
derslerden her birinin béylece verimli bir zekdda yaratmak-
tan hali kalmiyacagh yeni sonuclar, ya ders esnasinda hemen
ortaya atilarak talebeleri tarafindan not edilmis, yahut da
— ekseriya oldugu gibi — ehemmiyetli buldugu icin bizzat
kendisi tarafindan birer muhtira seklinde hazirlanarak neg-

1 Bu satirlan iyice anlamak icin yazildikian tariki (1912) goéz-
oniinde bulundurmak lazim gelir. Bugiin (1951 yilinda) atomun artik
bilinmedik bir sirr1 kalmamstir diyebilecek durumdayiz. Buna goére
miuellifin ilmi esaslara dayanarak dogru ve yerinde bir tahminde bu-
lunmus oldugunu kabul etmek hakseverlik olur (C. 8.).
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redilmistir; bunlardan bazlar1 eserlerinin en miihimleri ara-
sinda yer almaktadir. Birinci katagoriden olanlar arasinda,
meseld, Plateau tarafindan tecriibi olarak tesis olunan bir
vakia hakkimndaki ispati zikredecegim: biribirine esit ve pa-
ralel iki halkaya dayanan dairevi dik silindir bigciminde ince
bir siv1 Jami, halkalar arasmndaki uzaklhk cevrelerine esit ol-
dugu vakit kararl, esit olmadig: vakit kararsizdir. Bu husus-
taki ispat tam Henri Poincaré’ye has bir incelik ve maharet-
le yiiriitiilmiistiir.

1887 ve 1896 da bir seri not ve muhtira halinde bir ara-
ya tophyarak nesrettigi teorik fizigin kismi tiirevli diferensi-
yel denklemleri {izerindeki sonuclar c¢ok daha umumi bir
ehemmiyet arz etmektedir; bu kismi tiirevli diferensiyel denk-
lemler &yle meselelerdir ki elektorstatik, magnetizma, new-
tonyen potansiyel, 1smin yayilmasi, optik, esneklik, hidrodina-
mik ve viskosluk gibi zahirde biribirinden o kadar farkll olan
konulara ait biitiin teoriler hayret uyandiran bir birlik i¢inde
daima gelip onunla karsilasmaktadirlar. Mesele, daima, yalniz
limit sartlar1 degisen ikinci mertebeden kismi tiirevli aym bir
diferensiyel denklemi itmam etmeye miincer olmaktadir. Faz-
la olarak, biliyoruz ki, fizigin bGylece vazettigi meselelerin.
¢oziimii Matematik bakimindan da pek biiyiik bir ehemmiyet
arz etmektedir; ciinkii, bu meseleler en acik ifadesini varyas-
yon hesabinda bulan bir muhakeme ve diisiince tarzinin esas
unsuruna terciiman olmaktadir: bu meselelerle mevhum bir
degiskenin analitik fonksiyonlar: teorisinde de karsilasiimak-
tadir ve Rie manmn, Abelyen fonksiyonlar hakkindaki muh-
tesem teorisini Dirichlet probleminin miimkiinliigii iizeri-
ne kurabilmigtir.

halede ortaya koydugu cehd ve gayreti hak etmisti; birinci
merhale 1890 da American Joumal of Mathematics’da cikan
Teorik fizigin kismi tiirevli diferensiyel denklemi” iizerindeki
makaleye, ikincisi de 1896 da Acta Mhthlematica’da intisar
eden “Neumann'n metodu ve Dirichlet problemi” hak-
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kindaki makalesine miincer olmustur. Dikkate sayandir ki,
Dirichlet problemi icin ‘“balayage metodu” adiyle tam-
nan o kadar orijinal ¢oziimii vermekle bashyan Poincaré,
sonunda, zdhirde ilkinden farkh olan problemleri gitgide da-
ha biiyiik bir sihhatle c¢o6zerek, neticede yine, ortaya atilan:
biitiin meselelerin agirhk merkezini tegkil eden noktaya gel-
mektedir.

1887 den itibaren bu yoldaki ince.'lemelerine bag]a‘ng],g
teskil eden balayage metodu taramen fizikle mesbu gibidir.
Ve miiellifinin yeni yeni iniicerret muhakeme usulleri meyda-
fa cikarmal iizere na3!! bir maharetle her geyden faydalan-
masin1 bildigini acikca gostermektedir. Yukarida igaret etti-
gim muhtelif fizik veya matematik analiz teorilerinin ortaya
koydugu biitiin meseleler, eninde sonunda, ya mekan iginde
tecrid edilmig kapali bir iletken yiizeyi lizerindeki elektriki
dengenin dagilmasima (yani iletken cismin igindeki her bir
.noktada belli sabit bir potansiyel héasil eden sathi elektrik
-dagihimina) ait elektrostatik problemine miincer olurlar veya
bu mesele ile sikica ilgilidirler.

Balayage metodu'nun temel diisiincesi pek basittir; ve
Lord Kelvim'in elektrik imajlari metodunun esasmi tegkil
-eden diislincenin aymidir: bir kiirenin disindaki potansiyeli
degistirmeksizin, dahilden kaldirilacak her elektrik yiikii ye-
rine, uygun ve pek basit bir dagilimla, kiire yiizeyi iizerinde
-egit bir elektrik miktarim1 ikame etmek miimkiindiir. Boylece
bir kiire digindaki potansiyeli degistirmeksizin, kiirenin igin-
-deki elektrik yiiklerini siipiiriip (balayage) dis yiizeye nak-
letmek suretiyle muadil bir tabaka tegkil etmek miimkiin
olur. Poincaré bu iglemin sonsuz sayida tekrarlanmasiyle
herhangi bicimde bir ylizeyin bir noktasindaki elektriki den-
geye ait sathi yogunluk icin nasil yakinsak agilimlar elde et-
‘mek miimkiin oldugunu ve bunun sonsuz tarzda tahakkuk
ettirilebilecegini, yalniz yiizeyin g6z oniine aliman noktada
fili olarak iki egrilik yar1 ¢apma sahip bulunmasi sart oldu-
gunu gostermistir,
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Dirichlet probleminin ¢6ziimii i¢cin bundan evvel ve-
rilmis olan tek dogru ve dakik metot, Neumann metodu, an-
cak yiizeyin konveks olmasi halinde yakimsak oldugu ispat
olunabilen seri acilimlarina gétiirilyordu: birkag sene sonra
Poincaré bu metodu ele almig ve ona kendi metodundaki ge-
nellik derecesini vermistir.

Dirichlet probleminin miimkiinliigii hakkinda Rie-
mann tarafindan teklif olunan diger bir ispat tarzi dakik
degildi ve ¢oziim ig¢in hicbir belli yol géstermemekte idi. Fa-
kat bu ¢Oziimiin miimkiin bir 6zeligini aciga vurmak itiba-
riyle pek biiyiik bir fayda arz ediyor ve meseleyi bir varyas-
yon hesabi sorusuna irca eyliyordu. Riemann aramlan ¢6-
ziimiin muayyen bir integrali minimum kilmas: gerektigi-
ni gostermis, fakat bdyle bir minimuma tekabiil eden fonksi-
yonun varligimm tam dogru bir tarzda ispat edememigtir.
Riemann’in bu isareti, elektriki denge dagiliminin, hasil
ettigi alanda mevcut enerjiyi minimum kilma hususunda hiiz
bulundugu fizik1i 6zelige tekabiil etmekte idi. Riemann’'m
analizi bunu tam bir matematik dakiklikle tesise kafi gelme-
mekle beraber, biz, fizik bakimindan minimum enerjili biyle
bir alanin varligindan emin bulunmaktayiz. Riemann'in
muhakemesindeki bu boslugu M. Hilbertin doldurdugunu
da biliyoruz.

1890 yilinda intisar eden etiidiinde, Poincaré, 1s1 teo-
risi ile esneklik teorisinin ortaya c¢ikardigr problemlere
Riemann'inkine benzer birtakim muhakemeler tatbik et-
mistir. Bilindigi iizere Four ier, herhangi bicimdeki bir
cisim iginde sicakligin herhangi bir ilk dagilimi i¢in soguma
kanununu elde etmekte faydalandig: dahice metodu kurmus-
tu; bunun icin de, bu ilk dagilmi, her biri zamanca kendi
kendine benzer kalma ve zamanin iissi — ve seri icinde
ilerlendikce cabucak azalan — bir fonksiyonuna gére iini-
formluga dogru yanasma Ozelligine sahip basit dagi-
lmlara aywriyordu. Ussi fonksiyonlar yerine zamamn periyo-
dik fonksiyonlarmi ikame etmek suretiyle tamamen buna
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benzer bir ayrisma, 6nce denge durumundan herhangi bir
tarzda saptinlan esnek bir kati cismin veya bir zarin aldigi
hareketi, seri icinde ilerlendikce artan frekansh basit bir
seri titresimle gostermeyi. miimkiin kilar. Seri terimlerinden
birine tekabiil eden her basit dagilm veya titresim, her iki
problemde de, Dirichlet probleminin ithal ettigi -— La p-
lace’inkine yakin — kismi tiirevli diferensiyel denklemi tat-
min eder. Bu son problem hakkinda Riemann’in yapmig
oldugu gibi, Poincaré, her basit dagilim veya titresimin
belli bir integrali minimum kilma sartin1 da tatmin ettigini
gostermis; ve bundan faydalanarak, iissi fonksiyonlardaki
zaman katsayisi veya miiteakip basit titresimlerin frekans-
lan icin iist limit degerler cikarmaya muvaffak olmustur.

Riem ann muhakemesinin az dakik olusundan memnun
kalmiyan Poincaré, bunu da, etiidiiniin son boliimiinde,
“molekiiler hipoteze doniigle” hafifletmeye caligmis; ve bir
kere daha fizikci sezgisiyle hareket ederek, kismi tiirevli
denklemlerin, muhtelif molekiillere ait ve bu molekiiller tara-
findan tatbik olnan kars: tesirleri acikca ortaya koyan adi
bir diferensiyel denklem sisteminde limite gegmekle varilacak
bir netice oldugunu gostermistir. Siireksizden siirekliye gecis,
pargaciklarin — biitiin fizik teorilerinde goriilen — biribirle-
riyle kaynagmasi1 kismi tiirevli denklemlere gotiirerek, bu
denklemlerin ¢oziimiinii sonsuz sayida adi diferensiyel denk-
lemden miitesekkil bir sistemin ¢oziimiine muadil gibi kabul
etmeye sevk eder ve Henri Poincaré'yi aranilan kesinligin bu
yolda bulunacag: iimidine diisiiriir. Boylece, fizigin yardimiy-
le, simdiye kadar kismi tiirevli diferensiyel denklemlerle ifade
olunan biitiin problemlerin integral denklemler seklinde vaze-
dilmesi usulii bulunmus oluyor. Bu suretle imkan dahiline
giren terakkinin biiyitkk bir 6nem kazanmasi da gecikmiye-
cektir.

Bununia beraber, ancak “bir zar titregimlerinin denkle-
mi” iizerindeki notu ile 1894 te acilan bagka bir yoldadir ki
Poincaré, tam bir kesinlikle, — iistiiste binmeleri bu esnek
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cismin en genel hareketlerini temsil etmeyi miimkiin kilan —
biitiin basit titresimlerin varhigim meydana koymaya muvaf-
fak olmus; ana sesin, yani serinin birinci teriminin varhgm
meydana koyan Schwartzin c¢ahsmalariyle Picardin
ikinci terimi iizerindeki calismalarini yeni bir usulle tamam-
lamistir.

Sonra, 1895 ve 1896 da, Poincaré, 1smin yayim: ve eseklik
problemlerinde ise karigsan ayrisim (décomposition) ile —
Neumann’a Dirichlet problemini ¢6zmek imkanim vermis
olan— seri agilimlar arasindaki gizli benzerligi sezerek gor-
miistiir. Bu gelismenin hakiki ménas1 ortaya cikarilmst:;
Neumann ispatindaki tahditlerin ortadan kalkmasmi miimkiin
kiliyordu ve bunu derhal — Dirichlet probleminin vazedilme-
sine sebebolan — kapali yiizeyin sadece her noktada iki eg-
rilik yaricapr bulunmas1 sartina tabi oldugu. hale tesmile mii-
saitli, Kald1 ki bu sart da ihtimal zaruri degildir.

Biitiin bu meseleler arasinda bu suretle teessiis eden ben-
zerlik, Fred holm'in integral denklemleri problemi i¢in ver-
digi ¢oziimiin gelisme yolunu hazirlamigtir. Bundan sonra,
Poincaré, higbir zorluk cekmeden, Neumann metodunu tes
mil icin kullandigr wusuliin, — herhangi dis kuvvetlerin tesiri
altinda herhangi sekildeki bir esnek cismin deformasyonlarm
ifade eden — yakinsak seriler teskiline nasil miisait oldugu-
nu, yani esneklik genel problemi i¢in tam bir ¢6ziim elde edil-
mesini miimkiin kildigin gosterdi. Burada Poincaré’nin, ders-
lerinde, bilthassa optik teorileri miinasebetiyle, esnekligin te-
mel denklemlerinin molekiiler yolla veya termodinamik yo-
liyle kurulmas: isini nasil bir israrla ele almis bulundugunu
hatirlatmaliyim. Boylece, — bir katinin en genel hale ait es-
neklik ozelliklerini belirtmek igin zaruri olan bagimsiz katsa-
yilarin sayisi meselesi gibi — birg¢ok cetin meseleleri aydinlat-
maya muvaffak olmustur.
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III. — MAXWELL TEORiSi VE
KONVEKSIYON AKIMI

Henri Poincaré, Elektromagnetismanin mukaddes kitab:
sayllan biiyitk traité’sinde Maxwell'in ortaya attih — cogu
dagmk ve miiphem — fikirleri Fransa’da ilk yayan alim ol-
mustur. 1888 de Maxwell teorileri ve 1518 elektromagne-
tik teorisi iizerinde yayimladigyr derslerin birinci cildinin pek
meshur olan 6nséziinde, Poincaré mantiki bir sira ve dii-
zene gore tertiplenmis metinleri seven Fransiz okuyucular
icin bu eserle ilk temasin ne kadar sasirtici oldugunu isaret
etmekte, ve bunda — bugiin arz ettigi diizene hayran kaldi-
gmmiz abidenin kurulmasina bir hizmet olmak iizere yerinden
oynatilan yamru yumru biiyiikk kayalarn andiran — heniiz
tam sekil verilmemis ve goriiniiste bazi tenakuzlar arz eden
bircok teoriler kargisinda bulunuldugunu kabul etmektedir.
Poincaré, M a x wellin fikirlerindeki esas unsuru teskil eden
noktay: belirtmeye calisarak, bunu, elektromagnetik olayla-
rin mekanikce temsilen gosterilmesinde, elektrik akim: sid-
detlerini hizlara karsiik gostermek sartiyle, Lgrange’m
mekanik denklemleri ile inditksiyon akimlarim ifade eden
denklemler arasinda bir paralellik meydana cikarilmasinda
bulmustur. Bu paralellik mekanik bir tasavvuru miimkiin ki-
larsa da Poincaré bunu tasrih etmeye ugrasmanin bos ol-
dugunu, ciinkii boyle bir temsilin bir tiirliisit miimkiin olursa
sonsuz sayrda baskalarimin da aym derecede miimkiin olaca-
g isaret etmistir. Bugiin biliyoruz ki, hakikatte, boyle hic-
bir mekanik temsil miimkiin degildir; ¢iinkii elektromagnetiz-
manin hakiki temel denklemleri — onlar gibi aym transfor-
masyon grubunu kabul etmemeleri ve ayn1 temel mekan ve
zaman kavramlarina tekabiil eylemeleri dolayisiyle — meka-
nik denklemlerine irca edilemezler. Maxwell tarafindan
miisahede edilen benzerlik, kapali devrelerde meydana gelen
indiiksiyona ait Adi kanunlarin umumi kanunlar olmadig,
akimmlarin hemen hemen stasyoner olduklarn ve magnetik
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alanlarin her an — sanki sgiddetler g6z Oniine alman andaki
degerlerini daima muhafaza ediyorlarmig gibi — dagildiklan
hipoteziyle Dbasitlestirilmis olmalarindan ileri gelmektedir.
Boylece, adi mekanigi elektromagnetizmadan ayiran noktalar:
degisik rejim olaylar1 ve elektromagnetik sarsintilarin 1gik
hiziyle yayilmalar1 keyfiyeti ihmal edilmis bulunur.

Fakat Maxwell’in en esash fikri burada degildir; yer de-
gistirme alanm adin verdigi akima ve yalmz adi. iletim akim-
lariyle degil, aym zamanda bir elektrik alam1 siddetinin za-
manla degisim gostermesiyle dogan bir magnetik alan hasil
edilmesi keyfiyetine tahsis ettigi — olduk¢ca miiphem ve
maddi imajlarla yiiklii — giris kisminda bulunmaktadir. Bu
suretle elektrik alaminda mahal olduklar1 degisim dolay:-
siyle, yalitkan cisimlerden, yer degistirme akimlar1 adi1 veri-
len akmmlar gecebilir ve bu akimlar, acik iletim akimlarm
kapiyarak, Laplace ve Amp ére’in kapal iletim akimlan
icin tesis ettikleri elektromagnetisma kanunlarim bunlara
tesmil etmeyi miimkiin kilarlar. Maxwellin temel fikirle-
rinden birini de elektrik alaminin! birligi hipotezi tegkil et-
mektedir: Ona goére elektrik kiitleleri tarafindan Coumlomb
kanununa gore hasil edilen elektrostatik alanla, bir magnetik
alan giddetinin zamanla gosterdigi degisimden hésil olan in-
diiksiyon akiminin elektrik alam ayni seylerdir.

M a xwell, biribiriyle uzlastirtlamiyan muhtelif yollardan
giderek, yahitkan ortalarin — yani dielektrik denilen cisimle-
rin — yaps1 ve elektrigin tabiat ve mahlyetl iizerinde kurdu-
gu hipotezler vasitasiyle, yer degistirme akimma ait kanunu
kolayca anlagilabilir hale getirip hakli gostermeye caligmistir,
Poincaré, bu biribirini nakzeden tesebbiislerden dogan
kansikligl ortadan kaldirmak icin cok ugrasmstir; 6yle bir
kansikhk ki: bilhassa Maxwelli serh edenler arasinda
elektrik kelimesi artik her tiirlii sarih manasim kaybetmige
benziyordu; bazan Coulom b’'unkine benzer bir akiskana,
bazan da bizim “esir” adim verdigimiz elektromagnetik tesir-

1 Mense farki olmaksizin.. (C. S.).



leri nakleden ortaya alem oluyordu. Maxwell'in ortaya at-
tig1 dagimk imajlar lizumsuz seylerdi ve elde etmis oldugu
meghur denklemlerin ifade ettigi hakikaten dahice fikirleri
dikkat nazarlarindan bos yere uzaklastiriyordu; halbuki o bu
denklemlerden 1s1gIn elektromagnetik teorisini c¢ikarmaya
muvaffak olmustur.

Maxwellin esas diigiincesini ifade eden bu denklemler
ancak vakialarla olan uygunluklar1 dolayisiyle kendilerini
hakli gosterebilmektedirler; fakat bu uygunluk o dereceye
varmaktadir ki, yalniz elektromagnetismanin ve optigin bili-
nen vakidlari temsil etmekle kalmamiglar, yeni ve hic bek-
lenmedik iki yeni vakianin kesgfine de sebep olmuslardir: tec-
riibi olarak Rowlamd tarafindan meydana cikarilan kon-
veksiyon alomunm ve Hertz tarafindan kegfolunan elektro-
magnetik dalgalarin varligl. Her iki konuda da, Henri Poin-
caré, Maxwell teorisi ile tecrilbe arasindaki uygunlugu
g0stermek iizere zaruri gérdiigii miinakagalara faal bir tarz-
da igtirdk etmigtir.

Yer degistirme akimina dair kanunun zaruri bir neticesi
olarak konveksiyon akimina ait kanun dogmustur: hareket
halindeki jelektrikli bir jcisim kendi etrafinda yikii ve hiziyle
orantith siddette bir magnetilk alan hasil eder. Rowland,
teoriye gore, elektriklenmis bir diskin (kurs), merkezinde
kendi diizlemine normal olan bir eksen etrafinda dénmesiyle,
kendi cevresinde bir magnetik alan thasil ettigini; ve bunun,
her kesidinde dénme hareketiyle tasinan elektrik miktarina
esit elektrik nakleden bir iletim akmminin dogurdugu magne-
tik alanin aym oldugunu ispat etmis ve bu suretle bahis ko-
nusu olan kanunu dogrulamistir. Daha sonra Poincaré'nin de
isaret etmis oldugu iizere, burada bahis konusu olan sey ka-
pall bir konveksiyon akimdir.

Daha ¢ok kalitatif olan Rowland tecriibelerinde, tahak-
kuk ettirilebilen akimlarin azhg1 sebebiyle cok zor olan kem-.
mi dogrulama megkiik kalmis ve tecriibeler 1898 de M. Cré-
mieu tarafindan tekrar ele alinmisti. Crémieu, 6nce , Row-
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lam @’m elde etmis oldugu neticelere ve teorinin tahminlerine
uymiyan, menfi bir sonuca varmisti. Bunu ilmi bir miinakasa
takibetti. Ve bu, fikirleri aydinlatmaya, Ma xwell denklem-
leri sisteminin temelini tegkil eden miicerret tasavvurlara
fizikcileri alistirmaya cok yaradi. Crémiem’nin tecriibeleri-
ni giinii giiniine takibederek onun hakiki agik konveksiyon
akimlar1 gerceklestirmesinde amil olan Poincaré, bu
miinakagalara héakimiyetle igtirik etmis, teori ile fevkalade
iinsiyeti dolayisiyle bunun zaruri neticelerini tam bir vuzuhla
gormekten hili kalmamistir, Crémie unin varmig oldugu
menfi netice teori ile muhtelif tarzlarda telife cahsidi; Su
hususta diske paralel olan ve donen elektrik yiikiine esit ve
onun zidd:1 isaretli bir yiik tasiyan hareketsiz iletken ekrara
atfolunan bir teadiil sebep gosterildi. Dis kin hareketi bu
z1t isaretli yiikiin siiriiklenmesiyle ekranda bir iletim akim
hasil edebilecegi ve bunun konveksiyon akimnin tesirini tadil
ve telafi ettigi diigiiniiliiyordu. Alfred Potier — ki,
Maxwellin Traité’si onun tesiriyle fransizcaya cevrilmis-
tir — bu goriis tarzina temayiil ediyordu ve bu konuda
Poincaré ile — L’Eclairage électrique mecmuasinin nes-
rettigi — bir muhabereye girismisti. Son zamanlarda bu mek-
tuplar1 bir kere daha okurken, Poincarénin nasil bir te-
orik goriis emniyetiyle sarsilmadan bu tiirlii higbir tadil ve
teldfinin miimkiin olmadig1 tezini miidafaa ettigine hayran
kaldim. Az sonra Crémieu ile Pemder teori ile tecriibe
arasindaki bu ihtilafin sebeplerini meydana cikararak R o w-
land'm ilk buluslarini elde ettikleri zaman, tecriibenin ken-
disini haklh qkardigr goriildi. Bu miinakasalar, Poinca-
ré'yi Konveksiyon akimi meselesini her ydnden evirip cevir-
mek, Ampére, Helmholtz ve Maxwellin elektromag-
netisma iizerindeki teorilerini karsilastirmak, bu teorilerden
her birini kendine mahsus miistesna vuzuhla en uzak ve en
miisahhas tecriibi neticelerine kadar gotiirmek ve bu husus-
taki miildhazalarini sarih tecriibe projeleriyle ifade etmek
firsatinl vermistir.
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Bu biiyiik zekdnin en dikkate deger vasiflarindan biri de
budur: miicerredat sahasindaki harikulidde terkip kudreti.re-
aliteden uzaklasmamak hususundaki devamli kaygusu ile mu-
vazenet halindedir; fizikte realist oldugu kadar matematikte
de realisttir. Onun sonsuz dal budak salmis olan, diisiince agaci
topraga derin koklerle bagh bulunmaktadir. Bu giiclii kuv-
vetli zihin yapis1 hakkinda, benim burada hatirlattiklarimdan
basliyarak Hertz, Lamur ve Loremntzin en son nesri-
yati1 da dahil, elektromagnetik teorilerin miinakasasina tahsis
ettigi sayisiz makalelerin okunmasi kadar hicbir sey iyi bir
fikir veremez. Karigik ve girift formiil aglar1 arasinda hicbir
zahmet c¢ekmeksizin, bu formiillerin fizik anlamlarina, mi-
sahhas ifadelere ve tahakkuku miimkiin tecriibelere gecebil-
mektedir. Sirf matematige dair olan eserlerinde oldugu gibi,
burada (yani fizik’te) de en uzak neticeleri, baskalarinin yol
alirken dayanmak ihtiyacinda bulunduklari ara hallerden hig
olmazsa suurlu olarak gecmeksizin, sagirtan bir siiratle goére-
bilmektedir.

Revue Générale des Sciemces’'da yayimlanan (1901) bir
terkip makalesinde, acik devre akimlarm hakkinda ne A m-
peére’in elektrodinamik teorisi ne de Helmh olt z'unku,
esas magnetik alan kavrammm birligini korumaya miisait ol-
madiklarim gostermektedir; ve bunun, ancak tecriibenin bu-
glin tamamiyle hakl gosterdigi Maxwell teorisiyle miim-
kiin oldugunu ifade etmektedir.

IV. — HERTZ DALGALARI VE ISIK

Poincaré, Optik’te inkilap yapan ve 151gin elektromag-
netik teorisinin zaferiyle neticelenen biiyiik fikir hareketinde
de daha az ehemmiyetli bir rol oynamamistirr Maxwell
denklemlerinin en parlak bir dogrulama imkanim bulduklar:
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bu sahada cifte bir yol takibolunmugtur. Once, yeni teorinin,
Optik’te bilinen biitiin vakialari, — en miihimleri Fresnel
ve Neumamnn'in esnek titregim teorileri olan -— eskilerden
daha iyi ve daha basit bir tarzda izah etmekte oldugunu gos-
termek lazim gelmistir. Bu bile, 1s1k radyasyonlarinin, biitiin
ozeliklerini M ax well denklemleriyle temsil ve ifade etmek
ve 15181in hizina esit bir hizla yayldiklarim tahmin eylemek
kabil olmus bulunan elektromagnetik sarsintilarin 6zel bir
hali olduklarini kabul igin pek ciddi bir sebep tegkil edi-
yordu.

Sonra Hertz gelerek, 1887 de, tam Poincarénin
fizikle meggul olmaya bagladig tarihlerde, Ma xwellin ha-
ber vermis oldugu elektromagnetik sarsintilari tecriibi olarak
elde etmeye, bu yeni dalgalarin tamamiyie 1g:1k vasfina sahip
olduklarini, oplardan yalniz daha biiyiik olan dalga boyla-
riyle ayrildiklarim gostermege muvaffak oldu.

Poincaré yedi yil miiddetle derslerini fiziki optigin
muhtelif teorilerinin biitiin cepheleriyle izah ve miinakasasi-
na ve Hertz dalgalarimin tetkikine hasretmekle kalmamis,
ayni zamanda bu bereketli ilmi hareket devresindeki biitiin
polemiklere de karigarak daima ayni fikir salibet ve cevvali-
yetini, teori - tecriilbe miinasebetlerine karsi daima ayn1 deria
anlayis1 gostererek, miibaheseleri kesin neticelere dogru sevk.
elmege calismistir.

Ben bu hususta yalniz birka¢ misal verecegim.

1891 de, Fresnel teorisinin taraftarlary, M. Wiener
tarafindan yapilan dikkate deger bir tecriibenin verdigi so-
nugta bu teori icin kesin bir delil bulduklarin1 sandilar. 1867
de Berlin’'li Zen ker adindaki bir vatandasinin serdetmis ol-
dugu bir fikri bilmiyerek ele alan bu genc Alman fizikcisi, bir
fotograf pellikiiliinde, birbirine dik ve aym bir diizlem icinde
polarizlenmig iki 1§1k 1sininin girisimini temine muvaffak ol-
mustu. Bu polarizasyon diizlemi.ile iki 1ginin kendi diizlemleri
intibak ettikleri vakit, devolopmandan sonra pellikiilde gi-
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risim sacaklar1 miisahede ediliyor. bu iki diizlem biribirine
dik olduklar1 vakit ise hicbir sey goriilmiiyordu.

Fresnel teorisi Neumann teorisi gibi, 15181 — es-
nek kat: bir cismin oOzeliklerine sahibolan — “esir” icin-
de yayillan enine bir sarsimmtiya temsil etmektedir.
Fresnel'e gore ‘“esir’ icindeki bir noktanin yer degistir-
mesi polarizasyon diizlemine diktirr Neumann’a gore ise
paraleldir. Fresnel taraftarlarinin zimnen yaptiklar1 gibi,
15181n  sebeboldugu tesirlerin bu periyodik harekete ait gen-
likle veya — aym1 demek olan bir ifade ile — “esir” icinde
mevcut kinetik enerji ile muayyen olduklarn kabul edilirse,
Wiener'in tecritbesinden kolayca su netice cikarihir: yer
degistirme, Fresnelin diisiindiigii gibi, ancak polarizasyon
diizlemine paralel olabilir.

Poincaré bu zmmni hipotezi agiga vurdu ve esnek bir
dalganmn yayilmasi, kinetik enerji yaninda bir potansiyel
enerjinin varhigim gerektirdigine isaret ederek, bu potansiyel
enerjinin artik yer degistirme hizinin zamanla degisimiyle
degil, bu hizin bir noktadan yakinindaki noktaya kadar de-
gisim gostermesiyle ve bu degisim neticesi olarak eortamin de-
formasyona ugramasiyle muayyen oldugunu belirtti. Buna
gore, esneklik bakimindan, 1518 kimyevi tesirlerinin, yolu
iizerindeki molekiillere verdigi hareketten ziyade bu molekiil-
lerde héasil ettigi deformasyonla muayyen olduklarim kabul
etmek daha makul olacakti.

Boyle bir hipotez yapilinca Wiener'in tecriibesi Neu-
mann teorisi lehinde bir neticeye gotiiriir. Bu iki hipotezden
birini veya digerini kabul icin kesin bir sebep bulunmadig
takdirde, tecriibenin esneklik teorisi bakimindan higbir maé-
nasi kalmaz. Isigin hasil ettigi kimyevi tesirlerin sarsintida
mevcut elektrik alaninin siddetiyle muayyen oldugu ve alana
refakat eden magnetik alanin bunda dahil olmadig1 gosteri-
lince, bu tecriibe, aksine olarak, elektromagnetik teoride pek
basit ve pek ilgi cekici bir mana kazanir. Ve bu netice elek-
tromagnetik teoriyi desteklemeye yarar: gercekten elektroliz

4
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olayinda. kimyevi ayrisimlarla bdyle bir ayrigma esnasinda
mevcut elektrik alam1 arasinda meydana cikarilan siki bagh-
liga biliyoruz; halbuki bu siddetli magnetik alanlarin bile
Wiener tecriibesindeki fotograf pellikiiliiniin mahal oldugu
elektrolitik reaksiyonda en kiiciik bir tesiri bulundugu miiga-
hede edilmemistir. ’

1889 da Hertzin en son tecriibeleri iizerine yaptig:
ders, Henri Poincaré’ye, bu s6hretli Alman fizikgisinin
ilk dl¢melerine ait hesaplardaki bir hatasim1 tashih etmek fir-
satim  vermistir. Bir eksitator (Hertz exitator'ii)’in
yaydig1 periyodik elektromagnetik sarsintilarin 1mk hiziyle
yaylldigim gostermek icin, Hertz, bunlarin periyodunu,
eksitatoriin geometrik boyutlarindan cikarilan sigasiyle self -
indiiksiyonunun fonksiyonu olarak hesaphyor ve dalga boy-
larmi, madeni bir ayna iizerinde yansima ile teskil ettikleri
durakli dalgalar1 bir rezonatér vasitasiyle gézliyerek olciiyor-
du. Poincaré Hertz tarafindan hesaplanan periyodun
7 9nin 1 e oram nispetinde daha biiyiik oldugunu, c¢iinkii
siga igin eksitatorii teskil eden iki kiireden her birinin yari-
capmi degil, bu yaricapin yalniz yarisim almak lizim geldi-
gini gosterdi. Bundan faydalanan Hertz, teori ile tecriibe
arasinda, o zamana kadar elde etmis oldugundan daha iyi
bir uygunluk teminine muvaffak oldu.

Hertz eksitatériiniin etrafa saldigi titregimlerin kuv-
vetli amortili karakterine dayanarak, Cenevreli fizik¢i Sa-
rasin ile de Ia Rive'in miisahede ettikleri miikerrer re-
zonans olaymin gercek bir izahim veren de yine Poincaré
olmustur. Bu fizikciler Her tz'in ilk tecriibesini degisik bo-
yutta rezonatoérlerle tekrar ele alarak, eksitator daima aym
kaldigr halde, aynanin beri tarafinda gézlenen dalga boyunun
rezonatdre gore degisim gosterdigini tespit etmislerdir.
Poincaré, bu eksitatériin amortismam biitiin bir devamh
rezonator serisini titresim haline getirmeye miisait oldugunu
ve her hal igin dlciilen dalga boyunun, boyutlarina gore eksi-
tator icin hesaplanan periyoda degil, kullanilan ve kapah
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gekli dolaysiyle az amortili olan rezonatoriin zati periyoduna
tekabiil ettigini ispat etti. Boylece her tiirlii teorik zorluk or-
tadan kalkmis bulunuyordu.

Elektromagnetik sarsintilarin teller boyunca yayimasina
ait kanunlara dayanarak, Hertz rezonatoriiniin tam teorisi-
ni geligtirmeye calisanlarin ilki de o olmustur. Blomdlot ve
Lecher’in tecriibelerinde de esas rolii oyniyan bu yayima,
telgrafciar denklemi denilen ikinci mertebeden kismi tiirevli
bir denklemle idare edilir ki, telin elektrik direncinin tesirini
ifade eden terimden ileri gelen zorluga ragmen Poincaré
bu denklemi itmama muvaffak olmustur. Hangi tipten olur-
sa olsun, kaynaktan uzakta iken sarsintinin, sekil degisikli-
gine ugramaksizin 151k hizina esit bir hizla yayidigir bosluk
gibi yalitkan bir ortadan gecerek serbestce yaylmasi ha-
linde olup bitenin aksine olarak, bir telin kilavuzluk etmesi
halinde, Poincaré, yalmz dalga cephesinin 151k hiziyle ya-
yudiginy, telin direnci biiyiik oldugu nispette hizla amortiles-
tigini ve dalganin geriye kalan kisminin gitgide daha fazla
arkaya dogru yayilarak, telle yapilan adi telgraf muhabere-
lerinde asil hassas olan bir artik biraktigini gosterdi. Dalga
cephesinin arkada hassas kalmasi ve — teli cevreliyen yalt-
kan orta icinde gercgekten 1siginkine esit oldugu anlasilan —
hizinin Slciilebilmesi igin, mesela Blondlo t’'un yaptig1 tec-
riibelerde tahakkuk ettirilen pek ozel sartlarin temini lazim
gelmekte idi.

