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OZET
19-uncu yiizyilin son ¢eyreginden baglayip 20-inci yiizyilin ortalarina kadar siiren
donemde bilime va matematige ciddi elestiriler yoneltildi. Bu elestiriler, bilimi yadsimak i¢in
yapilmadi. Bilimin ne oldugu ve giivenirligini konu aldi. Bu tartigmalar arasinda ahlaki
bilimsel temellere oturtma hevesleri de oldu. Tabii, her zaman oldugu gibi bilimi denetim
altina alma istekleri geri durmadi. Bu yazida esas olarak bu konular hakkinda biiyiik Fransiz
matematik¢i Henri Poincaré ‘nin bazi diigiinceleri agiklanacaktir.

Anahtar Sozciikler: Bilim, metafizik, din, ahlak.

Giris

Alt1 bin yilda insanoglunun yaratti1 en biiyiik diisiince yapit1 olan matematigin temellerinin
ne oldugu konusu, 6zellikle, 20-inci yiizyilin ilk yarisinda biiyiik tartismalara neden olmustur.

Bu tartigmalarda, hi¢ biri 6tekine iistiin sayillamayacak li¢ okul ortaya ¢ikti. Bu okullar ve

savlar1 kisaca soyledir:

Sezgisellik: Matematik insan aklinin eseridir. Sayilar, peri masallarindaki kahramanlar gibi
yalnizca aklin yaratisidir. Eger insan akli olmasaydi, onlar asla var olmayacaklardi. Bu

goriislin en biiyiik temsilcisi Luitzen Egbertus Jan Brouwer (1882-1966) dir.

Formalizm: Matematik bir dildir, onun bir dilden ne fazlasi ne de eksigi vardir. Bu goriisiin
temsilcisi sayilan ‘e gore, matematik, basitce, simgelerle oynanan
bir oyundur. Matematigin biitiin teoremleri, Formal Lojik kullanilarak Aksiyomatik Kiimeler

Kuramindan elde edilebilir.

Platonizm: Sayilar, insan aklindan bagimsiz olarak var olmak zorunda olan soyut
varliklardir. Matematiksel varliklar hakkindaki dogrular1 insan akli kesfeder. Matematigin
temelleri aksiyomlar degil, matematiksel nesnelerin ger¢ek diinyasidir. O nedenle tabiatin
kanunlar1 ile matematigin kanunlar1 ayni statiidedir. Bu diislincenin en 6nemli temsilcileri

Bertrand Russel ve Kurt Godel (1906-1978) dir.



Bu okullara ve Ogretmenlerine ge¢cmeden Once, bilimin elestirisine kisaca deginmek

gerekiyor. Ciinki, okullar1 yaratan sey biraz da bu elestiridir.
Bilimin Elestirisi

Antik Cag’da baslayan diisiince hareketleri olgunluk donemine ulastiginda, Hristiyanligin
yayilmaya baslamasiyla birdenbire kesildi. Insan diisiincesinde olusan bu ¢6l ortam1 yeniden
dogusa (Ronesans 14.yy-17.yy) kadar siirdii. Bilindigi gibi antik ¢agda maddeyi inceleyen
Iyonyal1 filozoflara “fizikciler” adi verilmistir. Daha sonra Eleali filozoflarin ve Eflatun’un
maddenin varligindan siipheye diistiiklerini goériiyoruz. Onlara gore madde bir goriiniisten
baska bir sey degildir. Ronesansla birlikte baslayan diislince iiretimi felsefede oldugu gibi
bilim hayatinda da biiyiik gelismelere yol acti. Antik cagda felsefenin esas konularindan birisi
olan “madde” problemi fizik dalinda bilimsel yontemlerle yeniden ele alindi. Bu dénemin
fizigi maddede olup biten her seyin matematiksel aciklamasini yapmak istiyordu.
Descartes’in takipgileri olan mekanist fizikciler, maddeyi, uzayda bir yer kaplayan geometrik
bir cisim olarak gorlirken, Leibniz ve Newton maddeye dinamik bir anlam verdiler.
Mekanistler ile dinamistler arasindaki fikir ayriligi “kuvvet” kavraminin ortaya ¢ikmasiyla

ortak bir nokta yakalayabildiler.

Fizikteki yeni buluslar tartigmalara daima verimli boyutlar ekledi. Termodinamik bulgusu
ortaya cikinca, her seyi harekete indirgeyen klasik fizigin yetmezligi ortaya siiriildii. Onun
yerine termodinamigin ilkelerini de i¢ine alan “enerji fizigi” kavramina girildi. 1824 yilinda
Carnot, termik makinalarda igin 1siya doniistiiglinii ispatladi. 1847 yilinda Jules ve Mayer

1sinin ise esdeger oldugunu gosterdiler. Arkasindan enerjinin sakimi yasas: ortaya ¢ikti.

Tabii biitiin bu bulgularin ortaya ¢ikis siirecinde idealizm, realizm, materyalizm, sipiritualizm,
mekanizm ve dinamizm gibi terimlerle ifade edilen felsefi tartismalar hararetle siirdii. Bu

tartismalar dogal olarak su soruyu giindeme soktu:

“-Bilimin sdyledikleri glivenli midir? Bilim bize maddenin kendisi hakkinda gergek bilgiyi verebiliyor
mu? Eger fizik, esya hakkinda giivenilir bilgiye sahip degilse, veya onun hakkinda bir sey bilmiyorsa,

dine ve metafizige kap1 neden agilmasin?”

Elbette bu kuskuyu duyan gercek bilim adamlarindan ayri olarak, bu kuskuyu yaymakta
kendileri i¢in fayda ve hatta zorunluluk géren inan¢ kurumlar1 eksik degildi. Bilimi ve

bilimsel diisiinceyi cephe alan bu akim kesintisiz siiregelmistir. Bilimin her seyi aciklamaya



hicbir zaman muktedir olamayacagini savunarak, yaratilis teorisini (aslinda bir teori degil)
toplumlarda egemen kilan bu goriis glinimiizde postmodernizm ve akilli tasarimci diye

adlandirilan goriislerin savunucusudur.

Metafizik ve dinsel egilimlerin reel diinyay1 ag¢iklama konusundaki agmazlar1 yaninda, ¢cagdas
teknolojinin insanlara sundugu kolaylik ve refah, her seye ragmen, toplumlarda bilime olan
giiveni giderek pekistirdi. Ulkeler bilim politikalar: iirettiler, egitimde bilimi &ne koydular.
Bilim, artik, pragmatizmin yerini aldi. Deney ve gozlem sonuclari teorilere donligmeye
basladi. Pozitivist ya da maddeci esaslar1 asan bu anlayis, ister istemez felsefeyi de etkiledi.
Metafizige ve inanclara karsi koyan diistince akimlan giic kazandi. Laplace’den baslayan bu
akim bu giin determinizm denilen ve matematik kesinlige dayanan bilimsel kurami ortaya
koydu. Tabii, bunun bir kars1 goriis yaratmasi kaginilmazdi. Bilimsel tanimlarin felsefi
yorumunu yapan fizik¢i Pierre Duhem, matematik¢i Eduard Le Roy fizigin de matematik gibi
sembolik bir dil oldugunu ileri siirdiiler. Dolayisiyla, esyanin kalitesine takilmadan, nesneleri
daha agik, daha basit ve aklin kavrayabilecegi bir dil ile ifade etmek gerektigini ileri siirdiiler.
Bu arayis John Locke’un nesneleri birinci ve ikinci kalitedekiler siniflamasina gidip dayandi.
Bu anlayisa gore, birinci kalitedeki nesneleri kendilerinden daha basit nesnelerle agiklama
olanag1 yoktur. Geometrik veya mekanik olaylarin sanal goriintiisii olan bu nesneleri, biz,
duyularimizla ya da sezgilerimizle algilariz. Ikinci kalitedeki nesneler ise, birinci kalitedekiler
yardimiyla agiklanabilir.! Ornegin, renk nesnesini (kavramini) birinci kalitedeki nesnelerle
aciklayabiliriz. Bilimin, niceliklerin 6tesini géremedigini kabul eden pozitivist ve mekanist

anlayis, sonunda “scientisme” de karar kild1.

Fizigi, olaylar tasvir eden bir dil olarak kabul ettigimiz zaman, fizik bize olaylarin bir
terciimesini yapiyor demektir. Oyleyse, terciimeler arasinda farkliliklar ve hatta yanlisliklar
olmas1 dogaldir. Dolayisiyla, problemin asli, maddenin mahiyetini bilmeye, fiziksel diinyay1
kavramaya ve fizigin esya hakkinda bize verdigi bilgilerin saglamligindan sliphe etmeye

dayanmaktadir. Bunlar ise, dogrudan dogruya bilimin nesnel (objektif) degeriyle ilgilidir.

