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Irrasyonel sayilarin kesfiyle ve dolayisiyla v/2 ile ilgili olan cogu yazi, Antik
Yunanhlarin diinyay1 sayilarla agiklamaya c¢alistigindan bahsederek baglar.
Fakat bu, eksik bir agiklamadir. Giiniimiizde oldugu gibi, niifusu yiiksek bir
bolge olan Antik Yunan’da da farkli diiglinceler ve bu diisiinceleri benimsemis
insanlarin olugturdugu cesitli ekoller mevcuttu.

Sayilarin giiclinii kullanan ve felsefesini matematik {izerine kuran, adini
biiyiik kitlelere duyurabilmis matematikei ve filozoflardan biri, MO 6. yiiz-
yilda yagamig olan Pisagor’du. Giintimiizde patternism olarak da adlandirila-
bilecek bir diigiinceyi benimseyen Pisagor ve gevresi, diinyanin say1 dizileriyle
ve matematigin igselligiyle aciklanabilecegini diisiintiyorlardi. Yoncanin yap-
rak sayisi, deniz kiyisindan belli bir giinde gegen dalga sayisi ve canlilarin
viicutlarindaki matematiksel simetri gibi kavramlara biiyiilk 6nem veriyor-
lardi. Burada su not diisiilmelidir ki, Pisagor ve ekolii matematikgi felsefeyi
adeta bir tarikat gibi benimsemiglerdi. Kendi diigiincelerine katilmayanlar: ve
belli bir diizeyde matematige ve geometriye hakim olmayanlar1 ekollerinden
digladiklar: gibi, ekoliin fikirlerine de korii kortine bagliydilar.

Pisagor ekoliinde say1 oranlarinin ve dogal sayilarin 6énemini anlamadan
once, Antik Yunan’daki matematik anlayisi hakkinda biraz konugmak gerekir.
Ileri aritmetik ve soyut cebir gibi kavramlar gelismeden oénce, 6zellikle Antik
Yunan’da, matematik neredeyse tamamen geometriden ibaretti. Matematik-
sel iglemler geometrik sekiller {izerinden yapiliyor ve terimlerin tanimlar: da
yine bu sekillerden geliyordu. Ornegin, biz a sayisii rastgele bir reel sayi
olarak sectigimizde, a?’yi bir saymin kendisiyle carpilmasi sonucu elde edilen
yeni bir say1 olarak algilariz; fakat bunu bir Antik Yunanli matematikg¢iye
sordugumuzda, bunu dogrudan a uzunluguna sahip bir karenin alani olarak
yorumlardi.

Bu durum yalnizca tek bir say1 igeren ifadeler igin degil, (a + b)* = a® +
2ab+b? gibi esitlikler veya 22410z = 39 gibi ikinci dereceden tek bilinmeyenli
denklemler icin de gegerliydi. Bazi eski donem Miisliiman matematikgiler
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de 22 + 10z = 39 gibi esitliklerle ilgilenirken, kenar1 x olan bir kare cizip,
bu kareyle bir kenari ortak olan ve diger kenari 10 uzunlugunda olan bir
dikdortgen cizerek, toplam alani 22 4+ 10z olan bir geometrik sekil elde eder
ve bunu 39’a esitleyerek ¢oziime ulagmaya caligirlardi.

Boyle bir matematiksel sistemin hakim oldugu bir donemde, Pisagor ekolii,
dogada karsilig1 olan sayilarin ancak ve ancak dogal sayilar oldugunu diisiin-
diikleri i¢in ve kesirli ifadeleri de yalnizca belli bir biitiine sahip bir dogal
sayinin daha kii¢iik parcalara boliinmesi olarak yorumladiklar icin, dogal
sayilar ve dogal sayilarin oranlarindan olusan kesirli ifadeler digindaki sayi-
larin matematikte yeri olmadigini savunuyorlardi.

