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Cumhuriyet Bilim ve Teknik'in 30 Ekim 1999 ginli sayisinda Sayin Turgut
Glrer, Godel'in matematikgilerin bile zor anladigi Tutarsizlik Ilkesi'ni
cesaretle ele alip konunun uzmani olmayan okurlara acgiklamaya calismistir.
Bu cabasini kutluyoruz. Ancak, Godel'in yaptigi is popularize edilirken,
matematik tutarsizmis izlenimi verilmistir. Oysa, matematik insanoglunun
6000 yilda yarattigi en dogru, en dedismez, en kalic bilim dalidir. Soyut
sanat acgisindan bakildiginda da, ylksek estetik degerlere sahiptir.

Boyle bir esere haksizlik etmemek icin, Kurt Goédel'in ne yaptigini okurlara
yeniden aciklamakta yarar gériyoruz.

Bir teoremin ispati acikca goérilebilir ya da dogrudan denetlenebilir ve
tekrarlanabilir olmalidir. Daha acikcas! ispat, denetlenebilen, incelenebilen,
rasyonel olarak dogrulanabilen bir yapidir. Dolayisiyla, bir gézonliine serme,
bir sonucun ortaya cikarilmasidir. Matematikte ispat icin yarttidlen usavurma
yontemi oldukca kaliplagsmistir.

Bilindigi gibi bir matematik sistem, belit (ilksav, aksiyom) adi verilen ve
baslangicta ispatsiz kabul edilen az sayida kurallar (6nermeler) grubundan
Uretilir. Bu Uretme ya da yaratma isi, iki-degerli mantikta timdengelim diye
adlandinlan ve p — g (p 6nermesi g dnermesini gerektirir) simgesiyle ifade
edilen cikannm kuraliyla yapilir. p 6nermesine 6ncil, q 6nermesine vargi
denilir. Mantik, buradaki p ve q 6nermelerinin dogru olup olmadiklanyla
ilgilenmez; yalnizca "eger p dogru ise q da dogrudur" savinin gecerli olup
olmadigi ile ilgilenir. p ve g'nun dogru olup olmamasi ilgili bilim dallannin
konusudur.

Omedin, "Karabas bir kdpektir; dyleyse Karabas memeli bir hayvandir"
cikarimindaki Onclil ve vargl onermelerinin dogru olup olmamasi mantigin
degil zooloji biliminin konusudur.

Belitlerden baslayarak, yukarnda anlatilan p — g cikarrm kuraliyla elde edilen
her sonu¢ matematikte bir teoremdir. Bu yolla elde edilen teoremlerin
dogrulugundan hig kimse siiphe edemez. Clinki istenildiginde her teoremin
ispati yeniden vyapilabilir; yani dogrulugu her an kanitlanabilir. Oyleyse
insanoglunun 6000 vyilda vyarattigi matematiksel vargilarin (sonuglann,
teoremlerin) tutarsiz oldugunu hig kimse iddia edemez. Zaten Kurt Gédel de
matematikte yaratilan teoremlerin tutarsizligini asla séylemiyor.

Godel 1931 yilinda iki 6nemli sonug vermistir. Bunlardan birisi Kararsizlik
(undecidability) Ilkesi ya da Tutarsizlik (inconsistency) Ilkesi diye bilinir.
Ikincisi ise Eksiklik (incompleteness) Ilkesi'dir. Bu sonuglar, 20. vyy.
Matematigine yapilan en bilylk katkilardandir. Bu katkilan ona, Aristo'dan
sonra en bilyidk mantikgl Gnvanini kazandirmistir. Goédel'in ortaya koydugu
sonuglarn, fazlaca teknik ayrnnti gerektiren ve matematikci olmayanlan cgok
ilgilendirmeyen ispatlarina girmeden aciklamak amacmiz icin vyeterli
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olacaktir.

