1. Yamyam Paradoksu:

Bilinen bilmecedir. Yamyamlar bir man-
tik¢t yakalarlar ve sdyle derler mantikgiya:

— Biz her yakaladigumz yabanciyr yeriz.
Kimini haglayip, kimini kizartip yeriz. Avimiza
bir soru sorariz. Avimmz soruyu dogru yanitlarsa
haglanz, yanhs yamtlarsa kizartiriz.

Dedikleri gibi de yaparlar. Mantikgiya bir
soru-sorarlar. Mantik¢i bir stre diigindikten
sonra soruyu yanitlar. - Yamti duyan yamyam-
lar ne yapacaklanni sagirirlar. . Yanit Oyle. bir
yanibtir ki yamyamlar mantikgiy: ne haglayabilir-
ler, ne de kizartabilirler.  Yamyamlar mantikqiya

ne sormuglardir ve mantikcr soruya ne yanit

vermigtir?

Yamyamlar
sormusglardir:

— Seni ‘haslayip da- m1 yiyecegiz, - yoksa
kizartip da mi yiyecegiz?

Mantiker goyle yanitlamgti:

- Kizartacaksiniz!

Bu soru ve yanitla, mantikgi ne haglanr,
ne de kizartilir, ‘ ; '

Bir  an, mantikgnm kizartilacagim
varsayalim. O zaman mantikginin yanit1 dogru
olur. Ama vanit dogru oldugundan — yamyam-
larm kendi kurallarma gore - mantik¢mm
haglanmas gerekmektedir. Demek mantikg ki-
zartilamaz. ‘

Simdi-~de . mantik¢min - haglanacagim
varsayahm. - O zaman mantikgimin yamti yanhg
olacak. Yamt yanhg-oldugundan da kizartilmasi
gerekmektedir. Demek mantiker haglanamasz.

Sonu¢ olarak mantik¢l kurtulur.

Bu gibi durumlar “paradoksal” olarak nite-
lendiriliz: * “Sacma” bir-durumdur.: - Ciinki
mantiker ya kizartilacaktir, ya da hasglanacaktir,
bunu- énceden  biliyoruz, dolayisiyla yamyam-

mantik¢iya “-gu- o soruyu

larm- sordugu soruya yamt olarak -iki ‘se¢enek:

vardir: Bdyle bir sorunun yamti ya dogru; ya-da

* California Universitesi Sgretim yesi

yanhg olmahdir. Oysa yukaridaki sorunun yaniti
ne dogru, ne de yanhstir; daha dogrusu yamt
dogruysa yanls, yanligsa dogrudur. Yani yanitin
dogrulugu ya da yanhshg yamtin kendisine bag-
Lidar!

Yukandaki paradoks nasil. ¢Sziiliir, yani
celigki nasil giderilir? $8yle: Oykilde anlatildif
gibi bir boy yoktur. Yani, yakaladiklari her ya-
banciy1 yiyen ve yukaridaki yontemle yiyen bir
boy yoktur. ;

Bu ¢oziime kimi okur karsi gkabilir.
Matematikcileri elindeki . oyuncag -sevimeyip
kiran, = bilmecesini - ¢ozemeyip * yirtan  mizike
cocuklara benzetebilir. .~ Ama bu dogru olmaz.
Soyle diigiinelim: - Bilmecede gu, su. ozelliklere
sahip bir boy vardir diyoruz.. Opyle bir boyun
olabileceginden ilk bagta kugku duymayabiliriz,
ancak goriiyoruz ki bdyle bir boyun varhg bizi
celigkiye gotiirtiyor?. :

2. Berber Paradoksu:

Yukaridaki paradoksa benzer paradoks
coktur. Iste bir tane daha: .

Koyiin birinde bir berber varmis. = Bu
berber, o kdyde kendini trag ebmeyen herkesi trag
edermis, kendini trag edenleriyse trag etmezmis.
Soru gu: Bu berber kendini trag eder mi, et-
mez mi? Kendini trag etmezse, kendini trag et~
meyen herkesi trag ettiginden, kendini trag et-
meli. Kendini trag ederse, kendini trag edenleri
trag etmediginden, kendini tras etmemeli.