Bilime ve bilimin ortaya serdigi doga yasalarina kars1 baglatilan bu akim giderek bir uzlas
noktasina eristi. O noktaya conventionalisme (uzlasimcilik) deniyor. Bu kavrami biraz daha
acmakta yarar olabilir. 18. ve 19. yiizyillarda doga bilimlerindeki hizli gelismeler materyalist

akimi one ¢ikardi. Fizik, kimya, biyoloji ve 6zellikle astronomide degerli bulgular elde edildi.

'Bu diisiincenin, Bertrand Russel’in paradokstan sakinmak igin Kiimeler Kuraminda yaptigi siniflandirmaya benzerligine
dikkat ediniz.



Bu gelisme, evrensel bir mekanizm ve determinizm yasasit oldugu goriisiine kadar uzandi.
Laplace’, kendisine yeterli bilgilerin verilmesi halinde, 1000 yil sonra evrenin herhangi bir
yerinde ne olacagini hesap edebilecegini sdyledi. Hareketi temsil eden diferensiyel denklemin
analitik ¢Oziimiiniin bulunmast ve smir kosullarinin verilmesi halinde, yalniz 1000 yil

sonrasinin degil, 1000 y1l dncesinin de hesaplanabilecegini artik her matematikei bilir.

Ama bu goriis ¢ok tehlikeli gériinmeye baslandi. Determinizm ilkesi yalniz fiziksel bilimlere
degil, gerekli veriler oldugunda, sosyal bilimlere de uygulanabilir. Ozel olarak her toplum ve
her birey i¢in de bu gecerli olmalidir. Buradan, toplumlarin ve bireylerin davraniglarinin ve
akibetlerinin baslangicta tayin edildigi gibi olacag1 sonucuna varilir. Oyle olunca, toplumlarin
geleneksel olarak gorev, liyakat, itaat esasina dayanan ahlaki (etik) degerleri bir anda yok
olur. Bununla da kalmaz, insanin akli ¢abalarini bir yana itersek, determinizmi kaderci bir
zihniyete indirgemis oluruz. Ciinkii, kaderci goriise indirgenen determinizmde bireyin

davraniglar1 tamamen kalittminin (irsiyet) etkisiyle belirlenecektir.

Bu kadar indirgenmis bir determinizm anlayisina pek ¢ok bilim adaminin ve filozofun karsi
c¢ikmasindan daha dogal ne olabilir? August Comte, bir yandan insanin arastirmalarina sinir
koymak isterken, 6te yandan bilimsel yontemlerle ahlaki ve siyasi problemleri ¢dzecegine

inaniyordu.

J.Lachelier (1832-1918), Kant’in “La Critique Du Judgement” adli eserinden aldig1 ilhamla
doga yasalarinin nedensellik (casualit¢) ilkesi kadar sonug¢ (finalit¢) ilkesine de bagh
oldugunu savundu. Pozitivist determinizm denilen bu akimi ciddi olarak elestiren bilim
adamlarimin Onciisti Emile Boutroux (1845-1921) sayilir. Boutroux, “Doga Yasalarinin
Olabilirligi” adli tezinde maddeden hayata, hayattan bilince, asag: realiteden iistiin realiteye
gectikce determinizmin alaninin daraldigini ve etkisinin azaldigini savundu. Sonug olarak,
“fizik alemde egemen olan determinizm matematik kesinlik tagiyan bir determinizm degildir”
yargisina vardi. Onun bagslattigi doga bilimlerini elestiri akim, 1890-1915 yillar1 arasinda

zirveye ulasmistir. Bu akimin iki 6nemli niteligi vardir:

1. Bu akim dogrudan dogruya felsefeden ¢ikmamistir ve teknik goriiniime sahiptir.
Oklityen olmayan geometrilerin varligindan yola ¢ikan akimin basinda Henri
Poincaré (1854-1912), Georg Cantor, Bertrand Russel, Pierre Duhem, Gaston
Milhaud (1858-1918), Edouard Le Roy vardir. Ancak, bu adlar kendi aralarinda da

2 Pierre-Simon (Marquis de) Laplace (1749 —1827), Fransiz matematikgi ve gokbilimei.
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ciddi tartisma icindedirler. Ornegin, Poincaré, Le Roy’un goriislerini ¢ok sert bir

dille elestirmistir.

2. Bilimlerin niteligini elestiren bu akim, bilimlerin degismez ilkelerini ortaya
koymak pesindedir. Dolayisiyla, metafizik ya da dinsel akimlarin yaptigi

elestirilerle bagdastirilamazlar.

Antiscientisme diye adlandirilan bu akim, bilim karsit1 bir akim degildir. O, bilimlerin
mahiyeti yaninda «//; da elestiriye tabi tutmus; bilimi, dis diinyadaki varliklarla aklin nesnel
iliskilerinin bir ifadesi olarak gérmiistiir. Boylece, sanat, din ve ahlak alanlarini positivisme’in
ve scientisme’in  kehanetlerinin isgalinden kurtarip, insanin 6zgiirligline genis bir kapi
acmay1 hedefledigi sdylenmelidir. Genis bir ¢ercevede conventionalisme adint alan bu akimin

bazi temsilcilerinin goriislerine yer vermek, konuyu daha iyi aydinlatacaktir.
Arthur Hannequine

Boliinemez olan seyden siirekliyi (continue), hareketi ve reeli karakterize eden nitelikler
cikarilamaz. O nedenle Gay — Lussac gibi fizik yasalar1 yaklasik ifadelerdir, kesinlik ifade

etmezler.
Louis Weber

Idealizmi modern metafizik olarak niteledi. Deneyden gelen kesinlikten baska bir kesinlik
kabul etmeyen bir bilimin, mutlak idealizmde ¢ok saglam bir glivence buldugunu ileri

stirerek, nesne yerine fikir (idée), veri yerine olguyu koymak ister.
Joseph Wilbois

Bir kuramin hem bir dil hem bir goriis a¢ist oldugunu savunmus, her deneyin diisiiniilebilir
hale gelmesi i¢in idrakin yerini alan bir semboliin keyfi se¢iminden ibaret oldugunu ileri

surmiustur.
Gaston Milhaud

Bilimlerde matematiksel kesinlik, aciklikla hesabedilen =zihinsel yaratmalarin deney
verilerinin yerine ge¢mesiyle olusur. Bu zihinsel yaratmalarla reel arasinda esdegerlik

kurulamaz. Dolayisiyla, bilimler nesnel olarak kazandiklarini kesinlik ugruna yitirirler. Zira,



bilimde, deney verisini asan bir sey mevcuttur. Kesin belirginligi (determination) isteyen
determinizm, reel iliskilerde asla mevcut degildir. Oyleyse, bilim, Bacon ve Comt’un
sandiklar1 gibi dis diinyaya ait iliskilerin pasif bir kaydindan ibaret degildir. Aksine, o, zihnin
bir eseridir. Kendisine zorunsuzlugu ve evrenselligi veren yaratic1 bir 6zgiirliik gereklidir.

Bilim ussaldir (akli), reelin bir kopyas1 degildir; reelin ve zihnin ortak eseridir.

Doéneminin taninmis bir fizik¢i ve matematik¢isi olan Duhem bilimleri elestiren akimin
dikkate deger temsilcilerinden birisidir. Cevheri ve maddeyi anlamsiz sayarak enerjiyi 0ne
cikarmigstir. Bilimsel kavramlar ile metafizik kavramlar1 bagdastirmaya ugrasti. Duhem’e gore
fizik yasalar1 sembolik iligkilerdir. Bir fizik yasasi ne dogru ne de yanlistir, yaklasiktir,
tahminidir, gecicidir. O nedenle fizik, matematigin dilini kullanmasina ragmen onun gibi
yanilmaz degildir, mutlak gercekleri tanimaz. Fizik yasalar1 bu giin bizi tatmin etse bile, yarin
gelecek kusaklar1 tatmin etmeyecektir. Go6zlenebilen olaylardan ve deneylerden teorilere
geciste zihnin yaptig1 isi bir terciime olarak yorumluyor ve diyor ki “Olabildigince salt
matematik ve kavramci olan bu terciime ig¢in harcanan g¢aba basarili olamasa bile, daima
mesru ve zaruri olacaktir”. Bilimin degerini inkar eder goriinen bu diisiinceleri onu bilimsel
stiphecilikten alip bilimsel nominalizme gotiirmiistiir. Le Roy ile benzer goriisleri paylasan

Duhem’in bilimsel nominalizmi su iki hususa dayanir:

1. Olguyu yaratan bilim adamidir. Her olgu kanunlarin i¢indedir. Dolayisiyla bilimin
nesnelligini gésterecek ham olgular1 tanimlamak olanaksizdir.
2. Olgu yaratma isi itibaridir (conventional). Ne dogru ne de yanlistir. Ama o, bir

aksiyon kuralina indirgenebilir.

Geometri

Euclides (Oklit, M.O. =300)

Kendi adiyla anilan geometrinin kurucusudur. Elementler adiyla yazdigi 11 ciltlik eser,

insanliga birakilan en biiylik miraslardan birisidir.