Bu analizden, yalniz kiigitk bir kesinti yeri acik birakila-
rak kendi iizerine kapatilan bir telin teskil ettigi Hertz rezo-
natérii hakkinda yeter derecede dogru bir teori cikarilabilir-
di. Bu sistemin ozelikleri iki ucundan tesbit edilmis bir titre-
gen telin ozeliklerine tamamen benzer, ve teori, bu sistemin
yapabilecegi mubhtelif tip titresimlerin®' nispeten zayif olan
amortismanini izah etmeyi miimkiin kilar.

1  Telsiz telgrafta kullamilan antenler ve acik bir devre vasi-
tasiyle kuvvetle yayimlanmaya mahsus biitin sistemler gibi umumi-
yetle dogru bicimdeki acik bir devrenin teskil ettigi Hertz cksitato-
riiniin hizh amortismaninda olanmin aksine.
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Matematik giicliikler, dalgalarin teller boyunca yayimas:
halinden ziyade elektromagnetik sarsintiya az ¢ok iletken bir
yiizeyin kilavuziuk etmesi halinde daha biiyitktiir. Bununla
beraber hertz dalgalarimin tatbikatinda bu esasi bir mesele
teskil eder: yalniz bunun c¢oziilmesi sayesindedir ki telsiz tel-
grafta kullanillan dalgalarin yeryiiziinde veya okyanus yiize-
yvinde nasi yayldigr ve isikta oldugu gibi dogru boyunca ya-
yilacagmma nasil oluyor da yeryuvarlagim cevreliyebildigi an-
lasilabilmektedir.

Burada, herkesten ziyade Henri Poincarénin ele
almaya saladhiyetli bulundugu, cetin bir kammm problemi bu-
lunmaktadir. Kirechhof f'tan sonra actigi — ve Sommer-
feld’in de ileride parlak bir surette takibedecegi — yolda
yiiriyen Poincaré, optik derslerinde imajiner degiskenli
analitik fonksiyonlarin kudretli metodunu kirinim problemle-
rinin ¢6ziimiine tatbik etmis; o da bu problemleri eski optik-
te yapildig: gibi vazederek, kirinima sebebolan ekranin fizik
ozeliklerini ise karmstirmamistir. Sonra da, yakinsak bir isik
demetinin odagina! konulan keskin bir celik lamda hasil edi-
len rak kirinim olay: iizerindeki dikkate deger G ouy tecrii-
beleri miinasebetiyle, — yine ayni analiz metodunu tatbik
ederek — gozlenen olgulan tefsir etmek icin, meseleye elek-
tromagnetik teori zaviyesinden bakmak ve ekranin yiizeyin-
de kendisinin fizik o6zelikleriyle tahmil edilen sartlar1 hesaba
katmak lazim geldigini gostermistir.

Boylece, Gouy tarafindan ekran arkasinda kirmnan
1stkta gozlenen polarma olaymm, hi¢ olmazsa keyfi olarak ve
eski optik teorilerinin yapabileceginden daha iyi bir sekilde
izaha muvaffak oluyordu.

Bu suretle hazirlanan Poincaré, once, 1904 te, telsiz
telgrafm temel problemi olan, hertz dalgalarmmn kiirevi bir
manii etrafmdaki karmmm meselesine el atti, sonra Fred-
holm denklemini kullanarak 1909 da bu mesele ile meggul
oldu. Onemli sonuclar elde etmeye: meseld kirnima ugriyan

Yani bu 1s181n gectigi yakinsak mercegin odagina.
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sarsint1 ile mania arasinda 6zel rezonans olaylar1 bulundugu-
nu ve baz hususi periyodlar igin mahalli kuvvetlenmeler ol-
dugunu meydana gikarmaya muvaffak oldu.

V. — TELGRAFCILIK VE ELEKTROTEKNIK

Bahis konusu edilen misallerden anlasihyor ki, elektrik-
de teori ile teknik arasinda bulunan siki baghhk, Poinca-
r é'yi — telgrafcilar denkleminin ¢éziilmesi veya hertz dalga-
larmin kirmimmi gibi — faydalar1 tatbikatta hemen goriilen
problemlerle mesgul olmaya sevk etmistir. O, daima realiteye
meftunlugunu muhafaza ederek, bu yolda daha da uzaga gitti
ve teknisyenlerin kullandig1 dili aydinlatarak bunu tam teori-
ye daha uygun bir hale getirmek icin ugrasti. Gergekten, za-
manca tasarrufu istiyen pratik hayatin ihtiyaclan icin, genel
kanunlarn miimkiin oldugu kadar miigsahhas ve siiratle kulla-
nilabilir bir sekil altinda ifade etmek gerekir; maalesef ger-
cege az cok hiyanet edilmemesi, baz1 cephelerinin maskelen-
memesi nadiren vakidir. Bu ylizden iltibaslar ve zorluklar
dogmakta ve bunu, ancak, bir teknisyen dili kullanmadan
ileri gelen diisiiniis itiyadlarinin iistiine kolayca cikabilenler
¢Ozebilmektedirler.

Meseld, hususiyle elverigli olan ve mfitad tatbikatta in-
diiksiyon kanunlarimin kullamimasmi kolaylastiran, magnetik
kuvvet cizgileri kavram: icin b6yledir. Sabit bir magnetik
alan icinde, hareketli bir iletkende tesirle (indiiksiyonla) ha-
su edilen elektromotor kuvvet bu iletkenin belli bir zamanda
kestigi kuvvet cizgilerinin saysiyle muayyen olur. Magnetik
alan da ayni zamanda degigik oldugu veya hareket eden bir
sistem tarafindan hésil edildigi vakit zorluklar cikar. Bu
sistemin hasil ettigi kuvvet cizgilerini de kendisiyle birlikte
siiriikledigini mi kabul etmek gerekir, ve degisken bir mag-
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netik alan icinde kuvvet cizgilerine nasil bir hareket atfetmek
lazim gelir? Asikdr olarak, burada mesele sadece bir dil ve
ifade sarahati meselesidir, bunun diginda ve fevkinde her
hali, bugiinkii teorilerimiz tam bir kesinlikle 6nceden tahmin
etmeyi miimkiin kilmaktadirlar; fakat bu teoriler heniiz ¢ok
Xompleks bir gekle sahip olduklarindan, hi¢ degilse muvakkat
bir zaman miihendisler icin basitlestirilmis bir dile ihtiyag
‘'ve zaruret vardir.

Meseld meghur iinipoler indiiksiyon meselesi uzun boylu
miinakaga edilmistir: kendi ekseni etrafinda doénen dik silin-
dir bicimindeki bir miknatisin, d6nmesi esnasinda hasil ettigi
magnetik alanin kuvvet hatlarimin da siiriikledigini mi kabul
etmelidir? Yoksa, simetri sebebiyle bu alan higbir noktada
degigmedigi icin kuvvet cizgilerinin daha ¢ok hareketsiz kal-
diklarin1 mi farz etmek lazim gelir?

Poincaré, kayict temaslarin bdyle bir sistemle hasil
edilebilen indiiksiyon olaylarindaki roliinii acik¢ca meydana
koymakla beraber, kapal indiiksiyon devrelerinde her iki hi-
potezin de aynm sonuca gotiirdiigiinii, fakat acik indiiksiyon
devreleri halinde kuvvet cizgileri tabirinin hicbir manasy ve
herhangi bir faydasi1 bulunzaadigim1 gosterdi: vazolunan prob-
lemin artik hicbir ménas1 kalmaz, realiteye uygun tahmin
ve istidlallerde bulunabilmek icin Lorentz'inki gibi bir te-
oriye kadar gerilemek lazim gelir.

Indiiksiyon kanunlarinin miitad sekilleriyle tatbiki, kol-
lektorlii alternatif akim motorlariyle ilgili olarak bu aletlerin
mucidi M. Latour ile iinlii miihendis Maurice Leblanc
arasmda miinakasa konusu edilen meselede oldugu gibi, me-
sela alternatif olarak degisim gosteren bir magnetik alan
icindeki kayic1 temaslarla hareket eden devreler halinde bil-
hassa miigkiil olur. Henri Poincaré meseleyi kesin ola-
rak halletti ve M. Latour’a hak verdi; onun bu miidahalesi
genc miihendisin muvaffak olmasinda sgiiphesiz kesin bir rol
oynamugtir. Endiistri iglerinde hakli olmak kafi degildir, hakh
oldugunu kabul ettirmek de lizimdir; iste Poincaré’nin sesi
bu hususta sayg1 telkin eden seslerden biri idi.
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Bu miinakasa, ortaya atilan meseleyi Poincarénin
enine boyuna gelistirmesine ve indiiksiyon kanunlarnin tek-
nikte kullanilan sistemlere ait en genel hale tatbil ile ilgili
bircok genel teoremleri ifade etmesine vesile teskil etti.

Poincaré, Commutation gibi, bilinmesi zer bir kanuna
gére zamanin fonksiyonu olarak degisim gosteren bir diren-
cin sebeboldugu — evvelkilere nazaran bir derece iistiin — bir
komplekslik arz eden cetin bir mesele miinasebetiyle de mii-
dahalede bulundu. Mesele, kollektorlii bir indiiinin ard arda
gelen iki lam arasindaki kesidinde, bu iki lamin firca altindan
gecisleriyle, kesidin firca tarafindan kisa devre haline konul-
masl ve bu kisa devrenin kesilmesi olaylariyle ilgilidir. Bu
kesilme aninda kivileim héasil olmasini imkan nispetinde 6nle-
mek hangi sartlara baghdir? Mesele basit gibi goriiniiyor,
bununla beraber elektroteknigin biiyiik zorluklarindan birini
tegkil etmektedir; 6yle ki bu hususta Henri Poincaré'-
nin yardimm istediklerinde o da bu isle mesgul olmayr kii-
ciimsemedi:

Pratik meselelere karsi duydugu aym canh alika sebe-
biyle, telli veya telsiz telgraf ve telefona ait tatbikatin do-
gurdugu bilhassa cetin meseleleri Yiiksek Telgrafciik Oku-
lunda senelerce tedris etmeyi kabul etmisti. Bu meseleleri en
yiiksek bir gorils zaviyesinden bahis konusu ettigini gordiik;
burada da yine teori ile teknik arasinda baginti kurmay: bil-
mistir. Bu gibi meselelerden de nasil bir maharetle bahis ag-
tigin1 gormek icin, meseld bir hatla bunun biribirine bagladi
g1 iki telefon édletinden miitesekkil sistem hakkinda yaptig:
derslere ait notlar1 okumali: Maxwell tarafindan acilan
yolda yiiriiyerek, ayn1 zamanda hem elektrik! hem de meka-
nik? bir sistem olan bu sisteme Lagrange denklemlerinin
nasil tatbik edilebilecegini gostermektedir. Burada akim sgid-
detleri plaklarin deformasyon hizlarn gibi ise karigmakta

1 Gecen akimlar dolayisiyle.
Titresen ve elektrik akimlar1 hareketlerine baglanan plaklar
dolayisiyle.
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ve dinamigin genel teoremleri biitiin sisteme tatbik edilebil-
mektedir.

Akimlarin hatlar boyunca yayilmasimm ve, dalgalarin
emisyonu, yayllmalann ve detektor alet tarafindan kapilma-
lar gibi, telsiz telgrafin ortaya attigi nazik meseleleri tafsi-
latiyle bahis konusu etti. Yayillma meselesi miinasebetiyle,
daha &nce, teknigin bu yeni boliimlerinin ¢ok biiyilk teorik
zorluklar arz ettigini ve bunlan ¢6zmek icin en az bir Poin-
carénin analiz kudretine ihtiyag bulundugunu hatirlat-
mistim.

VI. — KATOD ISINLARI VE RADYOAKTIFLiK

Boylece teknigin en zor ve en hususi meseleleriyle ilgilen-
mekle beraber, Poincaré sirf fizik arastirmalarim takip ve
tahrik etmekten de geri durmuyordu. Katod 1simlariyle Ront-
gen 1sinlar1 sayesinde bu hususta yeni bir firsat ele gecirmis
oldu; kendisinin ortaya attigi bir fikir, Hemri Becque-
rdl'in calismalari ve radyoaktifik olaylarmin kesfi icin hare-
ket noktasi oldu: verdigi bir impiilsiyon on bes sene i¢inde
bash basina bir dlem olan bu kadar kudretli yeni ilmin dog-
masm intag etti. )

Maxwell ve Hertz'in calismalar1 “esir’’in oOzeliklerini
meydana koymus, elektromagnetik dalgalarin (hertz dalga-
lar veya 1sik dalgalarinin) bu orta icindeki yayihslarn olaymm
tahlile imkan vermigti. Fakat “esir’’in madde ile olan miina-
sebeti heniiz karanhk kalmakta idi; dalgalarin emisyonu ve
sogurulmasi aninda madde icinde ne olup bitiyor? Bunlarla
ilgili akmm olaylar nelerdir? Maddeye tesir edebilen ve onda
sarsint1 husule getirebilen elektrigin kendisi nedir? Biitiin bu
sorulara tecriibenin ilk acik cevabi, katod isinlarimin kesfiyle
1sinlara ait Ozeliklerin incelenmesinden cikfi. Bugiin biz bu
wisinlarin hizh hareket halinde negatif elektrigi temsil ettikle-
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rini, negatif elektrigin ise her maddede mevcut ve hep, biribi-
rine egit unsurlardan (ecorpyscule yani cisimciklerden) miite-
sekkil bulundugunu biliyoruz. Varley tarafindan ortaya.
atilarak Croekes’un gelistirdigi bu hipotez ancak J. Per-
rin ve J. J. Thomson'un tecriibelerinden sopra zaferi ka-
zandi. Poincaré, bu iginlarda elektrikli korpiiskiillerin
emisyonu yerine 1s1ga benzer dalgalarin yayilmasi olayim
goérmek istiyen fizikcilere karsi acilmis miinakasalara aktif
bir surette istirak etti. Bilhassa M. Jammann, nasil 151k ve
hertz dalgalar1 “esir’”’in dalgalar ise, bunlarin da “esir’’’e ait
boyuna dalgalardan ibaret oldugunu kabul ediyor, ve, 151k
1sinlarinin  tamamiyle gayri hassas bulunduklari miknatisler-
tarafindan katod isinlarinin saptirilmalarimi bu hipotezle izah
edebildigini zannediyordu. Poincaré, Jaumanmn fikir-
lerini kabul, fakat denklemlerini yanlhgsiz tefsir edince, bu
miiellifin tasarladigi boyuna dalgalar sisteminde enerjinin.
yoriingelerini teskil eden 1sinlarin elektriki kuvvet cizgilerini
takibetmek zorunda olduklarini ve, neticesiyle, bunlarin mik--
natis tarafindan — katot 1ginlarinda go6zlenen tarzda — bir
sapmaya ugratilmiyacaklari sonucuna varilacagini ispat etti.
Burada da yine, Poincarénin vakialari denklemlerde oku--
ma kudretini ve bu denklemlerin — kendisi kadar kimsenin.
iilfetlisi bulunmadign — dilini hi¢ zahmet cekmeden anlama--
daki ustaligim acikca goriiyoruz. Degismez ve tek bir notas-
yon (isaret) sistemi kullamlmasina bile ihtiyac hissetmiyor-
du: sembollerin manasim kegfedip c¢ikarmaktan zevk aliyor-
du. Bu dev, agirhig1 bircok zekilar1 ezmege kafi gelen formiil
sistemlerimizle istedigi gibi oynuyordu, ve igte bu kolaylik
sebebiyle, dikkati sekle ait zorluklarla dagitmadigl icin, hig-
bir zaman isin esasim gormekten hali kalmiyordu. Fizikgiler-
icin matematik analiz bir iletten bagka bir sey degildir, fa-
kat bu dletin kullamlmasm iyice bilmek &di ahvalde kendile-
rine Cin yazis1 kadar zor ve uzun geélir; cok kere bu ilete:
tam manasiyle sahibolmadan insan ihtiyarliyor ve bu sem-
boller iizerinde ¢ok yorulmadan igin mahiyetini gérmeye im-
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caré hicbir zaman analiz giicliikle-

kan kalmiyor. Henri Poh.®2re¢ o )
rinden sikilmadi; bu tiirlii gi.'¢likler, nerdeyse tabiat kadar
zaman tabiatla temas: kay-

onun da mechulii idi ve o higbir:

betmiyordu.
Iste, bashca zorluklar kendisi igin me VCUt olouyan teo-
rik fizige karsi duydugu meyilin sirr1 — samrma ¥ bunda-
armnm bir

dir. Birkeland tarafindan yapilan ve katod ig1mn..
elektromiknatis kutbu yakinindaki magnetik alan icinde
ka tiirlii hareket ediyor gibi goriindiikleri tecriibe miinase~
betiyle, Henri Poincaré, bir magmetik alan tarafmdan hiare-
ket halindeki bir elektrikli parcacdk dizerimde tatbik olunan
kuvveti veren elemanter kanunia her seyin en tabii bir suret-
te izah ve tefsir edilebildigini ve goézlenen yériingelerin, teori-
ye uygun olarak, tepeleri kulupta bulunan dénel konilere ait
Jjeodezik cizgiler oldugunu gérmiistiir.

bag-

Katod 1sinlarinin bir méaniaya carpma ile ani olarak tev-
kif edilmelerinden dogan Romtgen 1smlarinin kesfi — bu
yeni radyasyonlarin arzettikleri yeni ve esrarengiz Ozelikler
sebebiyle — fizikeilerin faaliyetlerini son derecede tahrik et-
mig ve pek gayri miisavi degerde bircok acele “travail = ¢a-
hsma” larin meydana ¢ikmasina sebep olmustu. Bu devre
zarfinda, Poincarénin merak ve tecessiisii herkesinkinden
ziyade uyamkt:; yaymmlanan her seyi inceliyor ve Akademi’-
nin omptes - Rendus'lerinde her hafta ckan notlarn tefsir
ve izah ediyordu; nihayet Revue Générale des Sciences'da,
Henri Becquerel’i arastirmalara sevk eden ve uranyum’un
harici higbir tesir olmaksizin, kendiliginden verdigi Réntgen
1isinlarmma  benzer emisyonu kesfe gotiiren bir makale
nesretti.

Bu makaiedeki goriisii sudur: yeni 1sinlarin (yani Ront-
gen 1sinlarimn) o anda bilinen 6zelikleri, son derece yiiksek
ginginlikleri, kirllma ve kirinma -yoklugu, bunlari, son derece
kisa dalga boyiu ug iiltraviyole 1sinlar gibi kabul etmege el-
verigli bulunmaktadir. Bundan baska, katod ismnlar1 ¢arpan
eam gibi manialarin, Rontgen 1sinlariyle birlikte, yesilimtrake
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sar1 renkte goriiniir bir fosforesanshk yaymmlamalan vakiis,
bu 1sinlar, — tayfin en uc¢ tarafim1 temsil etmek iizere —,
bu fosforessanshgin bir kism gibi kabule saik degil midir?
Bu takdirde, Katod isinlarinin bir miniaya carpmalarindan
bagka sebeplerle uyartilacak baska fosforessanshklarin da
bir Rontgen 1sinlar1 emisyonu ile miiterafik olabileceklerini
ve bu fosforessanshklarin kendi tayflerinde de bu 1sinlarin
bulunabilecegini diisiinmek tabii olur.

Isigin uyarticl tesiri altinda az veya cok siireli bir fos-
foressanslik nesreden ¢ok sayida cisim biliniyordu. Edmond
Becquerel bunlardan bircogunu ve hususiyle uranyum
tuzlarm tetkik etmisti. Museum’da elinde babasi1 tarafin-
dan hazirlanmis boyle bircok madde bulunan Henri Becque-
rel, bunlarin 1518a tutulduktan sonra Roéntgen isinlari nesre-
dip mesela siyah bir kdgit arkasindan bir fotograf pligm
miiteessir etme kabiliyetini kazanip kazanmadiklarmi arastir-
di. Beklenen tesiri miigahede etmedi; fakat, bir uranyum nit-
rat billurunun, 15181n tesiri altinda kalmaksizin, yeter derecede.
uzun bir zaman sonunda fotograf plagina tesir edebildigine.
dikkat etti ve kendiliginden devamli olarak, Rontgen tarafin-
dan kesfolunanin tamamen benzeri — arasindan gectigi bir-
gazl onun gibi iletken kilan — bir 1sinim nesrettigini anladi.
Thoryum tuzlar iizerinde de ayni 6zeligi miisahade eden
ve burada atomik bir Ozellik bahis konusu oldugu hipotezini
yapan Madam Carienin nasil bircok bilinmiyen maddeler-
kesfettigini ve bu suretle Radio activité = radyoaktif-.
lik adin1 verdigi yeni bir ilmin temelini attigin biliyoruz. Iste.
Henri Poincaré'nin bir diisiincesi biitiin bunlara sebep
olmustur.
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VII. — LORENTZ TEORIiSi VE iZAFiYET
PRENSIP1

Katod 1sinlarinin ve Rontgen veya Becquerel 1sinlariylet
iletken kilinan gazlarin incelenmesi elektrik yiiklerinin dane-
cikli yapisim1 ortaya koymus; katodik cisimciklerle, teker te-
ker Olciiye vurulabilen elemanlardan miirekkep iki elektriki
seyyalenin? birinden® baska bir sey olmiyan ve biitiin madde-
de mevcut bulunan bir seyyaleye ait unsuru yakalamaya im-
kén vermistir.

Yine bu devirde Lorentz ve Larmor tarafindan ge-
ligtirilen bir teori, buna benZer elektrik atomlar1 ve bunlarin
hareketleri vasitasiyle, maddenin esrarengiz elektromagnetik
ozelliklerini, elektrik akiminin i¢ mekanizmasini ve madde ile
bunun yaymladif1 ve sogurdugu hertz dalgalar1 arasindaki
miinasebeti tasvir ediyordu. Hertz dalgalan, elektrik yiiklii
cisimecikler, yani hareket halindeki elektronlar tarafindan ya-
yimlanmaktadir ve bunlarin soguruimasi, rasladiklann mad-
dede mevcut elektronlara naklettikleri hareketlerle ilgilidir.
1yi bir tesadiif eseri olarak, tecriibe de, tam bu teorilerin ge-
lismeye basladig1 sirada, bu tecriibelerce varhklan tasdik ve
kabul edilen elektronlarn dogrudan dogruya yakalamaya mu-
vaffak olmustu. Lorentz’in ortaya attig: fikirlerin ilk zafer-
lerinden birini, Zeeman’in, kaynak kuvvetli bir magnetik
alan icine konuldugu vakit emisyon tayflarinda vuku bulan
degisiklik iizerindeki kesfi temin etmistir. Lo r e n t z, mesele-
nin, hi¢ olmazsa en basit halde, magnetik alanin kaynak igin-
de hareket halinde bulunan elektronlar iizerindeki tesirivie
ilgili bulundugunu ve bu tesirin magnetik alanin katod 1sin-
lan iizerindeki tesiri gibi ayn1 kanuna tibi bulundugunu gos-
termekte giicliikk cekmedi.

1 Becquerel ismnlary, radyoaktif maddelerin nesrettikleri aifa,
beta ve gamving 1sinlandir. (C. S.)

2 Yani pozitif ve negatif elektriki seyyalelerin. (C. 8./

3  Yani megatif elektrik’ten. (C. &.)
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Lorentz teorisini su sabit diigiincenin tesiri al-
tinda kurmustu: hareket halinde bulunan cisimlerdeki elek-
tromagnetik ve optik olaylarinm1 ve hususiyle — Fresnel
tarafindan 6nceden tahmin edilerek Fizeau tarafindan
tecriibi olarak gozlenen — astronomik aberasyonu ve dalga-
larin kismi siiriikklenmesini temsil etmek. Maddeyl hareketsiz
bir “esir” icinde hareket eden elektrik yiiklii parcaciklardan
miitesekkil bir sisteme benzeten hipotez sayesinde o buna
muvaffak oldu.

Hertz de, mekanizmaya o kadar derinden niifuz etmekle
ugrasmiyarak, daha fenomenolojik — olaylara daha cok uy-
gun diisen — hipotezlerle Maxwell denklemlerini genellestir-
meyi ve bunlari hareket halindeki cisimlere tesmil etmeyi
denedi. .

Hareket noktasi birkac¢ basit temel denklemle kanundan
ibaret olan ve neticeleri biitiin elektromagnetisma ve optik
olaylarm ihtiva eden ¢ok genis bir sahayr kaphyan bu teori-
lerde, elemanter kanunlarla vakiilar arasinda cok biiyiik bir
fark vardir. Bundan dogan c¢ok biiyiik zorluklarin, bir¢ok ca-
hsmalarini bu teorilerle neticelerini tafsil etmeye, miinakaga
ve mukayeseye tahsis etmis olan Poincaré’yi cezbetmesi
mukadderdi. Hertz teorisinin kabul edilemiyecegini gdoster-
mekte giicliik ¢ekmedi; c¢linkii Fizeau tecriibesinin gosterdi-
ginin tam tersine olarak, bu teori, 151k dalgalarinin hareket
halindeki madde tarafindan tamamen siiriikklenmesini. gerek-
tirmektedir. Diger taraftan Lorentz teorisi tesir ile
kars: tesirin veya miktar1 hareketin korunumu prensipiyle
tearuz tegkil etmektedir; Poincaré, once, bu noktadan teori-
nin red edilebilecegini zannetti, fakat, elektromagnetik mik-
tarn hareket adimi verdigi yeni bir kavrami ise karistirmak
suretiyle zorlugun bertaraf oldugunu goOstererek kendisi de
bu teoriye kesin bir destek temin etmekte gecikmedi; ve bu
kavram elektromagnetisma dinamiginin ileriki inkisaflarini
kolaylagtirdi, hattd tahrik etti.

“Esir” in  elektrik ve magnetik alan sekli altinda bir
enerji lokaiizasyonuna mahal olabilecegini kabul etmek sar-
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tiyle, elektromagnetik olaylar emerjinin korunumu prensipi’yle:
tevafitk ederler. Isinimlarin naklettikleri, bize giinesten ge--
len enerji “esir” icinde bu iki sekil altinda yayilir.

Poincaré, “esir’ in, kendisinde degisiklik husule geti-
ren elektrik ve magnetik alanlarin fonksiyonu olarak pek ba-
sit bir tarzda ifade edilebilen bir miktar1 hareket lokalizasyo-
nuna da mahal olabildigini kabul etmek sartiyle, Lorentz
teorisi'nin miktar1 hareket prensipiyle de uyusabilecegini
gostermistir; hususiyle, bir dalga enerji naklettigi gibi, mik-
tar1 hareket de impiilsiyon da nakleder. Buna goére radyasyon
basinel ile ilgili — bir dalganin bir dogrultuda emisyonu anm-
da kaynagin geri tepmesi ve bu dalgay: iizerine alan engele
sonradan intikal eden impiilsiyon gibi — karisik olaylar da.
derhal anlasilabilmektedir. Artik maddi sistemler arasinda —-
mesela kaynakla dalga alicis1 arasinda — her an tesir ile
kars: tesir esit degildirler, ciinkii sadece maddenin tasidig:
miktar1 hareket mahfuz kalmaz: korunmay: tekrar temin
etmek icin “esir” igindekini de hesaba katmak lizim gelir.

Prensiplerin méanasi ve rolii hakkindaki felsefi eserinde
Poincaré tarafindan uzun boylu tafsil edilen diigiincelere uy-
gun olarak, bu yeni goriis bilhassa verici giktr; gercekten, bu
sayede, o zamana kadar temel tas1 ve ¢ok basit sayllan atalet
kavramini altiist etmesi mukadder yeni kir dinamik inkisaf
etti.

d. . Thomson, daha 1881 de, Maxwell teorisi ile bu-
nun tazammun ettigi konveksiyon akiminin varligr neticesi
olarak, bir cisim iizerinde bir elektrik yiikii bulunmasi neti-
cesinde bunun ataletinin arttifini géstermistir. Gergekten,
harekete gecirilen cisim — tasidig1 elektrik yiikii sebebiyle —
kendi etrafinda bir magnetik alan dogurur, ve ona, hareketi-
nin baslangicinda, bu alamin meydana gelmesi icin gereken
enerjiyi temin etmek lazim gelir; durdugu anda, bu cisim, bu
enerjiyi iade eder, ve buna gore, yiikli olmas1 dolaysiyle,
ilave bir kinetik enerji kapasitesine, elektromagnetik mengeli
bir ildve atalete sahip bulunur.
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1900 de, Poincaré tarafindan elektromagnetik mik-
tar1 hareketin ise karistirilmasi sayesinde, Max Abra-
ham'm bu miitemmim ataletin hareket hiz ile degisim gos-
termesi ve bu hiz 1s)ginkine esit oldugu vakit sonsuz olmasi
gerektigini gostermesine kadar keyfiyet bu merkezde kald.
Bu degisimin sarih kanununu verdigi gibi ayn1 zamanda, ha-
reketlinin biitiin hizlarda degismiyen bir sekil muhafaza et-
tigi farzina tekabiil eden hal i¢in de yeni birtakim boyuna ve
enine kiitle kavramlarimi ithal etti.

Teorinin gosterdigi gelisme ile bunun dogrulanmasi i¢in ge-
rekli tecriibl imkéanlar arasinda biitiin bu yaratici devre zar-
finda devam eden mesut paralellik sayesinde, radyumun nes-
rettigi beta isinlarmmin — ilk defa olarak — 19tk hizina esit
hizlarla firhyan katodik parcaciklardan ibaret oldugu anla-
sild1 ve, hizlan oldukca biiyilkk oldugu igin, bu parcaciklara
ait ataletin bunlarla degisip degismedigini tahkik etmek miim-
kiin oldu.

Tecrilbe Max Abraham’in tahmin edip haber verdigine
oldukca uygun bir degisim kanunu vermisti ve bu suretle par-
caciklarin biitiin ataletlerinin elektrikli oimalarindan ileri
geldigi neticesine varilabilmisti.

Boylece, hi¢c olmazsa katodik cisimciklere ait 6zel halde,
atalet olay: icin elektromagnetik bir izaha varilabiliyor, ve
Maxweli denklemleriyle “esir” in elektromagnetik ozeliklerin-
den, rasyonel mekanigin esasinda Newton'un vazettiginden
daha genel bir gekilde, dinamigin temel denklemleri cikarila-
biliyordu. Rasyonel Mekanik yalmz kiiciik hizlar icin sahih
kaliyordu, 151g1in hizina yakin hizlar icin bunun nasil degisti-
rilmesi gerektigini ancak elektromagnetisma tahmine miisait
bulunuyordu. Bu, elektrik ve optigin mekanik izahi yolundaki
eski tegebbiislerin yikimi idi; simdi mekanik elektrikle izah
ediliyor ve izah olunurken genellestiriliyordu. Poinearé,
burada da esesh bir rol oynamistir.

Burada tevakkuf edilecek degildi Michelson'la
Morley'in, Tourtom’la Noble'n, Lord Rayleigh'in
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ve Brace'in son derece nazik tecriibeleri, tahminin aksine
olarak, Yer yuvarlagi hizinin dért mevsim boyunca gosterdi-
gi degisimin, elektromagnetik ve optik olaylari iizerinde her-
hangi bir tesiri bulundugunu meydana cikarmanin miimkiin
olmadigin1 goéstermislerdi. Bu olaylar, i¢inde gozlendikleri sis-
tem heyeti umumiyesinin hareketi ne olursa olsun, daima
ayni tarzda cereyan etmekte idiler.

Lorentz, her seyden Once, harekete getirilen cismin — bu
cisim isterse bir elektron olsun — hiz dogrultusu boyunca ve
bu hiz biiyitkk oldugu nispette biiziistiigiinii ve buna dik olan
dogrultulardaki boyutlar1 muhafaza ettigini kabul etrnek sar-
tiyle teorisinin biitiin bu negatif sonuclar: izah edebilecegini
ispata muvaffak oldu. Katodik pargaciklara ait ataletin hizla
degisimini ifade eden kanun bakimindan, bunun neticesi, ge-
kil degismezligini kabul etmis olan Max Abraham’inkinden
farkll bir kanunun meydana c¢ikmas: oldu. Bundan bagka, ye-
ni kanun eskisinden c¢ok daha basit idi ve radyumun beta
1sinlar1 iizerinde tekrar ele alinan dakik tecriibeler, katodik
parcaciklara ait kiitlelerin hizlarina tabi olarak degisimini,
bu kanunun c¢ok daha iyi temsil ve ifade ettigini gos-
teriyordu.

Lorentz ayrica, Rayleigh ve Brace’in yaptiklar1 tec-
ritbelerin menfi sonucunu izah igin, yalmiz biitiin cisimlerin
harekete getirildikleri vakit hep aym tarzda biiziistiiklerini
(takabbuz ettiklerini) degil, biitiin ataletin de katodik parca-
ciklar gibi hizla degismeleri gerektigini ve ister elektrikien-
mis olsun ister olmasin her hareketli cisim i¢in Rasyonel Me-
kanik'in ancak ilk bir yakinhg temsil ettigini kabul etmek
lazim geldigini de gosterdi.

1904 yiinda, Saimt Lomuis kongresinden donerken,
Kuzey Amerika’'nin genis ovalarinda kendisiyle birlikte yalmz
gecirmek zevkini tattigim hafta zarfindaki konusmala-
rimizda, Henri Poincaré’nin en esash kavramlarimizda bu su-
retle meydana gelen inkilabin safhalarmi nasil biiyiikk bir ih-
tiras ve alika ile takibettigini gormek firsatimn buldum. Biz
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zat kendisinin imél ettigi vasitalarla Newton dinamiginin
eski yapisinda sarsintilar husule gelmeye basladigini biraz
endige ile goriiyordu; halbuki, az dnce, ii¢c cisim problemi ve
gok cisimlerinin denge sekli hakkindaki hayranlik veren me-
saisiyle yine kendisi bu binanin kadir ve itibarim yiikseltmis-
ti. Fakat Poincaré'nin heyecan1 benimkine nazaran daha
durbin idiyse de, biitiin bizler gibi, yepyeni bir alemin igine
girmenin hummasi ona da hakim bulunuyordu.