Godel'in Kararsizlik (Undecidability) [Tutarsizlik (Inconsistency)] Ilkesi ve
Eksiklik (Incompleteness) Ilkesi adi verilen sonuclarn, birbirlerine denk farkli
bircok teoremle ifade edilebilir. Bazilan asagida verilmistir.,

Kararsizlik (Tutarsizlik) Ilkesi
Bir belitsel sistemin tutariligi o sistem icinde ispatlanamaz. Bir belitsel
sistem, kendi kendisinin tutarliligini kanitlayamaz. Kimeler kuraminin
tutarliigini gésteren bir prosedir yoktur

Eksiklik Ilkesi
Bir belitsel sistem, o sistemin bitin dogrulanni icermez. Bir belitsel
sistem icerisinde ispatlanamayacak dogru ifadeler vardir. Eger formal
kiimeler kurami tutarli ise, sistem icerisinde dogrulugu ve yanlishgi
ispatlanamayan teoremler vardir.

Burada belitsel sistem deyimi, cikarrm kuraliyla simdiye kadar Gretilmis
teoremlerden ¢ok cok fazlasini iceren heyula bir kiimedir. Sayllamaz sonsuz
coklukta oldugu icin, sistemdeki teoremler birer birer atilarak sistem
bosaltilamaz. Bir baska deyisle, cikarim kuraliyla sistemdeki her teoreme
ulasilamaz.

Godel'in  sonuclan ortaya atilmadan ©Once, Bertrand Russell, bGtin
matematigin tutarh oldugunu; yani celiski icermedigini kanitlamak igin gok
ugrasmisti. David Hilbert ise, aritmetigin tutarli ve her problemin ¢oézilebilir
olduguna inaniyor ve ispat etmeye ugrasiyordu. Dolayisiyla Tutarsizlik
Ilkesi'nin ortaya cikisinin, onlarla birlikte bir cok matematikciyi hayal
kinkhgina ugrattigr bir gergektir. Ancak, bilmemiz gereken gergek sudur:
Mantik kurallariyla elde edilen bltliin teoremler dogrudur. Ustelik, Russell'in
1902'de "The Study of Mathematics" adli eserinde yazdigi gibi, varolan
herhangi bir matematiksel sonug, geriye dogru izlenerek, en basta kabul
edilen belitlerden c¢ikanlabilir. Godel'in sonuglan, ispati varolan teoremler
icin hic bir sey sdylemez.

Ote yandan, bir kadinin "Ben en glzelim" demesi gercedgi ne kadar
yansitirsa, bir belitsel sistemin "Ben tutarliyim" demesi de gercegdi o kadar
yansitir. S6z konusu Kkdinin en gizel olduguna kendisi degil, baskasi karar
vermelidir. Ama o baskasi, evrensel estetik dederlere sahip olmayabilir.
Dolayisiyla, onun kararinin dogruluguna gene bir baskasi karar vermelidir. O
bir baskasinin karannin dogruluguna, gene bir baskasi karar vermelidir. Bu
adimlar sonsuza dek yineleneceginden bitirilemez. Demek ki s6z konusu
kadinin en gizel olduguna karar verilemez.

Benzer wusa vurmayla, bir belitsel sistemin tutarliigina da karar
verilemeyecedi ortaya cikar. Bir belitsel sistemin tutarliliina o sistemin
kendisi degil, bir baska sistem karar vermelidir. O baska sistemin kararinin
dogruluguna, gene bir baska sistem karar vermelidir. Bu slre¢ sonsuza dek
uzayacadi icin, bir belitsel sistemin tutarliigina asla karar verilemez. Peki
varilan bu sonug cok mu kétli? Zaman gectikce bir cok matematikgi Godel'in
sonuglarini, matematigin ve dolayisiyla bilimin bitmedigini,
bitirilemeyecegini gostermesi acisindan olumlu gdérmeye baslamistir. Eger
matematik tutarli ve eksiksiz olsaydi, bir zaman gelecek mimkUin butun
matematiksel sonuclar ispatlanmis olacakti. O noktadan sonra matematikte
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ve dolayisiyla bilimde yeni gelismeler olanaksiz olacakti. Bdyle bir sonug,
gelecegin uygarlhiklan icin hic de arzu edilmez. Oyleyse karamsarigi
birakalim. Kararsizlik ve Eksiklik ilkeleri, matematigin heniz bitmedigini,
onltmizdeki binlerce milyonlarca yillarda daha yapilacak ok is oldugunu
gdstermektedir. Bu da gelecek kusaklar icin umut vericidir.
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