Nikolai Lobachevsky (1792-1856)

Oklit’in 5-inci postulati, “bir dogruya disindaki bir noktadan bir ve yalmzca bir paralel ¢izilir”
der. Lobachevsky bu postulati yadsiyan bir geometri kurdu. 1826 yilinda duyurusunu yaptigi
bu ¢aligmasi UMA da 1829-30 yili sayisinda yayinlandi. “4 concise outline of the foundations
of geometry” adiyla yazdig1 makalesi St.Petersburg Bilim Akademisi tarafindan red edildi.
Makale Kazan Messenger ‘de yaymnlandi.

Lobachevsky’nin devrim yaratan bu bulusuna hiperbolik geometri diyoruz. Bu geometri,
Oklit geometrisinin 5-inci postulat: disindaki postulatlart aynen kabul eder. 5-inci postulat

yerine
“Bir dogruya disindaki bir noktadan birden ¢ok paralel ¢izilebilir.”

postulatin1 koyar. Sonug olarak, bu geometride bir iiggenin i¢ agilar1 toplam1 180 dereceden
kii¢iik olur. Hiperbolik geometrinin kurucusunun kim oldugu hakkinda spekiilatif goriisler
vardir. Gauss ve Bolyai adlar1 geger. Gauss’un bu konuyu diisiindiigli biliniyor. Ama
goriislerini asla yayinlamadi. Bolyai ile Lobachevsky’nin es zamanli ama birbirlerinden
habersiz konuyu calistiklart biliniyor. Ama ilk duyuruyu yapan kisi Lobachevsky olduguna

gore, bu geometriye onun adinin verilmesi dogaldir.
Janos Bolyai (1802-1860)

Unlii Macar matematik¢i Farkas Bolyai’nin ogludur. Heniiz 13 yasindayken “calculus” ve
“analitik mekanik” alaninda ustalasmisti. Daha sonralar1 Oklit’in 5-inci postiilatin1 uzun yillar
boyunca bir saplanti halinde diisiinmeye basladi. O kadar ki, babast ona “yalvaririm bu
takintidan vazge¢. Nefsinle ilgili bu tutkuyu at ve saghgini koru.” diyecektir. Ama o
caligmalarini siirdiiriir ve 5-inci postulatin 6teki postiilatlardan bagimsiz oldugunu bulur ve
Oklityen olmayan geometrilerin kurulabilecegi sonucuna varir. Lobachevsky’den habersiz
olarak hiperbolik geometriyi insa eder. Babasina “tuhaf bir geometri” kurdugunu yazar. Janos
Bolyai’nin bulusu 1832 yilinda babasi tarafindan yazilan bir ders kitabina ek (appendix)
olarak konulur. Gauss bu makaleyi okuyunca, “Bu gen¢ matematik¢iyi birinci smif
geometrici olarak goriiyorum” der. Lobachevsky’nin ayni isi yaptigini ancak 1848 yilinda
ogrenir. Ikisi es zamanli olarak birbirlerinden habersiz olarak Oklityen olmayan geometriyi

insa etmis olmalarina karsin, ilk yaymi Lobachevsky yapmuistir.



Italyan matematik¢i Beltrami (1835-1899) Lobachevsky geometrisinin her terimini dikkatle
Oklit geometrisinin bir terimine doniistiirdii. Boylece Lobachevsky geometrisinin Oklit
geometrisine bir tiir terciimesini yapmis oldu. Bu eylem, Lobachevsky geometrisinin Oklit

geometrisine gore tutarlt oldugu anlamina geliyor.
Poincare’nin Farkli Geometriler Hakkindaki Gortisii:

Immanuel Kant (1724-1804 ), uzayin gercek yapisinin apriori olarak bilindigi goriisiindeydi.
Oklityen olmayan geometrilerin kurulusu Kant’mn bu goriisiinii ciiriittii. Poincare, diferensiyel
denklem ¢oziimleri yapilirken, aslinda Oklityen olmayan geometrilerin kullandigii soyler.
Bazi geometrik problemleri Lobachevsky geometrisinde, Oklit geometrisinde oldugundan
daha kolay c¢ozdugiinii fark eder. Beltrami’nin yaptig1 isi de dikkate alarak, Poincaré

geometriler hakkinda su goriise varir:

1. Oklityen olmayan geometriler de Oklityen geometrinin sahip oldugu mantiksal ve
mesru matematiksel 6zeliklere sahiptir.

2. Biitiin geometrik sistemler esdegerdir. Dolayisiyla higbir aksiyom sistemi dogru
geometriyi kendisinin insa ettigini sdyleyemez.

3. Geometrinin aksiyomlar1 ne sentetiktir, ne analitiktir ne de aprioridir. Onlar kilik

degistirmis tanimlardir veya uzlasimlar (convention) dir.

Poincare’ye gore biitiin geometriler uzayin ayni 6zeliklerini inceler, ama her birisi kendi dilini
kullanir. Kullandiklar1 dili belirleyen sey onlari belirleyen aksiyomlardir. Bu nedenle, bir
geometri bagka bir geometriye doniistiiriilebilir (translate). Hangi geometriyi kullanmamiz
gerektigi hakkinda basit bir kural isletiriz: Ekonomi ve basitlik. Bu nedenledir ki ¢ogunlukla
Oklit geometrisini kullaniriz; ¢iinkii yakin cevremizde yaptigimiz isler igin o en basitidir.
Ancak, Albert Einstein gorelilik kurami icin Oklityen olmayan geometri kullanmustir. Ciinkii
yapmak istedigi is i¢in o geometride daha kolay kullaniliyordu. Tabii, Poincaré ile aym

goriiste olmayip, Einstein’in uzaym Oklityen olmadigini kesfettigini sdyleyenler de vardir.

Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866)

Oklitin 5-inci postulatin1 Playfair’in uyarlamasiyla ifade edelim.



Iki boyutlu bir diizlemde bir d dogrusu ile dogru iizerinde olmayan bir A noktas1 verilsin.

Ollit Geometrisi: Anoktasindan gecen ve d dogrusuyla kesismeyen bir ve yalnizca bir d”

dogrusu vardir (d // d’).

Hiperbolil Geometri: Anoktasindan gecen ve d dogrusuyla kesismeyen birden ¢ok

(sonsuz) dogru vardir. (Lobachevsky, Bolyai)

Eliptik Geometri: A noktasindan gecen ve d dogrusuyla kesismeyen hi¢bir dogru yoktur.
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Oldditven Parabolik

Hiperbolik

1854 yilinda Riemann biitiin bu geometrileri i¢ine alan ¢ok daha genel bir geometri kurdu.

Kiimeler Kurami ve Sonsuzluk

Dogal diller, kuskusuz bir seylerin ‘topluluk’larim1 kavram olarak biliyor ve yerinde
kullantyordu. Matematikg¢iler de sonsuz kiigiik ve sonsuz biiylik kavramlarini kullanarak
analiz dedigimiz harika araci yaratmislardi. Analizi kullanan fizik, doga olaylarim1 bir bir
aciklamaya baglamisti. Her sey yolunda gidiyordu. Ama, gecen yiizyila girilirken Alman
matematik¢i Georg Cantor (1845-1918) “kiime” kavramini ortaya atti. Ona dayal1 yeni bir
“potansiyel sonsuz” kavrami dogdu. Bu kavramlar matematikte bir devrim yaratti. Her
devrim, kurulu diizende bir karmasa yaratir. Matematikte de bu olgu kaginilmaz olarak

gergeklesti; beklenmedik ve istenmedik bir zamanda biiyiik bir karmasa dogdu.

Dogan karmasayi agiklamak i¢in simdi hepimizin iyi bildigi N={0, 1, 2, 3, ...} dogal sayilar

kiimesinden baglayalim ve Cantor’un yaptiklarini animsayalim: Cantor
1,2,3, ..
sayilarina o ile gosterdigi (bir) sonsuz sayiy1 ekledi:

1,2,3,..,0



Burada durmasi icin bir nedeni yoktu. Say1 eklemeyi siirdii:

1,2,3,.,0,0+]l ,0+2, 0+3, ...

Bu bigimde say1 ekleme isini 2[1[][]ya kadar gotiirdii:

1,2,3,., o,..,20

Say1 ekleme isine kendisini iyice kaptiran Cantor, eylemini inatla siirdiirerek, sirayla, su kiimeleri elde etti:

1,2,3,.., ®,..,20,20+] ,20+2, 200+3, ...