Doéniigiimiizden az sonra, Lorentz'in vardigt neticele-
rin daha az garip goriinmesini temine muvaffak oluyor ve
hareket halinde bulunan elektronun biiziigmesinin, yiizeyinde
tagidign — karsilikll itme ile elemanlar1 dagilma temayiilii gos-
teren — elektrik yiikiiniin “esir’” e ait sabit ve iiniform bir
basincla “Poimcaré basme ile” yerinde tutuldugu kabul
edildigine gore, denge halinin gerektirdigi bir durum ol-
dugunu gosteriyordu, Siikiinet halindeki denge sekli, simetri
sebebiyle, kiirevidir; hareket halinde, yiikiin muhtelif ele-
manlart arasindaki elektrodinamik tesirler degismeye ugrar-
lar; bu tesirlerle sabit dis basing arasindaki denge, elektronun,
tam Lorentz tarafindan gosterilen tarzda biiziigmesini ica-
bettirir.

Unlii Holandah fizik¢i, Yerkiiresinin biitliniyle hareketini
meydana koymak icin girigilen tecriibelerin menfi neticesini
izah etmis; ve, birbirlerine nazaran iiniform bir hareket ya-
pan muhtelif sistemler icin, ayni bir bityiikliigiin bu sistem-
lere bagh gozleyiciler tarafindan yapilan 6lcmeleri arasinda
uygun miinasebetler mevecut olmak sartiyle, kendi teorisinin
temel denklemlerinin hep ayni sekli aldiklarmm gostermistir.
Bagka ifade ile, temel denklemler sisteminin hususi bir trans-
formasyon grupu kabul ettigini ve bir referans sisteminden
baska birine gecildiginde seklini muhafaza ettigini, yani aym
bir sistem iizerinde &l¢iilen muhtelif biiyiikliikler arasinda bu
sistemin hareketinden miistakil birtakim miinasebetler bu-
lundugunu gostermistir. Bu suretle bu hareketi biitiiniyle
meydana koymak miimkiin olmaz.
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Bu grupun biinyesi icabl olarak su anlagilir ki: bir uzun-
lugun, yalmz biribirlerine nazaran hareket halinde bulunan
iki gozleyici tarafindan yapilan Olgmeleri — Lorentz'in
biizillme kanununun gésterdigi gibi — biribirlerinden farklh
olmakla kalmazlar, yine bu gozleyiciler tarafindan, ayni bir
zaman arahg hakkinda elektromagnetik veya optik usullerle
yapilan 6lgmeler de ayni sekildeki bir kanuna goére farkh bu-
lunurlar.

Lorentz bu neticelerin sonuna kadar gitmemis ve
elektromagnetik usulden bagka bir usuliin bir zamani refe-
rans olarak Ol¢meye miisait olabilecegi hakkinda zimni bir
hipotez ithal ederek mutlak bir zaman kavramini muhafaza
etmisti; bu suretle de zimnen kabul ediyordu ki, bu hipotetik
usulle elektromagnetik olaylara dayananlar arasinda aym bir
sistem {iizerinde yapilacak mukayese, sistemin biitiiniyle ha-
reketini ortaya koymaya, biribirlerine nazaran iiniform bir
hareketle miiteharrik bulunan sistemleri yekdigerinden tefri-
ke miisait olacaktir.

Albert Einstein bu hususu daha da acikladi ve me-
kanla zaman hakkindaki yeni kavramlarla transformasyon-
lar neticesinde rasyonel mekanigin denklemlerinde bir degi-
siklik husule gelmiyen tamamiyle ayr1 grupa ait kavramlar
arasindaki ziddiyeti belirtti; bu suretle izafilik prensipinin
umumiyetini teyidederek, hicbir tecriibi yoldan bir sistemin
biitiiniyle yaptig1 intikal hareketini bu sistem dahilinde yapi-
lacak go6zlem ve Olgmelerle meydana koymanmm mijimkiin ol-
madigmi kabul etti. Lorentz grupuna kesin seklini vermeye-
ve herhangi cinsten bir biiyiikliigiin izafi hareketle miitehar-
rik iki sistem iizerinde ayni zamanda yapilan Ol¢meleri ara-
smdaki bagintilar1 géstermeye muvaffak oldu.

Henri Poincaré de, ayn bir yol takibederek aym
zamanda ayni denklemlere varmakta idi; onun dikkatini, bil-
hassa, transformasyon formiillerinin Lorentz tarafindan ve-
rilen gekil altinda miikemmel olmayislar cekiyordu. Gruplar
teorisiyle iinsiyeti dolayisiyle, ayn1 zamanda transformasyo-
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nun invariantlarini ve bu transformasyonun degistirmedigi
elemanlar1 bulmakla mesgul oldu — 6&yle ki bu elemanlar sa-
yesinde biitiin fizik kanunlarmi referans sisteminden miistakil
bir gekil altinda ifade etmek kabildir — ve bu kanunlarin
izafilik prensipini tatmin icin almalar1 lazim, gelen sekli
aragtirdi.

11k bir invariant’t 4di mekaniginkinden daha umumi olan
bir moindre action — minimum is prensipi icinde, elek-
tromagnetisma ile yeni dinamik kanunlarmnin heyeti umumi-
yesini huldsa etmeye miisait bir sekle konulmus olarak, ha-
miltonyen action integralinde buldu. Bu invarianshk karakteri
prensipin ehemmiyetini daha da artiriyordu; umumi olarak
basing ve hususiyle Poincaré basinci invariant elemani icin
ikinci bir misal tegkil ediyordu.

Bir referans sistemi iizerinde yapiimis Glcmelerden buna
nazaran iniform bir hareketle miiteharrik baska bir sistem
iizerinde yapilan Glgmelere gecildigi vakit, gravitasyon kanu-
nu, mitat sekli altinda, bu sekli muhafaza etme 0Ozelligine
sahip degildir. Poincaré, bu kanunu izafilik prensipine uygun
diisecek ve imvariant elemanlarin fonksiyonu olarak ifade et-
meyi miimkiin kilacak tarzda nasil tadil etmek gerektigini
aragtiriyordu. Miimkiin birgok ¢o6ziimler bulmustu: hepsi de,
gravitasyonun, ceken cisimden cekilen cisme dogru, 1sik hi-
ziyle yayilmasi ve yildizlarin hareketlerini yeni kanunun adi
kanundan daha iyi ifadeye miisait olmasi gibi miigterek bir
vasif tasiyordu— ve yeni kanun meseld Utarid perihelisilnin
hareketi iizerinde olgularla 4di kanun arasinda mevcut
ihtilaflar1 hafifletiyordu.

1 Semtiigsems = Bir gezegen yoriingesinin giinese en yakin
noktasi. (C. 8.).
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VIII. — TERMODINAMIK VE STATISTIK
MEKANIK

En zor ve en karanlik meseleleri aydinlatma -sevincinin
cazibesine tutulmus bulunan Poincaré, Termodinamik
prensiplerinin ve hususiyle Carnot prensipinin derin ma-
nasina niifuz etmeye matuf calismalara karst alikasizhk
gosteremezdi.

Teorik fizik sahasindaki ¢alismalarmin daha ikinei yilinda bu
prensiplerle neticelerinin tetkikine bir somestirlik bir zaman
tahsts etti. Bu konudaki derslerinin toplandiga cilt igin yazdig:
Onstzde esdegerlik prensipini tenkid etmektedir, fakat bu ten-
kidinde esastan ziyade sekle dokunmakta ve prensipin dogru-
luk ve mer'iligi iizerinde siiphe izhar etmeksizin matat ifade-
lerindeki presizyon noksanligini meydana koymaktadir. Hu-
susiyle Jeam Perrimn’'in gosterdigi vechile, bu prensip icin,
bu tiirlii itirazlara ugramiyacak umumi bir ifade bulmak da
miimkiindiir.

Carnot prensipinin miinakagasi daha bilyiikk bir ehemmi-
yet arz eder. O tarihte tam manasiyle enerjetik devre hikim
bulunuyordu, ve, bazi nadir istisnalar bir tarafa birakilacak
olursae, o zaman bu prensipin mutlak olarak mer’iliginden
siiphelenmeyi kimse diigiinmiiyordu. Bu prensipe tabii bir te-
mel kanun goziyle bakiliyor ve onu ilmin baska kollariyle
— meseld dinamikle ve molekiil teorileriyle — uyusturmak-
tan ziyade, — ondan hayli zengin oldugu anlasilan — netice-
ler g¢ikarmaya calisiliyordu.

Umumi efkdr bu son teorileri pek fantezist buluyor, dog-
rudan dogruya tecriibeden g¢ikarilmis olan ve onunla miikemmel
ahenk halinde bulunan bir prensipin ispati isini kendilerine
istinat ettiremiyecegimiz kadar onlar1i hipotetik telakki
ediyordu. Bu yoldaki ispatin muvaffak olmasiyle, nihayet,
yapilan. hipotezler lehine bir delil getirildigi sanilabilir, ve
— tecriibenin ulasamiyacag bir sahada bile olsa — bu hipo-
tezlerle prensip arasindaki her tenakuz bu hipotezlerin mah-
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kiimiyetine sebep olabilirdi. Igte bundan dolayidir ki bu hipo-
tezler itibar gormiyerek saglam felsefi. doktrinler namina
afaroz edilmiglerdir. Biz bugiin bu gériisten ¢ok uzaktayiz;
ciinkii tecriibenin kendisi de Carnot prensipinin mer’ilik saha-
sin1 sinirlamis ve ayni zamanda molekiil hipotgzlerini gergek
prensipler mertebesine cikarmis bulunmaktadir.

Bununla beraber, bu devirde, Carnot prensipini dogru-
dan dogruya atomistik fikirlere degil — ciinkii bunlar o za-
man ¢ok itibarsizdilar —, fakat dinamigin umumi muhakeme-
lerine dayanarak ispat etmek iizere Helmholtz tarafindan
dikkate deger bir tesebbiiste bulunulmustur. Unlii fizikei
momnosiklik adim verdigi birtakim sistemler tasarhyor;
bunlarin bazi kisimlarinin — volanlarin dénmesi veya girdap
tarzindaki akigkan cereyanlar1 gibi — sistemin yapisin1 boz-
madan yaptiklarn hizli hareketlerin yekdigerini takibettikle-
rini farz ediyordu. Helmholtz, bu gibi sistemler icin, emtropi’-
nin aym O&zeliklere sahip bir fonksiyon tarifinin mekanik ba-
kimindan miimkiin oldugunu gdsteriyordu; sicakhigin oynadi-
g1 rolii burada bu hizli hareketlerin zinde kuvweti (force vive)
oynuyordu. Fakat mademki biitiin hizlarin yoén degistirme-
leri neticesinde aym1 bir seri hallerden bir yénde veya aksi
yonde sonsuz olarak gecebiliyor, o halde bu monosiklik sis-
tem ancak kabili akis = réversible olan termodinamik degis-
melerde — ve kapall bir sistem g6z oniine alindigina gore
entropinin sabit kalacagi haller igcin — model hizmetini goére-
bilirdi. Dig tesirler vasitasiyle hizlarinin yoénii degistirilemi-
yen gizli hareketler ithal etmek suretiyle, Hlemholtz, kabili
akis degigsmeler icin mekanik modeller elde etmeye tesebbiis
etmisg idiyse de, bu gibi sistemlerin halinin fonksiyonu olan
ve entropi gibi kendiliginden olma degismeler boyunca arta-
rak giden bir ifadeyi mekanik bakimdan tarife muvaffak
olmustur.

Kuadratik sekillerin ozeliklerine dayanan Poincaré’de, bu
yolda bir aragtirmanin netice vermiyecegini, hamiltonyen
denklemlerin ahkamina tidbi bulunan bir sisteme ait hicbir
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hal fonksiyonunun zamanla daimi surette artarak gidemiye-
cegini ve entropi prensipi ile minimum ig (moindre action)
prensipinin yekdigeriyle telif edilemiyeceklerini ispat etti. Bu
sqnucun, iic cisim problemi iizerindeki biiyiikk muhtirasinda
hemen hemen ayni zamanda ispat ettigi ¢ok miihim teoremle
benzerligi vardir; bu teoreme gore, kendi haline terk olunan
bir dinamik sistem, daima, yeter derecede uzun bir zaman so-
nunda, daha once gectigi durumdan istenildigi kadar yakm
olarak tekrar gecer. Su halde, bu sistemin halinin hicbir iini-
form ve siirekli fonksiyonu yoktur ki, zamanla, daha o6nce
almig oldugu bir degeri, istenildigi kadar tam olarak, -tekrar
almasim. Neticesiyle, hicbir fonksiyon daimi surette artarak
gidemez.

Termodinamik dersleri'ndeki 6nsoéziiniin sonunda vardig:
netice, emerjetistlere, zaferlerini kesin olarak teyideden ve
muariz doktrini ebedi olarak mahkiim eyliyen bir mahiyette
gbriinmiis olmak icabeder. Burada Poincaré diyor ki: Meka-
mizmin Clausius teoremiyle uzlagmasina imkan yoktur.

Bu ifade tamamiyle dogrudur; haksiz olan Clamsius
teoremidir. Bu teorem ancak statistik bir kanundur, etrafin-
da sapmalar miimkiin olan ortalama bir gercek degerini ha-
izdir; ve sistem basit oldugu, yani az sayida molekiiler ele-
manlardan terekkiip ettigi nispette bu sapmalar daha ¢ok
belirir. Carnot prensipini dogru cikaran, miitat olarak iizerle-
rinde tecriibe yapilan sistemlerin kompleksligidir.

Ancak ihtimaller hasabinin kullaniimasiyledir ki boyle
bir kanunun dogrulugunu meydana cikarmayr umabiliriz:
salt dinamik bu kanunla tenakuz halindedir; o, statistik me-
kanikte, ihtimaller hesabiyle dinamigi birlegtirerek ispat edi-
lir. Her ozel halde hatall cikan ve ancak ortalama olarak
dogru olan bir kanunun arzettigi bu paradoksal olaym, tesa-
diif kanunlarnnin ekseriyetle gosterdikleri garip manzaralara
alisik bulunan Poincaré gibi derin ve ince bir zekdnin dikka-
tini cekmesi mukadderdi.
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Gazlarin kinetik teorisi, ihtimaller hesabindaki muhake-
melerin kompleks bir sisteme tatbikina ait ilk misalleri ver-
migti; bdyle bir kompleks sistemde molekiiller arasindaki car-
pigmalar gibi elemanter tesirler dinamik kanunlarinm hii-
kiimlerine tabidirler. Bu uygulamay1 az cok bir kesinlikle
gerceklemeye, biribirinden bu kadar esash farklarla ayrilan
iki disiplini — rasyonel dinamigin rijit kanunlariyle ihtimal-
ler hesabmnin zihirde daima biraz ugamn olan kavramlar-
n1 — biribirine mezcetmege ancak tedrici surette muvaffaki-
yet elverdi.

Bununla beraber dikkate deger sonuglar elde edilmis, vis-
kosluk, kalorifik iletkenlik ve gazlarin difiizyonu olaylan ara-
sinda bagka bir yoldan varilmasina imkan olmiyan bagintilar
goriilerek tecriibi bakimdan dogrulanmigtir. Maxwell, dihice,
fakat cetin bir analizle, molekiilleri birbirlerini, mesafenin
beginci kuvvetinin tersine gore ittikleri farz olunam, bir gaza
ait teoriyi cok ileri gétiirmeye muvaffak olmustu. En kiiciik
muhakeme hatalarmi, bizim tabr’ yanhglarim diizeltmemizde-
ki siiratle gorebilen Poincaré, Maxwell'in muhtirasindaki su
iki hatayr meydana cikarma firsatim1 bulmustu: biri adyaba-
tik gevseme miinasebetiyle, digeri gazin kalorifik iletkenligi-
nin hesabinda.

Termik denge halinde bulunan bir gazin muhtelif mole-
kiillerinin muhtelif hizlar arasinda dagihiglarim ifade eden
statistik kanunu tesis igin, statistik mekanigin temelini tegkil
etmig bir teoremi Maxwell ilk olarak ifade etmek ihtiyacin:
duymustu: molekiiler calkalanmaya ait kinetik enerjinin sis-
temdeki muhtelif serbestlik dereceleri arasinda, intikal hare-
keti, donme hareketi, ve termik denge halinde bir gaz veya
bir gaz kargimi bulundugu zaman tabiatlar1 ne olursa olsun
molekiillerin titresimi gibi miimkiin muhtelif hareket tarzlan
arasinda ortalama esit dagilimi teyideden teorem. Bu, Carnot
prensipinin de dahil oldugu, yeni bir aile tegkil eden — ekse-
riya paradoksal — statistik kanunlarin birincisi ve belki en
onemli misalidir.



72 HENRI POINCARE

Kuvvetli ve muannit bir dinamik¢i olan Lord Kelvim
bu nevi bir uzlasmay1 daima reddetmistir: Rasyonel mekani-
gin saf altinina ihtimaller hesabinin kaba madenini kanstir-
maktan nefret ediyordu. Maxwell'e karsi, esit dagilis teore-
minin hataya diiser gibi oldugu iyi secilmis 6zel hallerin tet-
kikine dayanarak itirazlarda bulunmustur.

Henri Poincaré bu konuyu yeni bastan ele alarak incele-
mig ve Lord Kelvir'in muhakemesindeki zayf noktay: bul-
mustur: Maxwell’in ifadesinde bir hata yoktur.

Aym tarihte, gazlarin kinetik teorisinin inkisafi, Boltz-
mann ile Gibbs'i, bunun yeni muhakeme tarzlarm umumi-
lestirmeye ve tasrihe sevk etmisti: onlarin gayreti bir statis-
tik mekanigin tesisine miincer olmus, bu da Carnot prensipi-
nin hakiki tefsirine yol agmistir.

Temel kavram, herhangi sayida serbestlik -derecesine
sahip bulunan bir dinamik sistemin belli bir konfigiirasyonu-
nun ihtimal kavramidir. Bunun tarifi, Liouville tarafin-
dan daha &nce bulunan bir neticeye, Poincaré’nin ii¢ cisim
problemi iizerindeki calismasmda dikkate deger bir faydalan-
ma ile kavrammi umumilestirdigi diferensiyel denklem siste-
mine ait integral invariantlarindan birincisinin kesfine sikica
baghdir. Bu ihtimal kavrami bizzat kendisinin bu tetkikinde
faydalandigr — miimkiin biitiin yoriingelerin Gzelliklerine na-
zaran Ozelikleri sifir ihtimaline tekabiil eden istisnai yériinge-
leri biribirinden ayirdederek faydalandigi — kavramdir.

Bir dinamik sistemin konfigiirasyonunu temsil eden pa-
rametreleri ve miitekabil momentleri koordinat olarak almak
suretiyle, Gibbs'in fazca genisleme dedigi, umumilestirilmis
bir mekén elde edilir; bu mekinda sistemin her miimkiin hali
bir nokta ile ve her hareket bir cizgi veya yoriinge ile temsil
edilir. Louville teoremine gore, yani birinci integral invari-
antimin varligi sebebiyle, bu mekin dahilinde, 4di mekan gibi
esit extensionlu elemanlar, iclerinde sistemin halini temsil
eden noktanm bulunmasi bakimindan, biribirlerine muadil sa-
yilirlar,
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Her biri tek bir molekiilden ibaret olabilen veya bizzat
bircok eleman ihtiva eden, biribirinin ayni, ¢ok sayida sistem-
den miitesekkil bir heyet goz oniine almirsa, bu heyetteki
mubhtelif sistemlerin aym bir andaki halleri, bizim umumileg-
tirilmis mekdnimizda dagih aym sayidaki noktalarla temsii
olunurlar. Bu sdylediklerimize dayanarak, bu noktalarin mu-
ayyen bir dagihst hakkinda Boltzmann’m anladiga manadaki
ihtimal kolayca tarif ve tayin olunabilir. Bu ihtimalin logarit-
mesi, noktalarin iggal ettikleri alana gamil bir integralle tem-
sil olunur: bu temsili noktalar biribirlerinin yakinlarinda faz-
la yig1l1, baz1 bdlgelerde daha ¢ok birikmis olduklar1 ve sis-
temler arasindaki muhtelif hallerin teveziiiinde daha iyi bir
organizasyon bulundugu nispette bu integral kiigiik olur. Sis-
temler homogen bir gazin muhtelif molekiillerini temsil ettik-
leri takdirde, bu integral, Maxwell hizlarinin teveziiiine ben-
zer Ozel bir dagihs icin maksimumdur. Logaritmesinin entropi
Ozeliklerine benzer ozeliklere sahip bulundugunu da az sonra
goérecegiz.

Liouville teoreminden su netice cikar: eger belli dis kuv-
vetlerin tesiri altinda, her sistem, digerlerinden miistakil ola-
rak geligiyorsa, temsili noktalar, zamanla — daha evvel fazca
imtidadinin. muayyen bir alaminda dahil bulunan noktalarn,
daima, sabit geniglikte fakat degisik bicimde bir alan isgal
etmeleri gibi — yer degistirirler. Noktalarin topu birden si-
kistirllamaz bir akiskan gibi yer degistirirler. Her eleman,
dnce basit bir sekilde oldugu halde, umumiyetle gitgide kar-
stk bir sekil alir, incelir, uzar, ve daimi surette ¢alkanan bir
akiskanin hacim elemanlarinda oldugu gibi, kendi iizerine
kivnlir. Eger olgme metotlarimiz her sistemin hareketini bii-
tiin teferruatiyle takip ve son derece yakin detaylan biribi-
rinden tefrik edebilmemize imkin verecek kadar miikemmel
olsalardr (tipki kuvvetli bir mikroskobun yekdigerine karig-
miyan ve farklt renklerde bulunan muhtelif akigkanlar1 cal-
kayarak elde edilen mekanik karisimin incelenmesinde yapa-
bildigi gibi), biz de kivrimlar1 umumiyetle gittikce daha siki
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bir surette niifuz etmis olmasna ragmen, primitif elemanlar:
biribirlerinden ayirdetmege ve her zaman tanimaya muktedir
olurduk. Seklin bu gittikce artan kompleksligi yaninda her
elemanin hacimce ayn1 degerde kalmasinin neticesi su olur
ki, kabili akis bir degismede termodinamik entropinin sabit
kalmas1 gibi, ihtimalin logaritmesi — yani Poincaré'nin ince
entropisi — de zamanla degismeyip sabit kalir. Bu ince entro-
pinin tayini de, faz imtidadinm ayrisimin1 gittikce daha kii-
¢iik elemanlara kadar ilerletmemizi gerektirir.

Fakat Olgme vasitalarimizin kabalgl, yekdigerinden fi-
zikce ayirdedilebilecek elemanlarin kiiciiklilkk derecesini sinir-
lar; 6nce biribirinden ayr1 olan elemanlarmm kivrimlan yekdi-
gerine karigmis gibi goriiniir, muhtelif renkte sivilarin ¢al-
kanmasiyle iiniform renkli bir karisim elde etmis gibi oluruz.
Fiziki olarak biribirinden ayird edilebilir elemanlara ayirmalk
suretiyle hesapliyabildigimiz ihtimalin logaritmesi, yani Poin-
caré'nin kaba dedigi — adi — entropi, ince entropi gibi sabit
kalacagina gittikge artar. Bu, Clausins'un kendiliginden
olma entropi artmasi hakkindaki teoreminin bir benzeri ve
akis kabiliyeti bulunmayisina dair bir érnektir. Béylece,
entropinin bu artmasi, bir heyetin gittikce daha muhtemel
konfigiirasyonlara dogru kendiliginden gelismesi gibi miisah-
has bir mana kazanir.

Bagka ifade ile, eger, gok mekaniginde yildizlar icin ya-
pidig1 gibi, maddeyi terkibeden atomlarin her birinin hareke-
tini teker teker takibedebilse idik, bizim icin akis kabiliyeti
mevcut olmazdi. Mesela basing veya sicakhk gibi yalniz orta-
lama kemiyetlere giiciimiiz yetmesinin neticesi olarak, moie-
kiiller dinamigini ihtimal hesaplariyle tamamlamamiz ve
— sekillerinin gittikce artan kompleksligi sebebiyle faz imti-
dadi elemanlan biribirleriyle karigtiklar1 gibi — sistemlerin
ferdi karakterlerini yekdigerleriyle meze etmemiz lazim gelir.
Biz yalniz adi entropiyi 6lgiip hesapliyabiliriz, bu da, Termo-
dinamigin mutlak bir sekilde takdir ve ifade ettigi gibi, adi
ahvalde daima artarak gider.
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Gazlarm kinetik teorisi tizerinde diistinceler’'inde, Poin-
caré, dinamikteki yoriingelerin bicimi hakkinda daha dnce elde
etmis oldugu genel sonuglara uygun olarak, yeter derecede bek-
lenince bu neticenin yanls olabilecegini gostermistir: heyetin
kompleksligi fazla oldugu veya inceleme vasitalarmmiz kaba
olduklar nispette uzun olacak bir déniis siiresi sonunda nok-
talarin dagihsi homogenlikten uzaklagabilir, renkli akigkanlar
yeniden bir arada toplarabilirler ve Termodinamigin netice-
leri yanlis cikabilir.

Boylece, termodinamik denge konfigiirasyonuna ermis,
maksimum entropi veya maksimum ihtimalli dagihs haline
varmis bir sistemde, temsili noktalar heyetinin daha evvelki
bir devrede minimum ihtimalli bir dagihs bulunmasindan ileri
gelen gizli bir organizasyon belirebilir.

Poincaré, daha once “Ihtimaller hesabr” dersinde agikl-
yarak islemis oldugu bir misal olan “kiiciik gezegenlerim gok
kiiresi tul daireleri boyunca dagihslam” gibi 6zel bir misal
tlizerinde, bu doniis ve gizli organizasyon olaylarmi aciga vur-
mustur; bu olaylar akis kabiliyetsizligi kavramim derinden
aydinlatarak bunun gercek karakterini ve smmirlarin1 goster-
mekte ve Termodinamigin keskin tahminlerine dayanarak
arada mevcut — ancak ihtimaller hesab1 teorisinin sezebile-
cegi, tecrilbenin bilhassa brown hareketleri olaylarinda eris-
tigi — farklar hakkinda miikemmel bir imaj vermektedir.

Ihtimali hesaba ait muhakemeler yalmz Termodinamigin
tahmil ettigi donmus — keskin — konfigiirasyonlann etra-
finda vukua gelen bu umumi titresimi ©6nceden tahmin ve
takdir etmekle kalmiyor, aym1 zamanda bunun ehemmiyet de-
recesini hesaplamayr miimkiin kilmak suretiyle — bagka bir
yoldan anlasilmasi imkéansiz olan — g6k maviligi gibi ehem-
miyetli olaylann da izah ediyor.

“Bir buutlu gaz” adim verdigi heyet gibi, iizerinde hesap-
lar1 sonuna kadar yiiriittiigii basit &zel bir hali tamamen ig-
lemek suretiyle, Poincaré, Gibbs heyetlerindeki muha-
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kemeleri kimilen agiklamak hususunda biiyiik bir gayret gés-
‘termigtir.

Bahis konusu ettigimiz miistakil sistemlerden biri olarak
ele almak icin sadece miicerret bir molekiilii g6z oniinde bu-
lundurmak pek miimkiin degildir. En basit hal olan gazlarda
muhtelif molekiiller biribirlerinden miistakil olarak hareket
etmezler, ciinkii bunlarin karsilikli olarak biribirleriyle car-
pismalari hareketin sartlarin1 miitemadiyen degistirmektedir.
Bu sebeple sistem diye, miitat olarak, son derece biiyiik sayi-
daki serbestlik derecesiyle birlikte, gazin biitiin kiitlesi alimr
ve, termodinamik benzerliklerin kurulmasi icin de, sonsuz sa-
vida buutlu umumilestirilmis mekanin veya faz imtidatlari-
nin ozelliklerinden faydalamilir. Bagka bakimlardan avantajh
alan bu metodun mahzuru, teferruat: 6zel bir misal iizerinde
takibetmek miimkiin olmamakla beraber, yalmz pek umumi
olan dinamik muhakemelerine miisait bulunmasidir.

Poincaré, herhangi dis tesirler altinda olduk-
larm halde, ancak mahdut uzunlukta bir dogru iizerinde
hareket edebilen ve bu dogrunun iki ucunda yansiyinca sade-
ce hizlarimin yonii degisen molekiillerden miirekkep bir gaz
tasarlamaktadir. Dogru parcasmnin uclari,, gazin isgal ettigi
mekam smmirhyan ceperlerin yerini tutar. Dogru iizerinde ha-
reket eden iki molekiil karsilastiklar1 vakit, carpisma esna-
sinda sadece biribirleriyle hiz miibadelesinde bulunurlar ve
boylece her biri digerinin hareketini devam ettirir; sanki bu
iki molekiil biribirleri iizerinde miiessir olmaksizin yekdigeri-
ni delip gecmisgler ve muhtelif molekiiller, tek bir serbestlik
dereceleri bulunan sistemler .gibi hareket etmiglerdir. Bunla-
rin hareketlerini ve dig tesirlerin gerek sabit kalmalar1 gerek
keyfi bir surette degisime tabi tutulmalan takdirinde, hizla-
rn kendi aralarindaki dagilislarmin  zamanla nasil degisim
gosterdigini kolayca takibetmek miimkiindiir. Biitiin heyete
ait ortalamalarin degerleri hesaplanabilir ve degismeleri ta-
kibedilebilir: bu bir buutlu gazin sicakligina benzetilebilen or-
talama zinde kuvveti veya — bir basing benzerligi elde edil-
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mek isteniyorsa — dogrunun uclariyle olan ortalama miktan
hareket miibadelesi gibi.

Poincaré once bu problemle kiiciikk gezegenler meselesi
arasindaki tam benzerligi gé6steriyor. Ortalamalara ait ifade-
ler, istisnai konfigiirasyonlarin — meseld dogru iizerinde si-
nrh bir bolgedeki molekiil birikmesinin — aym déniis imkan-
larindan ileri gelen aym tahditlere tibidirler. Fakat molekiil
sayis1 bilyiik olunca bu farklar pratikte duyulmaz olur ve
mesele, dis tesire ait her 6zel halde, ilk denge halinden ayr-
lan heyetin, tekrar bu denge tevezziiiine —yani kendisine tah-
mil edilen sartlarla kabili telif en muhtemel tevezziie — nasil
tedricen dondiigiinii ve bu doniis esnasinda ortalama degerle-
rin nasil gelistiklerini goériip incelemeye miincer olur.

Carpisma sebebiyle molekiillerin hizlarinda bir degisiklik
hésil olmamasi keyfiyeti bu bir buutlu gaza paradoksal oze-
likler kazandirmakta ve Poincaré’ye, adi gazlarda Maxwell
hizlan1 tevezziiiiniin kendiliginden teessiisiine yariyan bu car-
pismalarin ne gibi bir rol oynadiklarim goéstermek imkanim
vermektedir. Eger Onceden, bu bir buutlu gaza, kendiliginden
teessiis etmiyen bu 6zel tevezziiiin temin edilmis oldugu farz
olunursa, paradoksal ozellikler de ortadan kalkar.

Mesela Gibbs istatistik muhakemelerle gostermistir ki,
dis tesirler, sonunda kendilerini yine ilk degerlerine irca eden
bir seri ani degisiklige maruz birakildiklarinda, adi bir gaz, Ter-
modinamigin tahminlerine uygun olarak, 1simir. Bundan baska,
Gibbs, her ani degisikligin sonunda, baska bir degisiklik
hasil etmeden Once, gazin yeni sartlarla kabili telif en muh-
temel konfigiirasyon olacak yeni denge haline varmas: igin
bir miiddet bekledigini farz ediyordu. Ve dis tesirlerin her
degigiminden sonra gazda husule gelen ve akis kabiliyetleri
bulunmiyan olaylar sebebiyle entropinin miitemadiyen artmasi
gerektigini gosteriyordu.

Poincaré, hizlarin molekiiller arasinda uygun olarak se-

cilen dagihiglar1 igin, bir buutlu gazlarin zit netice verebile-
ceklerini gosteriyor: degisiklik devresi resmolunduktan sonra
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toplam zinde kuvveti azalmis olabilir, fakat biitiin hallerde
adi entropi artar. Bununla beraber, daimi rejimin teessiisii
esnasmda tedricen husule gelen zinde kuvveti azalmasi mii-
teakip, dig sartlarin her ani degisiminden sonra, baslangcta
bir artma olur. Eger basta hizlarin dagihsi Maxwell’inkinin
aym ise, bir kere devre sona erince, adi gazlarda oldugu gibi
zinde kuvveti artis gosterir.

Birlesmis olan elemanlar1 biribirlerinden c¢oziip aywrmak
miimkiin oldugu takdirde, bu neticenin manas1 ve siimul de-
recesi daha iyi anlagihr. Molekiilleri arasinda karsihkh car-
pismalar ise karismadigl, Maxwell'in hiz tevezziiii kendiligin-
den teessiis etmedigi vakit, bir gazin 6zeliklerini tahlil etmek
suretiyle Poincaré’de boyle yapmigtir.

IX. — KINETIK TEORI VE KOSMOGONI

Fizik sahasindan ¢ikmaksizin ve kendisini Astronomi sa-
hasindaki muazzam eseri iizerinde takip etmeksizin, Poinca-
ré'nin, simdiye kadar bahis konusu_ettigimiz meselelerle ilgili
olarak, kinetik teorinin metotlarini kainat teorisinin en ehem-
miyetli ve en aktuel bazi meselelerine nasil tatbik ettigini ha-
tirlatmaliyyim. Dogrusu, Kozmogoni hipotezlerine dair olarak
hayatinin son senesinde yaptig1 tedrisat arasinda kendi sah-
siyet ve hiiviyetini belirten ne varsa hepsini tahlil etmeli idim.
Ben bunlardan yalniz iki noktayr hatirda tutmak istiyorum:
Lord Kelvin'in, Saman yolunu bir gaza temsil etme key-
fiyeti iizerindeki bir diisiincesinin izaht ve Lesa ge'in diinya
dis1 korpuskiiller hipotezinin miinakagasi.