(o6zlim yukaridaki gibi: Boyle bir berber
olamaz. :

3. Kataloglar Paradoksu:
Bu yiikzyihn basinda matematikeileri derin

diiglincelere digiiren paradoksa ge¢meden dnce,
ginlik dilde bir paradoks daha gecelim:-

! Eger mantikq, “haglayacaksimsz,” diye yanitlasaydi, yamyamlar mantikgiyr istedikleri gibi yi‘yebiiiﬂerdi, ister haglar,

ister kizartirlard:, ve bir geliski dogmazdi.
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Baski makinasinin bulunugundan sonra ki-
tap sayisi ¢ogaldi-dogal olarak. Tlk kez ne: za-
man kataloglara gereksinildigini bilmiyorum, ama
birgiin gereksinildi. Kitaplar ¢ogalinca, kata-
loglar -da ¢ogaldi. Kataloglar ¢ogalinca katalog-
larin da katalogu yapilmaya baglandi.

Baz kataloglar kendi adlarmi dizelgelerine

almiyorlardi, baz1 kataloglarsa aliyorlardi (kata-
log da bir kitap degil midir!). Bir yayimcinin
aklina “kendi adin icermeyen kataloglar katalo-
gu” yapmak gelir. Bir sorun- ¢ikar ortaya. Bu
hazirlanmakta olan katalog kendi adini i¢ermeli
midir, igermemeli midir? -~ Kendi adini-igerirse,
katalogun tirinden dolayi, adin1 igermemesi
gerekmektedir. Kendi adini igermezse de, yine
katalogun' tiirtinden dolay1, kendi adini igermesi
gerekmektedir. ' :
: Bir paradoks -dahal Nasil- ¢Ozecegiz?
Hazirlanmas1  bitmemis bir katalogun - ka-
talog - sayilamayacagim - Snermek - bir- ¢oziim
miidiir? Degildir (ama ¢ozlime yaklagir); ¢linki
hazirlanmakta olan katalogun ‘adini “kendi adim
icermeyen, yayimlanmis yada hazirlanmakta olan
kataloglar katalogu”  diye degistirirsek paradoks
ortadan kalkmig olmaz:

Biz su ¢ozumi. Onerecefiz: - Boyle bir

katalog yapilamaz. = Yukaridaki coziimlerde de

oldugu gibi tamimlanan nesnenin olamayacagini
One siirdik.

4. Girith Epimenides.k

M.O. 6. yiizyilda yagarmg Giritli diisiiniir
Epimenides’in, “Biitiin Giritli’ler yalancidir,”
sozleri unliidir. Epimenides dogru mu konusur,
yalan mi?Yanit ne olursa olsun bir ¢eligki dogar.

Epimenides’in paradoksu, Epimenides’in
olmadifi éne siiriilerek ¢oziilemez elbet. Bu
paradoks  iki varsayimdan kaynaklanmaktadir:
1) Her insan ya yalanadwr, ya degildir,
ve 2} Yalanclar her zaman yalan sylerler,
yalanci olmayanlar hep ‘dogruyu soylerler. Bu
varsayimlarimiz yanhs: Ctinkii- bu varsayimlara
gore Epimenides ne yalanci olabilir, ne de olmaya-
bilir. Bir kez daha ¢6zdiik paradoksu.

5. Yukaridaki Paradokslarin ~ Ortak

Yona2,

Yukandaki paradokslarin herbirinde 6zne
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kendinden sozediyordu. Birinci paradoksta,
mantiker kizartilacaginu ileri siiriyordu. Tkinci
paradokstaki berber, tim koylilerle, dolayisiyla
kendisiyle de, ilgili bir sav ortaya atiyordu.
Uguncii paradokstaki katalog tim kataloglarla,
dolayisiyla kendisiyle de ilgili. - = Ddrdiinci
paradokstaki. Giritli. Epimenides ise tiim Girit-.
li’lerle, dolayisiyla kendisiyle de, ilgili bir tiumce
soyliyor.