2 3 4 5
1,2,3,0, 0,0, @, .,07,..,0,..,0,

2 3 4 ©
1I2l3l I(D’ ’0‘)9 9m9 ’(D’ ’(’0

2 3 4 ® OO DOO
1I2l3l Im’ ’0‘)9 9m9 ’(D’ ’(’0 9 ’m b ’(’0 b

1,2,3, .., (@)

Sonunda ulagtig1 (sonlu Otesi) sayilar, analizin bildigi sonsuz say1 kavramini ve bazilarinin
hayal siirlarint ¢ok ¢ok asiyordu. Matematikgiler onceleri buna pek aldirig etmediler. Ama
giderek isin vehametini anladilar. Temel sarsiliyordu. Diinyanin en akilli adamlar1 arasinda,
yani matematik¢iler arasinda biiyiik bir tartisma bagsladi. Kimileri Cantor’un sdylediklerinin
gercekle ilgisi olmadigi, kafa yormaya degmeyecek kurgular (fanteziler) oldugu
goriistindeydi. Kimileri ise bu gibi seylerin matematik¢ilerin degil, teolojistlerin diisiinecegi

sagmaliklar oldugunu savundu. En radikal kisiler ise, Cantor’un bir timarhaneye kapatilarak
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ortaya ¢ikan sorunun yokedilmesi gerektigi goriisiindeydi. Oyle de oldu. Cantor son yillarini
akil hastanesinde gegirdi. Ama sorunlar ¢éziilmedi. Cantor’un ortaya attig1 kiimeler kurami,
matematikte yepyeni bir ¢igir acti. Ci1gir demek az, tam anlamiyla bir devrim yaratti! Bundan

sonra matematigin temelleri kiimeler iizerine kurulmaliydi!..

Aritmetigin Temelleri

Bir ¥ matematik sisteminde iki nitelik arariz.

Tamhik (completeness): Igindeki her teorem kanitlanabiliyorsa sistem tamdir. Baska
bir deyisle, sistemdeki her p Onermesi i¢in ya p dogrudur’ ya da ‘p yanhstir’
teoremlerinden biri kanitlanabiliyorsa M sistemi tamdir.

Tutarhilik (¢eliskisizlik, consistency): M sistemindeki her p Onermesi i¢in ya “p
dogrudur” ya da “p yanlistir” teoremlerinden ancak birisi gegerliyse M  sistemi

tutarli, her ikisi ayni anda varsa M sistemi tutarsizdir.

Sezgisellik (intuitionism)
Luitzen Egbertus Jan Brouwer (1881-1966)

Matematigi sezgisel olarak kurmay1 amaglayan sezgisellik okulu esas olarak Brouwer ’in
ortaya koydugu sistemdir. Cantor’un kiimeler kuramina dayali yapiyr siddetle yadsirken,
Russell’in usbilimselligine de karsi durur. Tartisma, “akil oyunlar: "nin sergilendigi gérkemli
bir tiyatroya doniisiir. Sergilenen oyuna seyirciler de katilir... Poincare matematigin
temellerini varsayimlara (sezgisel uzlasimlara) dayamak isterken, Kronecker teolojiye

sigimiyordu. Ama bu akimin en 6nemli ad1 Poincar¢ ‘dir.
Henri Poincaré

27 yasinda Fransiz Bilimler Akademisine aday gosterilen biiyiik bir matematik¢i, fizik¢i ve
astronomdur. Russel’a gore o, Fransa’nin yetistirdigi en biiyiik insandir. “Bilim ve Hipotez”,

adli eserlerinde her bilimin hipotezle yasadigini, “Bilimin Degeri” adli eserinde ise
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hipotezlerin bilimin degerinden hicbir sey kaybettirmedigini savundu. Ona gore, matematigin
ilkeleri, yasalar ve fizik kuramlar1 genis bir “convention” (uzlagsma) payina sahiptir. Neden o
convention’a degil de bu convention’a basvuruyoruz sorusuna “cilinkii bu daha uygundur”
yanitin1 vererek “conventionalisme” doktrininin esas savunucusu ve hattd kurucusu roliinii

iistleniyor. Kuskusuz convention’u yaratan sey sezgidir.

Ilging sayilacak bir goriisii, matematigin yalnizca bir tiimdengelim (deductive) bilim olmayip
tiimevarim (inductive) bilim oldugunu ortaya koymasidir. O, 19.yiizyilin son ¢eyreginde hiz
kazanan bilimlerin elestirisini matematige uygulamis en onemli kisidir. Fizikte timevarimin
pekinsiz oldugunu, c¢linkii o ilkenin evrenin genel bir diizene sahip oldugu inancina
dayandigin1 sdyler. Bu gériisten hareketle, matematikteki tiimevarimi elestiriye tabi tutar. Isin

Oziiyle ilgili oldugu icin Poincaré’nin verdigi 6rnekleri ele almak yararli olacaktir.

Poincaré ‘nin Catiskilar Konusundaki Gortisii:

Poincaré ’'nin, sonsuz bir kiime iizerinde klasik mantigin kurallarinin gegerli olup olmadig:
konusunu agiklamak icin, kendisinin segtigi ornekleri aktarmak istiyoruz. Antik c¢aglardan
beri, sonsuz kavraminin mantikta catigki yarattigi iyi bilinir. Bunlar arasinda, Zeno’nun
kaplumbagasina erisemeyen hizli kosucu Achilles, hedefe asla varamayan ok gibi 6rnekler,
sonsuz seriler ortaya ¢ikinca kolayca ¢oziildii. Ama, bazilar1 asla ¢oziilemedi. O donemin iyi
matematikgileri gibi, Poincaré de catiskiyr yaratan nedeni aradi. Acaba catigkiy1 yaratan sey,
mantik kurallarinin iyi uygulanmayisindan mi, yoksa mantik kurallarinin sonsuz kiimelere

uygulanabilir olmayisindan m1 kaynaklaniyordu?

Konuya klasik mantigin tasim (kiyas) yonteminin ne oldugunu agiklayan basit bir 6rnekle
basliyor. Formal mantik her siiflamada ortak ozeliklere sahip olanlarin incelenmesinden
baska bir sey degildir diyor ve su Ornegi veriyor: Ayni alaya mensup iki askerin, tasim
yontemiyle ayni tugaya ait olduklarin1 sdyleriz. Gene ayni kuralla bu iki askerin ayni tiimene
ait olduklarini sdyleriz. Bu akil yliriitmeyi yapabilmemiz i¢in gerekli kosul nedir? Kabul
edilen siiflamanin kesin belirli ve degismez olusudur. Akil yiiriitme siirecinde, iki askerden

birisinin baska bir alaya nakledilmesi halinde vardigimiz yargi yanlis olacaktir.
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Poincaré¢ ‘ye gore, ortaya konan 6rneklerin hepsinde ¢atiskiyr yaratan neden bu basit kurala
uyulmamasidir. Bu iddiasini, Russel’in kiimeler kuraminda olusan catigskilara (paradox)

gosterdigi asagidaki ornek tizerinde agikliyor.

Tiirkce dilinde 100 kelimeden daha az kelimeyle ifade edilemeyen dogal sayilarin en kiictigii

var midir? (Elbette soruda Tiirk¢e yerine bagka bir dil 100 yerine baska bir say1 konulabilir.)
Istenen sayr hem var hem yoktur:

Bu tiir catigkilarda izlenen genel yontemi izleyelim. Biitiin dogal sayilar kiimesini 100
kelimeden daha az bir ciimle ile ifade edilemeyenler ve edilenler diye ikiye ayiralim.

Edilemeyenler kiimesine A”, edilebilenlere 4 diyelim.

Tiirkcede kelimelerin sayist sonlu oldugu icin, en c¢ok 100 kelimeyle kurulabilecek
climlelerden olusan kiime sonludur. Bu kiime i¢inde anlamsiz olanlar, veya bir dogal sayiy1
ifade etmeyenler de var olacaktir. Biitiin o climleleri atarsak, geriye kalan 4 kiimesinde en ¢ok
yiiz kelimelik bir ciimle ile ifade edilebilen dogal sayilar kalacaktir. Bunlarin sayisinin sonlu
olacagi apagiktir. A ve A’ kiimelerindeki her bir x sayisin1 belirleyen bir p(x) climlesi vardir.
Tabii, aed i¢in p(x) climlesi x sayisini en ¢ok 100 kelimeyle ifade eden bir climledir. Benzer
olarak, aeA’ icin p’(x) ise x sayisini en ¢ok 100 kelimeyle ifade edemeyen bir climledir. Bu

durumda g dogal sayilar kiimesi olmak {izere

A={x|p&x)}, A" ={x[p'x)} , p=ACA", ANA'=¢

yazabiliriz. ¢ dogal sayilar kiimesi sonsuz ve iyi sirali bir kiimedir. Sonlu 4 kiimesinin dogal
sayilardaki tiimleyeni oldugu igin A’/ kiimesi sonsuz bir kiimedir. O halde bos degildir. lyi
siralanmig bir kiimenin her alt kiimesi de iyi sirali oldugundan A’ kiimesi iyi siralidir,
dolayisiyla en kiiciik 6gesi vardir. Buna a diyelim. ae€A’ oldugu icin, a sayist 100
kelimeden az bir climleyle ifade edilemeyen bir sayidir. Demek ki p(a) ifadesi (6nermesi) a
sayisint 100 den az kelimeyle ifade edemeyen bir ciimledir. Ote yandan, a sayist 100
kelimeden az kelimeyle ifade edilemeyen sayilardan olusan A’ kiimesinin en kiigiigiidiir. O

halde a sayisi istenen sayidir. Bu sayiy1 asagidaki yeni ciimle ile ifade edebiliriz:

“a sayist 100 kelimeden az bir ciimle ile ifade edilemeyen sayilardan olusan A’

kiimesinin en kiigtigiidiir.”
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Bu climle 100 kelimeden azdir. O halde a4 olacaktir. Oysa acA’ idi. Bu bir gatigkidir
(paradox).