Bizim Giines sistemimizdeki yudizlarin sayisi, dinamik
metotlarim tatbik ederek hareketlerini teferruatiyle tahmin
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etmeyi ummamiza miisait olacak kadar az oldugu halde, igin-
de bulundugumuz nebiilozu terkibeden ve yekdigerleri iizerine
bir gazin molekiilleri gibi fakat karsilasip carpisinciya kadar
gravitasyon kanunu uyarinca tesir edebilen wyldizlarin sayisi
o kadar coktur ki, bunlar hakkinda ancak istatistik muhalke-
meleri tatbik ederek belli kanunlara vanlabilir! bu kanunlar
miisahede edilen ferdi hareketlere ait ortalama kanunlar ol-
maldwr. Eger saman yolu yildizlardan miirekkep bir gaza
temsil edilebilirse ve — karsilikli tesirler sayesinde — burada
en muhtemel dagihs tahakkuk etmek icin yeter vakit bul-
mussa, yildizlarm hizlan, her bolgede, Maxwell kanununa
gore, bir sicaklik roliinii oyniyan ve adyabatik gevseme kanu-
nu gibi bir kanuna uyarak merkezden cevreye dogru azalan
bir ortalama kinetik enerji ile dagilmis olmahdirlar.

Giinesimizin bulundugu bélgede, merkezi sicakhk, — hi¢
olmazsa primitif nebiilozun hissolunur bir hareketi bulunma-
dig1 farzina gére — bu nebiilozun toplam kiitlesine, hepsi
aym biiyiiklik mertebesinde olan yildizlarin toplam sayisina
basit bir miinasebetle baghdir. Boylece, Poincaré, Kelvin’in
takibetmis oldugu yoldan farkh bir yol tutarak, yakinmmizda-
ki yildizlar icin gozlenen ortalama hizlardan itibaren, milyar
mertebesinde bir toplam say1 bulmustur ki, bu da tama-
miyle gozle goriilen yildizlar sayisinin  mertebesinde bir
sayidir,

Bnunla beraber is bu kadar basit degildir. Nebiiloz kii-
revi degildir: ihtimal ilk bir toptan donme hareketi sebebiy-
le, yass1 bigimdedir ve yildizlarda gozlenen hizlar, acikca, bir
organizasyonun varligini, ve karsihkll tesirlerin — Maxwell
dagilmimni gerceklestirmek iizere — yok etmege heniiz vakit
bulamadigl umumi cereyanlarin varhgim géstermektedir; bu
suretle belki daha tam bir organizasyonun bulundugu bir
devre kadar cikmak imkam bulunacaktir. Nihayet, yildizlarm
biribirlerinden olan miithis uzaklklarn sebebiyle, karsihikh
tesirler pek nadir olarak kendilerini hissettirirler ve nebiiloz,
adi bir gazdan ziyade, molekiilleri arasindaki serbest. yol bii-
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tiin heyetin buutlarina nazaran cok biiyitk olan iiltra seyrek
gazlarlal mukayese edilebilir.

Gravitasyon muammas! da bircok yiiksek zekalar:1 hayli
mesgul etmistir; bunu aydinlatmak iizere ortaya atilan hipo-
tezler arasinda en dikkate sayan olani da Lesag e mkidir.
Lesage uzay: (fezayl) miithis hizlarla her ydnde hareket
eden parcaciklarla dolu tasavvur etmektedir. Bunlarn tecrit
edilmisg bir cisimle ¢arpismalari simetri sebebiyle birbirlerini ta-
dil eder; fakat iki cisim biribirlerine yakin bulunuyorlarsa,
her biri digerini kendisinin bulundugu yonden gelen carpma-
lara karsi himaye eder, bu takdirde diger taraftan gelen ¢arp-
malar artik tadil edilmis olmiyacaklan igin, bu iki cisim ara-
larindaki mesafenin karesiyle orantih olarak biribirlerini ce-
kiyor gibi olurlar. Fakat bu tesirin maddi cisimler iizerinde
yansimalarla tadil edilmemesi icin, ¢arpmalarin korpiiskiiller-
de bir enerji kayb: ile miiterafik olarak husule gelmeleri la-
zimdir. Diger taraftan, maddenin bu cesit korpiiskiillerle dolu
bir orta icindeki hareketinde karsilasacagl direnci ve Astro-
nominin bu direng¢ i¢in koydugu iist limiti hesaba katan Poin-
caré, newtonyen cekimin husule gelebilmesi icin, carpisma-
lar esnasinda korpiiskiiller tarafindan kaybedilen kinetik
enerjinin madde icinde son derece cabuk — saniyede 1026 de-
rece mertebesinde — bir 1sinma hiasil etmeleri gerektigini
gostermistir. Su halde son derece cazip olan gortiniigiine rag-
men Lesage teorisinin reddedilmesi icabeder.

e

*

X. — ISIMA TEORIiSI VE KUANTUMLAR

Henri Poincaré’nin teorik fizikteki son eserinin, her biri
kendi sahasinda o kadar verimli olan elektromagnetik ve sta-

1 Bu gazlarin tetkiki son zamanlarda hayli ilerlemis bulun-
maktadir.
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tistik disiplinlerinin 1s1ma teorisine ayn1 zamanda tatbikiyle
ortaya ¢ikan esasli zorluklarla ilgili bulundugunu sdyle-

Termik denge halinde bulunan bos bir mekan iginde, da-
imi bir 1s315ma dagiliminin teessiis ettigi bilinmektedir; tecrii-
be bu 1s1manin, Kirchheoffun tahminlerine uygun olarak,
spektral terkip ve giddet bakimindan mekanin ceperlerine
tibi bulunmadigin1 gdstermektedir. Bu 1sima yalniz sicakhkla
muayyendir ve tayf icinde — sicakhk yiikseldikce daha kisa
dalga boylarma tekabiil etmek iizere — bir maksimum enerji
arzeder.

Mekéan icindeki maddede ve “esir”’ de mevcut elektronlar
sistemi Lworentz teorisine ait genel denkiemlerin ve elek-
tromagnetik dinamiginin idare ettigi elektromagnetik bir sis-
tem teskil eder. Lorentz bu denklemlerin, statistik meka-
nigin genel muhakemeleri kendilerine kabili tatbik olacak ve
neticesiyle bu sistem icin — bir gaz hakkinda Maxwell hizla-
rmna ait dagihlm kanununun oynadigi rolii oymyan — en
muhtemel konfigiirasyonu tahmin ve takdire miisait buluna-
cak bir sekle sokulabilecegini gdstermistir. Bu suretle denge
1simasi icin elektromagnetizma ile statistigin tahmin ettikleri
spektral terkip tecriibenin gosterdiginin acikca ziddidir; tayf
icinde hicbir enerji maksimumu arz etmez ve her sicaklikta
sonsuz bir 1s1ma enerjisine tekabiil eder gibidir.

Planck zahirde garip goriinen, fakat son derece ve-
rimli olacaga benziyen bir hipotezle — kuantumlar hipotezi —
tecriibeye uygun bir kanun bulabilmistir. Plamck, elektromag-
netizmada ve mekanikte temel siirekliligi reddediyor; bir
denge durumu etrafinda titresen bir elektronun enerjisinin
ancak siireksiz derecelerle — yani biribirine esit ve elektro-
nun teskil ettigi rezonatoriin frekansiyle orantih bulunan
smirh biiyiikliikte kuantumlarla — degisim gosterebildigini
kabul ediyor. Isima, elektron tarafindan tedrici bir surette
yaymlanacagina kesik kesik nesrolunacak demektir. Devamlh
ihtimallerin — dinamik veya elektromagnetizma diferensiyel

6
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denklemlerinin sekline uygun — tarifi artik muhafaza edile-
mez; yalmz, faz imtidad: icinde smirh arabhklarla aynlms
miicerret baz konfigiirasyonlar mimkiindiir.

Henri Poincaré bu neticenin kagmilmaz olup olmadifim
ve Planck’inkinden baska herhangi bir hipotezin bu miigkiile
bir hal caresi bulmaya ve tecriibi vakiilarn temsile miisait
bulunup bulunmadigim arastirmig; Planck'in takibetmis ol-
dugu yolun aksi bir yol tutarak termik denge i1simasma ait
tecriibi kanundan hareketle miitekabil ihtimallerin tarifine
nasil gikilabilecegini gostermistir. Bu suretle her 1si1ma kanu-
nuna miimkiin tek bir tarifin tekabiil ettigi ve siireksizliklerin
kacmilmaz oldugu neticesine varmistir.

Bundan da, 1s1k dalgalarmmn giktign atom ici elektronla-
rmn hareketlerini diferensiyel denklemlerin idare ve ifade ede-
miyecegi sonucuna varilir; filvaki bu denklemler — sekilleri
itibariyle — ihtimallerin dagihisinda siirekliligi tazammun
ederler. Atom ici olaylarim1 idare eden kanunlar1 ifade icin bu
analiz metodundan vazgegcmemiz lizimdir. Ancak olaya kari-
san unsurlarin biiyiikk sayisinin ferdi ve derin siireksizliklere
ait her tiirlii tesiri silmege kafi geldigi baz1 hallerde bu fay-
dah olabilir. Termik 1s1ma gibi baska hallerde ise, bu siirek-
sizlikler, aksine, 6l¢gmelerimize miisait olan ortalama biiyiik-
liiklere kadar, hikim bir tesir muhafaza ederler. Iste bundan
dolay1 bu yeni sonuclar adi kinetik teorinin aydinlatmadig1
bir hayli zorluklar1 ¢ézmege miisait bulunacak; hususiyle
Maxwell’in egit dagilim kanununun — spektral cizgiler emis-
yonuna tekabiil eden — atom ici serbestlik derecelerine ne-
den tatbik olunamadigini izah edeceklerdir.

XI. — FIZIK TEORILER! VE FELSEFE

Poincaré’yi fizigin en giic ve en cesitli meseleleriyle ilgi-
lenmeye sevk eden, devamli ve verimli calismalariyle fizigin
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gelismesinde birinci derecede miiessir kilan olaganiistii zihin
faa]iyeti’ni, sagilacak derecedeki cabuk anlama ve kavrama
kabiliyetini agiklamak iizere giristigim bu uzun izahlardan
sonra, simdi de, eserindeki felsefi kisim hakkinda — yani
miisterek gayretlerimizin degerine, kainatur bir temsilini yap-
may1 denemek iizere fizigin kullandigl prensip ve teorilerin
tenkidine hasrettigi diigiinceler hakkinda -— birkag¢ s6z soy-
lemeliyim.

Yukarida, elektrik teknisyenlerinin vakidlar adi ihtiyag-
lar igin yeter derecede umumi olan kisa bir gekilde ifade mak-
sadiyle kullandiklar1 teknik dilden bahsettim.

Henri Poincaré, ilmin gayesinin, biitiin bu sahalarda, tec-
ritbenin meydana koydugu gittikce daha kompleks miinase-
betleri sithhatle ve umumiyetle ifadeye miisait bdyle bir dil
tegkil etmek oldugunu gostermektedir. Biz hipotez ve pren-
siplerimizi, bir dilin kelime ve kaidelerini intihap eder gibi
kuruyoruz; bunlar1 tedrici bir surette kabul ediyor, veya
— ifadeye daha da kisallk ve aym zamanda sihhat kazandir-
mak, yeni fikirleri ve realitenin yeni taraflarimi  belirtmeyi
temin etmek icin zaruret goriililyorsa — tadil ediyoruz.

Aym bir fikrin az veya ¢ok vazih olarak muhtelif diller-
de ifadesi miimkiin oldugu gibi, biribirinden farkh gibi gorii-
nen teoriler de aynmi vakialari — belki egit derecelerde olmi-
yarak, yani yeni gercekleri sindirmek bakimindan esit olmi-
yan kabiliyetlerle — temsil edebilirler: yalniz kullamig kolay-
Iig1 ve adaptasyon kudreti belki bunlar arasmda bir tercih
yapmaya sebebolabilir.

Fakat dilin kalib1 belli bir nispet dahilinde keyfi ise de,
Poincaré’nin diisiincesini iyi anlamiyanlarin yaptiklar1 gibi,
degisik senboller arasinda bu senbollerin ifade ettikleri derin
realiteyi — yani tecrilbenin meydana c¢ikardify, ilmin mef-
bumlar ve bu mefhumlar arasinda kurulan irtibatlarla sen-
bollestirmek gayesini giittiigii miinasebetleri — gormekten
vazgecmemek lazimdir. Bir vakidyr bir dilden bagka bir dile
aktararak terciime ve ifade etmek imkani, asil miihim olan
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vakiAnin varhg keyfiyetini unutturmamahdir. Vakidlar, tec-
riibenin esya arasinda kesfederek meydana gikardigr ve biitiin
insanlar i¢in ayni olmak bakimindan bir deger tagiyan miina~
sebetlerden ibarettir; iste insanlarin gittikce artan miigterek
servetini bunlar teskil eder. Teori ise, bunlan ifade etmek,
hem anlagihir hem de faydalanilabilir hale getirmek iizere bi-
zim yarattigimiz sekildir.

Ustadim! Sen bize yalmz veliit bir zihin faaliyetinin en
bilyiik 6rnegini vermekle kalmadin; bize gayret ve vazifeleri-
mizin hedefini iyice kavratarak, onlar: en iyi bir sekilde ye-
rine getirmeyi ve daha ¢ok sevmeyi de &grettin.

Paul LANGEVIN



HENRI POINCARE'NIN FELSEFI ESERI

Henri Poincaré'nin felsefi diisiincelerini siniflamaya ve
eserine ¢cagdas doktrinler arasinda! tam yerini vermeye te-
sebbiis edildigi vakit, yolu sasirmamak icin cok ihtiyathh ha-
reket etmek lazimdir. Henri Poincaré felsefede kendi kendi-
sini yetistirmigti; felsefi sistemlere karsi hususi bir giiven-
sizlik duyuyordu. Nominalist olmadigin1 soylerdi, fakat dok-
trinine bagka bir vasif verilmesi de onu ayni derecede endige-
lendirirdi. Gergekten felsefi ziimreleri biribirinden ayiran bir-
cok meselelerde, bir karar vermeye muktedir olmadigm,
¢linkii bir alim igin bdyle bir meselenin varit bile olmadigmni
sOylilyordu. Henri Poincaré’yi iyi anlamak i¢in, vakialar1 goz-
den uzak tutmadigim ve en cesur, goriiniiste en paradoksal
spekiilasyonlarinda bile bu vakidlara sikica bagh kaldigmi
hatirlamak icabeder. Bu yolda nereye varacag ve neticeleri-
ain gelenek olan fikirlerle bagdasip bagdasmadigi keyfiyeti
oru hic ilgilendirmez. O, ne okumus veya duymussa hepsini
bir tarafa birakarak, hatti kesin gekillerini almadan diisiin-
celerini baskalarina acmaktan sakinarak, onceden edinilmig
fikirlere saplanmaksizin, hakikati aramaktadir. Kendi iginde
ve sanki kendinden de miistakil olarak olup biten tahlil ¢ahs-
malarina kars1 konacagimmdan ve tesir altinda birakilacagindan
korkuyormus gibi, Poincaré tek basina ve adeta gizli olarak
diigiinmektedir. Sonra matematik icadda oldugu gibi kisa
siireli olma ve mukavemet edilemezlik vasfiyle, ani olarak
fikir figkiriyor; artik buna uymak zaruridir. Bu suretle kes-

1’ Poincaré'nin felsefi eserinin esash kisimlari, Bibliothéque de
Philosophie Scientifique kolleksiyonunda, F. Alcan kitabevi tarafindan
yaymmlanmistir: Science et hypothése (1902), La valeur de la science
(1905), Science et méthode (1908), Derniérés Pensées (1913).
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folunan hakikatten bahsedecek teorileri bulmak da filozofla-
rm igidir; ilmi nasil inkdar edemiyorlarsa, onlarin bu hakika-
te itiraz etmege de haklar yoktur. Ciinkii Poincaré’nin anla-
dig1 minada hakikat, nihayet, miisbet ilimlerin fiili mevcudi-
yetlerinin tazammun ettigi gartlara verilen felsefi-ifadeden
bagka bir sey degildir.

Her bilgi teorisinin riayet etmesi gerekli ilk adimlar tes-
kil eden bu objektif vakialara, Henri Poincaré, matematik
alamindaki incelemeleriyle pek tabii olarak varmis ve bunun
farkina vardigl zaman kesin ve tam bir anlayis gostermistir.
Henri Poincaré’nin ilim ve ilmi arastirma hakkindaki diisiin-
celerinin esas1 hicbir zaman degismedi. Bu fikirler sadece se-
kil bakimindan degiserek tatbikat sahalar1 genisledikce daha
az teknik ve daha az hususi bir gériiniis aldilar; diger taraf-
tan, muhtelif yiiksek diisiiniirlerin son yirmi yil boyunca or-
taya attiklarn yakin veya zit fikirlerle temas neticesinde te-
belliir edip daha berraklastilar.

Felsefi miibahese ve miinazaralara kars1 Henri Poincaré
pek erkenden, siddetli bir ilgi duymus, bundan zevk almisti.
1893 te Revme de Métaphysique et de Moralehn kuran
M. Xavier yardimim talebettigi zaman, bunu memnuni-
yetle karsilad: ve o zamandan beri bu mecmuanmin devamh bir
yazar: oldu. Ayni zamanda Framnsiz Felsefe Cemiyetinin de ilk
iiyelerinden biri olmustur. Iste bu suretle felsefe miintesiple-
rine hitabetmek itiyadim1 alarak, Couturat, Russel,
Leroy, Lalande gibi mantik ve metafizik iistadlariyle
miinakasalara giristi. Bu fikir miibadeleleri sirasinda Henri
Poincaré, daha o6nce hi¢ ele almamis oldugu yeni meseleleri
bahis konusu ‘etmek firsatini buldu. Bununla beraber,
miinazaranin kendisini en ¢ok ilgilendirip siiriikledigi anda
bile, yine, az once dedigimiz gibi, asil giiriiltiilii felsefe mii-
cadelelerine girismekten cekinmigtir., Sadece, miielliflerinin
verdigi sarih sekil altinda kendisine teklif olunan teorilerin
bazi muayyen vakialara mutabik olup olmadiklar1 noktasini
kendi kendine sormakla yetinmistir. Sonra, tekrar kendi ka-
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buguna ¢ekilmis ve oniine ¢ikan zorluklarin tenbihiyle, mii-
fekkiresi, kendisine sunulan yeni giday1 alarak, i¢ alemindeki
calismalarina matodla devam etmigtir.

Iste, eger Henri Poincaré’nin felsefi eserine iyice niifuz
etmek istenirse, tetkiki ve merhale merhale’ takibedilmesi ge-
rekecek olan sey bu harekettir, tefekkiir alemindeki bu sii-
rekli ilerlemedir. Siiphesiz, bu birka¢ sahife icinde, boyle bir
isi basaracagimiz1 iddia edemeyiz. Biz sadece, bu filozof ma-
tematik¢inin bircok okuyucularim belki yoneltmeye yardim
eder iimidiyle, baz1 dayanak noktalarni isaretle yetinecegiz.

Henri Poincaré'yi ilk felsefi diisiincelerine sevk eden sey
Oklidi olmiyan geometridir. Matematik analiz iizerindeki ca-
lismalariyle, bugiin de her zamandan ¢ok giiniin konusu ha-
linde bulunan kadim Eucliedes postulasi meselesini yeni bir
isikla aydinlatabileceginin farkina varmgti.

Eucliedes’in — bir dogrunun disimdaki bir noktadan bu
dogruya ancak bir paralel resmolunabilir ifadesini tasiyan—
besinci postulasini ispata tesebbiis eden matematikeilerin var-
diklann acayip netice malimdur. Bu postulamn ifade ettigi
hipoteze zit bir hipotezden hareket etmek suretiyle hicbir za-
man herhangi bir tenakuza diismeden sonsuz olarak yiiriiye-
bilen mantiki bir sistemin kurulabilecegi anlagilmisti. Mantik
bakimindan, bdyle bir sistem de, 0klid geometrisi kadar mu-
teber sayilabilecek bir geometri'dir. Boylece, her ikisi de
mesru ve muteber iki yeni geometri tesis olunabilir: bir dogru
disindan bu dogruya bircok paralel resmolunabilecegini ifade
eden Lobatchewsky geometrisi, bir de, bir dogruya
hichir paralel resmolunamiyacagin: ifade eden ve dogru cizgi
hakkindaki ananavi goriigii derinden degistiren Riemanm
geometrisi; ciinkii bu Riemann geometrisi, Euclides’in beginei
postulasi ile birlikte, “iki noktadan yalmz bir tek dogru gece-
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‘bilecegini”’ ifade eden diger bir klasik aksiyomu da reddet-
.mektedir.

Fakat, teorik imkanim1 kabul etmekle beraber, Oklidi ol-
miyan geometrilerin gercek geometri ile bir ilgisi bulunmiyan
tamamiyle suni yapilardan ibaret oldugu diisiiniilebilirdi; ay-
rica bunlara su itiraz da yapilabilirdi: ne kadar uzaga gotii-
riiliirse gotiiriilsiin teorem zincirlerinizin her tiirlii tenakuz-
.dan ari olacagimm soyliiyorsunuz; fakat, bu zincir sonsuz ol-
-dugundan, hicbir zaman sona eremiyecek ve bu zinciri coz-
mekle bitiremiyeceksiniz; o halde, buraya kadar karsilasiimi-
yan tenakuzun bir an gelip basgéstermiyecegini kim temin
.edebilir? Bu tenkid ve itiraza karsi, Riemann ve Beltrani,
.Oklidi olmiyan geometri teorilerinin, isteninrse, daima o6klidi
geometrinin teorileri gibi kabul edilebileceklerini gostererek
cevap verdiler. Oklidi olmiyan dogrulara ait ozeliklerin, mu-
ayyen bir tip yiizey iizeriné resmolunmus muayyen tipte egri-
lere ait Ozelikler olmasi icin, sadece birkac ad degisikligi yap-
mak kifidir ve bu, teoremlerin teselsiiliinii de katiyen boza-
maz. Su halde Oklidi olmiyan teoremler de — hakikatte bo-
zulmus bir dille — gercek vakialan ifade etmektedirler, ama
bu yiizden bunlarin megruiyetleri de, 4di geometrininkinden
.daha cok veya daha az muallel degildir.

iste, Henri Poincaré'nin “fuks fonksiyonlar1” iizerindeki
arastirmalan, kendisini, hic beklenmedik bir tarzda, Oklidi
olmiyan teoremleri O klid1i sekillere ait ozellikler suretinde
tefsir etmeye sevk ettikleri zaman mesele bu halde idi. Bu
kegif, Riemann ile Beltrami'nin ¢aligmalarina degerli bir ta-
mamlayle1 unsur getirmis ve bu zamana kadar bu iki geo-
‘metrinin — Oklidi geometri ile Oklidi olmiyan geometrinin —
-oynadiklar1 rolleri degistirmek suretiyle o nispette ilhamkar
-olmustur. Birinciden faydalanarak ikinciye bir mana verecek
yerde, Poincaré, aksine olarak, gercek geometriye ait bir
Pproblemde rasladigi zorluklar1 yenmek icin o6klidi olmiyan
Onermelerden faydalanmigtir, Verilen bir temel daireyi orto-
gonal olarak kesen daire yaylarindan miitesekkil bir egri iig-
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genler sebekesi iizerinde diislinmekte idi. Halbuki, bu suretle:
tarif ve tiyin olunan daire yaylarmin &zellikleri, Lobatsche-
wski geometrisinin dogru cizgilere atfettigi Ozelliklerden
baska bir sey degildi. Bu da gosteriyor ki, bu mantiki geo-
metri sadece bir zekd oyunundan ibaret degildir. Henri Poin-
caré diyor ki:! “Lobatschewski geometrisinin teorem-~
leri de — geregi gibi tefsir edilmeleri sartiyle — Eucliedes:
geometrisindeki teoremler kadar dogrudurlar. Bodylece, bu
teoremler, meseld bizim anladigimiz manadaki dogru cizgiler
hakkinda dogru olmadiklar1 halde, Lobatschewskinin
“bir dogru cizgi”’ dedigi yerlerde “temel daireyi ortogonal
olarak kesen daire” tabirini kullaninca sahih olmaktadir. Bu-
na gore tam bir teori karsisinda bulunuyordum; ve, metafizik
bir gaye ile tasarlanmis oldugu halde, bunun her ©Onermesi,
miinasip gekilde tefsir olununca bana adi geometriye tatbik
olunabilir bir teorem temin ediyordu’.

Bu noktalar iyice anlasilirsa, Euclides postulasimn se-
des’in besinci postulas’t bir dil itibarina miincer olmaktadir.
Muayyen baz1 ozelliklere sahip olan bir sekle biz “dogru ¢izgi”
demegi kararlastiriyoruz; fakat, agiktir ki, bu sekle baska
bir ad da verilebilir ve dogru cizgi tibirini bagka bir sekle
tatbik edebilirdik: bu takdirde Euclides postulasma zt bir
geometri elde etmis olurduk.

Bu noktalar iyice anlasihrsa, Eucleides postulasmin se-
beboldugu felsefi miinakasa kendiliginden kapanmis olur. Bu
postula hi¢c de a priori bir hiikiim degildir; c¢iinkii eger
a priori bir hiikiim olsa idi, onda bir zarurilik vasfi bulu-
nurdu; halbuki bu postulamin itibari oldugunu az o6nce gor-
diik, itibar (conventio/n) denilince de zihnin serbest kararr
kastedilmis olacaktir. Fakat postula ampirik bir hiikiim de
degildir; ¢iinkii Euclides geometrisi fizikci icin dogru ise,
oklidi olmiyan geometri daha az dogru olmiyacaktir.

1 H. Poincaré’nin Lobatschewski hakkindaki “Notice sur ses:
travaux scientifiques” 'inden (1902 de tadil edilmis sekil: Acta Mathe-
matica).
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Bununla beraber, bu ikinci ifadenin tamamiyle ikna edici
olmas icin tasrih edilmesi lizam geliyordu. Poincaré bunu da
yeni ve ihtimal en keskin bir gekil altinda geligtirmis bulun-
maktadir,

Biliyoruz ki, Euclides geometrisinde bir iiggenin acilar-
nin toplam1 doksan dereceye esittir, halbuki bu toplam Lo-
batschewski geometrisinde doksan dereceden kiigiiktiir:

Acaba bu ifadede bu iki teoremden hangisinin tabiatta
tahakkuk ettigini gostermege yariyacak bir emare yok mu?
Tepeleri yi1ldizlar olan pek biiyiik bir iicgenin acgilar1 OSlgiilerek
bu acilarin toplami: dogrudan dogruya hesaplanamaz m1?
Fikir pek cekici idi, fakat ampirismin muarizlarl bunun kesin
bir tecriilbeye mahal birakmiyacagimi ispatta giiglilk ¢ekme-
diler. Dediler ki, insanlarin gozlemleri higbir zaman tam dog-
ru degildir; su halde teklif olunan Olgme ancak iicgen acila-
rimin toplaminin doksan dereceye son derece yakin oldugunu
(bu toplamla doksan derece arasindaki farkin &lcii aletleri-
mizle takdirine imkan bulunmadiginl) ve neticesiyle tabiatta-
ki geometrinin Euclides geometrisine son derece
yakin oldugunu ispat edebilir; fakat bu iki geometrinin biri-
birine tam uygun olduklarimi ispat etmek miimkiin degildir.

Delil iyi, fakat davay: kafi derecede ispat etmemektedir,
onu tamamlamak lazimdir. Gercekten, suna dikkat et-
meli ki bahis konusu ettigimiz tecriibe dogru cizginin fiziki
bir tarifini tazammun etmektedir: dogru cizgi, bir 151k 191m1-
nin aldig1 yoldur. Halbuki, boyle bir tarifi tecriibi olarak
dogrulamak imkénsizdir. Tabiatta her ey biribirine baghdir;
su halde, eger, az 6nce tasarladigimz gibi, “dogru” kelimesi-
nin dogru bir ¢izgiyi ifade etmesinden wvazgegecek sekilde
sozliigiimiizde degisiklik yaparsak, bu kelime belki bir 151k 1§1-
ninin yolunu da artik ifade etmez olacaktir. Her tiirlii anlas-
mazhigina son vermek icin, Henri Poincaré bir mevhum diinya
tasarhiyor ve bu mevhum diinyada, Lobatchewski geometrisi-
nin bu diinya sakinleri tarafindan, Euclides geometrisinin yer-
kiiresi sakinlerince kabul edildigi kuvvetle benimsenmesini te-
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min edici fiziki sartlarm varhgmi kabul ediyor. Poincaré’nin bu
hiinerli tasars: pek cabuk ragbet gordii ve o kadar ¢ok iize-
rinde duruldu ki, burada tekrar hatirlatilmas: siiphesiz hi¢
faydalh olmiyacaktir.

Boylece Euclides postulasimin itibari mahiyeti belli olduk-
tan sonra, bunun kaynag meselesi tamamiyle aciklanmg de-
mektir. Bu da tabiatiyle, bu postulanin dayandig ifibarin artik
ispata muhta¢ olmadigim ifade etmez. Poincaré, daima, alim-
lerin kabul ettikleri itibarlarin kendilerine dis alem tarafin-
dan ilham edildigi tezini miidafaa etmis, fakat bu noktadaki
diigiincesini hemen aciga vurup gelistirmemistir. Euclides
geometrisinin Poincaré tarafindan tasarlanan diinyada degil,
yerkiiresinde yasiyan bizlere kendisini -zaruri olarak kabul
ettirmekte oldugunu az Once séylemedik mi? Bu geometriyi
bir pratik bakindan benimsemekteyiz, ¢iinkii kiiremizin bi-
linen sartlarina gore, bunun, olaylarn en az bir gayretle izah
ve tahmin etmemize miisait geometri olduguna siiphe yoktur.
Bu vakiayr bildigimiz icindir ki, Euclides aksiyomunu zdd1
olan aksiyoma tercih ediyoruz. Ilmimizi biz miimkiin bircok
ilimler arasindan segiyoruz, fakat secmemize tecriibemiz kila-
vuzluk etmektedir.

Beginci postulanin analiziyle vardigl neticeleri, Henri
Poincaré, pek tabii olarak, geometrinin diger aksiyomlarina
da tesmil etmeye caligacakti. Matematikgilerin dikkatini de,
1880 siralarinda, muhtelif tip geometrilerin miimkiin ve mu-
teber oldugu neticesine gotiren Sophmus Lienin teori-
leri cekmekte idi. Sophus Lienin faydalandign grup
kavramimnin baglica taraftarlarmmdan biri olmus bulunan
Poincaré, bu geometrileri smmflamaya calisti ve bu su-
retle, 1887 de Bulletin de la Société mathématique de Framce'-
da, “Sur les hypothéses fondamentales de la géometrie” bas-
Iiga altinda yaymmladigr baz sarih neticelere vard.
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‘Mantik bakmmindan sonsuz sayrda geometri miimkiin ola-
bilir; bununla beraber, ilmimizin esas temelini teskil eder gi-
‘bi goriinen baz1 hususi hipotezler tedrici surette ithal edilin-
ce bu geometrilerin sayisi pek cabuk azalacaktir. Bunlar,
kat1 -cisim adin1 verdigimiz bazi cisimleri, bir gekil degisikli-
gine ugratmiyacak surette mekan! icinde hareket ettirmek
imkanm saghyan hipotezlerdir (hareketlerin incelenmesini
sekil degisikliklerinin tetkikinden ayirmak kabil olmasa idi
bir geometri meveut olamazdi2.)

Kendimizi daha acik bir sekilde izah edebilmek igin, sim-
-diden bir nokta’nin ne demek oldugunu bildigimizi farz edelim
(eksiksiz olmasmi istersek, noktayl da, az sonra dogru giz
giyi tarife yariyacak olanlara benzer miildhazalara goére tarif
etmekligimiz icabeder). Sonra da, kelimenin matematik anla-
miyle bir tramsformasyon grupu teskil eden, belli bir kategori
nokta hareketlerini a priori goz Oniine alalim3. Bu hare-
ketler (noktalardan miitesekkil) sgekilleri bagka sekillere kal-
bederler; fakat bunlarda bir deformasyon husule getirip ge-
tirmediklerini  bilmiyorum; hattd bir seklin biciminden
(forme) ne kastedildigini de heniiz bilmiyoruz. Bununla be-
raber, a priori muhakeme yiiriiterek, Poincaré’nin zikrettigi
baz1 sartlar1 tatmin eden hareket gruplarini tarif ve tanzim
edebiliriz. Imdi, biz, tabiatte, hareketleri pek az farkla bu
sartlar1 tatmin eden ve hususiyle bizim tarif edebildigimiz
guruplardan birine ait hareketlere yaklasan cisimler bulun-
makta oldugunu tecriibe ile anliyoruz. Bu keyfiyet dikkati-
mizi bahis konusu olan grup iizerine ¢ekmektedir. Bu grup-

1 Biz burada sanki mekdn mutlak imis gibi muhakeme yiirii-
tilyoruz. Fakat bu, ilerde gorecegiz ki, bir dil itibari, elverisli bir
ifade tarzindan baska bir sey degildir.

2 Helmholtz'un da buna benzer bir tez miidafaa ettigi ma-
lamdur.

3 Eger belli bir hareket heyetinde, iki hareketten mitesekkil olmalk
izere kurulacak her kombinezon ve bunlardan herhangi birisinin
makiisu olan hareket yine bu heyete dahil olan tek bir harekete mu-
adil bulunuyor ise, bu heyet (ensemble) bir gurup teskil ediyor
denilir.
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tan bir harekete maruz kalan bir seklin, itibari olarak kendi
kendisinin aym ‘(esidi) kaldigim s6yleriz. Grupun — iglerin-
den hi¢ olmazsa iki tanesini siikiinette birakan — hareketle-
rine tabi olmiyarak yerlerinde duran biitiin noktalar heyeti-
ne, itibari olarak dogru cizgi adini veriyoruz. Diizlemi ve
diger georrietri kavramlarini da buna benzer bir surette tarif
ediyoruz.

Netice olarak, Henri Poincaré: “Geometrinin temel hipo-
“tezleri tecriibi vakialar degildir; bununla beraber bunlar
“miimkiin biitiin hipotezler arasinda intihaba saik olan sgey
“baz fizik olaylarinin miisahedesidir” diyor (aymi eser, Sah.
215).

