BOL BOL, NEREYE DEK?
FiziK -2-

igerik: Biraz tarih, biraz matematik ve bol felsefe

Acik; aklimiz daha geliskin olsaydi, daha ¢ok ve keskin duyu organlarimiz olurdu ve tersi. Yani, daha
cok ve keskin duyu organlarimiz olsaydi, onlardan gelen veriyi islemek (izere aklimiz daha geliskin
olurdu. Bu baglamda, gévdemiz de daha geliskin olurdu, ihtimalen.

Simdiki durumda ise, sirikla en fazla 6,5 metre kadar, siriksiz olarak en fazla 2,5 metre kadar, (i¢
adimda ise en fazla 18,5 metre kadar atlayabilmekte insanoglu. En hizlimiz Jamaika’li Usain Bolt
saniyede 10 metre kadar kosabilmektedir. Cep Herklli’'miz Naim Siileymanoglu, kendi agirhginin 3
katindan 10 kilogram fazlasini kaldirabilen yegane insandir. Ciplak gozle bir iki kilometrenin 6tesini
gorebilen insana pek rastlanmamis; glinliik girilti dizeyinde sesleri 100 metre 6teden isitebilen
insan pek duyulmamistir. Koku, tat ve dokunma duyularimiz ise, bir kag metre erimliktir.

Oysa, evrenin milyarlarca galaksisinden biri olan Samanyolu’nda bile 6nemsiz bir oyluma sahip olan
Dinya’mizin yaricapi 6378 kilometre kadardir. Kendi ¢evresinde saniyede 460 metre kadarlik, Glines
cevresinde ise, ortalama saniyede 30 kilometre kadarlik hizlarla doner.

Bu manzara karsisinda kendi nesli igin “Buna da slikiir!” diye dislinenlerimiz elbette hakhdir. Zira, alt
tarafta kimil zararlilari, kiprasip duran tirtillar, bakteriler ve virlsler de var.

Henlz badi badi yirirken 6gretmislerdi bu fakire ki, “Herkesin aklini pazara ¢ikarmislar, herkes gidip
yine kendi aklini almis.” Bu fakir de aynisini yapmis olmali, hemcinslerinden ayri dismemek igin.

Bu fakire gore; en pariltili zeka Uriinlerinden ve insan aklina, zekasina, anlagina disirilmis en
cetrefilli fitnelerdendir Parmenides ve 6grencisi Zeno’nun glinimiizden taa 2500 yil 6nce terenniim
ettigi paradokslari (*)

Bu zat-1 muhteremler demis ki, mealen “siradan ve 6limli bir kral olan Peleus’un ogulu olmasina
karsin su tanricasi olan annesi Thetis’in tarafindan yari Tanri olup gelmis gecmis en biyiik savasgl
olarak kabul edilen Asil (Akhileus) bile 6niindeki kaplumbagaya asl’a yetisemez.”

Clnki yetisebilmesi igin o anki mesafenin yarisina gelmesi gerekir. Ama, o yariya gelmezden evvel de
0 yarinin yarisina erismesi gerekir. Boyle boyle, her yarinin yarisina erismesi gerekir ilkin; hem de
sonsuz kez. Gelgelelim, hicbir mesafenin yarisi da sifir olmayacagi icin Asil sonsuz kez sifirdan farkl
uzakhgr agsmahdir.

Ornegin, Asil’in en bastaki konumu A, olsun; kaplumbaganin ilk konumu da K olsun. Demek ki, Asil,
AoK mesefesini kosmak veya ylriimek niyetindedir en basta. Ama, bundan evvel o yolun yarisina yani
(hemen alttaki sekildeki gibi) A; konumuna gelmelidir; yani AjA; mesafesini kosmak veya yirimek
zorundadir. Ama, bunu gergeklestirebilmek icin de AgA1 mesafesinin orta noktasi olan A,’'ye
erismelidir. Bundan evvel de AjA; mesafesinin orta noktasi olan As’e erismelidir. Bundan evvel de
AoAs mesafesinin orta noktasi olan As’e erismelidir. Boyle boyle, ilk kosulmasi veya yiriinmesi gerek
yol giderek sifira yaklasir ama asla sifir olmaz ¢linki higbir 6l¢ilebilir mesafenin yarisi sifir degildir.
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SEKIL

AcA1= AoK/2 ve AoAr= AoA1/2 ve AoAs= AoAs/2 ve bu boyle azalarak devam eder. Her dogal sayi N
icin AoAn-1= AoAn/2 olur ama, higbir N degeri icin AgAn=0 olmaz.