Poincaré bu ¢atigkiyr yaratan nedeni soyle agikliyor. Dogal sayilari, 100 kelimeden az bir
ctimle ile ifade edilemeyenler ve edilebilenler diye iki kategoriye ayirdik. Bu ayirmanin kesin
ve degismez oldugunu varsayarak ise bagliyoruz. Oysa bu miimkiin degildir. Baslangicta, 100
den az kelimeyle kurulabilen biitiin climleleri listeleyip, onlarin i¢inden anlamsiz olanlar1 ve
bir dogal say1 ifade etmeyenleri attiktan sonra geri kalan 4 kiimesinin kesin belirli ve
degismez oldugunu varsaydik. Bu isi yaparken A’ kiimesini ve dolayisyla onun en kiiciik
Ogesini hesaba katmadik. Dogal sayilar iki kategoriye ayirdiktan sonra, tasim sirasinda A’
kategorisinden 4 kategorisine gecis olmaktadir. Daha agikgasi, tasimin her adiminda A4’ niin
en kiicik 6gesi 4 kiimesine geg¢mektedir. Bu gecis eylemi, ard arda sonsuz kez

tekrarlanabilir. Dolayistyla higbir adimda 4 kiimesini kesin ve degismez kilamayiz.

Poicaré, sonsuz koleksiyonlar ele alindiginda benzer problemle daha ¢ok karsilagilacagini
vurgulayarak, simiflandirmalar1 predicative ve nonpredicative diye ikiye ayirtyor. Predicative

olan ve olmayan siniflamalara 6rnek olsun diye asagidaki iki 6rnegi segiyor.
Ornek 1 (predicative siniflandirma):

Dogal sayilar1 10 dan kii¢iik olanlar ve olmayanlar diye iki sinifa ayiralim. 10 dan kiiciik
olanlara A4, olmayanlara A’ diyelim. Rasgele sececegimiz dogal sayilar1 ait olduklar
kiimelere gonderelim. Rasgele 100 dogal say1 secelim. Bu sayilarin her birisinin 4 kiimesine
mi, yoksa A4’ kiimesine mi ait oldugu kolayca belirlenir ve ilgili kiimeye gonderilebilirler.
Daha sonra 101 inci, 102 inci, ... gibi yeni sayilar geldikce hangi kiimeye ait olduklar
belirlenip ilgili yere gonderilebilir. Bu sekilde, rasgele secilip gonderilen sayilarin

katilmastyla 4 ve A’ kiimeleri degismez. Dolayisiyla bu siniflandirma predicative’dir.
Ornek 2 (nonpredicative simiflandirma):

Gene dogal sayilan diisiinelim. Bir dogal say1 bir ¢ok ciimle ile ifade edilebilir. Ayn1 sayiy1
ifade eden ciimleleri bir c¢ekmeceye koyalim. Ayni c¢ekmecede olan ciimleleri sozliik
siralamasina koyalim. {lgili dogal sayiyr temsil etmek iizere, gekmecedeki siralamaya gore ilk
climleyi secelim. Bu ilk ciimle bir sesli harfle bitiyorsa, temsil ettigi sayiy1 A kiimesine, bir

sessiz harfle bitiyorsa A’ kiimesine koyalim. Bdylece dogal sayilari iki sinifa ayirmis oluruz.
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Bu siniflandirma yapildiktan sonra, daha once ortada olmayan yeni ciimlelerle dogal say1

ifadeleri kurulabilir. Ornegin,

27 inci ¢gekmecedeki sayilarin en kiiciigii,
99 uncu ¢ekmecedeki ikinci en kiigiik say,
17 inci ¢ekmecedeki siralamada 5 inci olan sayn,

Rasgele secilecek 10 ¢ekmecenin belirledigi sayilarin en biiyiigii

gibi ciimlelerin her birisi bir dogal say1y1 ifade eder. Bu climleler belirlenen kurala gore ilgili
cekmecelere gidecektir. Gittikleri cekmecede sozliik siralamasini degistireceklerdir. Her hangi
bir ¢cekmecelerdeki yeni sozliikk siralamasinda ilk ciimlenin degismesi olasilig1 vardir. ilk
ciimle degisince, sessiz harfle bitenin sesli harfle bitiyor olmasi veya tam aksinin olmasi
miimkiindiir. Hattd boyle olacak sekilde ciimle kurulabilir. O zaman A kiimesine say1
gonderen ¢ekmece A’ kiimesine gonderiyor veya bunun tam aksi oluyor olacaktir. Bu
demektir ki, 4 ve A’ kiimeleri hi¢gbir zaman belirli (sabit) kilinamaz. Dogal say1 belirleyen
yeni climleler geldikge, 4 ve A’ kiimeleri degisecektir. Bu siniflandirma nonpredicative bir

siniflandirmadir.

Poincaré ‘nin Peano Aksiyomlar: Hakkindaki Goriigii:

Gotlab Frege ve Bertrand Russel matematigin biitiin deyimlerinin mantik deyimleriyle ifade
edilebilecegini, dolayisiyla matematigin, mantigin bir alt dali oldugunu ileri siirmiislerdi.
Poincaré bu goriise karst duruyor ve Brouver gibi matematigin temellerini sezgiye
dayandirmak istiyordu. Ona gore, bir matematiksel varligin tanimi, o varligin asli 6zeliklerini
ortaya koymaz, yalnizca o varligi inga eder. Baska bir deyisle, mesru bir matematiksel tanim
kendi nesnesini yaratir ve varligini saglar. Aritmetik analitik degil, biresimsel (sentetik) bir

bilimdir; onun nesneleri insan diisiincesinden bagimsiz olamaz.

Bilindigi gibi, say1 kiimelerinin kurulusu dogak sayilara ve o kiimeler iizerindeki aritmetik
dogal sayilar iizerindeki aritmetige dayalidir. Dolayisiyla, aritmetigin temellerini arastiran her
eylem dogal sayilarin varligina dayanir. Dogal sayilarin varligi Giuseppe Peano (1858-1932)

tarafindan ortaya konuldu. Peano Aksiyomlar1 diye adlandirilan bes aksiyom sunlardir:

1. 0 bir dogal sayidir.
2. 0 bagka bir dogal sayinin ardisig1 degildir.
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3. Her dogal saymin bir dogal say1 ardisig1 vardir.
4. Ardisiklar esit olan iki dogal say1 birbirine esittir.

5. Tiimevarimm Tamlik flkesi (Complete Induction Principle)
Hipotez:

a. 0 dogal sayis1 bir p 6zeligine sahipse,

b. A dan kiiciik dogal sayilar p 6zeligine sahipse,
Hilkiim: Her dogal say1 p 6zeligine sahiptir.

Russel’a gore Peano aksiyomlar1 dogal sayilarin varligini ortaya koyan tutarli ve kesin (ortiik,
implicit) bir tanimdir. Poincaré bu goriise karst durdu. Ona gore, bu aksiyomlar1 saglayan bir
nesnenin varligi ispat edilmeden Peano aksiyomlarinin tutarli oldugu sdylenemez. Daha genel
olarak, bir aksiyom sisteminin kesin (implicit) tanim sayilabilmesi i¢in s6z konusu
aksiyomlarin hepsini saglayan bir nesnenin varliginin gosterilmesi gerekir. Peano aksiyomlari
icin bunu yapmak ¢ok zordur. Ciinkii, besinci aksiyom sonsuz kez yineleniyor. Bir nesnenin
Peano aksiyomlarini sagladigini test ederek son adima ulagmak miimkiin degildir. Bu

durumda bir tek yol kaliyor.

“Bir usavurmada (inference) Onciiller (premise) mantigin aksiyomlari ile tutarh iseler,

varilan yargi (hiikiim, consequence) da dyle olacaktir.”

kuralin1 kullanmak. Peki bu mantik kuralin1 sonsuz kez ard arda calistirabilir miyiz? Bagka bir
deyisle, “n usavurustan sonra bir ¢eliski dogmuyorsa n+1 inci usavurusta da dogmayacaktir”
diyebilir miyiz? Bunu dedigimizde tiimevarimi (induction) mantik i¢in kabul etmis oluyoruz.
Bu bir kisir dongtdiir (facit daire). Peano aksiyomlarinin tutarliligini ispat etmek i¢in Peano

aksiyomlarin1 kullaniyor olacagiz.’

Poincaré buradan su sonuca variyor. Peano aksiyomlarinin tutarliligini facit daireye
diismeden, mantik kurallartyla gdsteremedigimiz siirece, tiimevarim ilkesini mantik
kurallariyla ispat etmis olmayiz. Bu demektir ki, timevarim ilkesi analitik degil, sentetiktir.