Geometri icin dogru olan bu neticeler kim bilir fizikte ne
kadar apacgik goriineceklerdir? 1886 da Paris Universitesi
Teorik Fizik profesdrii olan Henri Poincaré, bu ilmin kaydet-
tigi son ilerlemeleri cabucak Ggrenmis ve tarihte misline ras-
lanmiyan bhir manzaraya sahit olmustur. Cok saglam olarak
yerlesmis goriinen teoriler ansizin yikiliyor; yeni hipotezler
cogahyor ve bunlar gitgide daha dagimk bir manzara arz
ediyorlardi; ¢cogu zaman da biribirlerini nakzediyorlardi. Me-
seld Fresmelin 1sik hakkindaki dalga teorisi terk edil-
mis, halbuki Coulomb tarafindan tasarlanip c¢agdaslarimmca
kabul edilmemis bulunan elektrik yiikli molekiil hipotezi,
elektron adi altinda tekrar meydana c¢ikmisti: Nihayet Ma x-
wel gelmis ve hususiyle biz Fransizlann fizik teorileri hak-
Iinda itiyat edinmis bulundugumuz fikirleri tamamen altiist
etmigti.

Henri Poincaré'nin fizik kanunlar1 hakkinda giristigi
umumi tenkidleri az sonra ele alacagiz; fakat, takriben 1890
dan itibaren teorik fizik ve hususiyle Maxwell'in tetkikleri
iizerindeki ilk calismalarinin kendisine ilham ettigi diisiince-
leri hemen simdiden igaret etmemiz gerekir.

Poincaré Maxwell'in biricik, daimi, iyi diizenlenmis, bir
bina kurmaya calismadigina isaret ediyor; daha ziyade mu-
vakkat, hiribirlerinden miistakil ¢ok sayida bina yiikselttigi-
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ni, bunlar arasinda ulastirmanin imkénsiz degilse de zor ol-
dugunu séyliiyor. Eger Ingiliz fizikgisinin gayesi ne oldugu
ve calismalarimin vardigl neticenin neden ibaret bulundugu
iyice anlagilirsa, bu uygunsuzluklara karsi artik hayret du-
yulmaz olur. Maxwell baz elektrik olaylarnmn mekanik bir
izaha miisait olup olmadiklarin1 diisiinmektedir; bu olaylarm
béyle bir izahi kabul edebilmeleri icin, tezahiirlerine wvasita
olan hareketlerin — degiskenleri tecriitheye gelebilen para-
metrelerden ibaret bulunan ve sekilleri rasyonel mekanigin
tahmin ettigi sekil olan — muayyen baz diferensiyel deénk-
lemlerle tarif edilebilmeleri gerekir ve yeter. Denklemlerin
Lagrange denklemleri olmalar1 sartiyle, parametrelerin bir
Onemi yoktur. — Meseleyi bu suretle vazettikten sonra, Max-
well, bir olayin mekanik bir izahi varsa, burun sonsuz sayida.
bagka izah tarzlar1 da bulunabilecegini ispata gegiyor; zaten
bir teorisyen icin biitiin bu izahlar arasinda muadelet vardir;
hep aym degerdedirler.

Bu miildhazalar fizik teorilerinin temelinde mevcut olan
itibra paym ve burada hipotezin oynadigi esas rolii acikca
meydana koymaktadir. ilim gozlenen vikian genellestirerek
gelisir: halbuki her genellestirme de hipotezlere dayanir.

Bu hipotezlerin ménas1 iizerinde diisiinen Poincaré,
birkac yil sonra kaleme almis oldugu bir motunda! asagidaki
satirlarla hulisa ettigi neticelere varmistir:

“Bir fizik teorisinde esagla sekli birbirinden ayirdetmek
“lazzmdir. — Esas, duyum disinda kalan objeler arasinda bazi
“miinasebetlerin varhg: keyfiyetidir, ciinkii miinasebetler
“ulagabilecegimiz yegane realitedir, bekliyebilecegimiz sey de,
“bilinmiyen gercek objelerle bunlarin yerine koydugumuz ha-
“yalleri arasinda ayni miinasebetlerin bulunmasidir. — Sekil
“ise bu iskelete giydirdigimiz bir nevi kisveden bagka bir sey
“degildir; biz bu kisveyl sik sik degistiriyoruz, bu manzara
“karsisinda hayrete diisen insanlar, bu kararsizlik giildiir-

1 Sahife 89 daki not.
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“mekte ve ilmin iflas ettigini iddiaya sevk etmektedir. Hal-
“buki sekil degisir, esas kalr.

“Sekil dedigim seye ait hipotezler dogru veya yanls ola-
“maz, ancak elverisli veya elverissiz olabilirler. Meseld
“esir’ in varligy, hatti dig objelerin varhf”elverisli birer hi-
“potezden baska bir sey degildirler. Mubhtelif iki veya daha
“cok teoriye gére aym derecede dogru olarak izah®olunabilen
“baz1 clgularin bulunusu bundandir ve highbir tecritbenin bu
“teorilerden hangisinin dogru oldugu hususunda kesin bir
“hiitkme varmasi asla miimkiin olamamaktadir.”

Acaba bu neticelerde bir miibalaiga var midir? Eskiden
boyle diigiinenler olmustur. Fakat bugiin bunlarin, bu netioe-
lerin gitgide daha ¢ok tahakkuk ediyor gibi olduklar: biraz
sonra gorillecektir.

Henri Poincaré’nin Geometri ve Fizik hakkindaki diisiin-
celeri, umumiyetle ilme atfolunan objektiflik payin1 azaltarak
alimin yaratma giiciinii yiikseltme neticesini doguruyor gibi
idiler. Herhalde, bu diigiinceler, ilmi teorileri teskil etmekte
tecriibe ile aklin sahip olduklart karsiikhh roller hakkinda
yeni bir goriisii tazammun etmekte idiler. Teorik fizigin son
ilerlemeleriyle o kadar iyi bagdasan bu goriisii, Poincars,
matematik amaliz gibi ilmin en miicerret bir sekilde tecelli et-
tigi sahada da denemek istemis; 1893 te Revue Métaphy-
sique’in birinci sayisinda siirekli iizerinde tenkidi bir felsefi
etiid nesretmistir.

Analistlerin siirekli kavramlarinin menseini yekdigerine
21t yonlerde izah eden iki doktrin karsilagmaktadir. Dedekind
ve Kronecker gibi aritmetikgilere gore matematigin siirekli
kavram sirf bir akil yaratigidir. Gergekten, yalmz tam sayi
kavramindan hareket ederek, sirf mantik yollariyle, rasyonel
olmiyan sayillara veya siirekli kemiyetlere viicut veren biitiin
bagntilar1 icine alacak bir teori kiarulabiliyor. Irrasyonel sa-
y1 hakkinda matematikc¢inin bilmeye muhtag¢ oldugu sey de
bundan ibarettir; ciinkii onun isi esyayr degil, sadece esya
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arasindaki bagintilar1 tetkik etmektedir. Ve bu esyaya her-
hangi birtakim senboller ikame etmekte serbesttir.

Bunun zidd1 ampiristlerin doktrinidir, bunlara gére ma-
tematigin siirekli kavram fiziki tecriibeden dogar.

Bu iki ¢6ziimden higbiri Henri Poincaré'yi tatmis etme-
mektedir. Dedekind’in aritmetizmi giiphesiz mantikea icin
kabule sa¥andir. Fakat bu neticeye nasil ve nicin gidildi?

Eger, daha once, tam say1 ile Glgillemiyen bir uzunluk
hakkinda takribi bir bilgi mevcut olmasa idi, agikar olarak,
hicbhir zaman boyle bir teori tasarlanmis olmiyacakti. Diger
taraftan, ampirizmi vakialar reddetmekte ve ciiriitmektedir;
ciinkit tecritbe ancak siirekli olmiyan miktarlar: ayirdedebilir;
yekdigerine pek yakin olan iki duyumu biribirine kangtirir.

Bununla beraber ampirizmle aritmetizmin her ikisinde de
bir hakikat payr vardir ve siirekli'nin olusunu tatmin edici
tirilmas) kafi gelecektir. Henri Poincaré’de bu olusu tasvir
tesebbiisiinde bulunmus ve bizim de kolayca tahmin edebile-
cegimiz su neticeye varmistir: “Zihin birtakim senboller ya-
ratmak melekesine sahiptir; ve bu suretle, bir senboller sis-
teminden baska bir sey olmiyan, matematik siirekli'yi inga
etmistir. Tiirlii tenakuzlardan kaginma mecburiyeti disinda
onun giiciinii simirhyan bir sey de yoktur: fakat zihin, kendi-
sine tecriibe yoliyle bir makul sebep gosterilmeyince bu ikti-
darmmi kullanmaz!”.

iste boylece, Henri Poincaré, tipik misaller inceliyerek,
matematigin kurulugunda zihne diisen pay1 tiyine calismisgtir,
Fakat onun bu noktada durmasina imkin yoktu. Pu yoldaki
ifadelerinin sarih bir minasi olabilmesi icin zihin faaliyeti
hakkinda tam olarak nasil bir fikre sahip bulundugunu izah
etmesi gerekiyordu. iste bu miinasebetle Revae de Métaphy-
sique’de ikinci bir makale yayimlamms ve bunda matematik

1 Bakimz: Bilim ve Varsayim, Fransiz klasikleri serisinde Fethi
Yiicel terciimesi, Bolim II, sah: 33.
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muhakemenin tabiati meselesini bahis konusu etmistir
(1894).

Alim — fazla izahata girmeden bunu kabul edecegiz —
bazlar itibarl mahiyette olan tarif ve aksiyomlardan hare-
ket ediyor. Maksat, bu elemanlarla matematigin nasil kuru-
labilecegini anlamaktir.

Halk diisiincesi, matematikci muhakeme seklinin, Aristo
mantigindaki kiyas kaidelerine uygun dediiktif bir muhake-
me oldugunu sanmaktadir. Fakat bu diisiincenin miidafaasi
zordur, ve daha Once bircok filozoflar, en teorik ilimde bile
her seyin dediiksiyon olmadigmi ispata c¢alismislardir. Acaba
matematik ispatlarda .indiiktif olan nedir? Henri Poincare'ye
gbre bu sorunun pek basit ve pek sarih bir cevabi1 vardir.
indiil:tif olan sey, bastan basa ve muhtelif goriiniigler altin-
da matematikte raslanan muayyen bir muhakeme usuliidiir:
o da, ric'i muhalkeme!dir (raisonnement récurrent).

Bir 6nermenin 1 sayisi i¢in dogru oldugu bilinmekte ol-
sun; eger n — 1 sayisi icin dogru ise, n icin de dogru oldugu
ispat olunarak, bu Gnermenin biitiin sayilar i¢in dogru oldugu
neticesine varlr.

Boylece, matematikci, kelimenin Aristocu anlamina gore
bir amalist degildir. O terkip yoliyle, hususiden umumiye dog-
ru gider. Bu da siiphesiz kendisini daima a priori muhakeme-
lerde bulunmaktan menetmez. Matematik binasmnin a priori
sentetik hiikiimlere dayandigimi soéyliyen Kamt bunda hak-
hdir. Fakat Kant bu hiikiimlerin nelerden ibaret oldugunu
dogru olarak gérmemistir: bunlar rie’i muhakemelerdir.

* *

Siiratle gozden gecirdigimiz bu tetkikler sonunda, Henri
Poincaré’nin esas fikirlerinin kesin olarak tesbit edilmis ol-

1 Buna bugim ekseriya tam inditksiyon “induction compléte’
denilmektedir.
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dugunu soyliyebiliriz. Bunlar1 hulisa etmek istersek séylece
ifade edebilecegimizi saniyorum:

Filozoflar ii¢c nevi, hiikiim! ayirdetmislerdir: analitik hii-
kiim, a priori sentetik hiikkiim ve ampirik hiikiim. Matema-
tikte bu tip hiikiimlerin icii de vardir; fakat bunlar daima
tam dogru olarak biribirlerinden ayirdedilip degerlendirilme-
mislerdir.

Diger taraftan, bunlar matematik ve fizikte raslanan ye-
géne hiikiimler degildirler. Bu ilimlerde Gyle Onermeler var-
dir ki, bunlar, ne a priori ne de ampirik (yani zihnimi-
zin serbestce kabul ettigi, bununla beraber tecriibeye daya-
nan itibari hiikiimler) degildirler. Bagka deyimle, ilmin teme-
linde, kiyafet degistirmis tariflerden baska bir sey olmiyan
muayyen sayuda aksiyom vardir; bunlar, basitlikleri sebebiyle
ve gozledigimiz olgulara uygun diistiikleri icin — hi¢ olmazsa
igreti olarak — benimsenmislerdir.

Fakat, bize sorulacaktir ki: aksiyomlara yiikletilen bu
iki sartin — zihne basit goriinme ve tecriibeye uygun diisme
sartlarinin ‘biribirleriyle telifi gercekten kabil midir? Henri
Poincaré, bircok felsefelerin yolunu sasirtan bu soruya
a priori cevap verilebilecegini zannetmemektedir. Nispeten
basit olan bir ilmin her giinkii olaylar1 izaha miisait oldugunu
tesbit edigimiz, vukuu pekila miimkiin olmiyabilen iyi bir
sans eseridir. Meseli, glines sistemi fezada tek basina bulu-
nacak yerde, giinesin diinyamiz iizerindeki c¢ekim tesirine ek-
lenecek bir c¢ekim tesirine sahip, cok sayida biiyiik yildizlara
yakin bulunsa idi, yer kiiresinin hareketini tetkik etmek pra-
tik olarak imkansizlagirdi.

Burada isaret ettigimiz soru ile ilgili olarak daha umumi
bagka bir soru vardir. Sunu da belirtelim ki, Poincaré’nin na-
zar1 itibare aldig: ilim, kendisine matematik sekil verilebilen
ilimdir. Bu takdirde de, mukaddime olarak soyle bir problem
ortaya cikar: Matematik neden fizik olaylarmin incelenme-

1  Hikiim = jugement, burada, “bir seyi tasdik veya inkir etme"
anlaminda kullanilmaktadir.
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sinde tatbik edilebiliyor? Bu, bedihi olarak, bir vakiadir; fa-
kat bu vidkia nasil izah edilebilir? Henri Poincaré, 1900 deki
Milletleraras1 Fizik Kongresine sundugu bir muhtirada bu
meseleyi ele almaktadir. Bunda diyor ki, “teorik fizigin! miim-
kiin olabilmesi, tabiatta birlik, basitlik ve siireklilik bulunma-
sindandir. Bu ii¢ vasf, miigsahedeye muvaffak oldugumuz
olaylarda kendilerini belirtmektedirler. Bu halde bizde, bu
vasiflerin heniiz gé6zlenmiyen olaylarda da bulunacagl hak-
kinda bir inan¢ doguyor; iste ilmimiz bu inanc¢ iizerine kurul-
mustur”. Henri Poincaré'nin bu nokta iizerindeki diisiincesi-
ni iyice anlamak igin, bunu, tesadiif hakkinda 1907 de ortaya
koydugu dikkate deger teori ile karsilastirabiliriz (Revue du
Mois, mart 1907; ve “ilmin Degeri” adl eserinin IV. iincii bo-
limii). Pek kiigiik veya pek kargik sebepler neticesinde hu-
sule gelen hadiseleri insan tesadiife hamleder. Fakat nasil
oluyor da tesadiifiin kanunlar1 bulunuyor? Bunun a priori
higbir sebebi yoktur. Eger bir tesadiifler ilmi kurarak bunu
hesapla inceliyebiliyorsak, bu, muayyen bir hidisenin ihtima-
linin, bu hédisenin fonksiyonu oldugunu, ve, netice olarak,
hadise pek az degisince ihtimal derecesinin de o kadar az
degisecegini kabul etmekle ise baslayisimizdandir; pek yakin
iki hadise, pek az farkla, ayni derecede muhtemeldirler. Boy-
lece, burada da, olaylarin siirekliligine olan inang, alimler ta-
rafindan kurulan teorinin temelini tegkil eder. Bu inanc¢ da
onun tarafindan desteklenmemekle beraber, tecriibeye da-
yanmaktadir.

II

Hulasa ettigimiz bu doktrin, takriben 1895 ten itibaren
Henri Poincarénin felsefi tefekkiiriiniin icinde kaynasip ge-
listigi cerceveyi tegkil etmektedir. Simdi bu tefekkiiriin var-
dig1 neticelerden bazilarina isaret edecegiz.

1 Kendi tabiriyle Riyazi Fizik = Physique Mathématique.
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Himin ilerlemeleriyle dogrudan dogruya ilgili meselelerin,
Henri Poincaré’nin meggul oldugu meseleler arasinda birinci
mevkii iggal etmesine siiphesiz kimse hayret etmiyecektir.
Felsefi eserinin en biiyiitk kismi ilim kavramlarinin ilmin ken-
di goriigiine gore tenkidine hasredilmistir.

Daha o6nce Poincaré'nin Geometriye ait temel aksiyom-
lar1 nasil tefsir ettigini hatirlattik. Bertrand Russel
1897 de bu aksiyomlar hakkinda verdigi yeni teoride, bu ak-
siyomlarin (ampirik olmadiklar: takdirde) tecriibenin im-
kénmna dair olan inancimizdan analitik olarak cikarlabildigi-
ni ifade ettiginden, Poincaré’de bu mesele iizerinde israr
etmig!; yeni tafsildt vererek, aksiyomlarin ¢ogunun neden iti-
bari olduklarmm kabul etmek gerektigini aciklamis; ve bizim
— baglicalarindan biri mekdnin izafiligi olmak iizere — muh-
telif sebeplerle, uzaklik, dogrultu ve dogru ¢izgi kavram-
lar1 gibi zdhirde ¢ok basit goriinen kavramlar hakkinda dog-
rudan dogruya hicbir sezis sahibi olmiyacagimzi goster-
mistirz.

Fakat geometrinin kaynagi hakkinda gercekten dogru
bir fikir edinmek istenirse, bu ilmi miicerret olarak miitalda
etmemek lazimdir. Geometrik, mekanik cisimlerle fizik cisim-
lerin biribirlerinden ayr1 olarak miitalaas: psikolog ve filozof
icin hicbir mana tasimaz, bu sebeple Poincaré bu ilimlerin
hepsini birden g6z 6niinde bulundurmaktadir, felsefi tenkidi-
nin en orijinal cizgilerinden birisi de siiphesiz budur.

Ayni suretle, yukarida Euclides oOnermelerinin &klidyen
olmiyan teoremlerden ne az ne de cok dogru olmadigini séy-
lemistik. Fakat biz bu ifadeyi ancak geometrinin sinin iginde
kalarak dogruladik. Buna mekanik ve fizik alanlarim da ildve
ettigimiz vakit acaba bu ifadeyi muhafaza edebilecek miyiz?

1 Des Fondemenils de la- géométrie a propos dun livre de
M. Russel (Revue de Métaphysique et de Moral, 1899).

2  Mesela Bilim ve Metod’un IL kitap I. inci bdlimune bakimz.
Az sonra mekan kavramnin dogusu meselesine tekrar gelecegiz. Sim-
dilik biz sadece bu genel kavrama dayanan ve bilhassa geometriyi
ilgilendiren goriislerden bahsedecegiz.
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Bagka deyimle, temeli Euclides geometrisi olacagna gayri
6klidi geometri olan bir mekanik ve teorik fizik kurdugumm-
zu farz edelim. Bu yeni ilimlerin de adi mekanik ve fizik ka-
dar gercek olduklarmm iddia etmek miimkiin olur mu? Bun-
lar, gercekligi umum tarafindan kabul ed11nu§ baz1 prensiple-
ri ihlal etmis olmazlar mi?

Meseld izafiyet premsipini ele alalim'; bu prensipe goére
herhangi bir cisimler sisteminin herhangi bir andaki hali
(sicakhigi, elektrik potansiyeli, ildh.) ve bu cisimlerin kargi-
Iikh uzakliklarl, yalmz cisimlerin ilk hallerine ve baslangi¢
anindaki karsihikli uzakliklarina tdbi olup, asla sistemin ilkk
mutlak durumuna ve mekan igindeki ilk mutlak yoneltisine
tabi degildir. Bu prensip kendisini zihnimize zaruri olarak
kabul ettiriyor, ciinkii bizim hicbir zaman izafi hareketlerle
izafi hal degismelerinden bagkasin1 go6zlememize imkan bu-
lunmadig) pek aciktir. Bu itibarla bu prensipi tabiatin umu-
mi bir kanunu suretinde kabul ve telakki edecegiz. Peki simdi
bir seri tecriibe yaptigimizi ve bunlar1 gayri 6klidi hipotezle
tefsir ettigimizi farz edelim (biliyoruz ki bu hipoteze gére
“uzakhk” kelimesinde adi geometrinin verdigi mana yoktur;
fakat, sézlerimizin sarih bir itibari manasi bulunduguna gére,
bu miihim degildir) : acaba bu tarzda tefsir olunan tecriibeler
yine izafiyet prensipine uygun diigsecekler mi? Ve, eger uy-
gunluk bulunmazsa, tecriibenin gayri 6klidi geometrideki
yanhshgh ispat ettigini soylemege hakkimiz olmaz m?

Henri Poincaré siki bir tahlil yaparak, bu ihtimalin hig-
bir zaman hisil olamiyacagim ispat etmistir. Izafiyet pren-
sipi, hipotez geregince, biitiin kainata tatbik olunacagindan,

1 Burada maksat, Poincaré'nin son konferanslarindan birinde
fiziki diye tavsif ettigi izafiyettir (bak: Scientia, eylal 1912;
Derniéres Penseés, sah. 42 ve miiteakibi — Son Diisiinceler adiyle ya-
pilan Tirkce terciimesinde sahife: 36 — 38). Bizim yukarda Russel’in
“Geometrinin temel dayanaklar1” uzerindeki eseri miinasebetiyle isa-
ret ettigimiz ve az sonra yeniden ele alacagimiz -izafiyet ise, Poin-
caré’nin psikolojik izafiyet adm verdigi ¢ok daha umumi bir iza-
fiyettir.
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onu, ancak biitiin kainat: bilfiil g6z oniinde tutmak suretiyle
kontrol etmek kabil olur, ciinkii kéinatin mubhtelif kisimlan
hep yekdigerleri iizerinde tesir ederler. Imdi, agiktir ki, eger
inceledigimiz cisimler sistemi kainatin biitiinii ise, onun mut-
lak durum ve yoneltisi hakkinda bize hicghir tecriibe asla bilgi
veremez: bu (mutlak durum ve yonelti) kelimelerinin bile
artik bir manas) olamaz. Poincaré'ye gore izafiyet pren-
sipi ancak su tek dogru ifadeye miisaittir: ‘“Aletlerimiz iize-
rinde herhangi bir anda yapacagumiz okumalar yalniz bu
aletler iizerinde baslangic aminda yapmig olabilecegimiz oku-
malaye tabidirler.” Halbuki b&yle bir ifade tecriibelerin her
tiirlii tefsirinden miistakildir. Eger prensip 6klidi tefsire go-
re dogru ise, gayri 6klidi tefsire gére de dogrudur.

Geometrik- kavramlarin kesin bir kritigini yapmak icin
Henri Poincaré'nin aldig1 durum igte budur. Bu arada, husu-
siyle, bizi geometrinin gelenek olan itibarlarmi digerlerine
tercihan kabule sevk eden seyin bazi tecriibeler oldugunu da
soyledik. Burada bahis konusu olan tecriibeleri dogru olarak
tefsir etmek icin de, bu tecriibelerin geometriye ait olmadik-
larin1 séylemek zaruridir: eger kati cisimler iizerinde islem
yapiliyorsa, bunlar mekanik tecriibeleridir; 1sik 1sinlar: iize-
rinde islem yapiliyorsa optik tecriibeleri olur; fakat asla ge-
ometri tecriibeleri olamaz. Iste geometri itibarlarinin dogru-
lanamaz mahiyetlerini daima muhafaza etmelerinin derin se-
bebi buradadir.

Paris’te, 1900 de toplanan milletlerarasi birinci felsefe
kongresinde, Henri Poincaré miihim bir muhtira! sunrak
rasyonel mekanigin prensiplerini tetkik ve miinakaga et-
migtir.

1 Bakimz: (Science et hipothése, bolim V.); “Bilim ve varsa-
ym” adiyle M. Eg. Bak. klasikler serisinde Tiirkceye terciime edil-
migtir. i
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Once isaret etmis oldugumuz veya daha ileride isaret
edecegimiz ihtiyat kayitlariyle, mutlak zaman ve mekén kav-
ramlarinin ve Euclides geometrisindeki teoremlerin kabul
edilmis bulunduklarini farz edelim; klasik mekanikle ithal
edilen yeni postulalarin neler oldugunu aragtiralim.

Tabiattaki Dbiitiin hareketleri, yekdigerleri iizerinde
— kendilerini birlestiren dogrular boyunca — miiessir olan
veya karsi tesirler tatbik eden maddi noktalarm hareketleri-
ne irca ettigi icin “merkezi kuvvetler mekanigi” adim verebi-
lecegimiz bu mekanik, (hiz, ivme, kiitle, kuvvet gibi) 6zel baz
yeni kavramlara ve atalet kanunu ile ivine kamunm gibi
a priori kabul edilmis bazi kanunlara dayanir.

Henri Poincaré miinakasalarimi baslica bu iki kanun {ize-
rinde toplamistir.

Uzerinde hicbir kuvvet miiessir olmiyan bir cismin ancak
diizgiin dogru bir hareket yapacagin ifade eden atalet kanunu,
matematikci igin, netice itibariyle, suna miincer olmaktadir:
kainatin biitiin maddi molekiillerinin hareketleri ikinci mer-
tebeden diferensiyel denklemlere tibidir. Halbuki a priori
hicbir sey bizi boyle oldugunu sanmak zorunda brrakmamak-
tadir. Biz sadece miisahede ettigimiz ozel hallerde kanunun
dogrulandigint tesbit etmekteyiz. Bu da en umumi hallere
onu cekinmeden tesmil edebilmemize kafi geliyor, c¢iinkii bu
umumi hallerde kanun artik dogrulanamaz oluyor. Daha Once
izafiyet prensipi miinhasebetiyle isaret ettigimiz gibi, kanunu
umumi anlamiyle cerh veya teyidetmek icin kidinatin biitiinii-
ne simil bir tecriibe yapmak icabeder: halbuki bu da agcikca
imkansizdir.

Bir cismin ivmesi, bu cisim iizerine tesir eden kuvvetin
kiitlesiyle boliimiine egit oldugunu ifade eden ivineler kanunu-
nun tetkiki buna benzer neticelere gotiirmektedir. Kuvvet
kavrami ne siibjektif ne de objektif olarak bize kendisini
zorla kabul ettiren bir kavram degildir. Kiitleler, hesaplara
sokulmalar) elverigli olan basit katsayilardan ibarettir. Hula-
sa olarak, biitiin mekanik kavram ve kanunlarinin mengeini
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asagidaki formiille vasiflandirabiliriz: bu kavram ve kanunlar
tecriibeden almmis okmakla beraber, hichir zaman fecriibenin
banlan teyit veya reddetmesi imkin dahilinde olmiyacaktar.

Bahis konusu ettigimiz mekanik, bizatihi ele alinan sirf
rasyonel mekanik’tir. Imdi, bu ilmi Fizik'e tatbik edersek,
sO6zli gecen miisahedelerin dogrulugu daha da acik olarak
belirir.

Gergekten, fizik olaylarini mekanik bakimdan izah igin,
bu olaylarin, gozlerimizle gérmedigimiz molekiillerin hareket-
lerine baglh bulunduklar: kabul edilir.

O halde bir mekanik kanununu, meseld atalet kanununu
tecriibenin nakzettigini farz edelim. Gozle gdoriinmiyen bir
cismin miisahede edilen olaya miidahale ettigini tasavvur
ederek bu kanunu boyle bir nakiseden korumak kolaydir.
“Eger gordiigiimiiz cisimlerden birinin ivmesi, gozle goériinen
bagka cisimlerin veya — varlhklarim kabul etmek zorunda
kaldigmmz — gozle goériinmez molekiillerin konum veya hiz-
larindan baska bir seye tabi gibi goriiniiyorsa, higbir sey bizi
bu baska sey'in simdiye kadar varliklarindan siiphe etmedi-
gimiz baska molekiillere ait konum veya hiz olabilecegini farz
etmekten alikoyamaz. Bu suretle kanun siyanet edilmis bu-
lunacaktir.”

Fakat, merkezi kuvvetler mekanigine dayanan Fizik, ar-
tik cagdaslarimizin fizigi olmaktan cikmistir. Yeni bir Fizik,
yeni bir Mekanik meydana gelmistir; bunlarin da incelenip
tenkid edilmeleri lazimdir.

XIX. uncu asrin daha basindan itibaren ilimde yapila-
gelmeye baghyan istihale neden ibarettir?

Poincaré diyor ki: “Kiinat yapisimin teferruatina niifuz
etmek, bu genis mekanizmanin parcalarini tecrid ederek on-
lann harekete getiren kuvvetleri birer birer tahlil eylemek
sevdasindan vazgegildi ve asil gayeleri bizi bu ince tetkikten
kurtarmak olan baz genel prensipleri rehber edinmekle ye-
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tinildi!. A priori kabul edilen bu prensipler, meseld, enerji-
nin korunumu prensipi, Carnot prensipi, izafilik prensipidir.
Muhakemenin ve tecriibenin karsisinda bunlarin  degeri
nedir?

Bu prensipler iizerinde de, yukarda izafilik prensipi! ve
atalet kanunu hakkinda yaptigmmiz gibi muhakeme yiiriitebi-
liriz. Prensipler dogrulanamazlar. Tecriibe ile muhakemeyi
birlestirerek bu prensipleri denemek, gercekten, ancak ken-
dilerine mutlak bir deger vermek ve bunlar, sonuna kadar,
kdinatin topuna birden tatbik etmekle miimkiin olur. Halbu-
ki, prensiplere bdyle bir geniglik verilirse onlarin ne dogru
ne de yanlis olmiyacaklar goriiliir. Adeta yok olur, basit bi-
rer totolo jiye (tekriri merdut) miincer olurlar. Bundan
prensiplerin her tiirlii tecaviize karst masun bulunduklan;
fakat, ayn1 zamanda, bir giin tatbik sahalarmi her o6lcii disin-
da genigletmek mecburiyetini yiikliyecek birtakim olaylari in-
celemek icabettigi vakit, kendilerini terk etmenin de uygun

1 La Valeur de la Science — Ilmin degeri, sah. 175; M. Eg.
Bakanlig1 klasikler serisinde Tiirk¢eye cevrilmistir.

2 TIzafilik prensipinin tenkidi tetkiki ortaya nazik bir mesele
c¢ikarmis ve Poincaré bu konuda hususi bir inceleme yapmistir. [Bk:
Felsefe kongresine sumndudgu muhtira ile (1900), Bilim ve Varsayim
diye Turkceye cevrilen Science et hypotiése adli eserinin VII. inci
bdliimii).

Gercgekten, bu prensip rasyonel mekanik'te bile oldukca ciddi zor-
luklarla karsilasmaktadir. Meseld gok cisimlerini nazar: itibare al-
miyarak yalniz yer kiiresi iizerindeki hareketler kendi baslar:pna in-
celenirse, bu hareketlerin mutlak harelete ve neticesiyle yerkiiresinin
dénmesine tabi olmamalar1 gerektigi samilhir; halbuki ona tabidirler;
buna goére izafilik prensipini terk ederek, Newton'un yaptig1 gibi,
mutlak mekamn varlifini ispat etmenin miimkiin oldugunu mu kabul
etmeli? Poincaré bu zorlugun z&hiri oldugunu ve Newton'un vardig1
neticenin hic de muhkem olmadigini gdstermektedir. Siiphesiz muhte-
lif pratik miilahazalar, Mekanikgileri, mutlak bir mekan varmis gibi
muhakeme yiiriitiip hesaplar1 ona gére yapmaya sevk ediyor; fakat bu
ancak elverisli bir hipotezden ibaret olup, sirf felsefi bakimdan gé-
riiniise gére bunun en tatminkar hipotez oldugunu sdylemeye imkan
yoktur.
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olacag1 neticesi gikar; iste bu yeni sartlar dahilinde prensip-
lerin biitiin veludiyetlerini kaybetmeleri miimkiindiir.

Boylece Poincaré, derin bir felsefi kritik sonunda, ilk
teorik fizik incelemelerinin daha ©nce kendisinde yaratms
oldugu ve Termodimamik'in 6nsoziinde belirttigi (1892) fikir-
lere tekrar donmiis bulunuyordu. Bu fikirler zihninde coktan
beri tamamen yerlesmis bulunuyordu; radyumun incelenme-
siyle gerceklestirilen beklenmedik kesifler de bu hususta ye-
ni ve dikkate sayan bir delil teskil etti.

Biz burada, kac yildir ilim alemini altiist eden vakialari
hatirlatmiyacagiz. Bu vakidlar1 bugiin herkes bilmektedir.
Henri Poincaré bunlar1 bir¢cok defalar miinakasa konusu et-
mis, bilhassa 1904 te Saint - Louis’de ve 1909 da Gdttingen’'de
verdigi konferanslarda sdylemistir. O bunlar1 izah igin ortaya
atilan hipotezlerden miimkiin olan biitiin neticeleri gikarmak-
tan zevk duyuyordu. Abraham teorisi izafilik prensipini red
ve cerh ediyor; Lorentz teorisi ise bizzat kiitle kavrammm
ortadan kaldinnyordu. Her veghile prensipler her taraftan
hiicuma ugramakta ve daha simdiden bazilarn mahkiim edil-
mis bulunmaktadir. Bu ne demektir? Poincar3 kendisine karsi
yapilacak itiraz tahmin ediyor!: “Siz demediniz mi ki pren-
sipler, menseleri tecriibe olmakla beraber, bugiin, birer itibar
haline geldikleri icin artik tecriibenin tecaviiziine karsi masun
bulunmaktadirlar? Bugiin ise tecriibi sahadaki son kazancla-
rin bu prensipler icin birer tehlike teskil ettiklerini sGyle-
mektesiniz.” Fakat, Poincaré’yi okumus olanlar igin, bu iti-
razin bir degeri yoktur. Gergekten, Poincaré daima ilmin bazi
klasik prensiplerinin bir giin gelip terk olunmalan iktiza ede-
cegini evvelden acgikca tahmin etmisti; biz de, az 6nce, bu
halin a priori, nasil ve hangi sartlar altinda meydana gele-
cegini gosterdik.