Sonug olarak, Asil, her biri 6lgiilebilir uzunlukta olan sayilamaz ¢oklukta (sonsuz) hamle yapmak
durumundadir. Ama, hicbir hamle yapamaz, Zeno ile Parmenides’e gore. Clinkd, ylirimesi veya
kosmasi gereken her mesafe, ne kadar olursa olsun, 6nce yariya gelmelidir. Hicbir dlcilebilir
uzunlugun yarisi da sifir olmadigi icin Asil ilk hamleyi bile yapamaz. Adim atmayi birakin,
kimildayamaz bile!

Tabii ki, Asil gibi Zeno’nun da kimildayamamasi gerekir, 6gretmeni Parmenides’in de. Bu durumda,
“Dogada, Dilinya’da, kadinatta hareket yoktur. Hicbir nesne hareket etmez, edemez. Hareket diye
bilinen sey, duyularimizin bizi yaniltmasindan baska bir sey degildir.” imasini tasir Asil Paradoksu.

Bu haliyle de, bu satirlarin yazani olan fakirin bilebildigi en yiiksege ¢ikmis, hani derler ya; tavan
yapmis, 6zgliven érneklerinden birini sergilemis olurlar: “Ya kanitla Asil’in hareket edebilecegini, ya
da kabul et; hareket gergeklikte yoktur, hareket yanilsamadir.” derler Parmenides ve Zeno.

Minik iki not: Tabii ki, Parmenides gibi, Zeno gibi, Asil gibi, paradokstaki kaplumbaga da hareketsizdir,
ilerle(ye)miyordur. ikincileyin, su Ginlii uykucu tembel tavsan ile azimli kaplumbaganin yaristigi masali
yazan Jean de La Fontaine (1621-1695) ise, Parmenides ve Zeno ile zit dlislinceye sahiptir. Hatta, La
Fontaine’e gore, bir kaplumbaganin tavsan gectigi bile olmustur bir kosu yarisinda.

Dikkat etmeye deger; Asil 1/3, 1/3, ... veya 1/4, 1/4, ... veya M gibi herhangi bir dogal sayi igin 1/M,
1/M, ... degerinde bolintilerle ilerlemeye calissa da Parmenides ve Zeno paradoksunun 6zi
degismez.
Asil ile kaplumbaga arasindaki mesafenin, 6nce % kadarini yliriimek veya kosmak durumundadir Asil.
Ama bu — mesafesini almadan énce de onun —'i kadar yani Ixi= iz kadar ilerlemis olmalidir. lyi

M M MTM M
hos da, bu iz mesafesini almazdan evvel de onun —'i kadar yani Lx iz = % kadar ilerlemis

M M M7 M2 M

olmahdir. Burada, surasi son derece dikkat ¢ekicidir: hicbir dogal sayl M veya m i¢gin M—lm degeri ne

denli kiiglik olursa olsun illa ki sifirdan biyuktlr. Bu konuya, ileriki paragraflarda ‘Dikkat 1’ tabelasi
yanindaki denklemle ilgili olarak ve ‘Minik 3 not daha’ altinda yeniden deginecegiz.