Aritmetik mantiga indirgenemez. Ciinkli mantik analitiktir, aritmetik sentetiktir.

* Peano aksiyomlarinin tutarliligt ancak 1936 yilinda Gerhard Gentzen tarafindan ispatlanabildi. Ne var ki, Gentzen’in ispat1
sonlu 6tesi tiimevarimi kullaniyor. Ayni diisiiniisle sonlu 6tesi tiimevarimin tutarliligi da ispata muhtactir.
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Aritmetigin sentetik karakterini baska orneklerle de gorebiliriz. Matematikte sag/ama ve ispat
farkli iki olgudur. Saglama eylemi bir mekanik bir islemdir. Ama ispat eylemi dogurgandir.
Ornegin, 2 + 2 = 4 isleminin dogrulugu, toplamin tanimi kullanilarak mantik kurallariyla

saglanabilir. Dogrudan saglamasi yapilabilen analitik bir ifadedir. Buna karsin,
Her x ve her y i¢in x+ty=y+x (*)

ifadesi dogrudan saglanamaz. Elbette rasgele a ve b sayilar verildiginde a + b = b + a
esitligini saglayabiliriz. Ama sonsuz sayida a,b ogeleri vardir. Her say1 ¢ifti icin saglama
yaparak saglamayi bitiremeyiz. O halde, (*) esitligini seilecek bir 6ge cifti i¢cin saglamak
analitik bir igtir ve mantik kurallariyla yapilabilir. Ama s6z konusu esitligin her 6ge cifti i¢in

varligin1 mantik kurallariyla géstermek miimkiin degildir; ifade sentetiktir.

Poincaré ’nin isaret ettigi bagka Oonemli bir konu sezgi ile mantigin matematikteki farkl
rolleridir. Formal mantigin metotlar1 basit ve kesindir. Onlara giiveniriz. Ama mantik, bir
ispatin nasil olacagini bize sdyleyemez. Bu noktada sezgi devreye girer. Sezgimiz bize ispati
nasil kurgulayacagimizi soyler. Bunu agiklamak i¢in su 6rnegi veriyor. Usta iki santraggiyi
izleyen acemi bir satranc¢i, oyuncularin yaptiklari hamlelerin satran¢ kurallarina uyup
uymadigini saglayabilir (anlayabilir). Ama oyuncularin hangi tas1 neden dyle oynadiklarini
bilemez. Ciinkii oyuncunun izledigi oyun planini bilemez. Benzer sekilde, bir matematikg¢i bir
ispatta gecen her usavurmay1 (¢ikarim) mantik kurallariyla saglayabilir. Ama orijinal ispati
bulamaz. Bagka tiirlii sdylersek, bir ispattaki her usavurmanin dogrulugu mantik kurallariyla

saglanabilir. Ancak ispatin kurgulanmasi sezgiyle olur.

Matematigin temellerinin kurulusunda sezgi O6nemli ve inkar edilemez rol oynar.
Matematiksel bir tanim, tanimlanan 6genin 6ziine ait bilgileri vermez; yalnizca o 6genin
kurulusunu yapar. Bagka bir deyisle, matematiksel bir tanim tanimladig1 seyi yaratir ve onun
varligin1 saglar. Aritmetik biresimsel (synthetic) bir bilimdir, onun nesneleri insan

diistincesinden bagimsiz degildir.

Usbilimsellik (Logisizm — Russel Okulu)
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Heniiz ilkokula baglamadan 6grendigimiz aritmetigin temellerini kurmak i¢in matematikg¢iler

olagantistii caba harcadilar. Bunlar arasinda en 6nemlileri siralayacagiz.
Gotlab Frege (1848-1925)

Alman matematik¢i, mantik¢1 ve filozof. Bu alanda calisanlarin en gayretlisi ve Onciisiidiir.
Gotlab Frege 1iyi bir mantikgidir. Matematigin yasalarimin  mantigin  yasalarindan
cikarilabilecegini savunmustur. Bilindigi gibi Russel da aymi goriistedir. 1879 yilinda
yayimladig1 Begriffsschrift adli eserinde kurguladig: ikinci basamaktan predicate calculus ile

matematiksel tanimlar yapti ve teoremler ispatladi.

1893-1903 yillar1 arasinda hazirladigt Grundgesetze der Arithmetik adl1 eserinde aritmetigin
temellerini mantiga dayandirmak istedi. Mevcut aksiyomlara V.7emel Yasa adiyla bir
aksiyom daha ekledi. Dedekind / Peano belitlerini ikinci basamak logic kurallariyla ispatladi.
Buna dayanarak aritmetigin temel teoremlerini elde etti. O zamanlar matematik kitaplarini
yaymlamak zor ve pahali bir isti. Frege, kendi parasiyla birinci cildi yaymladi. Ikinci cilt
baskida iken Bertrand Russel’dan kisa bir mektup aldi. Russel V.Temel Yasa’nin g¢atigki
yarattigini, dolayistyla o yasanin ve o yasaya dayali olarak cikarilan biitiin sonuglarin logic
acisindan yok hiikmiinde oldugunu soyliiyordu. Freg, hayatinin en verimli 10 yilin1 harcadigi
teorisinin ¢oktiiglinii anlamisti. Biiylik bir olgunlukla, Russel’in mektubunu ikinci cildin
sonuna ek olarak koydu. Bu giin, V.Temel Yasa olmaksizin Frege’in ispatlarimin gecerli

oldugunu sdyleyen mantikg¢ilar vardir.
Bertrand Russel (1872-1970)

Matematige sonsuz kavraminin girisiyle birlikte ¢atiskilar (paradox) ortaya ¢ikmaya basladi.
Biitlin kiimelerin kiimesi kavraminin catigki yarattigi 1903 yilinda Russel tarafindan ortaya
kondu. Sonra bu kavrami daha popiiler bigimlerde ifade eden uyarlamalar yayginlasti. Onlar
arasinda c¢ok bilinen birisi berber catiskisidir. “Bir kasabanin berberi, o kasabada kendini
tras etmeyen herkesi tras edermis, kendini tras edenleriyse tras etmezmis. Acaba bu berber
kendini tras eder mi? Kendini tras etmezse, kendini tras etmeyen herkesi tras ettiginden,
kendini tras etmeli. Kendini trag ederse, kendini tras edenleri tras etmediginden, kendini tras

“«

etmemeli. “ Sokaktaki birisi, “berberin kendini tras edip etmemesinden bana ne!” diyebilir.
Ama bu ¢atigkilarin birer oyun, birer bilmece olmayip, matematigin temellerini derinden

sarsan {stiin diisiinceler oldugunu matematikgiler endiseyle kavramislardi.
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Principia Mathematica: Russel ve Whitehead matematigin temellerinde olusan sarsintiyi
gormek ve sodylemekle yetinmediler. Matematikte dogan c¢eliskiyi yokedecek ydntem
aradilar. Sirasiyla 1910, 1912 ve 1913 yillarinda yayimlanan ii¢ ciltlik Principia
Mathematica ‘da biitlin  matematigin usbilimsellige (logicism) indirgenebilecegini
savundular. Tezlerini iki bdliime ayirabiliriz. Birincisi, biitiin matematiksel dogrular
usbilimsel dogrulara (logical truths) donistiiriilebilir. Baska bir deyisle, matematiksel
deyimler usbilimsel deyimlerin bir alt kiimesidir. Ikincisi, biitiin matematiksel kanit (proof)
yontemleri usbilimsel kanit yontemleriyle ifade edilebilir. Baska bir deyisle, matematiksel
teoremler usbilimsel teoremlerin bir alt kiimesidir. Russell’in sozleriyle Ozetlersek, biitiin
(pure) matematigin usbilimsel kurallarla elde edilebilecegini gostermek usbilimcinin isidir.
Oyleyse, matematik usbilimdir, matematikc¢i de usbilimcidir. Principia Mathematica modern
matematiksel usbilimin dogmasina neden olmustur. Ik yayimmi parasizlik yiiziinden geciken
Principia Mathematica, Aristotle'in Organon adli iinlii yapitindan sonra, usbilim alaninda

yazilmis en 6nemli yapit olarak kabul edilir.

Bicimsellik (formalism — Hilbert Okulu)

David Hilbert (1862-1943), “akil oyunlari”nin son perdesini indirmek istedi. Adina Kanit
Kurami (Proof Theory) dedigi bigimsel bir matematik dili gelistirdi (1927). Ona gore sezgisel
matematik yaparken konustugumuz dil, duygularimiz, 6zne (madde) geleneksel ¢ikarim
yontemlerimize disaridan etki etmektedir. Dis etkileri yoketmek icin bir matematik dili,
yapay bir dil olusturdu. Yedi ana grupta topladigi 17 formiil ile matematik teoremlerini

kanitlayabiliyordu. Ortaya attigi kuramin ilk sunumunu yaparken sdyle diyordu:

“Matematik onyargisizdir. Onu bulmak igin Kronecker’in yaptigi gibi Tanriya,
Poincare’nin yaptig1 gibi yeteneklerimize hitabeden varsayimlara, Brouwer’in yaptigi
gibi temel sezgilere, Russell’in yaptigi gibi belitlere gereksinim yoktur. Matematik

formiillerden olusan kendi i¢cinde kapali bir sistemdir.”

