Cahit Arf ve Arf Teoremi'ne Kisa Bir Bakig

Ozet

GUnumuz toplumunda matematigin yeri ve 6nemi sik sik vurgulanmaktadir. Bilimsel
camiada ge¢misten gunuimuze suregelen matematik alanindaki ilerlemeler gogu
zaman heyecan verici olmusgtur. Cumhuriyetimizin yetistirdigi aydin bilim insanlari da
bu ilerlemelere her alanda katkida bulunmustur. Halkimizin gogu zaman sadece isim
olarak bildigi, Turk parasinin uUstunde yer almaya deger gorulmusg saygin bilim
insanlarindan biri olan Cahit Arf da bu ilerlemelere ¢ok buyuk katki saglamistir. Bu
yenilikgi dusuncelerin i1s1ginda gelisen matematik, hayati anlama ve kavrama
Uzerinde buyuk bir etki birakmistir ve birakmaya devam etmektedir. Literatlirde Arf
Degismezi olarak bilinen Arf Teoremi dinyada kabul géren saygin ve degerli bir
formalddr. Biz ise bu makalede Arf Teoremi'nin gérmesi gerektigi degderi agiklamak
ve Cahit Arf'In toplumumuz i¢in ne kadar dnemli igler yaptigini anlatmak istiyoruz.

Bu makale anlatim ilerleyisi olarak dnce kisaca Cahit Arf'in hayatindan bahsedip,
sonrasinda Arf Teoremi'ne duyulan ihtiyacin ne denli blyuk olduguna ve bu
gerekliligin bilimsel camiada yansimasina dikkat cekecektir. Genel hatlariyla Arf
Teoremi'nden bahsedilip, ginimuzde Arf Teoremi'nin kullanim alanlarini anlatmayi
amaclamaktadir.



Girig

insanlar goriinliste matematigi basit bir olgu olarak gorirler. Sahsi fikir olarak insanlarin
ogrencilik yillarindan beri aldiklari matematik egitimi hatali ve olmamasi gereken bir suregtir.
Bu yanlis tutum insanlari erken déonemlerinde matematikten sogutmaktan bagka bir seye
yaramamaktadir. Bu tutumun dizeltiimesi sonucunda ancak basariya ulasabiliriz. Buna
ornek olarak en 6nde gelen bilim insanlarindan Cahit Arf gosterilebilir. Cahit Arf basit
matematik anlayisindan uzaklasmis ve matematigi bir bilim dali olarak gérmustir. Bunun
sonucunda yaptigi calismalar giinimuze kadar i1sik tutmayi basarmistir. Bu calismalarin
neticesinde ulastigimiz sonuglara maalesef ki ginUmuz egitim sisteminde ulasamamaktayiz.
Cahit Arf gibi toplumumuza deger katan insanlari maalesef paramizin Ustiinde gérmekten
ileriye gidemiyoruz. Bunun sonucunda bilimin 1s1gindan uzaklasip, geri kalmaya mahkum
oluyoruz. Ne zaman ki Cahit Arf gibi bilim insanlari bizi matematik alaninda 6ne tagir, iste o
zaman bu degeri gercekten hissedebiliriz.

Hayatina Kisa Bir Bakig

Cahit Arf 1910 yilinda Selanik’'te gozlerini diinyaya agti. Ortaokul yillarinda matematige olan
yetenegini fark eden 6gretmeni ona farkli bir egitim vermek gerektigini diisiindu. ilerleyen
yillarda ailesi onu egitimini tamamlamasi igin Paris’teki St. Louis Lisesi’'ne gonderdi. YUksek
égrenimini Fransa’da Ecole Normale Superieure'de 1932 yilinda tamamladi. Bir siire
Galatasaray Lisesi’nde matematik égretmenligi yaptiktan sonra istanbul Universitesi fen
fakultesinde dogent adayi olarak ¢alisti. Doktorasini yapmak igin Almanya’ya gitti. 1938
yilinda Géttingen Universitesinde doktorasini bitirdi

Turkiye'ye déndigunde istanbul Universitesi fen fakiiltesinde profesér ve ordinaryus
profesdrlige ylkseldi ve 1962 yilina kadar galisti. Daha sonra Robert Koleji’'nde matematik
dersleri vermeye basladi. Tirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu (TUBITAK)
kuruculari arasindadir ve ilk bilim kurulu bagkani olmustur.