1 Bk: Ilmin degeri, sah. 207.



HENRI POINCARE 107

Umumi hatlarin1  belirttigimiz bu tenkidi eser, sadece
profesyonel matematikci olan bir diisiiniir icin belki kafi ge-
lebilirdi. Fakat Henri Poincaré’'nin tecessiisii miisbet ilmin
smirlarinda duraklamiyordu. Daha oGtelere bakiyordu. Tarif-
lerle aksiyomlari, Hilbert gibi, minalarina niifuz etmeyi
aramadigmmz, keyfi kararlar diye kabul edecegine, bunlarin
— prelojik diyebilecegimiz — uzak mensgelerini ve psikolojik
dogus tarzlarini 6grenmek istiyordu. Henri Poincaré diyordu
ki psikolojiden miistakil bir mantik ve epistemoloji yoktur.
Su halde, mekan kavram gibi bir kavrama derinden niifuz
etmek ve kamu duyusunun ona atfettigi ozelliklerin sebeple-
rini anlamak istersek imtrospection’a bagvurmak, duyumlari-
miz1 teferruatiyle tahlil etmek ve insanlarn bu kavram zihin-
lerinde tedrici olarak nasil tegkile muvaffak olabildiklerini
arastirmak ldzim gelir. Bizatihi ilgi cekici olan bu psikolojik
sentez, ilmin, az Once taslagim verdigimiz teorisi hakkinda
cok faydali bir tamamlayici unsur da getirecektir. Mesela,
geometrimize ait hipotezlerin bize kati cisimlere ait 6zellikler
tarafindan ilham edilmis olduklarm sdyledik. Psikoloji, bize,
bu goriisiin diisiindiigiimiizden de daha dogru oldugunu 6gre-
tecektir: ciinkii, esyanin esasina — kiinhiine — niifuz eder-
sek goriiyoruz ki, kati1 cisimler geometrisinin bize kolay go-
ziilkmesinin baglica sebebi, viicudumuzun muhtelif kisimlar-
nin da kati cisimlere ait Ozelliklere sahip bulunmalaridir. Bu
geometriyi hakh cikaran tecriibeler de, her seyden Once, dig
esya lizerinde degil viicudumuz iizerindeki psikoloji tecriibe-
leridir.

Henri Poincaré, ardarda muhtelif tamamlayict unsurlar
katarak ve ilk defaz 1895 te ortaya attifn cok zekice teori
iizerinde rétiisler yaparak, mekan meselesine bircok kereler

1 Introspection: Deruni murakabe, ige balus.

2 Henri Poincaré’nin mekan tizerindeki ilk makalesi, hafifce
degistirilmek suretiyle Bilim ve Varsayimin IV. iincii bolumiinii tes-
kil etmistir. Bilimin Degeri adh eserinin III. ve IV, iincii béliimleriyle
Bilim ve Metod'un XL nci kitabimn birinci b6limii bunun devamm
teskil ederler.
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donmiigtiir. Revue de Métaphysique'in 1912 temmu-
zunda negrettigi son felsefi makalesi de yine bu teoriye tah-
sis edilmistir. Poincaré’nin vardig:r oldukca kompleks netice-~
lerin birkag satirla hulisa edilmeleri miimkiin degildir. Bu
sebeple, bu nokta iizerinde pek kisa bir bilgi vrmekle iktifa
edecegiz.

Yukanda gordiik, Poincaré’'yi Kant'in mekin teorisini
cok erkenden reddetmeye sevk eden sey geometrik aksiyomlar
tizerindeki inceleme olmustur. Mekan, duyarhigimizin a pri-
ori bir sureti (gergevesi) degildir: Poincaré, Kant'in muariz-
larim hayli zor duruma sokan mekanm tic buuda sahip olusu
garip vakidsin tatmin edici bir izah bulmadan once de buna
kanaat getirmigti. Diger taraftan, Poincaré, Russell’e kars,
mekan Ozelliklerinin tahlil ybliyle tecriitbe imkammna inamsi-
mizdan cikarlamiyacaklarini ispat etmis oldugunu saniyor-
du. Simdi geometrik mekanin asil ve menseini, ilim hakkm-
daki sahsi telakkisine uygun olarak izah etmesi kaliyordu;
mekanin zihin tarafindan, serbestce, fakat tecriibe elverince
bina edildigini ispat etmesi gerekiyordu; bilhassa mekann
nigin ii¢ buudu oldugunu anlatmasi lazzimdi1 (giinkii, mekani
serbestce bina ve insz ettigimize goére buud sayisi neden tah-
mil edilmis olsun?)

Imdi, Poincaré her tiirlii geometrik bilgiden ari bir insan
siireklinin, yani geometrik mekani karakterize eden O6zelikle-
rin higbirisine heniiz sahip bulunmiyan bir siireklinin ne ifa-
de ettigini kendi kendine soruyor. Bundan sonra, ilk bir iti-
barin (“temel itibar”) icabi olarak, fiziki siireklilerde bircok
buutlar ayirdedilebilecegini gosteriyor. Nihayet, muhtelif du-
yulara tekabiil eden fiziki siireklilerin temin ettikleri unsur-
larla insanin nasil muhtelif tiplerde mekéanlar bina edebilece-
gini anlatiyor: basari mekidn (g6z mekan1), dokunma meka-
n1 — veya, daha ziyade, mekanlar1 (¢iinkii parmaklarimizdan
su veya bunlar kullanabiliriz) — ve hareki mekanlar gibi.
Bu muhtelif mekanlarm bina ve insasinda methaldar olanlar



HENRI POINCARE 109

hep adele duyumlandir ve g6z duyumlar:1 istisna tegkil et-
mezler; insanin hareket noktasi da cisimlerin — “yer degis-
tirmeleri’ dedigimiz — baz1 6zel degismeleri ile, “hal degis-
tirmeleri”’ nden ibaret baska degismeleri arasinda kurdugu-
muz farktir. Iste “yer degistirmeleri” ne imkap bulundugu icin-
dir ki mekan kavramu bizde tesekkiil edilebiliyor (Poincaré,
heniiz geometriden bihaber olan bir insan i¢in bu ifadenin ne
demek oldugunu uzun boylu izah etmektedir).

Bununla beraber bu muhtelif mekanlar (gérme, dokun-
ma veya hareket mekanlar) heniiz geometrik degildirler ve iic-
ten fazla buuda sahibolabilirler’ Ancak bu mekanlar1 bir-
birleriyle mukayese edip yekdigeriyle kaynagtiraraktir ki,
nihayet, matematikcilerin mekanina varabiliyoruz; bunun te-
lafisi imkansiz izafiligiz de bOylece artik hicbir itiraza imkin
birakmiyacak surette tesis ve ispat edilmig bulunur.

Imdi, matematikgcilerin mekani neden iic buudludur? Bu
hi¢ de bir zaruret icabi degildir. Mekana iic buut vermek zo-
runda degiliz, fakat bu bizim kolayimiza geliyor. —Cok iyi,
diye cevap verilecektir, fakat bagka tiirli yapmak sizin icin
miimkiin mii? — Poincaré, geometri iizerindeki ilk makalesin-
de, tereddiit etmeden evet diye mukabelede bulunuyordu:
Stphesiz, iic buutlu mekana bir .gelenekle, atalardan kalma
zor yenilir itiyatlarla bagli bulunmaktayiz; fakat “hayatm
buna vakfetmek istiyen bir kimse “doért buutlu mekam ta-
savvur etmeye muvaffak olabilir”. Gergekten, duyumlarim-
zin yekdigerini takibetmesindeki diizen ve siramin miigahede-
sidir ki, sonunda, mekin kavramma mahal veriyor. Imdi,
normal olan duyumlarmizdan farkhh duyumlar tasavvuru bi-
zim i¢in miimkiin degilse de, buna mukabil, biraz gayretle,
teker teker normal duyumlarimiza benziyen fakat anormal
bir sirada teakiib eden bir duyumlar silsilesi tasavvur ve ta-
hayyiil edebiliriz. Bizim normal duyumlarimiz: bu anormal

1 Bak: Bilimin Degeri, Fransizcasi: sah. 62 70; Tiirkgesi: sah;
Revue de métaph., 1912, sah. 488 489,
2 Psikolojik izafiyet (vide supra sah. 231, not. 1).
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siraya gore duyan mahliklar, dért buudu olabilen, bizimkin-
den farkl, bir mekan bina ve insa edebilirlerdi.

Bununla beraber iyice anlasallm, Eserlerinden niimune
diye cikarilarak gosterilmege caligilan bazi paradoksal ifade-
lere ragmen, Poincaré, ilmimizdeki sadelikten arzumuzla vaz-
gecerek hakikaten dort buutlu bir mekan insa edebilecegimi-
zi asld iddia etmis degildir. Aksine olarak; kendisinden me-
kan kavramimmizi cikardigimiz 6zel fizik siireklinin ii¢ buutlu
bir siirekli oldugunu diigiinmektedir. Revue de Métaphysique’-
deki son makalesini de asil bu vakiayr kesin olarak ispat et-
mek icin yazmistir. Buna mukabil, Poincareé, eger intuition
(sezgi) melekemizi tecriibe baska tiirlii idare etmis olsa idi,
belki mekana dort buut verebilecegimizi de kabul etmek-
tedir.

Yaptigimiz bu miinakasayl, onun da izafiligini ve itibari
karakterini belirtmek iizere, Henri Poincaré’nin tahlil ettigi
zaman kavramina da tatbik etmek igin degistirilecek pekaz
sey bulundugunu anhyoruz.

Hemzamanlik i¢in oldugu gibi iki siirenin esitligi hakkin-
da da dogrudan dogruya sezise sahip degiliz. Ekseriya suuru-
muz lahik olmadan bazi1 kaideler tatbik ederek, bu kusuru
telafi etmekteyiz. Zaten, en elveriglileri bunlar oldugu icin,
digerlerine tercihan biz bu kaideleri segiyoruz. Bunlar, “gayri
meg'ur bir opportunism!”’ in meyvalarndir.

Ayrica sunu isaret edelim ki, yeni fizikte zamana da
gitgide daha cok mekéna ait dordiincii bir buud gibi bakila-
bildigi goriilmektedirz. Demek ki mekin kavraminin biitiin
karakterleri zaman kavraminda bulunmaktadirlar.

*

Henri Poincarénin psikolojik tenkidinin sonuclar
iste bu kisaca huldsa ettiklerimizden ibarettir.

1 Bilimin Degderi, II. nci bdlim.
2 Mekan ve Zaman, apud Scientia, Eylidl 1912. Sah. 170.
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Bu kritigin vardigr en dikkate deger neticelerden biri,
siiphesiz sudur: duyulara dayanan bilgilerin en kabasiyle -ilmi
bilgiler arasmda Oyle asilamiyacak bir ucurum yoktur. Ted-
rici bir hazirlanma iledir ki dokunma duyusunun verdigi sii-
rekli kavramu mekéna ait geometrik kavrama inkilap et-
mektedir. Ilmin bayag1 ve amiyane menselerini inkira calhs-
mak bheyhudedir.

Bununla beraber, buna aldanmamahdir. Muhtelif bilgi se-
killeri arasinda devamliik bulundugunu ifade etmekle, Poin-
caré ilmi alcaltmak istememistir. Matematik muhakemeye
yaklastirmak suretiyle, daha ziyade bayag bilgiyi asillestir-
mistir; ciinkii, ona gore, bilgi edinmenin tek bir yolu vardr,
o da ilimin yoludur. Bu, Poincaré’nin ilim - felsefe miinase-
betleri hakkindaki fikirlerini ve sirf ilmi olmiyan kavramlarin
miinakasasinda takmdigr noktai nazari anlamak igin iyice
kavranilmas: faydah olacak bir noktadir.

Mesela, zaman kavraminin dogusunu tasvir ettigi vakit,
Poincaré, ancak dlciilebilen, kemmmi olan zamam goz Oniinde
bulunduracagim tasrih etmektedir; Bergsonyen siireye ge-
lince, bunun da bir gey ifade ettigini farz etsek bile, gene onu
anlamaya ugrasmamaldir.

Diger taraftan, bagka bir misal olarak, Henri Poincaré’-
nin Bolonya Felsefe Kongresine sundugu (1911) kanunlarm
tekamiilii hakkindaki muhtirasim okuyalm.

Mesele, tabiat kanunlarmnn, tarihi veya kronolojik ma-
nada, degisip degisemiyecekleri, yani bugiin gecmistekinden
farkh olup olamiyacaklarn ve gelecekte bdyle mi kalacaklar
meselesidir. Bu meseleye de aliskin oldugu muhakeme metot-
Jarnm tatbik eden Poincaré, alimin daima kanunlarin degis-
mezligini kabul etmek hakkma sahip bulundugunu ispat et-
mektedir. Gergekten, bir giin gelip de, o zamana kadar mut-
lak samilan bir kanunun hakikatte ancak gecici bir degeri ol-
dugu anlagilirsa, hemen, gozden diisen bu kanunun da icinde
yer alacagh, daha umumi ve daha samil bir kanun tasarlanir.
Matematik bize daima bGyle hareket edilebileceginli yakinen
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gostermektedir. Gergekten, bir grup olay:r idare eden kanun-
lar bir diferensiyel denklem sistemiyle ifade edilirler; netice-
siyle, kanunlarin zamanla degistiklerini ifade etmek, diferen-
siyel denklemlerin zamana tabi bulunduklarini, yani (zamani
temsil eden) # degiskenini ihtiva ettiklerini beyan ve ifade
etmek demektir; fakat, t ye tabi bir denklem sistemi yerine
t yi ihtiva etmiyen es degerde bir sistem ikame etmek daima
miimkiindiir: iste bu yeni denklemler sistemi Oyle degismez
bir kanun manzumesini tarif ve tayin eder ki, bunlarin tesir-
leri hareket noktasim tegkil eden degisken kanunlarn ay-
nidir.

Bu da gosteriyor ki, Poincaré i¢in kanun kelimesinin bir-
cok anlamlam bulunmasina ihtimal yoktur. Ona gore, tabii
kanunlar, biitiin kanuniar gibi, &limin eseridir: gériiniirde
biraz da hayret edilecek bir hiikiim, c¢iinkii umumiyetle “tabii
kanun” denilen sey hichir derecesinde siibjektif olmiyan sey
demek degil midir? Objektif kanun ise — bizim meggul olmi-
yacagimiz — bilinmesi katiyen imkansiz bir seydir. “Kanun-
lar, kendilerini yaratan veya miisahede eden zihnin (esprit)
disinda var olduklari kabul edildiklerine gore, kendiliginden
degigmez seyler midirler? Bu mesele coziilemez”.

Bu diigiinceler Poincaré’nin iizerinde durmamasina rag-
men, belirtilmeye deger. Taslagim c¢izdigimiz felsefenin umu-
mi hatlarin1 iyice aydinlatmaktadirlar.

Soyledigimiz gibi, Henri Poincaré faaliyetini sirf ilmi
kavramlar sahasma hasretmis degildir. Aksine, zihninde
miisbet bilginin semasi daima hazir bulunmus ve diisiincesi
bu bilgi ile sanki bir viicut olmustur. Matematik tipten bir
muhakeme ile herhangi bir bagi bulunmiyan bir konu, ona
gore bir ilim konusu olamazlar.

118

Bundan 6nceki sayfalarda, Henri Poincaré’nin ilimlerin
felsefesi iizerindeki spekiilasyonlarinin hareket noktasi no ol-
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dugunu ve bu spekiilisyonlarin kendisini nereye gétiirdiikle-
rini gbstermeye cahstik. Zamanimizda med ve cezirleri gorii-
len muhtelif felsefi hareketlerden Poincaré'nin diisiincesini
tecridetmek miimkiin olsa idi burada durabilirdik. Hakikatte,
karistig felsefi miinazaralar, onu, daha 6nce, de sdyledigimiz
gibi, elde ettigi baz1 neticeleri — ya yanlis anlasildiklar1 veya
kafi derecede ikna edici goriinmedikleri icin — tasrih ve tef-
sire sevk etmigtir. Bu sebeple bu miinazaralar hakkinda bu-
rada birkac stz sOylemek zarureti vardir.

Henri Poincaré, bircok yillar once, matematik konvam-
siyon teorisini kurmustu; bu arada kiiciik bir filozof grupu-
nun kelimeyi ve fikri yakalayip bunlar1 yersiz bir gekilde kul-
landiklarmi1 miisahede edyiordu. Bu filozoflarin kesin iddia-
lan, nerede ise kendilerine bir mektebin miimessilleri goziyle
bakilmasina sebebolacakti, onlara daha o zaman nominalist-
ler deniliyordu. Poincaré, istemeden bu mektebin igine mi
girecekti? Mesela 'L e Roy biitiin ilmin komvansiyon’lara da-
yandigini, bu convention’larin keyfi olduklarini, kibk degis-
tirmis tariflerden ibaret bulunduklarm ve kabulleri icin,
action gayesine matuf fayda ve kolayhklardan baska sebep
bulunmadifim1  yaziyordu. Bunlar ise hemen harfi harfine
Henri Poincaré’nin kendi sozleri degil mi idi? Bu o kadar
siipheden uzakt: ki, Poincaré aciktan agiga nominalist ve
pragmatistlere karsi cephe almak gerektigine hiitkmettigi za-
man, bircok kimseler kendisinin kanaat degistirdigini sandi-
lar;aksi takdirde, kendisini, arzusu hilifina, yeni mektebin
mensuplar1 arasina koymaya devami tercih etmis olacak-
lard:.

Bununla beraber, fikirlerinin daima nominalistlerin fikir-
lerine z1t oldugunu gostermek Henri Poincaré igin hi¢ zor de-
gildi. Bunun igin Le Roy'nin su kiiciik ciimlesini zikrederek
busiu miinakasa etmesi kafi idi: alim valady1 yaratir. “Hayur,
“diyor Henri Poincaré, &lim vakifiyn yyaratmaz; o sadece va-
‘“Iialan ifade eden dili yaratir; benim her zaman dedigim de
“budur. Oklidyen geometri ile dklidyen olmiyan geometrilerin

8
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“farkh diller kullandiklarm, fakat aym hakikatleri ifade et-
“tiklerini, Almancadan Fransizcaya terciime eder gibi burla-
“rin biribirine terciime edilebilecegini, bunun icin, bu iki ge-
“ometride yekdigerine tekabiil eden terimlerin neler oldukla-
“rm gosteren bir nevi ligat yapmanin kafi geldigini izah et-
“tim.” Iste bu kafi derecede sarih saminm. Zaten, Poincaré
konvamsiyon'larin katiyen keyfi olmadiklarmi tekrarlamak-
tan hicbir zaman geri kalmamistir. Siiphesiz, Fondements de
la Géométrie'nin miiellifi Russel’e karsy miidafaa ettigi tize-
re, ilmi kavramlar1 tecriibe tahmil etmez; fakat islenmemis
vakid kendini bize zaruri olarak kabul ettirir.

Nominalistlerle isini heniiz bitirmisti ki, Poincaré, bu
defa da — bazan “pamlojisyenler” denilen — doktriner man-
tikcilara karsi yeni bir miicadeleye girisiyordu.

Panlojisyenlere (asir1 mantikgilara) gore, teorik ilim ta-
mamen mantik’a miincer olmaktadir: bijitiin 6nermelerini,
a priori kurulan, az sayida kavram ve aksiyomlardan tah-
lil yoliyle c¢tkarmak kabildir. Principes des Mathématiques
miiellifi Russel'le Coutmura t'nin “lojistisyenler” adm ver-
digi baza mantik¢i matematikcilerin bilhassa miidafaa ettik-
leri budur. Hilber t'in aksiyomatik metodunun kullamlma-
s umumilegtirmeye c¢alisan bazi mantik¢i matematikeilerin
gerceklestirmek istedikleri de budur.

Biitiin bu panlojisyenlere karsi Poincaré mukabelede bu-
lunarak diyor ki alimin hareket noktasini teskil eden aksi-
yomlar rasgele bir gekilde vaz ve tesis edilemezler. Eger, id-
dia edilmek istenildigi gibi, kihk degistirmis tariflerden iba-
ret olsalardi, ancak o zaman se¢imlerinde bir fark bulunmi-
yabilirdi. Bu halde, asikar olarak, bunlar keyfi kararlar olur
ve menselerinden endiseye mahal kalmazdi. Fakat aksiyom-
lan tariflere kalbetmek kabil olmazsa is bagka tiirlii olur.
IImin baginda ortaya cikan mesele artik kavram ve aksiyom-
larin biribirleriyle ne suretle kaynastiklar1 keyfiyeti degil, bu
aksiyomlarin nasil elde edildikleri ve muteber olduklarindan
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nasil emin bulunacagimizdir. Halbuki bu da mantik dis1 bir
meseledir.

Ik aksiyomlar bir kere vazedildikten sonra biitiin mate-
matigin, hi¢c degilse, tarifler ve analitik muhakemelerle mey-
dana gelecegi miidafaa edilebilir mi? Ozel matematik' muha-
keme tipinin (ric’i muhakeme veya tam indiiksiyon) sentetik
vasfim acikca belirtmis olan Henri Poincaré’nin bunu kabul
etmesi miimkiin degildi. Iste Poincaré’ye gére Panlojisyenle-
rin karsilastiklar: asil engel, bu indiiksiyonun prensipidir; ba-
zilari ondan vazgecilebilecegini veya bir  tarif gibi kabul edile-
bilecegini iddia etmektedirler. Baskalar1 da bunu tarif etmek
arzusundadirlar. Her ikisine karsi Poincaré tam indiiksiyon
prensipinin hususiyetini teyit ve muhafaza etmis!; ve bu son
zamanlarda ciimleler teorisiyle sonsuz mantiginin sebebolduk-
lan giiclitkleri aydinlatmaya calisirken, bu prensipin oymnadi-
g1 rolii daha acgik olarak belirtmek liizumunu hissetmigtir.
“Hulésa — diyor Poincaré — yalmz sonlunun ilmi vardir;
“mahdut sayida kelime ile tarif edilemiyen bir sey salt bir
“yokluktur; sonsuzun bahis konusu edildigi teoriler, sadece,
“sonlu kemiyetlere ait bazi Gzelliklerin elverigli bir dille ifa-
“desinden bagka bir sey degildirler.” Bununla beraber, mate-
matikcilerin kendilerinde mantigin konular: arasindaki mahdut
kombinezonlarin {istiine c¢tkmak ve zahiri sonsuz iizerinde
muhakeme yiiriitmek kudreti vardir: bu kudreti kendilerine
veren de iste bu tam indiiksiyondur.

1 Henri Poincaré'nin gosterdigi delillerin teferruatina burada
girismemiz miimkiin degildir. Esasen bu delillerin biiyiik bir kisminin
bugiin ancak tarihi bir degeri kalmistir, ¢iinkii bu delilleri kendilerine
teveih ettigi kimseler — bilhassa Russel — teorilerini tadil etmisler-
dir. Russel’den sonra Poincaré’'nin baslhica hedefi Hilbert ve Zermelo
olmustur.
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Mantikcilarla bu miinakasalar1 yaparken, Henri Poincaré
bir noktaya dokunmak liizumunu gittikce daha cok hissedi-
yordu. Panlojisyenlerin yamlmasi ancak kurulmus ilim iize-
rinde muhakeme yiiriitmek istemelerinden ileri geliyordu.
Halbuki filozof icin en faydali, en 6gretici olan ilim heniiz
dogmakta, yeni yeni kurulmakta bulunan ilimdir; matematik
diisiincenin en esash vasiflarim1 tanmyip ogrenmek istiyorsak,
onu icat aninda yakalamak lazim gelir.

Poincaré ilk yazilarinda icat problemiyle hic mesgul ol-
mamigtir; bunun sebebini de kolayca anlamaktayiz. Objektif
tenkid yapmak, ilmi olaylar alaninda kalmak istiyordu. Hal-
buki icattan daha sahsi, daha ele avuca sigmaz bir sey var
midir? Ilk defa 1908 de, Psikoloji Enstitiisiinde, verdigi bir
konferansta, Poincaré bu esrarengiz melekeyi cepheden tet-
kik etmeye basladigr vakit, yaptig1 ihtarlara, otobiyografik
degilse bile, sahsi bir karakter vermek istedi. Miildhazalarim
umumilestirmekten cekiniyor, bunlarin ne de olsa pek farazi
bir mahiyet tasidiklarini soyliilyordu. Bu sebeple bunlar ta-
mamiyle izah etmesi miimkiin degildi. ‘“Gayri suurda veya
suur altinda uzun bir calismadan sonra, kati ve nihai fikir
birdenbire, bir simsek gibi, cakmakta ve derhal mutlak bir
kesinlikle kendini kabul ettirmektedir’ diyor Poincareé.
Nigin? Nasil? Bunu bilmiyoruz. Psikolog, zihnin, icatta gé-
rillen bu ani tecellisine bir ad vermekle yetinmek mecburiye-
tindedir: o, buna “sezgi — intuition” adim veriyor.

Bununla beraber ‘“sezgi’ kelimesi cesitli maéinalara gelir.
Henri Poincaré’nin kendisi de bunu daima ayni manada kul-
lanmamustir. Eskiden bahsettigi sezgi, cogu zaman, hislerin
veya hic olmazsa tahayyiil ve tasavvurun sezgisidir ve bu
sezgi me tam bir dogruluk ne de kesinlik temin edebilirl.
Klein bir sezgi ile kavriyan bir adamdir, ciinkii diisiinmek
icin hareketten faydalanmaktadir; goriiyor, tersime c¢alisiyor.
Hermite, aksine, Méray ve Weierstrass ile birlikte mantikc-
lar tarafindadir. Poincaré, dogrusu, bizi hislerin veya tahay-

1 Ilmin Degeri, Tiirkce terciimesi.
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yill ve tasavvurunkinden basgka bir sezgi: salt sayr sezgisi
bulundugundan da haberdar etmekte; fakat ilk yazlarinda bu
nokta iizerinde hi¢c durmamaktadir.

Bununla beraber, sonralari, bu noktaya . israrla dénecek-
tir. Mantik sezginin yardim olmadan hicbir sey yapamaz,
sezgi matematik diisiincenin temel aletidir dedigi vakit bahis
konusu ettigi sezgi s&f sezgi, duyulur fistii sezgidir. Bu su-
retle de matematikciler hakkinda yaptig: ilk tasnifi degigtir-
mek liizumunu duymaktadir; bundan sonra o, Hermite'i
seziciler, yani Eflatun’un varhgim daha once kabul ve teyit
etmis oldugu akli goriis giiciinii en iyi kullananlar arasma
katacaktir.

iste Henri Poincaré'nin son yazilarinda gittikce biiyiik
bir vuzuhla ifade ettigi goriisleri bunlardir. Bu suretle objek-
tif kesinlikten feragat ederek, matematigin kaynagindaki
sirra daha derinden niifuz etmege galisiyor. Daha 6nce mekan
kavramimizin psikolojik ve fizyolojik kaynagimi acgiklamaya
calismisti. Simdi de salt analiz kavramlarini nasi elde ettigi-
mizi aragtiriyor.

Henri Poincaré’nin bu son spekiilasyonlarinin ehemmiyeti
felsefe diinyasinin goziinden kag¢miyacakur. Ik bakista,
Poincaré’'nin bilhassa bir inkérci oldugunu sanmaya da kalki-
silabilir. Ilim hakkindaki klasik teldkkilerin vakidlar tarafin-
dan nasil nakzedildigini ¢cok kuvvetli bir gekilde gostermistir.
Fakat acaba onun pozitif (ispatgl) doktrini kifi bir miikem-
meliyette midir? Amprik olmamakla beraber tecriibeden ci-
karilmis bulunan, a priori sentetik (terkibi) olmamakla
beraber zihnin bir yaratigi olan, keyfl tarifelerden ibaret
bulunmakla beraber birer comvention (itibar) olan bu ilmi
prensipler hakkinda nasil bir fikir edinmek gerekir? Bu hu-
sustaki diisiincesini tasrih etmesini Poincaré’den istemekten
kacimlamazdi. iste bu suretle o da — 6nce yaptigindan daha
acitk olarak — sezgi iizerindeki diislincelerini formiillendirmek
Hizumunu duymustu,.
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Henri Poincaré bu yolda daha uzaga gitmis midir? Felse-
fesine yeni psikolojik — hattd metafizik — temeller kazan-
dirmaya tegebbiis etmis midir? Bu hem miimkiindiir, hem de
muhtemeldir. Bununla beraber éseri, bu haliyle kendi kendine
yetmektedir: Gercekte birtakim istifhamlar ortaya at-
makta ise de, teyit ve tasdik ettigi her defada tenkide ve za-
mana meydan okuyacaga benziyor, c¢iinkii dogrudan dogruya
vakialara dayamyor. Metodunun saglamlift ve kuvveti saye-
sinde, Poincaré hicbir zaman gerisin geriye dénmek mecburi-
yetinde kalmamigtir. Filozoflar yeni yeni sistemler icat ede-
dursun, alimler yeni yeni olaylar kesfede dursunlar, o kendi
yerinde kalabilmis, doktrini — yalniz daha da zenginlesmek
iizere — tekamiil etmistir. Artik, maalesef aramizda bulun-
muyor ve kendi miidafaasini yapamiyorsa da, hic siiphe yok
ki doktrini gelecegin muhtemel biitiin hiicumlarma mukave-
met edecektir.

Pierre BOUTROUX
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iiye secilmistir. Sonra, sirasiyle, Fransiz Matematik Dernegi
Biirosunun fahri iiyesi (1886), daha sonra reisi; Fransiz As-
tronomi Derneginin iiye (1901 - 1902) ve reisi (1902 - 1903);
Fransiz Fizik Derneginin fahri iiyesi ve reisi (1902); “Asso-
ciation francaise pour I'Avancement des Sciences” in iiyesi;
asagida adlar1 yazili Akademi veya Ilim derneklerinin yabanci
associé, fahri iiye, veya muhabiri:

Amsterdam — Koninlijke Akademie van Weten-
schappen;

Berlin — Kgl. Preussische Akademie der Wissenschaf-
ten ve Berliner Mathematische Gesellschaft;

Bolonya — Reale Academia delle Scienze dell’ Instituo
di Bologna;

Briiksel — Académie Royale des Sciences, des Lettres
et des Beaux arts de Belgique;

Biikres — Academia Romana;
Budapegte — Magyar Tudomanyos Akadémia;
Caen — Académie nationale des Sciences, Arts et

Belles lettres de Caen;
Kalkiita — Mathematical Society;
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Cambridge — Philosophical Society;

Dublin — Royal Irish Academy;

Edinburgh — Royal Society of Edinburgh;

Erlangen — Physikalisch - medizinische Sozietat in
Erlangen;

Gottingen — Kgl. Gesellschaft der Wissenschaften zu
Gottingen;

Harlem — Hollandsche Maatschappij der Weten-
schappen;

Helsingfors — Finska Vetenskaps - Societeten (Soci-
etas Scientiarum Fennica) ;

Kazan — Société physico - mathématique de Kasan;
Harkof — Sociéte mathématique de Kharkof;
Kopenhag — Kgl. Danske Videnskabernes Selskab;
Liyej — Société Royale des Sciences de Liége;
Londra — Royal Society of London;

Londra — Royal Institution of Great Britain;

Londra — Royal Astronomical Society;

Londra — London Mathematical Society;

Mancester — Manchester Literary and Philosophical
Society;

Miinih — Kgl. Bayerische Akademie der Vissenschaf-
ten;

Nansi — Académie de Stanislas;

Napoli — Societa Reale di Napoli (Accademia delle
Scienze Fisiche e Matematiche);

Filadelfiya —.American Philosophical Society for Pro-
moting Useful Knowledge;

Roma — Societa Italiana delle Scienze (detta dei XL);
Roma — Reale Academia dei Lincei;

Sen - Petersburg — Académie Impériale des Sciences
de Saint - Pétersbourg;

Torino — Reale Accademia delle Scienze di Torino;

Upsale — Kungl. Vetenskaps Societeten (Societas
Regia Scientiarum Upsaliensis) ;
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Venedik — Reale Istuto Veneto di Scienze, Lettere ed
Arti;

Vasington — National Academy of Sciences;

Viyana — Kaiserliche Akademie der Wissenschaften...
ilah.

Ecole pratique des Hautes Etudes’iin Patronaj komisyo-
nu iiyesi; Rasathaneler konseyi baskam; Paris Milli Rasat-
hane konseyi baskan vekili; Meudon Milli Astro - fizik Rasat-
hanesi konseyi ve Nis Rasathanesi konseyi iiyesi; Politeknik
Okulu tekamiil konseyi iiyesi; Milletleraras1 Matematik ilim-
ler bibliyografya kongresi baskani (Paris, 1889); Milletler-
aras1 I inci Matematikciler Kongresi Yonetim Kurulu iiyesi
(Zirih, 1897); Milletleraras: II.inci Matematikciler kongresi
baskan1 (Paris 1900); Matematik ilimler bibliyografik Re-
pertoire’s Milletleraras1 daimi komisyon Biirosu bagkam;
International Catalogue of Scientific literature’iin yaym Icra
Komitesinin ve Milletlerarasi Konseyinin iiyesi; Encyolopédie
des Sciences Mathématiques pures et appliquées (Fransizca
niishas1) yazi heyeti iiyesi; Journal de Mathématiques pures
et appliquées yazi heyeti iiyesi; Bulletin astromomique yazi
heyeti baskanmi; Guecia madalyas: Milletlerarasi Komisyonu
iiyesi (1908) ; Bolayi miikdfat1 Milletlerarasi Komisyonu iiye-
si ve raportorii (Budapeste, 1910); Consiglio Direttivo (Co-
mitato di Redaziyone dei Rendiconti) del Circolo Matematico
di Palermo iiyesi (1891 den dliimiine kadar); Comité de pat-
ronage de PEnseignement mathématique iiyesi; Bureau des
Longitudes iiyesi (1893 ten 6liimiine kadar) ve baskani (1899,
1909); Paris Ilimler Akademisinin bagkam (1906); Légion
d’honneur Chevalier (1889), Officier (1894) ve Commandeur’it
(1903) ; Vesoul’de maden miihendisi (1879); Maden Bas Mii-
hendisi (1893); Caen Fen Fakiiltesinde matematik analiz 6g-
retim gorevlisi (1879 1881); Fransiz Kuzey Demiryollan
kontrol gorevlisi (1882 - 1884); Paris Fen Fakiiltesinde Ma-
tematik analiz docenti (Maitre de Conférences) (1881 - 1885);
Paris Fen Fakiiltesinde Fiziki Mekanik Ogretim gorevlisi
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(1885 - 1886); Paris Fen Fakiiltesinde Teorik Fizik ve Ihti-
mali Hesap Profesorii (1886 - 1896) ; Paris Fen Fakiiltesinde
Teorik Astronomi ve G6k Mekanigi Profesorii (1896 dan oli-
miine kadar); Paris Politeknik Okulunda: Matematik Analiz
repetitorii (1883 - 1897), Genel Astronomi Profesorii (1904 -
1908) ve fahri profesér (1908 den 6liimiine kadar); Yiiksek
Posta ve Telgraf Okulunda Teorik Elektrik Profesdrii (1902
den odlimmiine kadar); Oliimii Paris'te 17 temmuz 1912.