6. Daha ciddi: bir baradoks,

Giritli - Epimenides’in - paradoksuna ¢ok
benzer bir paradoks daha vardir: “Bu tiimce
yanhigtir,” tliimcesini -ele alahm. = Timce ken-
disinden . sdzediyor -ve -¢eligki - yaratiyor.. Bu
paradoksu “bdyle bir tiimce yoktur” diyerek
¢oziimleyemeyiz. Tlimce ortadal “Her tumce
ya dogru, ya. da yanhg degildir” ¢oziimiyse
igimize gelmez. Cinki. birazdan matematik ya-
pacafiz ve matematikte her tiimce ya dogru, yada -
yanhstir3. Ne yapmaliyiz? Konumuz. felsefe
degil, ve bu paradoksun yarattigy felsefi sorun=
lar1 dugtntrlere birakahm. Konumuz matema-
tik ve goriildiigl gibi eger “bu tiimce yanhgtir”
tiimcesine benzer bir tiimce matematiksel dilde
yazilabilirse matematigin celigkili oldugu ortaya
gikar. Neyse ki giinlimiiziin matematik¢ilerinin
cogunlugu tarafindan kabul edilen matematikte,
“bu timce yanligtir” = tiimcesine benzer bir
tiimcenin yazilamayacagl Polonyali matematikei
Alfred Tarski tarafindan kamtlanmigtir?. Bun-
dan matematigin geligkisiz oldugu ¢ikmaz elbet,
yalnizca buna benzer bir ¢eligkinin matematikte
raslanmadig) anlagilir.

7. Matematikte geligki:

“Matematikte ¢eligki” kavrami tarih bo-
yunca degigmistir. Yunanlilar, /2 sayismin ke-
sirli say1-olmadigmi anlayinca;. once: ¢eligkinin-
dogada var oldugunu sanmislar, daha sonra omuz-
silkip kesirli olmayan sayilarin varhgmi kabul et-
mek zorunda kalmiglardir.

Dini ve felsefi inanglarn da matematikgi-
leri ¢eligkide biraktigi olmugtur. Ornegin, son-
suz. kavramm bircok matematik¢iyi  “celigkiye”
diiglirmiigtiir. Zeno’nun iinli paradokslarinin her
biri “sonsuz” kavramindan kaynaklanmstir.

2 Yukaridaki paradokélarm benzerlerini okur [5]’da bulabilir
3 Matematiksel bir tiimcenin dogru olmasiyla, kanitlanabilir olmasi ayr anlamlara gelir.

417, Sayfa 41].
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Inang ve sezgilerle matematigin celigmesi,
bugiinkii - anlarmyla, matematikte bir . celigki
degildir. Buglinki anlanyla matematikte ¢eligki,
matematiksel bir tiimcenin hem dogrulugunun,
hem de yanhghgmin kamtlanmasidir.  Ornefin
bugiin matematikte kabul edilen belit (aksiyom)
ve kanitlama yontemleriyle 2 # 2 timcesini
kanmitlayabilirseniz o zaman bir-celigki elde etmig
olursunuz (¢linki 2 = 2 tiimcesi matematikte bi-
linen bir teoremdir!) ;

Matematikte ¢eligki ~var midir? Bu
soru  matematik¢ileri uzun - yillar zorlarmgtar.
1930 yili dolaylarinda Kurt Godel matematikte
celigkinin olmadigini kanitlamamizin olanaksiz
oldugunu kamtlanugtir®.  Gddel’in bu teore-
minden matematikte c¢eligki olmadigi sonucu
¢kmaz.  Goédel yalnizca matematigin celigkisiz
oldugunun kanitlanamayacagmi kanitlamistir.

Yazimuzin geri kalan bolimiinde — son-
radan giderilen — matematiksel bir ¢eligkiyi
(paradoksu) konu edecegiz®

8. Russell Paradoksunun Tarihcesi:

Yukarida sozlini ettigimiz paradokslarin
bir benzerini Bertrand Russell (1872-1970) 1901
yihinda, daha heniiz 28 yagindayken bulmustur?.
O gunin matematiginin ¢eligkiden yoksun olma-
digin1 gosteren bu paradoks tahmin edilecegi gi-
bi matematikgileri sarsmig ve onlari matemati-
gin temelleri lizerine daha derin diisinmeye zor-
larmgtir3.