Hilbert biiylik bir matematikgidir. 20. yiizyi1l matematigine damgasin1 vurmustur. 1900 yinda
Paris’te yapilan Uluslararas1 Matematik Kongresinde ortaya attig1 problemler, aradan gegen

100 yilda tam ¢oziilememistir, ama bu problemler yiizyilin matematigine yon vermistir.
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Herkes boyle bir dahinin “akil oyunlar:” igin yazdigi son perdeyle temsilin bittigine
inanmaktadir. Ta ki Godel denen biri ¢ikip oyuna hi¢ bitmeyecek bir perde daha ekleyene
kadar...

Kurt Godel (1906-1978)

Geometrilerin, dogal sayilarin ve kiimeler kuraminin aksiyomlarla kurulusu su soruyu

giindeme tagidi:

Bir formal sistemin aksiyomlari, o sistemin her modeli i¢indeki biitliin dogrular ¢ikarsamaya

(deduce) yeterli midir?
Kurt Godel komuyla ilgili olarak iki dnemli sonucu ortaya koydu.

1. Tambik Teoremi (1929): Matematiksel mantikta semantik bir dogru birinci basamak

lojik i¢inde ispatlanabilir.

2. Eksiklik Teoremi (1931):

a. Sistem tutarli ise tam degildir.

b. Sistemin aksiyomlarmin tutarli olup olmadigi, o sistem iginde ispatlanamaz.
Eksiklik teoremi diye bilinen teorem (a) ile ifade edilendir. Bu bize sunu soyliiyor:

Dogal sayilar aritmetigini igerecek kadar karmasik herhangi bir sistemin iginde, sistemin

aksiyomlartyla dogrulugu veya yanlisligi kanitlanamayacak dnermeler vardir.

1931 yilinda Kurt Godel bu sonucu ortaya koyana kadar, Hilbert’in formal sisteminin
matematikteki krizi tamamen ¢6zdiigii saniliyordu. Eksiklik (incompleteness, undecidability)
adimm alan bu teorem, bir sistemin tutarli olup olmadigmin o sistem iginde
kanitlanamayacagini soOyliiyor. Eksiklik Teoremi  20. ylizyll matematiginin yoniini
degistirmistir. Clinkii bu sonug, kendi icinde kapali bir sistem olusturdugu sanilan Hilbert
formalizminin ¢Okiisii anlamima geliyordu. O zamana kadar kimse Hilbert’in yanilmig
olabilecegini diisiinmiiyordu. Dahi matematik¢i von Neumann bile Godel’in yaptigini
ogrenince “Yanildim, gemiyi kacirdim!” diye hayiflanmistir. Principia Mathematica,
Organon’dan sonra usbilimde yazilan en bliyiik yapit sayiliyor, demistik. Benzer olarak, Kurt

Godel, Aristoteles’ten sonra gelmis en biiyiik usbilimci {iniinii kazanmustir.
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Alan Mathison Turing (1912-1954)

Hilbert su 6nemli soruyu ortaya atmisti:

Entscheidungsproblem (Decision Problem): Her hangi bir matematik Onermesinin ispatlanabilir olup

olmadigina karar vermeye yarayan bir yontem var midir?

1936 yilinda Alan Turing, universal machine (Turing Machine) adin1 verdigi mekanik problem

¢ozme makinasiyla soruya su yanit1 verdi:
Her matematik problemini ¢6zen genel bir Turing Makinasi (algoritma) yoktur.
Buna ek olarak sunu da kanitladi.
Hesaplanabilir her seyi hesaplayan bir evrensel Turing makinasi (algoritma) vardir.

Turing, bu giinkii bilgisayarlarin calisma ilkelerine ¢ok benzeyen bir yoOntemle, biitiin
problemleri ¢6zen mekanik bir makinanin (ya da algoritmanin) var olamayacagini kanitladi. Bu
sonug, farkli bir yaklasimla Godel’i dogrulamaktadir. Hatta, Greg Chattin’e gore, Godel’in
yaptig1 isten daha biiyiiktiir.

Greg Chattin

Yeterince karmasik bir aksiyomatik sistemde ispatlanabilir 6nermeler sayilabilir sayidadir.

Sonug: “Akil Oyunlari” siiriiyor; heniiz son perdesini kimse yazamadi. insan akli o son
perdenin yazilmasma belki hi¢ izin vermeyecektir. Kimbilir, belki erdemi de bu oyuna

katabilir.

Ahlak ve Bilim

XIX. yiizyithin son yarisinda bilimsel ahlak yaratma hayalini kuranlar oldu. Onlar sanki

matematikte, fizikte ve oteki bilim dallarinda oldugu gibi, ahlakin bilimsel kuramini ortaya
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koyacaklar ve dolayistyla herkesin itirazsiz kabul edecegi ahlaki kurallar1 hayata gegirmis

olacaklardi. Poincaré, o donemdeki zit iki goriisii soyle 6zetliyor.

1. Inanan insanlar iizerinde dinlerin biiyiikk egemenligi vardir. Dolayisiyla, inanan
insanlarin  kendi dinlerinin koydugu ahlaki kurallara itaat etmesini kolayca
saglayabilirsiniz. Ne var ki inan, ancak bazi insanlara kendini kabul ettirir. Ustelik
farkli dinler farkli ahldk kurallar1 koyar. Bazi insanlar inan yerine akil kullanmayi
isterler. Akil herkese kendisini kabul ettirir. Oyleyse, evrensel ahlak kurallar1 koymak
istiyorsak, bagvurmamiz gereken yer inan degil, akildir. Boylece, herkesin kabul

edecegi bilimsel ahlaki tesis edebiliriz.

2. Bazi insanlar bilim hakkinda iyi seyler diisiinmezler. Onlara gore bilimde bir
ahlaksizlik okulu vardir. Maddeye fazla yer verdiginden degil, insanlardan saygi
duygusunu aldig1 i¢in bilimi tehlikeli bulurlar. Onlara gore, insanlar erisilemeyen
seylere saygi gosterir. Bilim, tanrilarin sirlarin1 agiga vurdukga, tanrilar prestijlerinden
bir seyleri yitirmektedirler. O nedenle, bilginleri basibos birakmak dogru degildir;

onlar basibos birakildig1 zaman ortada ahlaktan eser kalmayacaktir.

Biri bilimsel ahlakin tesisi i¢in bilime umut baglayan, Gtekisi bilimin ahldki yok ettigi
sliphesini tagiyan bu iki goriisiin ikisi de bosunadir. Clinkii bilimsel ahldk olmaz, ahldksiz

bilim de olmaz. Bu tiimcenin ne anlama geldigini asagida mantik bilimi i¢inde aciklayacagiz.
Bilimsel Ahlak Yoktur

Bir tasimin (¢ikarim, usavurma) onciillerinden her ikisi de bildirimci (indicative) olursa ¢ikan
sonug da bildirimci olacaktir. Oysa ahlak kurallar1 bildirimci degil, buyrukgudur (imperative).
Bir tasimda sonucun buyrukc¢u olabilmesi i¢in, dnciillerden en az birisinin buyruk¢u olmasi
gerekir. Ote yandan, bilimin belitleri ve dnermeleri buyrukcu degil, bildirimcidir. En hiinerli
diyalektik¢i bu ilkelerle ne kadar oynarsa oynasin, onlar1 buyruk¢u yapamaz. Dolayisiyla,
bilimsel ¢ikarimlardan buyruk¢u sonuclar elde edilemez. Hicbir zaman “bunu yap, sunu
yapma” gibi kurallar bilimde ortaya ¢ikmaz. Bagka bir deyisle, bilimden ahlaki dogrulayan ya
da onaylayan 6nermeler elde edilemez. Iste bilimsel ahlaki kurmayi isteyenlerin karsilastigi
asilamayacak giiclik budur. Onlar evrensel ahlak yasalarin1 ortaya koymaya ve onlari
kanitlamaya ugrasiyorlar. Sanki ahlak bir seyin lizerine kurulabilirmis gibi, ahlaki bilimin
iizerine kurma zorunlulugunu duyuyorlar. Bilim bunu asla yapmaz. O halde bilimsel ahlak

yoktur.
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Bilim kendi bagina bir ahlak yaratamadigi gibi, tek basina gelenekten gelen ahlaki dogrudan
dogruya sarsamaz, yikamaz. Ancak, dolayli olarak etkisi olmaz mi? sorusuna yanit
arayabiliriz. Insanin cevresinde olusan ve bizzat kendisinin yaptig1 eylemlerin her tiirliisii
onda bir etki yapar; bireyde ve toplumlarda yeni ruh halleri yaratir. Insan acima duygusu,
seving, 0fke, cosku gibi yeni duygulara kapilir. Acaba buna benzer seyler bilim sevgisi i¢in
olamaz m1? Bilim bize daima yenilenen, genisleyen bir ufuk acar. A¢ilan yeni ufuklarda yeni
seyler kesfettirir. Yiiceltmemiz gereken sey, bilginde uyanan bu bilim tutkusudur, bilim

sevgisidir. Ama bu sevgi ve tutku bilimsel ahlak degildir.