ABEL

NOTLAR

(Nicolas - Henri). Norvecli matematikei (1802 1829).
Hayatinda taminip takdir edilmemis olan ABEL’e,
Jacobi ile birlikte Paris Ilim Akademisinin biiyitk ma-
tematik miukafatimm kazandigr haber verildigi zaman
onu Olim dodseginde bulmuslardi. Dérdiincii dereceden
yukar derecelerdeki genel cebri denklemlerin g¢éziile-
mezligini ispat etmis; cebri fonksiyonlari, elliptik in-
tegralleri, yitksek mertebeden cebri transandantlan,
sonlu integralleri... ilah incelemis ve bildhara abelyen
denklemler adi1 verilmis olan yeni bir simf denklem
kesfetmistir.

AKiS KABILiYETI. — Husule gelis sartlarindaki sonsuz kiiciik bir

AMPERE

degisimin tesiriyle, herhangi bir anda y5n degistirebi-
len mekanik, fizik veya kimya transformasyonlarina
“kabili-akis degigsmeler” adi verilmekte ve bu Ozellige
“akis kabiliyeti = réversibilité” denilmektedir.

(André Marie) — Fransiz fizikci ve matematikcisi
QT 1836). Yiiksek zekasiyle daha kiciikliigiinde
matematige Kkarsi1 olaganiistii bir istidat ve kabiliyet
gostermis; 1801 de fizik hocaligiyle o6gretim hayatina
girmis; ihtimaller hesabina ait ¢ok maharetli bir tat-
bikat mahiyetinde olan “Oyunun matematik teorisi
dizerinde diuginceler” adlh eseri dikkati cekerek mate-
matik analiz ve mekanik profesorliigiyle Paris Politek-
nik Okulu'na alinnms; 1814 te Paris Ilim Akademisine
iiye secilmistir. Elektrik akmmlarnin miknatisler iize-
rindeki tesirinin matematik ifadesini bularak ve bu-
giin, Ampére kanunu dedigimiz kanun ile elektrik
akimlarinin yekdigerleri iizerindeki tesirlerini kesfe-
derek, elektromagnetizmanin baslica kurucularindan
biri olmustur. Elektromiknatisin icadinda da biyik
rolii vardir. Biitiin bu ilmi faaliyetleri yaninda felsefi
meselelerle de mesgul olmus; limlerin felsefesi uzeri-
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ne deneme veya “Biitiin beser bilgilerinin tabil tasnifi-

ne ait tahlili tablo” adh — natemam kalmus — muaz-
zam bir eser {izerinde calismistir.

(Arkhimedes). Antikitenin en biliylik alimi. Sjragiiza’da
M. O. 287 de dogmus, 212 de O6lmustir. Gencliginde
Iskenderiye'ye giderek meshur Eu klidesin geomet-
risini tetkik etmisti. Memleketine doniince kendini ilme
ve teknik sahada incelemelere vermis, insanliga birgok
degerli bilgiler kazandirmistir. 11k olarak daire cevre-
sinin uzunlugu ile cap: arasindaki oranin yaklasik de-
gerini ( @ sayisini) veren, spirallerin o6zelliklerini ince-
liyven odur. Sonsuz vidanin, makaralarin, digli carkin
icadi ve manivelad teorisi kendisine atfedilir. Hatti,
manivelad teorisinin tatbikattaki imkanlarindan o ka-
dar emin olmustu ki: “Bana bir istinat noktas1 bulu-
nuz, dinyay1 yerinden oynatayim” demis oldugu riva-
yet olunur. Ayrica, hidrostatidi de Arsimed kurmus ve
bu konudaki en. esasli meselelerin céziimiunii bulmustur.

Romalilarin Siragiiza’yn muhasara etmeleri {izeri-
rine memleketini miidafaaya c¢aligarak, Marcellus or-
dusunu, icadettigi atis makinalart ve wakict aynalar
sayesinde ii¢c yi1l miuddetle sehir disinda tutmaya mu-
vaffak olmustur.

(Antoine Henri). Fransiz fizikc¢isi (1852 1908). Pa-
ris'te, Muséum d’Histoire Naturelle’de Fizik Profesorii,
1889 da Paris Ilim Akademisine iiye olmug; 1903 te,
uranyum ve diger radyoaktif cisimler iizerindeki de-
gerli calismalarina karsihk, Madam ve Pierre Curie
ile birlikte Nobel Fizik mikafatim1 almigtir. Akademi
Comptes Rendus’lerinde, Annales de Chimie et de
Physique’de ve Journal de Physique'de yaymmlanan
etiidlerinden baslicalar1 sunlardir:

Deverani madnetik polarizasyon. iizerine aragtir-
ma; Atmosferik polarizasyon iizerine arastirma; Yer
magnetizmasmm  atmosfer tizerindeki tesiri; Infre -
ez tayflarin ve maden buharlarimm emisyon tayf-
larimwm incelenmesi,; Isigm billdrlar icinde sodJurulmast;
Uranyum tarafmdon yayvmlanan goérimmez radyasyon-
larm ve bu radyasyonlar tarafmdan hasil edilen play-
larim kegfi... ilah.
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BERNOULLI.— Birgok degerli ilim adamlar yetistirmis olan Isvig-

reli ailenin adi. Bilhassa matematik, astronomi ve fi-
zik alanindaki eserleriyle sohret kazanmis olanlar
Jacques (1654 1705), Jean (1667 1748), Nicolas
(1687 1759) ve Danmiel (1700 1782) Bernowlli’dir.

Jacques BERNOULLI, bilhassa Leibniz’in temelini
atmis oldugu diferensiyel ve integral hesap iizerinde
calismistir. Bir diferensivel denklemin itmams; logarit-
mik spirala ait 6zellikler ve ihtimali hesap konularin-
daki basarilan zikre deger.

Jean BERNOULLI, meshur Euleri yetistirmis;
Jacques B. ile birlikte Leibniz'in diferensiyel ve in-
tegral hesap iizerindeki eserini tekemmiil ettirmistir.
Gezegenlerin deklinasyonlar,, eksponansiyel hesap uze-
rinde de 6nemli arastirmalari vardir.

Nicolas BERNOULLI, diferensiyel fonksivonlarm
itmam edilebilme sartlarimi inceliyerek bu hususta ilk
temel bilgileri vermistir.

Daniel BERNOULLI, degerli bir matematik¢i ol-
makla beraber tip, fizyoloji, fizik ve felsefe ile de
mesgul olmugtur. Hidrolik {izerindeki calismalar1 ve
bilhassa Traité d’hydrodynamique adlh eseri kendisine
ilim aleminde bilyiik bir sohret kazandirmust:r.

BLONDLOT.— (René  Prosper). Fransiz fizikeisi (1849 1930). Bil-

hassa elektromagnetik dalgalar iizerinde c¢alismis, bun-
larin yayilma hizlarim1 tayin etmistir.

BOLTZMANN. — (Ludwig). Avusturyal fizikci (1844 1906) Merkezi

BUFFON.

Avrupa'nmin bir¢cok {iniversitelerinde (Viyana, Grag,
Miunih ve Leipzig) fizik ve matematik hocaligi yapmis;
bilhassa: gazlarn kinetik teorisi ve Maxwell teorisi
itzerinde arastirmalarda bulunmustur.

(Georges Lowis Leclerc, comte de), Fransiz tabiiye-
cisi ve muharriri (1707 1788). 36 ciltlik meshur
“Histoire Naturelle” in miiellifi. 1749 1788 yillar1 ara-
sinda yayimlanan ve Yerkiiresinin tarihi, Déortayakhlar,
Kuglar, Madenler gibi cesitli bahisleri ihtiva eden bu
muazzam eser Buffon’a hakli bir séhret kazandirms-
tir. Paris Nebatat Bahgesini yeni bastan kurarcasina
teskilatlandirrmstir. Kendisine bu degerli hizmetleri se-
bebiyle “Fransa’'min Plin’i ve Aristo’su” denmistir. Mu-
harrir olarak iislibunun zarafet ve ihtisamiyle iin sal-
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mis; 1753 te Fransiz Akademisine kabulii giini irad et-
tigi nutukta dslap tzerine konusmustur.

(Nicolas Léonmard Sadi.) Bilytik Carnot lakabiyle
istihar etmis Fransiz devlet adam General Lazaere
CARNOT'nun oglu (1796 1832). Termodinamigin ve
neticesiyle modern fizigin baslica kurucularindan say-
Iir, Gazlarwm hacimce mukayeseli genislemeleri, buha-
rm mekanikteki tatbikat: tizerinde arastirmalan vardir.
1824 te intisar eden “Ismmm muhariik giicii ve bu giig--
den faydalanabilecek makinalar” adh eseri, Termodi-
namigin iki temel prensipinden biri olan ve kendi adim
tasiyan prensipin esasini ihtiva etmektecdir. Bu prensi--
pe gore, farkli swakliklarda iki st kaynadr bulumma-
dam 18t enerjisi mekanik enerjiye gevrilemez. 1871 de
nesrolunan notlarindan, kalorifik enerji ile mekaenik
enerji arasmdaki esdederliji de ifade etmis oldugu an-
lagilmaktadir.

(Baron Augustin Louis). Fransiz matematikcisi (1789-
1857). Cok genc yasta — 1816 da — Paris ilim Akade-
misine iiye secilmis; devrinin karisik siyasi med ve ce-
zirlerinin tesiri altinda Paris Universitesinde, Politek-
nik Okulunda, Collége de France’da ve Turin’de yiik-
sek matematik, teorik fizik ve mekanik okutmus; bir
arahk Prag'da (1832 1838) .Bordeau prensinin talim
ve terbiyesi vazifesiyle mesgul olmus; cok velut ve cok
genis bilgi sahibi bir ilim adamudir.

Bes ylizden fazla ilmi muhtira yayimlamistir. Bas-
lica arastirma konulart hakkinda bir fikir vermek
iizere sunlarn1 zikredelim:

Gercek kéklerin sayismt a priori tdyin etme me-
todu,; Dalga teomrisi; Sonsuz kigikler hesabumn geo-
metriye tatbiky; Inngin dispersiyonu; Fonksiyonlerm,
dediskenlerin yikselen kuvvetlerine goére tanzim edil-
mig seriler halinde agilimlar:.

(Radolphe Jules - Emmanuel). Alman fizikegisi (1822 -
1888) Zirih, Wurburg, Bonne, ve Berlin yitksek ogre-
nim miiesseselerinde tedrisat yapmis ve bilhassa 1siya
ait teorilerle mesgul olmustur. Kendi adim tasiyan bir
termodinamik teoreminin ifadesini vermistir. Carnot
prensipine bunun bir neticesi goziyle balkilabilir. Buna,
bu sebeple, bazan Carnot Clausius prensipi de denil-
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mektedir. Clausius, Termodinamige ‘“‘entropi” adi veri-
len yeni bir fonksiyon ithal etmistir. Poggendorff
Annalen’de yayimlanan bircok muhtiralardan maada:

Istga kwasla 1sinn tabiat: hokkinde; Potansiyel
fonksiyonu ve Potansiyel; Ismmn mekanik teorisi” ad-
I eserlerin de sahibidir.

COMMUTATION. — (Kommiitasyon). Bir elektrik"' makinas: kollek-

COULOMB. —

torintn, fircalar1 arasinda bir dogru — miitemadi —
akim elde etmek lizere, devrenin bir parcasi yerine
baska bir parcasini ikame etmesi olayi.

Astronomi'de  kommiitasyon «g¢si, biri yerkiiresi
merkezinden, digeri baska bir gezegenin merkezinden
cikan iki dogrunun Giines merkezinde teskil ettikleri
ag:dir.

(Charles Augustin de) Fransiz fizikcisi (1736 1806).
Elektriklenmis cisimlerin, birbirlerini, elektrik yuklerj-
nin c¢arpimiyle dogru ve aralarindaki uzakhgmn kare-
siyle ters orantili bir kuvvet tesiriyle itip c¢ektiklerini
ifade etmis (Coulomb kanunu) ve bu kanunu dogrula-
mak icin, kendi adiyle amlan, burulimw terazisini icat
etmistir.

Bir amperlik siddette bir elektrik akiminin bir sa-
niye zarfinda naklettigi elektrik miktar1 coulomb

adiyle pratik elektrik yik birimi olarak kabul edil-
mistir.

COUTURAT. — (Louis Alexundre). Fransiz filozofu (1868  1914)

CRCOKES. —

Bilhassa matematigin felsefes: ve matematigin mantr-
da tatbiki ile mesgul olmustur. De Pinfini mathéma-
tique; Leibniz’in mantigr; Dilin Tarihi; ve Mantidin
cebri adl esreleri maruftur.

(Sir William). Ingiliz fizikeisi (1832 1919). Cok genc
yasta Rowal College’e profesér olmus; solenoitler iize-
rinde dikkate deger arastirmalarda bulunmus; talliyu-
mu incelemis; 1863 te Royal Society've iiye secilmigtir.
1872 de radyometreyi ve kendi adim tasiyan dersarj
borularim icat! etmistir. Molekiiler fizik adh eserine
gore madde icin — ekstra gaz dedigi — dordimcii bir
hal kabul etmekte ve bunda maddenin 1siyicr oldugu
kanaatini izhar etmektedir.
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CURIE. — (Madame Marie Sklodowski) (1867 1934). Kocasi

DARWIN. —

Pierre CURIE ve G. Bémoont ile birlikte radyumu
kesfetmis; biitiin mesaisini — yeni bir enerji kaynagi
oldugunu goésterdigi — bu maddenin dzelliklerini ince-
lemeye hasretmistir. Debierne ile birlikte — o zamana
kadar ancak bromiir halinde elde edilebilmis olan —
radyumu tecride muvaffak olmustur. Radyoaktivite
ilminin baslica kurucularindan biridir. 1904 Nobel Fi-
zik miikafati, Pierre Curie ve H. Becquerel'le birlikte
kendisine verilmistir.

(Charles - Robert). Meshur Ingiliz tabiiyat alimi (1809 -
1882). 1831 de iiniversite tahsilini bitirdikten sonra,
tabiiyeci olarak bir Giiney Amerika ekspedisyonuna
istirakle orada bircok vesika toplamig, ilmi tetkikler
yapmistir. 1840 1843 arasinda Zoology of the voyage
of the Beagale adiyle nesrettigi bu vesikalar, kendisine
biiyilk bir séhret ve otorite temin eden muazzam ese-
rinin esasin1 tegkil etmislerdir. “Tabii seleksiyon — ne-
vilerin mengei” basligini tasiyan ve ilim aleminde sid-
detli tepkiler doguran eserini 1859 da yayimlad.
Nevilerin degigebilirligi konusunda ortaya attigy oriji-
nal goriisleri, Darwinizm ad1 verilmis olan, transfor-
mist bir doktrin manzumesi teskil eder. Esas tezini
miidafaa etmek iizere 6liimitne kadar devam ettigi
nesriyati arasinda bilhassa sunlar1 zikredebiliriz:
Ehlilestirme wyoliyle nebat ve hayvanlarm dedigmeleri;
Insanlarin ahfad: ve seksiiel istifa, ilah.

DIRICHLET. — (Pierre Gustave Lejeune). Alman matematikgisi

IFLATUN. —

(1805 1859). Bilhassa kismi tiirevli diferensiyel denk-
lemler teorisi iizerinde caligmis; teorik fizik bakimin-
dan cok mithim olan periyodik seriler ve belirli integ-
raller teorisini gelistirmis; matematigin en miicerret
bir kism1 olan say: teorisi lizerinde basarili arastirma-
lar yapmistir.

(Avistokles). Eski Yunan filozofu (M. O. 428 - 348).
Babas1 tarafindan Eski Atina hikiimdari Kodrus'un,
annesi tarafindan da meshur kanun vazun Solon’un
neslindendir. Asil ad1 Aristokles ise de, omuzlarinin
genisliginden kinaye olarak eski Yunancada bu mana-
ya gelen Pldaton s6zii kendisine lakap olmustur. Efla-
tun meshur Sokrates'in talebesi ve Aristo’'nun hocasi-
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dir. Bilgisini ilerletmek maksadiyle Italya ve Msira
giderek Fisagores ve Rukleides'i tetkik etmis; M. O.
388 senesinde Atina'da Akademya adiyle bir mektep
kurmustur.

Eski miuelliflerden bazilar1 Eflatun’un Matematige
dair eserleri bulundugunu kay.detmislef%e de, son za-
manlara kadar boyle bir eserine tesadiif edilememistir.
Eflatun’'un misbet ilim ve matematik bakimindan en
biiyiitk hizmeti zati kesif ve eserleri degil, bu ilimlerin
ilerlemesi yolunda talebesini matematik tahsiline tes-
vik icin daima gayret sarf etmis olmasidir. Tesis ettigi
mektepten bircok sohretli matematikgilerin yetismesi
bu hususta kafi bir delildir. Bu maksatla, Akademya’-
sinin kapisi uUstine: Hendese bilmiyen buraya girmesin
diye ‘yazmis oldugu malamdur.

EINSTEIN. — (Albert). Unlii Alman fizikgisi (Dogumu 1879). Tahsi-
lini Isvicre’de yapmis ve ilk olarak Ziirih Universitesinde
hocalik etmistir. 1913 te Berlin Ilim Akademisine iiye
olmus ve bu sehirde Imparator Guillaume Enstitiisii
Fizik bélimii miidirligiine tayin edilmistir. Zamanin
izafiligi hakkindaki teorisi — izafiyet teorisi — ile
istihar etmistir. Bu teorisiyle Einstein, Newton’un ge-
nel gravitasyon teorisine cephe alarak mutlak zaman
kavramimm red ve zaman akisinin daima ayni: kalma-
dig1 tezini miidafaa etmigtir. Bu inkilapkar calismalari
kendisine 1921 yihnda Nobel Fizik miikafatimm kazan-
dirmistir. Baglica eserleri sunlardir: Dar ve genelles-
tirilmig izafiyet teorisi; Geometri ve Tecribe, Hareket
halindeki cisimlerin elektrodinamidi.

ENTROPI. — (Yunanca dénis manasina gelen entropé’den). Alman
fizikcisi Clausius'un termodinamige ithal ettigi:

s =[F

fonksiyonuna verilen ad; burada JQ, fiziki bir siste-
min, T sabit mutlak sicaklifini muhafaza ederek, ele-
manter bir degismeyi (transformation) kabili-akis bir
tarada yapabilmesi icin gerekli 1s1 miktaridir.

ESIR. — Son devir fizikcileri 151k ve 1sinin gerek boslukta, ge-
rek cisimlerin icinde yayilmasini1 izah i¢in, her ytnden
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uzay! dolduran ve cisimlerin en Kkii¢iik zerrelerine ka-
dar giren, son derece esnek, sonsuz derecede hafif
— agwliksiz — bir ortamin varhgmm1 farz ve kabul et-
misler ve buna “esir = éther” adin1 vermislerdir.

Bsir, grek mengeli bir kelimedir. Bununla beraber,
Grek filozoflarimin “esir” hakkindaki fikirleri yeni te-
lakkiden farkh oldugu gibi bu hususta kendi aralarin-
da da ihtilaf vardi.

Bugiin “esir” in, bir nevi parcaciklardan miirek-
kep oldugu, ancak bu parcaciklarin yekdigeri iizerinde
cekimle degil itimle tesir eyledikleri kabul edilmekte”
ve iki “esir™” parcacigi1 arasinda karsihikhh hitkiim siiren
itme kuvveti bu parcaciklarin kiitleleriyle dogru oran-
tili olarak ve aralarindaki uzakliga da tabi olarak de-
gistigine hitkkmolunmaktadir; fakat bu degisimin me-
safenin karesiyle mi veya diger bir kuvvetiyle mi oran-
tilh oldugu kesin olarak bilinememektedir.

“Esir” uzayin her tarafinda bulundugu icin, bir
agirhigr olup olmadigin tecriibe ile meydana ¢ikarmak
mimkiin degildir; ciinkil icinde “esir” bulunmiyan ka-
pall bir kap tasavvur edilememektedir.

— Grek matematikeisi (M. O. 306 283). Birinci Pto-
leme devrinde Iskenderiye’de tedrisatta bulunmus;
kendinden evvel meydana getirilmis olan eseri sistem-
lestirmistir. Elemanlar geometrinin temelini tegkil
eder. On ii¢ kitaptan miitesekkil bulunan Elemanlar’m
ilk dordii ve altincis1 diizlem geometriyi ihtiva eder.
Besinci kitap oranlar teorisinden ve orantilardan bah-
seder. Yedinci, sekizinci ve dokuzuncu kitaplar rasyo-
nel sayilar teorisine hasredilmistir. Onuncu kitap biku-
adratik denklemlerden gelme irrasyonel buyiiklikleri
tanmitir. Nihayet son ii¢ kitapta ise Eukleides’in zama-
ninda bilinen en basit uzay sekillerinden bahsedilmek-
tedir.

Plan itibariyle ve bahis konusu ettigi maddeler ba-
kimindan Elemoanlar gercek rasyonel ve deditktif bir
eser nitmunesidir. Eukleides énce miimkiin oldugu ka-
dar az sayida tarif ve postulalari vazetmekte, bu su-
retle eserini herkesce bedihi gibi kabul edilebilecek bir
temel lizerine insa etmektedir.

(Leonard) Isvigreli matematikgi (1707  1783). Jeam
Bemoullinin  talebesi olmus; Saint Petersburg
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(Leningrad) ve Berlin’de Matematik okutmustur. Colk
mittenevvi olan eserlerinde, matematik analizin temeli
olan fonksiyon kavramini gelistirmistir. “Sonsuz kii-
clikler analizine giris — Introduction in amalysion in-
finitorum” adli eserinde: seri ag¢ilimlarmdan, trigono-
metrik fonksiyonlarla eksponansiyellerden ve denklem-
ler teorisinden bahsetmekte; aynéa analitik geometri-
yi ele almakta ve ikinci mertebeden yiizeylerin tasni-
fine girismektedir. Bunu takiben nesrettigi differensiyel
hesap ve Integral hesap adli eserleriyle devrinin ma-
tematik analiz sahasindaki bilgi durumunu tam akset-
tirmistir. '

FOURIER. — (Jean Baptiste Joseph, baron). Fransiz matematik-
cisi (1768 - 1830). “Isinin Analitik Teorisi” adli meshur
eserin sahibi. Diger baz1 eserleri sunlardir: Statistik;
Istman yawylmasr; ' Cebri denklemlerin gemel coziimii;
Belirli denklemlerin analizi.

FRESNEL. — {Augustin Jean) Fransiz fizikcisi (1788 1827). 1819
da Paris Ilim Akademisi tarafindan sigim kuvnama
(diffraction) {izerine acgilan misabakay1 kazanmis,
1823 te bu Akademiye iliye olmustur. Ilk arastirmalan
wigm cift kirilmast konusu uzerindedir. Daha sonra
Arago ile birlikte 1518in polarizasyonu -lizerinde g¢als-
mistir. Ingiliz 4limi Youmg'in kesfetmis oldugu Kkirinim
sacaklarina ait izah1 ve girisim sacaklar: elde etmege
mahsus ‘“Fresnel aynalar1” diizenegini de Fresnel'e
borcluyuz. Butiin on sekizinci asir boyunca — bilhassa
Newton’un tesiriyle — hitkiim sirmils olan 1s181n
molekiiler — veya partikiiler — hipotezinin terk edil-
mesine ve kendinden ©nce Holandali Huygens’in orta-
ya atmis oldugu dalga hipotezine dayanarak yeni bir
11k teorisi kurulmasina baslica amil olmustur.

Fresnel integralleri: Miisterek degerleri ,} }/2 T

+0 + oo
olan / cos x*dx ve / sin x° d x integralleridir.
.‘CO — ~

FUKSIYEN. — Alman matematikcisi FUCHS'un adina izafetle bazi
transandantlara Henri Poincaré tarafindan verilen ad.
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Degisken uzerinde tamamen belirli baz1 ikameler ya-
pldigr  vakit degisim gostermiven bu fonksiyonlar
fiiksiven grupu adi verilen bir grup teskil ederler.

GALILEI — (Galileo). italyan matematik ve fizikgisi (1564 1642).
Tecriibi fizigin kurucusu sayilir. Aristo’'ya kars1 ilk
olarak acikca cephe almis, Kopernik sistemini miida-
faa etmistir. Piza sehrindeki egik kulede ve adina iza-
fetle Galile edik diizlemi denilen diizlemle yaptiz1 tec-
ritbelerle serbest diisme kanunlarini Kesfetmis; kiiciik
salimml sarkaclara (rakkas) ait eszamanlk kanununu
bulmustur. Ilk diirbiinle yaptig1 rasatlarla Jiipiter'in
peyklerini, Zithal'in halkasim kesfetmis, Gunegin leke-
lerini gérmiis, Veniis’iin safhalarim tetkik etmistir.

GALOIS. — (Evariste). Fransiz matematikgisi (1811 - 1832) Cauchy
ve Abel'le birlikte cebri fonksiyonlar teorisinin kuru-
cusu sayimlir. Denklemlerin ¢ézivmii;, Sayilar teorisi gibi
meseleler {izerindeki — altmgs sahifeyi ge¢cmiyen —
degerli eseri ancak o6limiinden hayli sonra ortaya ci-
karak ilim alemince tamnmgtir.

GAUSS. — (Charles Frederik). Alman astronom ve matematik-
cisi (1777 - 1855). Gottingen rasathanesi midiirii ve bu
sehir iniversitesinde astronomi profesorii. Heniiz genc¢
bir ogrenci iken sayilar teorisi lizerindeki muhtirasiyle
dikkati cekmis; fizik, astronomi ve matematigin bircok
sahalarinda pek ileri merhaleler sayilan eserler mey-
dana getirmistir. Lagrange’inki ile hemen aym zama-
na rashyan en Kkiigitk kareler metodundan bagka, iki
terimli denklemlerin c¢oéziim metodunu; Gezegen mah-
reklerin hesabwna ait yeni bir metodu ve magnetometre-
nin icadimm Gauss'a borcluyuz. C. G. S. sistemindeki
magnetik alan siddeti birimine gauss ad1 verilmistir.

GIBBS. — (Josiah Willard). Amerikal fizik¢i (1839 1903). Ter-
modinamik ve fazlar kanunu uzerindeki c¢alismalan
enerjetik kimyanin temelini teskil etmistir.

GOUY. — (Georges Louis). Fransiz fizikcisi (1854 1926). Bas-
lica calismalar1 optik, elektrik ve bilhassa termodina-
mik Uzerindedir.

HELMHOLTZ. — (Herman Ludwig Ferdinand von). Alman fizikgisi
ve fizyoloji alimi (1821 1894). Optik, elektrik ve
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akustik lzerindeki calismalariyle XJX. asrin biyiik
alimleri arasinda yer almistir. Gamlarin tesekkiiliinde
harmoniklerin roliinii belirtmeye yariyan kesifleri
akustikte bir inkilap yapmustir denilebilir. Goérme ve
isitmeye ait duyumlar iizerinde cok ehemmiyetli cals-
malan vardir. Bir oftalmoskop da icadetmistir.

(Charles). Fransiz matematikcisi (1822  1901). Sor-
bonne'deki tedrisatiyle iin salmisfir; matematikte yeni
bir mektebin miiessisi sayilir. Abelyen ve elliptik
fonksiyonlar iizerindeki arastirmalar1 kendisini daha
Paris Politeknik Okulunda talebe iken ilim diinyasina
tamtmistir. Elliptik  fonksiyonlarin besinci derece
denklemlerinin ¢ézumiine tatbikini gdstermis; bir de-
giskenli bir fonksiyonun rasyonel bir kesirle yaklasik
olarak gosterilme tarzindan faydalanarak (1873 te)
neperyen logaritmeler kaidesinin tam Xkatsayilh highir
cebri denklemin ko6kii olmadigim1 ispat etmistir. Daha
sonra Wierstrass ve Hilbert bunun daha basit bir is-
patrm vereceklerdir.

HERSCHEL. — (Frederik  Guillaume). Ingiliz astronomu (1738

HERTZ. —

1822). Uranus gezegenini, bunun dort peykinden ikisini
ve Zuhalin iki peykini kesfetmistir. Utarid’in lekelerini
tetkik ve bu gezegenin devir siiresini tayin etmistir.
Baslhica eseri, kizkardesi Caroline ile birlikte meydana
getirdigi Yildiz Katalogudur.

(Jean Frederik  Gunllaume, sir). Ingiliz astronomu
ve fizikcisi. Guillaume Herschel'in oglu (1792  1871).
Bilhassa ¢ift yildizlar {izerindeki rasatlariyle mes-
hurdur; bunlardan 3000 den fazlasim1 kesfetmistir.
525 ini kendisinin kesfetmis oldugu 2300 den fazla ne-
biiloziin katalogunu yapmistir. Ayrica optikle mesgul
olmus; giines tayfi i1sinlarimin bitki renkleri iizerindeki
tesirini tetkik etmis; zamaninda ¢ok meshur olmus bir
akustik kitab1 yazmstir.

(Henri Rodolphe). Alman elektrik miihendisi (1857

1894). Elektrostatik desarji ve elektnomadnetik dalga-
larm yayilmast iizerindeki calismalariyle meshur olmus;
telsiz telgrafin dayandigi teorinin kurulmasma imkéan
hazirlamgtir. Maxwell'in 1865 te ortaya atmis oldugu
elektromagnetik teorinin tecritbi dogrulamasini ona
borcluyuz (1887). Adiyle anilan eksitatérii tahakkuk
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ettirmis; hertz dalgalart adi verilmis bulunan dalzaia-
r1 kesfetmis: katod isinlarinin ince altin veva aliimiz-
yum vapraklardan kolayca gectiklerini gostermis; ii-
traviyole 1sinlarin elektriki desarj iizerindeki tesirini
incelemistir.

(David). Alman matematikgisi (Dogumu 1862). Geomet-
rinin tgmelleri adh eserinde bilhassa invariumt’lor teo-
7i8i,; Saywmwm tabiat:y;, DMantikwn preasipleri meseleie-
riyle mesgul olmustur. Logistisyenler mektebine men-
sup sawvilir.

(George WilliamJ), Amerikali astronom {1338 1914,
Gezegen mahreklerine ait elemanlarin sekiller deZisim-
leri uizerindeki galigmalariyle taninim

INVERSIYON. — Geometride: Bir ¥ seklinden, nokta be nokta, diZ=r

bir F geklini ¢ikarmak iizere yapilan geometrik trans-
formasyon. Matematik amalizde: Bir fonksiyonun tersi-
ni arastirmak.

IZAFIYET Teorisi. — lzafiyet, ortaya cikisi muhakkak ki en ¢ok

en siddetli miinakasaya sebep olmus bir teoridir. Ger-
cekten. bu teorinin sonuclar.. yalnz Fizigin biyik
prensiplerini degil. sagduyunun en elemanter kaviam-
larim ¢a altiist etmektedirler.

Einstein su prensipten hareket etmektedit:

Isigin hiz1 butiin dogrultularda ayni degerdedir;
nattd 1tk kaynag) ile rasit bir dogru boyunca kars:-
Ikl olarak dilzgiin bir intikal hareketiyle miteharrik
bulunsalar da boyledir. Bu vakia daha evvel Amerikal:
fizik¢i Michelson tarafindan tecriibi olarak tesis edi!-
mis, fakat izah olunamamisti. Halbuki. bu netice. :fi-
tat zaman ve mekan goriislerine dayanan klasik koor-
dinat degistirme formiillerine uygun dilsmemelkiadir.
iste Einstein bu iki kavrama dayvanan her dilsiinceden
sivrilarak yeni koordinat degisimi formiilleri tesis etii
ve bunu yaparken Maxwell denklem!erine de dokuen-
madi. Bu formiillere dayanan teorisinin baslica natice-
lerini sovlece siralivabiliriz:

Zaman ve mekan mutlak degil, <zafidirler; bir
gozleyici i¢in hemzaman olan iki hadise ikinci bir gbz-
levici icin hemzaman olmiyabilirler: birisi i¢in esit
olan iki uzunluk digeri icin artik esit degiidirler.
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Biribirlerine nazaran ¢ok siratli hareket halinde bu-
lunan ve yekdigerinin aym iki metre ve senkronlasti-
rilmis iki saatla miicehhez olan iki gozleyici yekdige-
rinin éniinden gecirilirlerse, her ikisi de kendi saatmin
oGtekisininkine mazaran gec kaldigimr ve kendi metresi-
nin kiwsalmig oldudunu goriir. N

Kiitle sabit degildir, hizla birlikte artar ve higbir
maddi cismin gecemiyecegi, hattd varamiyacagi bhir
limit hiz olan 1s1tk hiz1 igin sonsuz wolur.

Nihayet, maddeye bir enerji sekli gibi bakilabilir;
maddeden enerjiye, ve herhangi bir sekildeki enerjiden
maddeye gegilebilir; bir m kiitlesi ile buna tekabiil
eden E enerjisi arasinda, ¢ 1518 bosluktaki 300,000
km/sn ye esit hiz1 olmak iizere:

E=me
bagntis1 vardir.

JACOBI. — (Charles Gustave). Alman matematikcisi (1804 - 1851).
Hemen hemen biitiin matematik alaninda degerli aras-
tirmalar yapmgtir. Elliptik fonksiyonlar iizerindeki
calismalari ¢ok ehemmiyetlidir. G6k mekanigi ve ana-
litik mekanikle de mesgul olmustur. Bu son konu uze-
rindeki arastirmalar1  Dinamik Dersleri adh meshur
eserinde toplanmistir.

WANT. — (Emanuel). Alman filozofu (1724  1804). Protestan
rahibi olmak gayesiyle tahsil etmekte oldugu Koénigs-
berg {iniversitesinde, ilahiyat dersleriyle birlikte, fizik
ve bilhassa matematik tahsil ederek Newton felsefesi
uzerinde calismistir. Meshur Umami tabiai tarihi adh
eserini 1755 te vermistir; bunda gok teorisi ile ve
kdinatin. mekanik mensei gibi meselelerle mesgul olur.
Bilhassa: Duyulan ve idrdk olunan dlemin sekli ve
prensipleri; Salt idrdkin kritigi; Hmin ve tabiatw ilk
prensipleri adli eserleriyle taninmistir.