Fakat ortada bir kriz vardi. Bir kenarimin uzunlugu 1 olan bir kareyi
diislindiigiimiizde, bu karenin kdsegeninin uzunlugu v/12 + 12 = /2 olarak
bulunuyordu ve v/2, iki dogal sayinin birbirine béliimii, yani bir kesir olarak
ifade edilemiyordu. Bu gergek, bir kare gibi “var olan” bir geometrik geklin
igerisinde, ona bagl “var olan” bir kogegenin uzunlugunun “var olmayan” bir
sayiya esit oldugunu gosteriyordu. Efsanelere gore Pisagor ekolii bu durumu
gizlemis ve v/2'ye alagos, yani “soylenmemesi gereken say1” adini vermistir.
Hippasos'un, v/2'nin irrasyonelligini kanitladigi ve bu bilgiyi disariya yaydig
i¢gin ekol tarafindan bogdurularak oldiiriildiigii rivayet edilmektedir.

Aristoteles, eserlerinde v/2'nin irrasyonelliginin kanitindan bahseder ve bu
kanitin Pisagor donemine ait oldugunu soyler; ancak kesin bir tarih vermez.
Yine de, bilinen en eski kanit asagidaki gibidir:

Teorem. /2 irrasyonel bir sayidir.

Matematikte bilinen kanit yontemlerinden biri, geligki ile kanittir. Bu yon-
temde, verilen bir teoremin yanls oldugunu varsayariz ve bu varsayimdan bir
celigki elde ederiz. Elde edilen bu celigki, teoremin dogru oldugunu gosterir;
¢linkii bir teorem ayni anda hem yanlig hem de ¢eligkili olamaz.

Kanittan 6nce verilmesi gereken bir diger bilgi de sudur: Rasyonel sayilar,
yani a bir tam say1 ve b sifira egit olmayan bir tam say1 olmak tizere r = ¢
seklinde yazilabilen sayilar, ilkokuldan beri bildigimiz sadelestirme yontemi
kullanilarak a ve b aralarinda asal olacak bicimde ifade edilebilir.

Ornegin, % rasyonel sayisini ele alalim. ki kez 2 sayisi ile sadelestirme
sonucu f—g = % elde edilir ve goriilebilecegi gibi, 15 ve 4’iin 1 diginda hig¢bir

pozitif tam say1 ortak boleni yoktur; yani 15 ve 4 aralarinda asaldir.
Kanait.
Varsayalim ki v/2 bir rasyonel say1 olsun. O halde, rasyonel sayilarin ta-
nimi geregi, a bir tam say1 ve b sifira esit olmayan bir tam say1 olmak {izere,

V2 = 7 seklinde yazilabilir ve a ile b aralarinda asal segilebilir. Bagka bir de-



yisle, a ve b’yi ayn1 anda boélebilen en biiyiik pozitif tam say1 1’dir. Bu ifadeyi
cebir yardimiyla b- v/2 = a seklinde yeniden yazahm. Her iki tarafin karesini
aldigimizda 2b% = a? elde edilir. a2, 2 ve b*'nin carpimi olduguna gore, 2 sa-
y1s1 a?’yi boler. 2 bir asal say1 oldugundan, a?’yi béliiyorsa, a’y1 da bolmelidir
(bkz. Oklid’'in Lemmas1). Bu durumda, k bir tam say1 olmak iizere, a = 2k
vazilabilir. Bu ifadeyi 20* = a? esitliginde yerine koyarsak, 2b* = (2k)? elde
edilir ve buradan b? = 2k? sonucu cikar. Aym gerekceyle, 2 sayisinin b'yi de
boldiigii sonucuna ulagilir. Ancak burada dikkat edilmelidir ki, 2 sayis1 hem
a’y1 hem de b’yi bolmektedir. Oysa baglangicta a ve b'nin aralarinda asal ol-
dugunu varsaymistik. Bu durum bir celiskidir. Dolayisiyla, v/2 bir irrasyonel
sayidir; ¢linkii rasyonel oldugu varsayimi celiskiye yol agmaktadir.

Bu calismada, v/2 sayisiin irrasyonelligini hem tarihsel hem de mate-
matiksel baglami igerisinde ele aldik ve Antik Yunan matematiginin biiyiik
Olclide geometrik temellere dayandigl bir donemde, sayinin yalnizca dogal sa-
yilar ve bunlarin oranlariyla sinirlandirilmasi gerektigi yoniindeki Pisagorcu
anlayisin, v/2 6rnegiyle nasil ciddi bir krizle kars: karsiya kaldigim ele aldik.

Not: Oklid Lemmasi — Eger bir asal say p, ab ¢arpuminy boliyorsa, p ya a’yr ya da b’yi
béler.