Gelin simdi de bu kesirlerin, kiisuratlarin toplamini hesaplayalim.
S degerini m tane ardil parganin toplami olarak tanimlayalim;
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Sm=ﬁ+m+m+“'+m Denklem 1
olsun.
1 11 1 . . - .
Bu durumda S, = " 1+ " + el + e+ Mm—1) olacaktir. Dikkat edilirse, parantez icindeki toplam

1+S,,_1 degerine esittir ve Ml—m ekleyip cikartirsak degeri degismez.
Demek ki, su esitlik de dogrudur: S,,, = %(1 - Mim +Sm) -

Ayni ifade soyle de yazilabilir: (M — 1)S,, =1 — Mim
iste simdi, gayet kritik bir asamadayiz. Clinkii matematikgilerin pek sevdigi bir deyimle m’yi sonsuza
gonderecegiz; yanim — co. Bu durumda ise,

1 1 .
SmQSwVGM—mqmzo Dikkat 1

olacaktir ve bir 6nceki esitlik hemencecik yalinlasacaktir;

S, = Vo1 Sonug 1
Minik 3 not daha:

1) 1 degerinin her lssiiniin yine 1 degerine esit oldugu gercegi Denklem 1’de kullaniimistir.
2) M sayisinin degerinin, tanim geregi 1 sayisinin degerinden biyik oldugu hatirlanmalidir.
Bu nedenle, Sonug 1’deki S, degeri pozitiftir ve alttaki grafikteki gibi degisir M degerine

bagh olarak.
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3) Buraya dek hemen her sey iyi hos da, yukarida Dikkat 1’deki m — «oigin M—lm = 0 ifadesi
dogru mudur acaba?
Pek cok matematikgci, Zeno ve Bertrand Russel (**), hemen Ust satirdaki soruyu “Evet!”
diye yanitlamustir. Zaten de Asil’in ilk hamleyi yapamayacak oldugu savini bu varsayima
dayandirmis Zeno ve pek cok matematikgi gibi B. Russell da onaylamistir. Ama, surasi da



aciktir; ne denli bliylik degere sahip olursa olsun hicbir dogal say1 m icin Mim sifira esit

olmaz!
Bu husus, yukaridaki paradoksun en hassas, dikkat edilesi ve hayati 6nemdeki unsurudur.

Senlik suradadir: M (b6liinlis orani) hangi dogal sayi olursa olsun 1\;_7" degerini sifir
yapacak her hangi bir bir m dogal sayisi bulunamaz.
Parmenides ve Zeno, okun da havada asl’a ve kat’a ilerleyemeyecegini savlamislardir. Onlara gore, ok,
her hangi bir anda her hangi bir konumdayken bir sonraki anda bir baska konuma gecemez. Ciinki
her an, sifir uzunluktaki siire demektir. Demek ki, “Ya bir andan bir sonraki ana okun nasil konum

degistirdigini aciklamak gerekir ya da hareketin gercek olmadigini, hareketin yanilsama oldugunu
kabul etmek gerekir.”

Bu konuya FiZiK -4- ‘Zeno’dan Einstein’a Kuvantum’ boélimiinde devam ederiz.

(*) https://plato.stanford.edu/search/searcher.py?query=zeno

https://plato.stanford.edu/search/search?query=parmenides

https://tzv.org.tr/kultur-sanat/zenonun-paradoksu-zihni-sasirtan-paradoks/

(**) iste bu caprasikligin ifadesi, Bertrand Russell’in su veciz sdzlerinde ayyuka ¢ikti; "Bu kaprisli
diinyada hicbir sey 6limiinden sonra sohretten daha kaprisli degildir. Gelecek nesillerin yargilama
eksikliginin en 6nemli kurbanlarindan biri Eleali Zeno'dur. Her biri dlglilemez derecede incelikli ve
derin dort argiiman icat ettikten sonra, sonraki filozoflarin kabaligi, onun sadece zeki bir hokkabaz
oldugunu ve argiimanlarinin bir ve tiim safsatalar oldugunu ilan etti. iki bin yillik siirekli ¢iritmeden
sonra, bu safsatalar eski haline getirildi ve matematiksel bir ronesansin temelini atti..."

Russell, Bertrand (1996) [1903]. The Principles of Mathematics. New York, NY: Norton. ISBN 978-0-
393-31404-5. OCLC 247299160.

https://tr.wikipedia.org/wiki/Eleal%C4%B1 Zenon#cite note-3
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