KXATOD 1sinlari. — Havasi bosaltilmus bir ampul icindeki elektrodiar
arasinda yiksek bir elektriki gerilim tathik olundugu
vakit katottan firliyan — hareket halindeki — negatif
elektronlardan ibaret pargaciklar.

KELVIN. — (8i» William THOMSON, Lond). Ingiliz alimi (1824
1907). Bilhassa 1s1, yerin magnetismas: ve elektrik iize-
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rine inceleme ve arastirmalarda bulunmustur. Kuad-
ranly elektrometre ve aynali galvanometre bu Ingiliz
fizikcisinin eseridir. Titresimli desarilar, giimegin ener-
jisi ve kompresyon Uzerindeki c¢alismalar1 bilhassa
ehemmiyetlidir.

KINETIK teori. — (Gazlarim kinetik teorisi). — Bu teoriye esas olan

KIRCHHOFF.

KLEIN. —

hipoteze gore: molekiiller, birbirlerinin aym, — c¢ap-
lar1 milimetrenin on milyonda biri mertebesinde — son
derece kiiciik, mitkemmel esnek kiire biciminde bilye-
lere benzerler. Bu kiirecikler — dinamik kanunlarmna
uyarak — her dogrultuda ve her yénde hareket eder,
yekdigerleriyle saniyede birka¢ milyon kere carpisarak
icinde bulunduklar1 kabin kenarlarina carpar, gaz ba-
smemnl  meydana  getirirler; fakat her molekiil belli
— siirlh — bir bdlgenin disina c¢ikamaz, ancak bu
bolge iginde nizamsiz hareketine devam eder.

Buna gore, kolayca anlasilabilir Kki:

1. Gaz sikistinlinca basinci ariar; c¢linkii sikastr-
ma neticesinde molekiiller arasindaki serbest
bolgeler daralacagindan saniyedeki carpisma
sayis1 artar.

2. Gaz gevsetilirse basin¢ azalir.

3. Gaz kiitlesi sabit hacimde tutularak sitibnca
basing artar; soguma neticesinde basing diiger.
Cunkii, teoriye gore, bir cismin sicakhgm
artirmakla molekiillerin hizlar1 ve neticesiyle
bir saniyedeki carpisma sayis1 artmis olur.

4. Basing gaz ihtiva eden kabmn icinde her yoénde
ve her noktada aym degerdedir.

— (Gustave - Robert). Alman fizikcisi (1824 - 1887).
Elektrik, magnetizma ve esneklik iizerinde bircok de-
gerli arastirmalar yapmis; ayrica optikle de mesgul
olmustur. Bunsen ile birlikte giines tayfinin ve kim-
yevi madde tayflerinin analizi iizerinde dikkate deger
calismalar1 vardir.

Elektrikteki Kirchhoff kanunlar: pek maruftur.

(Christian  Félix). Alman matematik¢isi (1849 - 1925).
Hiper-elliptik fonksiyonlar, diferensiyel fonksiyonlar
ve Riemann geometrisi iizerinde ehemmiyetli arastir-
malar1 vardir.
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gruplart, Klein fonksiyonlars, a, b, a’, b’ herhangi

_ st

N b . .
birer kemiyet olmak iizere x = m seklindeki

siibstitiisyonlardan  tesekkiil eden siireksiz gruplara
denir. "

KONVEKSIYON akim:. — Hareket halindeki elektrikli bir iletkenin

hasil ettigi elektrik akimi.

KRONECKER. — ‘/Leopold). Alman matematikcisi (1823  1891).

KUANTA. —

Berlin Ilim Akademisi azas1 ve Paris Jlim Akademisi
muhabir azasi. Cebri kemiyetler ve sayr kavram iize-
rinde dikkate deger teorik arastirmalam vardir.

(Quanta) kuantwmlar. Sireksiz enerji paketleri;
enerji, kesik kesik enerji paketleri — kuantumlar —
halinde yayilir.

Alman fizikcisi Max Planck (1858 1947), maddeyi
cok bilyiikk sayida titresici (osilatér) den miirekkep farz
ederek, her osilatére ait enerjinin ancak kendi titresim
frekansiyle — Planck sabitesi ad1 verilen — bir h sa-
bitesinin ¢arpimina esit bir degerin misillerinden iba-
ret, siireksiz miktarlarda olabilecegi esasim1 kabul et-
mistir. Iste h sabitesinin frekansla carpimndan iba-
ret olan bu enerji paketlerine “enerji kuantumlary” adi
verilmistir. Planck, akkor halindeki kat1 cisimlerin
nesrettikleri 1simalarin siirekli olduklar1 hipotezi esas
tutulduk¢a bu 1s1malara ait kanunlarin cok kanisik ve
anlasilmaz mahiyette kalacaklarmi giérmiis, kisaca be-
lirtmeye calistigimiz hipotezi (enerjinin kesik tabiatlhh
bulusunu ve madde ile enerji miibadelesinin sonsuz kii-
cik enerji paketleri seklinde — siireksiz — olusu hi-
potezini) kurmustur. Buna dayanan teori de kuanta
teorisini tegkil eder.

LAGRANGE. — (Joseph - Louis). Fransiz matematikgisi (1736 - 1813).

XVIII inci asrin en biiyitk matematikcilerinden. Varyas-
yon hesabinin mucidi kismi tiirevli denklemler teorisinin
kurucusu odur; matematigin hemen her dalinda derin
izler birakmistir. Varyasyon hesabint muhtelif dinamik
meselelerine tatbik etmis; meshur Analitik Mekanidi
yazms; Paris, Berlin ve miiessislerinden bulundugu
Turin akademileri nesriyat1 arasinda iki yiizden fazla
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ilmi muhtira yayimlamistir. Biiyitk Fransiz 1htil&li
devrelerinde ol¢it ve agirlik sisteminde reform yap-
makla vazifeli komisyonun Dbaskanliginda bulunmus;
ondahk sisteminin kabul ve tatbik edilmesinde amii
olmustur. Numerik denklemlerin ¢ozitmii; Analitik
fonksiyonlar teorisi, adli eserleri bilhassa zikre deger.

(Joseph, Jérome LEFRANGAIS de). Fransiz astro-
nomu (1732 1807). Gezegenler teorisi ilzerinde calis-
mis, 1768 den 6liimiine kadar Paris Rasathanesi mii-
cdurliigiinde bulunmustur.

Ay’'m parallokst; Yer kiiresine olan wzalklig:; Gi-
nes vilv gibi bircok mithim meselelere ait degerli mui-
tiralar yayimlamistir.

(Gabrielj. Fransiz mithendis matematikgisi (1795
1870). Paris Politeknik Okulu fizik hocaliginda ve
Sorbonne Universitesi ihtimali hesap profesérlugiinde
bulunmus; Paris Ilim Akademisine aza olmustur. Es-
nekligin  matemaotik teorisi; Transandantlarin ters
fonksiyonlar:; Termik denge halindeki homogen Kaiz
cisimlerde izoterm uyiizeyler; Ismmm analitik teorisi...
ilah gibi gesitli konular uzerinde teorik arastirmalari
vardir.

(Pierre  Simon, marquis de). Fransiz matematikgis:
ve astronomu (1749 1827). Politeknik Okuliyle
Ecole mnormuale’in teskilatlandirilmasinda mithim ro!
oynamis; eski ve yeni Ilim Akademilerinde aza olmus-
tur. Bir aralik Napoléon Bonaparte idaresinde Igisleri
Bakanhg1 vapmis; Restaoration devrinde Senato azas:
ve baskan vekili olmus; Fransiz Akademisine aza sz-
cilmistir. Baslica eserleri sunlardir:

Gezegen hareketlerinin ve elliptilc sekillerinin teo-
risi; Kdinat sisteminin izahi; Gék mekanidi; Ihtimalle-
rin analitik teorisi; 1htisnoli hesaplar fizerinde felsefi
deneme.

Kismi diferensiyelli denklemlerin itmam: metot-
larim1 tadil etmistir. Fizik sahasinda da Fkwidmalor,
kilcallik olaylor, barometrik olgmeler, sesin hizi, gaz-
larim ozellikleri... gibi ¢ok cgesitli problemler izerinde
cahsmustir. Gék Mekanigi adh eseri, genel ¢ekim pren-
sipinin neticelerine gére Newion’dan beri astronomide
tahakkuk ettirilmis dagimk bilgileri bir araya topl:ya-
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rak tek bir doktrin halinde tedvin etmesi bakimindan
bilhassa chemmiyetlidir.

LEGENDRE. — (Adrien Marie). Fransiz matematikgisi (1752 - 1834).

LE ROY. —

LESAGE. —

LIE. —

LINEER. —

Berlin 1Ilim Akademisince miikafatlandirilmis olan
Mermilerin mukavim ortalar icindeki yorimgelerine
dair muhtirasiyle kendisini ilim alemine tantan Legen-
dre, 1787 de Paris Rasathanesi iie Greenwich Rasatha-
nesi arasinda irtibat tesis icin gerekli jeodezik cahs-
malart yiiriitmeye memur edilen ilmi komisyonlarda
basarili neticeler elde etmeye amil olmustur. Varyas-
yon hesabiyle ilgili meselelerde maksimalarr minima-
lardan aywdetmeye mahsus metot ve Bazi kismi dife-
rensiyelli denklemlerin itmam: adli muhtiralann bil-
hassa zikre deger. Ilim Akademisine {iye olmus ve
Lagrange'dan sonra Bure«w des Longitudes’ii idare
etmistir.

En Kigiik kareler metodw,; Sayular teorisi; Eliptik
transandantlar teorisi.. en meshur eserlerindendir.

(Edourd). Fransiz filozofu ve matematikcisi (1870
189 ). Collége de Framce’da Bergson'a halef olmus,
Paris Ménevi llimler Akademisi uyeligine segilmistir.
Le ROY, felsefeyi ilim ve dinle ahenkli bir sentez ha-
linde birlestirmege ugrasmistir. Ona gore ilim bize re-
aliteyi ancak sematik olarak ve kismen itibari bir gé-
riisle gostermektedir. Bu bakimdan o da, Bergson gibi,
daha ¢ok intuition’a yer vermektedir. Bagliua eserleri
sunlardir: Nas (dogme) ve tenkid; Yeni bir felsefe..
ilah.

(Georges Lowis). 1Isvicreli. matematik¢i ve fizikci
(1724 1803). 1774 te elektrikli telgrafin miimkiin ol-
dugunu ispat etmekle meshurdur. Mekanik HKimya ve
Mekanik Fizikk adhh eserleri vardir.

(Sophus). Norvecli matematikci (1842 1899). Bilhassa
“Siirekli tramsformasyon gruplar. teorisi” ve bu teori-
nin 6klidi olmiyan geometriye tatbiki ile taminmgtir.
Baglica eserleri: Bir tramsformasyon grupuw yardimiyle,
x ve y li adi diferensiyel denklemlerin | integrasyonu
ve tasnifi; Tranmsformasyon gruplar, teorisi.

{ Diferensiyel denklemler). Lineer (eski tabiriyle hatti)
sifati matematikte birgok yerlerde kullanihir: bir cepri
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ifadenin bir harfe gore lineer olmasi, bu harfin ifadeye
birinci dereceden ve tam olarak girmesi demektir. Bu.
tabirin kullanmilmasinin menseiini homogenlikte ara-
malidir; mesela bir uzunluk ancak birinci dereceden
bir formiille ifade edilebilir. Bunun gibi; lineer diferen-
siyel denklemler, fonksiyonla diferensiyelinin birinci
derece ile dahil olduklann denklemlerdir; bunlara
birinci mertebeden lineer diferensiyel denklemler de
denilir. Boyle bir diferensiyel denklem tipi:

seklindedir; burada M, N ve P yalmz x 'in fonksiyonu
olan ifadeleri gosterirler. Yiuksek mertebeden lineer
denklemler, fonksiyonla miiteakip tiirevlerini ihtiva
ederler.

LIOUVILLE. — (Joseph). Fransiz matematikcisi (1809 1882). Bil-

hassa Evariste Galois’'nin matematigini tanitmak ve
Le Journal de Mathématiques pures et appliqueés'yi
kurmakla taninmistir. Paris Ilim Akademisi iiyesi idi.
Cebri anualiz ve Goék mekanigi iizerinde bircok muht:-
ralar1 vardir.

LOBATCHEWSKY. — (Nicolas lvanovitch). Rus matematikeisi (1793 -

LORENTZ. -—

1856). Kazan Universitesinde tahsil etmis ve bu ini-
versiteye matematik profesérii ve rektdr olarak de-
gerli hizmetlerde bulunmustur. Bilhassa Oklidi olmiyan
geometri i{izerindeki caligmalariyle taninmistir. Kendisi
buna Imajiner Geometri adim vermisti. Baslica eser-
leri: Geometrinin temelleri; lmajiner geometrinin baz
integrallere tatbiki; Paraleller ieorisi uzerinde aras-
tirmalar.

(Hendrik  Antoon). Holadndah fizik¢i (1853 1928).
Leyde Universitesinin meghur teorik fizik pnofesérii. Paris
Ilim Akademisi yabanci associé iiyesi olmus; 1902 de
Zeemam’la birlikte Nobel fizik miikafatim almgtir.
Elektrodinamigin temel formiilleri, bir gaz kiitle-
sinin hareketleri, 15181n polarizasyonu, magneto optik
olaylar iizerinde birgok muhtiralar yayimlamigtir.
“Esir” i1 orta icine elektronlar1 ithal etmek suretiyle
Maxweil ve Hertz'in elektromagnetik teorisini tekem-
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miil ettirmis; optik ve elektromagretik olaylardan fay-
dalanarak, “esir” e nazaran hicbir yer degistirmenin
— bu yer degistirmeye istirak eden bir goézleyici tara-
findan — meydana cikarilamiyacagini ispat etmis; ha-
reket eden her cismin hiz yéniinde bir biizillme ve ki-
salmaya ugradigim kabul etmis ve bu kisalmanin,
“esir” igindeki yer degistirme hizinA ve “esir’ in inti-
kal hareketinin hizina tabi olarak ifadesini vermistir.
Bunlar dar izafiyeti karakterlendiren ve Lorent:z
denklemleri adiyle taninan denklemlerdir ki, Eins-
tein’in izafiyet teorisini tam olarak tesis etmesine
yardim etmislerdir. Baslica eserleri: Diferensiyel e
integral hesap; Maxwell’in elektromagdnetik teorisi ve
bunun hareket halindeki cisimlere tatbiki; Hareket
halinde bulunam cisimlerdeki optik ve elektrik olaya-
r; Elektromik teorinin neticeleri.

— (Colin). Ingiliz matematikcisi (1593 1746). New-
ton'un en meshur tilmizlerinden. Med ve Cezir olaylar
lizerine en iyi muhtirayr takdim edenler arasinda
— Daniel Bernouilli ve Euler'le bvirlikte — Paris flia
Akademisinin miikafatimn almistir (1740). Taylor for-
miiliinlin 6zel bir sekil olan:

f(x =£(0)+(0)T+(0) 75+

acillimi Moc Lawrin Serisi adi altinda taninmaktadir,
Mac Laurin bunun tam ispatini veren ilk matematikei
olmustur. Baslica eserleri: Geometrica organica; Cebir;
Flitksiyonlar; Newton'un felsefi kesifleri.

MAXWELL. — (James Clark). Ingiliz fizikcisi (1831  1879). Elek-

trikle 15181n ayn: sey oldugu hipoiezini ortaya atmig
(Elektromagnetik teori); Cambridge Universitesinde
Devonshir Diikii tarafindan tesis edilmis bulunan Ca-
vendish laboratuvarinda ilmi calismalari idare etmis-
tir. Miknatisler tarafindan hasil edilen dis tesirleri
tahlil ederek — daha o6nce William Thomson (Lord
Klevin) tarafindan ortaya atilmus bulunan — molekii-
ler turbiyon hipotezini tekemmiil ettirmistir. Diger
hasglica eserleri sunlardir: Zwuhal halkolarmm hareket
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ve dengest hakkwmda; Isi. teorisi; Elektrik 've magie--
tizma; Madde we hareket.

(Hugues Charles Robert). Fransiz matematikcisi
(1835 1911). Bilhassa geometri prensipleri uzerindeki
calismalariyle tammmmistir. Bashca eserleri sunlardir:
Lineer ifadeler ve ideterminantlar teorisi hakkwnmda; Ne-
peryen logaritmenin ve eksponansiyel fonksiyonum anc-
litik teorisi.

METCHNIKOFF. — (Elie). Rus zooloji ve biyoloji alimi (1845 - 1916).

MICHELSON.

Paris'te Pasteur Enstitiilsinde c¢alismis, bu enstitiinun:
Annales’inda bircok calismalar yay:mlamustir. Bilhassa.
16kosit (leucocyte) ler tarafindan hastabk mikroplari-
n:n ve yash — yipranmis — hucrelerin yutulmas: iize-
rinde yaptig1 kesifle s6hret kazanmistir: Bu miinase-
hetle Metchnikoff bagirsak zehirlerine atfettigi yaslan-
manin sebepleri iizerinde arastirmalarda bulunmustur.
En mithim eseri: Bulasict hastaliklarde muafiyet adli
etidudir. Ayrica: Optimist felsefe uzerine deneme;
Ihtiyarlhk adlan eserlerini de zikredelim. Paris Ilim:
Akademisine yabanc1 associé aza olmus; 1308 Nokel
mikéafatini kazanmigtir.

— (Albert Abraham). Alman aslhindan gelme Ameri-
kal fizik¢i (1852 1931). Bilhassa optik O6l¢meleri
— 15181n yayilma hiz1 -— uzerindeki ¢ahigsmalariyle ta-
ninmistir.  Once Amerika’da basladigi bu calismalara
Paris'teki Milletlerarasi Olgciiler ve Agirhklar Biiro-
su'nda devam etmis; Paris Ilim Akademisi yabanci
associé azas1 olmus; 1907 de Nobel fizik miikafatin:
almistir. Ozel bir interferometre icadetmis; Morley ile
birlikte 15121n yayilma hiz1 iizerinde yaptig1 tecriibeler
Einstein’in 1zafiyet teorisine temel olmustur.

MONODROM fonksiyonlari. — Bir z mnoktasi, bir S alam icinde degi-

sim gosterirken, F (z) fonksiyonu aym bir noktada
daima ayn1 degeri aliyorsa, bu F (z) fonksiyonu bu
S alami icinde monodrom bir fonksiyondur denilir.

NEUMANN. — (Frangois Ernest). Alman fizikgisi (1798  1893).

Isigin kirilmas), polarizasyonu, inditksiyon akimlar: ve
1isima 1silan iizerinde degerli bir¢ok calismalarn var-
dir. Baslica eserleri: Teorik Fizik; Teorik Optik; Po-
tansiyel Teorisi.
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NEUMANN, — (Charles Godefray). Alman matematikcisi (1832

NEWTON. —

PERRIN. —

PICARD. —

1925). Bilhassa: Abel integrallerinin konversivonw;
Riemann yizeylerine tatbikleri bakimmdan Dirich-
tet prensipleri; Logaritmik potansivel ve Newton po-
tansiyeli; Hidrodinamik iizerine, arastuirmalar adh
eserleriyle taninmistir.

(Isaac). Ingiliz fizikci ve matematikcisi (1624 - 1727).
Fizigin hemen her bahsinde dehasimin izlerini birakmus;
bilhassa mekanik ve optigi hemen tamamiyle denilebi-
lecek sekilde degistirip yeni bastan kurmustur. Az ya-
zard1; Philosophiae naturalis principic mathematica
(Tabiat felsefesinin matematik prensiplert) adli meshur
eserini de Halley¥'in zoriyle Royal Society'yve sunmus-
tur (1686). Bunda, adin: ebedilestiren genel gekim ka-
nunw ile mekanigin temel prensiplerini bahis konusu
etmektedir. Beyaz 1s:gin miirekkep oldugunu ispat ve
izah etmistir. Diferensiyel hesap kaidelerinin temelini
tegkil eden flitksiyon hesaplan iizerindeki caligmalan
bilhassa cok ehemmiyetlidir. Optik adh eserinde 151g1n
yansima, kirilma ve renklerinden bahsetmekte; 1sigin,
— agirhksi1z, son derece esnek, dogru cizgiler boyunca
hareket eden — Kkiigiik parcaciklar halinde 11k veren
cisimlenrden firlatildiklar hipotezini — emisyon hipo-
tezi — esas tutmaktadir.

(Jean  Baptiste). Fransiz fizikcisi (1870 1944). Ka-
tod 1sinlar tzerinde calisarak bunlarin — radyoaktif
maddelerden désintegration suretiyle cikan — megatif
elektrik yiiklli § beta parcaciklanindan ibaret oldukla-
rim tesbit etmis; Brown hareketleri, fliioresans, rad-
yumun désintegration’s iizerinde cck degerli arastir-
malar yapmistir. Paris ilim Akademisi iiyesi olmus;
maddenin siireksiz yapisi1 i{izerirdeki calismalan igin
1926 da fizikten Nobel miikdfatin: almustir. Baslica
eserleri sunlardir: Osmos ve war gegirici ceperler;
Prensipler; Atomlar; Fizidin elemanlar.

(Charles - Emile). Fransiz matematikgisi (1856 - 19 ).
Bilhassa matematik analiz, fonksiyonlar teorisi, dife-
rensiyel denklemler teorisi... iizerindeki degerli cahs-
malariyle taminmustir, Paris Ilim Akademisi ve Fran-

10
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s1z Akademisi liyesi olmus; bircok ilmi muhtira yayim-
lamistir. Diger baslica eserleri sunlardir: Anraliz; {ki
bagimsiz degiskenli cebri fonksiyomlar teorisi; [zafivet
teorisi ve Astronomiye tatbiki; ‘Optik teorileri; 1lim
tarihine we fizik teorilerine kisa bir bakig.

PLANCK. — (Max). Alman fizikcisi (1858 1947). Bilhassa eneriji,
1s1 ve kendisinin kurdugu kuanta teorisi lizerindeki ca-
hismalariyle taninmis; bu meseleler iizerindeki gzéris-
leri moderri teorik fizigin temelini tegkil etmistir. Ber-
lin 1lim Akademisi ilyesi olmus; 1928 de Nobel fizik
miikafatimm almigtir. Baslica eserleri: Termodinamik
Dersleri; Enerjimin korummast prensipi; Teorik fizije
girig; Kuamta [teorisinin doFugu ve gelismesi.

RADYOAKTIFLIK. — Razi maddelerin, devamli bir surette ve higbir
dis tesir olmaksizin, kendiliklerinden, fotograf pliklar-
n1 miiteessir ve gazlar1 iyonize eden isinlar nesretme-
leri dzelligi. q alfa,§ beta ve y gamma jsinlan denilen
bu 1sinlarin intisan biylik bir 1s1 yayimiyle de miite-
rafik bulunur. Radyoaktiflik, Fransiz fizikcisi Henri
Becquerel tarafindan, uranyum tuzlan iizerinde, 1896
da kesfedilmistir. Sonra uranyumdan c¢ok daha fazla
radyoaktif olan bagka maddeler -bulunmustur: polon-
yum, radyum, aktinyum. toryum; ilah. gibi.

Radyoaktif maddeler tarafindan nesrolunan iswnlar,
maddenin atomik parcalanmasindan (désagrégation)
ileri gelmektedir. Her atom, modern teorilere gore,
proton ve noétronlardan miitesekkil merkezi bir ceklr-
degin etrafinda donen belli saynda negatif elektromlar-
dan miirekkeptir ve atomun 6zelikleri bu unsurlarin
sayisana tabidir. Bu itibarla, herhangi bir sebeple bu
sayllarda bir degisim olursa, bir elementtan baska bir
elemente gecilmis — bir transmiitasyon vuku bulmus—
olur. Iste dyle baz elementler vandir ki bunlar tabii
olarak bdyle bir degisme yolundadirlar ve atomlanm
parcalanmak suretiyle yiiksek bir molekiiller agirhk-
tan alcak bir agirhga gecmektedirler. ‘Maddenin bir
kisim elektronlarin1 srebest hale gegirerek husule ge-
len bu parcalanma radyoaktifligi tegkil eder.

RAYLEIGH. — (John - William Strutt, baron). Ingillz fizikeisi (1842 -
1919). Cambridge Universitesinde meshur Maxwell’e
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fizik kiirsiisiinde halef olmus (1879); 1887 de Londra
Kiraliyet Enstitiisinde — Tyndall''ln yerine — tabii
felsefe kiirsiisiine tiyin edilmis; Royal Society iiyesi,
muhtelif tarihlerde sekreter ve baskani olmus: Paris
Ilim Akademisine associ€ iiye sec¢ilmistir. Fizigin he-
men biitiin dallarinda degerli ¢alismalarn vardir. En
miihimleri arasinda: Temel elektrék birimleri; Kkilcal-
uk; Boyle Maviotte kanunv; Gazlarm yodunluklari-
mn téyine gibi konular {izerindeki arastirmalarini zik-
retmek yetisir. Argon gazin: kesfeden Lord Rayleigh’-
dir. Baslica eserleri: Ses teorisi; Elektriki direng birimi
izerine tecritbeler; Atmosjerin yeni bir miirekkebi;
Argon.

Lord Rayleigh 1904 teé fizikten Nobel mikafatim
almistir.

RIEMANN., — (Georges Frederik Bernard). Alman matematikgisi
(1826 - 1866). Kendi adiyle anilan yiizevlere (Riemann
viizeyleri) ait yeni bir geometrik kavram ortaya at-
mak suretiyle Abel fonksiyonlarmn tetkikine cok yar-
dim etmis; kompleks degiskenli bir fonksiyonun genel
teorisi adiyle intisar eden eserinde ifade ettigi bu te-
orinin (Riemann teorisi) temel prensiplerini kurmus-
tur. Oklidi olmiyan geometrilere mense olmamakla
beraber, bazi arastirmalari, kendisinden sonra gelen-
lere bu konuda ilham kaynag: olmustur. Elektrik ve
magnetizma iizerinde de teorik c¢alismalari vardir.
Cogu oOluimiinden sonra nesrolunmus bulunan eserleri
arasinda bilhassa Kismi diferensivel denklemleri zik-
redelim.

ROWLAND. — (Hemry  Auguste). Amerikah fizik¢i (1848 - 1901).
Elektriki diren¢ biriminin ve 1sinin mekanik esdegeri-
nin (J sayisinin) tayini hususlariyle mesgul olmus;
bilhassa giines tayfi tiizerindeki calismalariyle tamn-
mistir. Kinnmim (diffraction) sebekesi cizgilerini ¢iz-
meye mahsus bir alet icadetmis ve yaptig1 bir sebeke
ile mercek kullanmaksizin tayfin fotografim cekmeye
muvaffak olmustur,

RONTGEN. — (William - Konard von). Alman fizikcisi (1845 - 1923).
Isinma 1silan, sikisabilirlik, kilcallk, buhar ve gazlar-
da 1simin absorpsiyonu, piyezoelektrik olay: ve dielek-
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tiklerin polarmasinin elektromagnetik tesirleri iizerin-
de ehemmiyetli calismalarn vardir; fakat bilhassa
adiyle amlan i1sinlan — yani X isinlarini — kesfet-
mekle tamnarak gohret kazanmistir. 1901 de Fizik No-
bel miikafatimm almstir.

RUSSEL. — (Bertrand - Arthur - William). Ingiliz matematikgisi ve
filozofu (Dogumu 1872). Her seyden evvel bir man-
tikg1 ve lojistigin miibessirlerinden biridir. Matematigin
ve mantigin menselerini diisiincenin miicerret bir tah-
lilinde aramakla taminmistir. Felsefesinde daha cok
bilgi teorisiyle mesgul olmaktadir. Bashca eserleri
sunlardir: Matematigin prensipleri; Dis dlem hakkn-
daki bilgimiz ve ilmi metotlar; Bergson'wn felsefesi;
Mistisizm. ve wmantik; Matematik felsefesine giris;
Atomlar; min istikbali.

SIYAH cisim. — Monokromatik bir radyasyonu tamamiyie so-
gurmaya muktedir cisme bu ad verilir. Bitin dalga
boylan i¢in tamamen sogurucu bir cisim yoktur. Yalniz
gériinen tayf icin, ince bir is tabakasi bu tarife yakla-
san bir siyah cisim gibi kabul edilebilir.

Seffaf olmivan bir maddeden yapilmis ici bos, ka-
pall, her tarafi aynm sicakhkta tutulan ve yalmz kiiciikk
bir deligi bulunan bir kap mitkemmel bir siyah cisim
sayilabilir.

Siyvah cismin 1simalan Stefan Boltzmann ve Wien
kanunlarina tabidirler.

SINGULIER. — (Mimjerit wveya tekil noktalar ve integraller).
F (x. ¥) = O denklemiyle gosterilen cebri bir egride,
koordinatlar1 bu denklemin birinci tarafinin kismi ti-
revlerini sifir kilan bir noktaya singulier nokte denilir.

F (X, ¥, 2) = 0 denklemiyle tarif o¢lunan bir
yuzeyvin singulier noktalari da. koordinatlar:

a
)]
(-9
o0
-9
~n

|
L
|

a
“
o
-
[« %
~

torevlerini sifir kilan noktalardir.

Singulier integrailer de, sonsuz yakin limitler ara-
sinda alinan sonlu integrallerdir; integrali alinan ke-
mivet bu limitler yakininda sonsuz biyitk olur.
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SOMMERFELD. — (Arold). Alman fizik¢isi (Dogumu  1868):. Ato-
mun kuantik teorisi ve madenlerdeki serbest elektron-
lar teorisi {izerindeki caligmalariyle taninmstir.

Sommerfeld kanunu: Bir duble teskil eden ayn: bir
grupun homolog ki ¢izgisinin frekanslart arasmdalo
fark N atomik sayisumn dérdimcii Jwvvetiyle (N ile)
orantiluder.

TAIT. — (Peter - Guthrie). Ingiliz matematikeisi (1831  1901).
Molekuler dinamik; Termodinamik; Isi we Isk; Mad-
denin Ozellikleri adli eserleriyle taminmigtir.

TERMODINAMIK. — Kalorofik ve mekanik olaylar arasindaki ba-
gmtilar inceliyen ilim. Sicaklhik degisimlerini hesaba
katmak suretiyle bir sistemin ugradigi degigsmelerle
mesgul olur. Iki temel prensipe dayanir: Esdegerlik
veya enerjinin korunmas: prensipi (Mayer prensipi:
1842) ve Carnot - Clausius prensipi (Carnot tarafindan
1824 te ifade edilmistir).

THOMSON. — (8ir Joseph  John). Ingiliz fizikcisi (1857 1940).
Bilhassa elektrigin matematik teorisi izerindeki calig-
malariyle taminmistir. Paris 1lim Akademisine associé
tiye olmus; 1906 da Fizik'ten Nobel miikafatim almis-
tir. Gazlar icindeki elektrik desarjlar1 problemiyle ve
elektronalrin &zellikleri ile mesgul olmus, her iki konu
iizerinde de cok faydali sonuclar elde etmis; Madde ve
“esir” hakkinda orijinal gbriisler ortaya atmustir. Bas-
lica eserleri sunlardir: Dinamidin fizik ve kimyaya
tatbiki;, Elektrik ve magdnetizma iizerinde yeni aras-
tirmalar; Gazlar iginde elektriki desari; Elektrik ve
madde.

TRANSANDANT Fonksiyon, transandant denklem. Cebri olmiyan
fonksiyon ve denklem.

Transandant analiz: Diferensiyel ve integral hesap.

Traonsandant geometri: Biitiin egrilerin 6zelliklerini
tetkik eden ve bunun icin diferensiyel ve integral he-
sab:r kullanan geometri.

Transandant edri: Denklemi transandant olan egri.
Transandant sayilar: Tam katsayilh bir denklemin
kokleri olmiyan sayilar ( ;x ve e sayilart gibi).
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VARYASYON hesabr. — V, bir x bagimsiz degiskeniyle x in bilinmi-
yen cesitli y; z,... fonksiyonlarinin ve bunlarin tiirev-
lerinin belli bir fonksiyonu olduguna goére:

~ X

V-d x

Xy

seklindeki bazi sonlu integrallerin maksimum ve mi-
‘nimumlarim1 aramak iizere yapilan hesaplara “Veryas-
yon Hesaby” adi verilmektedir. Lagrange tarafindan
icat olunan bu hesap yoliyle, uzayda iki nokta aresin-
daki en kisa ¢izgiyi; bir vitzey uzerinde iki mokle ara-
smda resmolunabilecek en kisa cizgiyi ve bir noktaden
digerine en kisa zamanda gitmek iizere bir maddi nok-
‘tanm takibedecedi en kisa wolu bulmak miimkin ol-
maktadir.

WEIERSTRASS. — (Charles - Théodore Guillaume). Alman mate-
matikgisi (1815 1897). Bilhassa fonksiyonlar teorisi
— ve elliptik fonksiyonlar — iizerindeki calismalariyle
taninmistir. Az yaymmda bulunmus; diisinceleri ancak
Berlin Universitesindeki meshur takrirlerinden topla-
nabilmistir.  Analitik fonksiyonlarin modern teorisini
Weierstrass viicuda getirmistir denilebilir.

"X ISINLARI (veya Réntgen igwlary). Icinde katod isinlar hasi edi-
len bir titbde, bu isinlarin bir engele carpmalariyle
husule gelirler. Cok kisa dalga boylu olan bu gorim-
mez 1sinlar da dogru cizgiler boyunca yawvihirlar,
Cisimlerin bu 1sinlara kars: gosterdikleri geffafhk, bu
cisimlerin yogunluklariyle ters orantilidirlar; aliamin.
yum gibi hafif cisimler bu bakima cok seffaftirlar.
Onda bir milimetrenin birkac misli kahnhgindaki kur-
sun ve platin ise bu isinlara karst seffaf degildirler.
Katod 1sinlart gibi X 1sinlar! da cisimlerin fosforesan-
Ligim tahrik ve fotograf plaklarim1 miiteessir ederler.
Fakat, onlarin aksine magnetik ve elektrik alanlarm-
dan miiteessir olmazlar. Bu isinlarin gectigi hava ye
diger gazlar elektrigi iletme 6zelligini kazanirlar.
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ZEEMANN. — (Pieter). Holandal fizik¢i (1865 1943). Bir element
tarafindan yayimlanan radyasyonlarin dalga boylan
iizerinde bir magZnetik alamin miiessir olabilecegini
kesfetmistir (Zeemann olay:). 1902 de Fizik’'ten Nobel
mitkafatim almistir. Bashca yaymmlari sunlandir:
Kerr olaylar ‘izerinde arastirma; Madnetik optik.