Dogmatik Ahlaklar Evrensel Olamaz

“Itaat ediniz, ¢iinkii tanri boyle buyuruyor!” demek bir kamt degildir. Kuvvete boyun egmek
ahlakli olmak degildir, hatta itaat etmek bile degildir. Is inanca geldiginde, kimileri yasamak
icin her seyi yapma hakkina sahip olduklarina inanabilir. Bir tanriya itaat etmek gerektigi
ispat olunamaz. Olsa olsa, onun giiclii oldugu ve bizi ezebildigi veya onun iyi oldugu ve ona
minnet bor¢lu oldugumuz aracilar vasitasiyla bize gosterilebilir. Ama tanriy1 seviyorsak her
kanit gereksiz olacak ve itaat etmeyi dogal davranis saymaya baslayacagiz. Bu nedenle, dinler

matafizikten daha kuvvetlidir. Ama koyduklar1 ahlak kurallar1 evrensel olamaz.

Toplumun yarar1 {izerine, vatanseverlik iizerine, 6zgecilik {lizerine de bir ahlak kuramayiz.
Ciinkii, gerektiginde mensup oldugumuz topluma ya da bagkasinin menfaatine kendimizi feda
etmemiz gerektigini mantik kurallartyla kanitlamak gerekir. Zavallilar hakkinda merhametli
olmamiz gerektigi kanitlanamaz. Boyle bir kanitt hi¢ bir bilim, hi¢cbir mantik kurali veremez.
Vatan sevgimizin hakli ve yerinde oldugunu usavurmalarla géstermemiz istendiginde zorda
kaliriz, yapamayiz. Ancak, ordularimizin yenilmis, iilkemizin diigman ordusu tarafindan isgal
edilmis oldugunu 6grenirsek ruhlarimiz isyan edecek ve vatanimizi kurtarmanin carelerini
diistinmeye baglayacagiz. Layik olmadigimiz davraniglarla ya da sefaletle karsi karsiya

birakildigimizda, bir isyan duygusuyla ayaklaniriz.

Goriiliiyor ki dogmatik ahldk ve bilimsel ahlak 6nceden basarisizliga mahkiimdur. Ancak,
toplumlar i¢in geleneklerden, inanglardan ve deneyimlerden elde edilen ahlak kurallarinin
onemi yadsinamaz. Her seye ragmen, bencil olmanin en uygun oldugu kesin degildir. Zira hig
bencil olmayan insanlar da vardir. Menfaat ahlaki ve bencilik ahlaki bir yerde giligsiiz

kalacaktir.
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Ahlaksiz bilim olmaz

Doga yasalarinin parlak rengini goren bilim adami kendi kiigiik bencil menfaatlerini unutacak,
kendinden daha ¢ok sevecegi bir iilkiiye kavusacaktir. Bu iilkii i¢in, o, zahmet ve emeginin
karsilig1 olacak higbir miikafat beklemeden ¢alismaya devam edecektir. Boylece, bencil
insanlarin karsiliksiz asla yapmadig isleri yliksiinmeden sehvetle yapacaktir. Bu olgu, bilim
adaminda yepyeni duygular yaratir. Bu bilim sevincidir, ger¢egi arama tutkusudur. Bu
sevincin ve tutkunun ahlak¢a saglam oldugunu soyleyebiliriz. Bu ahlak, biitiin hayat1 boyunca

bilim adaminin yaninda olacaktir.

Ahlaksiz insanda en ¢ok raslanilan ve insani en algaltan sey yalan degil mi? Biitiin ahlakgilar
yalanla savastiklarini sdylemiyorlar m1? Peki ger¢egin pesinde kosan bilim adaminda veya
bilim yontemlerinde yalanmi ylicelten bir olgu var mi? Bilim adami buldugu gergegi, biitiin
olumsuz kosullar altinda ve hatta cezalandirilma tehdidi altinda olsa bile agiga vurmuyor mu?

Bu nitelik ahlakg¢ilarin herkeste olmasini istedigi bir nitelik degil midir?

Genis anlamda alinan ve onu anlayan ve seven istatlar tarafindan Ogretilen bilim, ahlak
terbiyesinde ¢ok yararli ve ¢ok dnemli rol oynayabilir. Fakat ona has bir rol vermek hata olur.
Bilim ahlaki saik vazifesini gorebilen, iyilik yaptirici duygular dogurabilir. Fakat baska
disiplinler de bunu yapabilir.

Degismezlik (uniformite) 6liimdiir. Ciinkii o her ilerleyise kapali bir kapidir. Bilim degisimi,

ilerlemeyi sagliyor.

Ahlaksiz bilim olmaz derken, kastettigimiz sey bunlardir.

Bilimde Denetim

Canli i¢in hava ne ise bilim i¢in hiirriyet odur. Bu hiirriyetin sinirsiz olmasi gerekir. Bilim ne
bir dogmaya, ne bir partiye, ne bir tutkuya, ne bir faydaya, ne Onceden edinilmis bir
diisiinceye boyun egmelidir. Clinkii bilim i¢in, boyun egmek, kendi varligindan vazgecmek
olacaktir. Onu Onlemeye kalkisan her zorlama verimsiz ve menfurdur. Bir deneyin, bir

diistincenin yararli olup olmadigina karar vermek i¢in kurallar koyabilecek bir otorite yoktur.

Tanrilarin bilim agacina dokunmayi yasakladigini sanmiyorum. Ciinkii, olaganiistii bir is

yapan her varlik, yaptig1 giizel seyin goriinmesini, bilinmesini ister.
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Bilim adamlarmin ateste yakilmalari son bulmus olsa bile, diisiincelerinden oOtiirii
cezalandirilan insanlar halad vardir. Diisiinceleri i¢in insanlarin hayatlarinin ve hiirriyetlerinin
feda edilmesi nadir olsa bile, acik enginizisyoncular olma cesaretini gdsteremeyen riyakar
zalimler, disilince iiretenlere karsi bin tiirlii sinsi tezvirlerin kaynagi olmaya devam
etmektedirler. Bu olgu, bilim adina ¢ok kotiidiir. Gozleri agmak igin, gergegi sdylemek icin
bir kahraman olmak gerektigi zamanlarda, goziinii ve soziinii diiriistge kullanacak ¢ok az kisi
bulunacaktir. Bundan daha tehlikelisi, bu ortamlarda, gergegi sOyleyemedigi i¢in susmak
yerine, kendini ve bizi gercek dis1 sozleriyle aldatacak insanlarin ¢ogalmasidir. Bunlardan
bazilar1 biling dis1 olarak, gercekler yerine, goriilmesi en az tehlikeli olan1 gérmeye

baslayacaklardir.
O halde, diisiince iizerine yapilan her mesru veya sosyal baskinin ortadan kalkmasi gerekir.

Ancak biitiin bunlar dis hiirriyetten baska bir sey degildir. Bilimin 6zgiirliigiine yetmez. En
kotii zincirler kendimiz i¢in dovdiigiimiiz zincirlerdir. Bilim adaminin kurtulmasi gereken
esas zincir kendi kendine vurdugu zincirdir. Hepimiz kendilerine bor¢lu oldugumuzu
diistindiigimiiz saygideger iistatlarin bize 6grettikleri baz1 goriisleri i¢imizde tasiriz. Olgulari
incelerken, onceden edindigimiz bilgilere aykir1 durumlarla karsilastigimizda kendi i¢imizde
anlasmazlhiga diismiiyor muyuz? Onceden inandigimiz seylere aykiri olan olgular: diiriistce
aciga vurmanin su¢ olacagi duygusunu kendi i¢imizden atabilir miyiz? Bir ¢ok {inlii bilginin
kars1t karsiya geldigi durum budur. Boyle durumlarda, bilgin, karsilastigi yeni olgularla
onceden edindigi inaglarim1 ya da pesin hiikiimlerini tarafsiz ve elestirel bir gozle ayirt
edebiliyor mu? Olgular 6nceden edindigi inanlara ters diistiigiinde, onlar1 bir yana birakip,
gordiigii gercegi apacik ortaya koyma cesaretini gosterebiliyor mu? Bunu yapabilmek i¢in,
sahip oldugumuzdan daha ¢ok cesarete ve 6zgiir bir iradeye gereksinim vardir. Ne yazik ki bu
tiir insanlar azdir. Olgular arasindan se¢im yaparken, gercege yakinligina degil, kendince en
makul olan1 secen bilgin, sectiini ger¢ek sanacak ve buna baskalarini inandirmaya

kalkisacaktir. Inanarak yapilan bu is, riyakar bilginin yaptigindan daha tehlikelidir.
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