Daha sonra gittigi Amerika Birlesik Devletleri'nde arastirma ve incelemelerde bulundu;
Kaliforniya Universitesi'nde konuk 6gretim Uyesi olarak gorev yapti. Turkiye'de yasamak
istemesi Uzerine kendi istegiyle 1967 yilinda Turkiye’ye dondi. Dondukten kisa bir sire
sonra Kanada ve Amerika’daki Universitelerinden konuk egitim tyesi olarak teklifler aldi.
Ancak kendisi bu tekliflere cevap veremeden Ortadogu Teknik Universitesi'nden (ODTU)
gelen telefon bu Universite’ye atandigini ve ugak biletinin yolda oldugunu sdyliyordu artik
Ortadogu Teknik Universitesi'nde géreve baslamisti. 1980 yilinda emekli oldu. Emekliye
ayrildiktan sonra TUbitak’in gelistiriimesinde gok emegi gecti ve Tubitak’a bagli Gebze
Arastirma Merkezi'nde goérev aldi. 1983-1989 yillari arasinda Turk Matematik Dernegi
baskanhgini yapti. Bunun yani sira Turkiye Bilimler Akademisi onur Gyesidir. Parlar Vakfi
Bilim, Hizmet ve Onur Odiili, Commandeur dans I'Ordre des Palmes Academiques nisani
sahibidir. inéni Odiiliini ve Tibitak Bilim Odiiliini kazandi.



1997 yilinin Aralik ayinda agir bir kalp hastalidi nedeni ile aramizdan ayrildi.
Arf Teoremi veya Arf Degismezi

Cahit Arf 1938 yilindan beri cebir, sayilar teorisi, elastisite teorisi, geometri, analiz,
muahendislik matematigi gibi pek ¢cok alanda édnemli ¢alismalar yaparak Turk bilim tarihine ve
evrensel matematige damga vurmus ve silinmeyecek bir iz birakmigtir. Bu ¢calismalariyla
temel matematige sagladigi katki ile uluslararasi bilim camialarinda taninir hale gelmigtir.
Géttingen Universitesi'nde yayinladigi basarili doktora tezinden sonra, Tiirkiye'deyken
disutindugu ve projelestirip cozmek istedigi oldukga genis kollara uzanan bir problem vardi.
Coziilebilen cebirsel denklemlerin bir listesini yapmak igin Goéttingen Universitesi'nde hocasi
olan Unlu matematik¢i Hasse ile ¢calismaya basladi. Cahit Arf ¢bzdigu bu problem ile sayilar
teorisinde 6nemli bir yer tutan lokal cisimlerde dallanma teorisine yapisal olarak 6nemli
katkida bulunmustur. Buldugu bu sonuglar diinya matematik literatiiriine Hasse-Arf teoremi
olarak girmigtir.

Cahit Arf hocasi olan Hasse'nin onerisi Uzerine, kuadratik formlar olarak bilinen konuda,
bagska bir zor problem (zerinde galismaya basladi. Bunun i¢in bir yil daha Géttingen'de kalan
Arf'in Gzerinde calistigl yeni temel problem kuadratik formlarin invariantlar yani degismezler
yardimi ile siniflandirnimasidir. Uzayda konisel ylzey denklemleri buna basit bir 6rnek olarak
gosterilebilir. Daha 6nce 1937 yilinda Ernst Witt tarafindan karakteristigi ikiden fazla olan
cisimler icin bu siniflandiriima yapilmisti. Fakat karakteristik iki olunca bu siniflandirma
uygulanamiyor ve problem ¢ikmaza giriyordu. Cahit Arf bu problem Uzerinde ¢alismaya
basladi. Ugraslarinin sonucunda karakteristigi iki olan cisimlerin Ustliindeki kuadratik formlar
basariyla siniflandirdi. Bu kuadratik formlarin invariantlarini insa etti. Béylece bu makalenin
konusu olan Arf Degismezleri ortaya ¢ikmis oldu. Bu degismezler diinya literatliriine bu
isimle gegcmigtir. GUnUmuz cebirsel ve diferansiyel topolojisinde ve geometride hala yerini
korumaktadir. Ayni calisma 1941 yilinda Crelle dergisinde yayinlanarak Cahit Arf dlinyaya
tanitilmigtir. O yilin devaminda Turkiye'ye dénen Cahit Arf ayni problemi bu sefer aritmetik
acidan incelemistir baska bir deyisle karakteristigi iki olan bir cisim tzerindeki formel seriler
halkasi Uzerinde ele almistir. Bu galismasi da ayni yil yayinlanan Cahit Arf, devam eden
yillarda pek ¢ok farkli ve 6nemli konu ve alanda ¢aligmalara imza atmistir. GUnimuz
matematiginde hala sabit formul olarak kullanilan Arf Teoremi, pek ¢ok arastirmaya da 6n
ayak olmustur.
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Arf Teoremi'ne Duyulan Ihtiyag ve Bilimsel Yansimasi



Arf Teoremi, karakteristidi iki olan cisimlerin kuadratik formlarininin siniflandiriimasi
ihtiyacindan dogmustur. Cahit Arf'tan 6énce karakteristigi ikiden fazla olan cisimler igin
kuadratik formlarin siniflandiriimasi biytk basariydi fakat yine de bunun éniiniin agiimasi ve
karakteristigi iki olan cisimlerin de kuadratik formlarinin siniflandirilmasi gerekiyordu. Bu
hayli zor olan problemi ¢dzme goérevini Cahit Arf Gstlenmis ve basariya ulasmistir. Bunun
sonrasinda dogan kuadratik formlarin invariantlarinin inga edilmesi gereksinimi de
¢6zUlmustar. Bu probleme farkli acilardan yaklasilabilecegini fark eden Arf, bu problemin
aritmetik acidan da incelenmesi gerektigini fark etmistir. Glinimuzde dahi pek ¢ok denklemin
¢6zumunde kullanilan bu sabit formul bilim insanlarina buyik kolaylik saglamistir. Bilim
cevrelerinde blyuk ilgileyle karsilanilan bu ¢calisma kisa stirede popller olmus ve Arf'a
uluslararasi taninirlik saglamigtir. Cebirsel agidan degerlendirilen fonksiyonlarda dnemli bir
katki saglayan bu formul kuadratik formlar izerinden fonksiyonlarda kullanim kolayhgi
sunmaktadir. Matematik ve cebir alaninda pek ¢ok kolaylik saglayan Arf degismezi bilimsel
camiada hak ettigi degeri gdrmektedir.

Arf Teoremi'nin Kullanim Alanlan

Matematik giinimizde en islevsel ve kendini gelistiren pozitif bilim dallarindan énemli bir
tanesi. Matematikteki degisimler gittikge daha da kolay imkanlar sunsa da, getirilen
¢6zUmlerin daha karmasik problemler dogurdugunu da biliyoruz. Bu sebeple de matematik
Uzerine yapilan ¢alismalar glincelligini daima korur ve yeni alanlar yaratir. Matematik
calismalari tikenmesi zor ¢alismalardir. Bir bilim insani matematik Gzerine ¢alismak istiyorsa
elinde olduk¢a fazla materyal olacaktir. Fakat bir galismaya baslamadan 6nce disiniimesi
gereken en 6nemli seylerden birisi bu ¢calismanin kullanim alanlaridir. Cinki matematik o
kadar genis bir deryadir ki, tek bir galisma bile matematigin farkl kollarinda ise yarar olabilir.
Bu da matematigin giizel yanlarindan biridir. Arf Teoremi de tipki bu sekilde pek ¢ok
kullanim alanina sahiptir. Temel matematigin oldugu her yerde, formiller de vardir. Cahit
Arf'in degismezleri de bunlara drnektir. Bu degismezler, mihendislik matematiginden, uzay
matematigine kadar pek ¢ok alanda ige yarar. ik bakista g6z korkutsa da, derinlerine
inildiginde ¢ok da zor olmadigi buradan anlagsilabilir. Sonug olarak fonksiyonlardan, cebire,
aritmetik sayilardan, diferansiyele kadar pek ¢ok konuda da én plana ¢gikmaktadir. Bu
yonuyle Arf Teoremi matematigin yapi taslarindan birisi sayilabilecek dizeyde énemlidir.

Sonuc

Makalenin bitimine dogru elde ettigimiz bulgular 1s1ginda Cahit Arf'in bizim i¢in ne kadar
onemli bir bilim insani oldugu anlasiliyor. Yaptidi calismalar, katkida bulundugu alanlar,
kazandidi Une ragmen vatanini birakip gitmemesi ve Ulkesi igin dnemli iglere imza atmasi
bunu goésteriyor. Cahit Arf Turk milleti icin bilimin simgesi haline gelmis simalardan sadece
bir tanesi. Ataturk'in bizlere miras biraktigi Cumhuriyet tarihinde pek ¢ok saygin bilim insani,
disunur, edebiyatcl ve pek ¢ok alanda isinin ehli insanlar yetismistir. Makalenin sonunda
Cahit Arf'in 6nemli bir s6zinun yer almasi gerektigini disunidyorum: "Gergekten evrenin
sirrini arryorsaniz, benim yaptigim gibi sayilara gelin. Sonsuzluk her seyin cevabidir. Sayi
sonsuzdur."
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