Russell paradoksunun ortaya ¢gikigt olduk-
¢a trajiktir. Yazmadan edemeyecegim. Modern
mantigin kurucularindan sayilan Alman matema-
tikcisi ve mantikgisi Frege (1848-1925) 1893 yilin-
da tnli -Aritmetigin Temelleri adli yapitinin
birinci cildini yayimlamistir®. -~ Bu  yapitinda
Frege aritmetigl saglam  temellere dayanan. bir
kiimeler kuramina indirgemek istemigtiv. Ikinci

55rnegin [7, Chapter 1, §14, Theorem 14.1]’e bakimuz.

cildin yazilmasi olduk¢a zaman alir'®. Belki de
bu gecikmenin nedent ¢cok karmagik ve matema-
tikgilerin aligik olmadiklar bir dilde yazilan bi-
rinci cildin Frege’in umdugu ve gormesi gereken
ilgiyi . gormemesidir. - 1902 yilinda yapitin ik-
inci cildinin yazilmasi tamamlanmg ve baskiya
verilmigtir.  Iste tam bu srada, 54 yaginda-
ki Frege, 30 yasindaki Bertrand - Russell’dan
“Sevgili meslektag” - diye baglayan 16 Haziran
1902 tarihli bir mektup ahr'l. Bu mektupta
Russell, Aritmetigin Temelleri’nin birinci cildini
okudugunu, ¢ok yararlandigini, ¢ok sevdigini be-
lirtir; Frege’i goklere ¢ikarr, ikinci cildi- dért
gozle bekledigini soyler. Mektubun ortalarinda
da buldugu paradoksu agiklar. Frege mektubu
okudugunda ugradify diig kimkhginn boyutunu
tahmin etmek zor olmasa gerek. Cok emek
verdigi baskidaki yapit, diistinceleri, ve yagamim
adadig, temelini kurdugunu sandigi bilim birden
yok olup gitmistir. Kitabini baskidan c¢ekip temel
degigiklikler yapmasi icin ¢ok gectir. Bir sonsdz
yazmakla yetinmek zorunda kalir. Frege, Rus-
sell’n mektubunu 22 Haziran 1902 gini yamtlar,
yani Russell'in mektubunu yazdig: glinden tam
altr giin sonra!?, Bu c¢ok ilging mektuptan
alintilar sunmak istiyorum:

“Sevgili meslektasg;

16 Haziran tarihli ilging mektubunuz igin
¢ok tegekkiirler.  Benimle c¢ogu konuda aym
diigiincede olmaniza ve cahsmam-ayrintilariyla
tartigmak istemenize sevindim. Isteginiz iizerine
agagida adlarini bulacagimz yaymnlarim yolluyo-
rum [...]

Sizin - elinizle - yazmldifim  sandigim- bog
bir zarf geldi postadan. Galiba bana birsey
gondermek istemigtiniz ve o gey yanhshkla kay-
boldu. Eger kugkum dogruysa inceliginiz igin
tegekkiir ederim. Zarfin 6n yiiziini mektubuma
iligtiriyorum.

8 Matematikte celigki nasil giderilir? Matematigi degigtirerek! Yani matematikte kabul edilen belitleri (aksiyomlari),

ve gel ekliyse kanit yontemlerini, degigtirerek.
79, sayfa 101-107].

8 Aslinda matematikte ilk ciddi geliskiyi bulan Bertrand Russell degllch 1897 ylhnda Burali-Forti (1861- 1931) adinda

bir 1talyan matematikgi birazdan agiklayacagirmz Russell paradoksunun bir benzerini bulmustu [1].

Burali-Fortinin

paradoksundan Russell'm haberi vardi. Hatta 1903 yihnda Russell bu paradoksu ortadan kaldirdiginr sanmusgti yanhs-

Likla [9, sayfa 43].

Bu yaymmdan iki yil sonra, Russell, Burali-Forti paradoksunun kolay kolay giderilmeyecek Snemli

bir paradoks oldugunu kavrams ve [10]’de paradoksu ortadan kaldirmanin yollarmu aramustic.” Russell gergek ¢dziime
tipler kuramani kurarak ulagmustir [11]. Yazinin sonunda kisaca bu kuramdan s8z edecegiz..
Neden buglin Burali-Forti'min paradoksunun Russell paradoksu kadar tinlii olmad.lglm bilmiyorum. Belki‘de Russell

paradoksunun daha kolay anlagilir oldufundandir.
°[3].
1074, .
1116, sayfa 124-5].
1216, sayfa 127-8].
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Buldugunuz . ¢eligki - ‘beni . ¢ok  biyik
askinhiga, belki biiyiik liziintiye demek daha
ofru olur, ugratty, ¢linki, aritmetik kuraruni
ayandirdifim temeli sarsti.  Bana dyle geliyor
i f..] Dbeginci kuralim yanhs (20. bolim, sayfa
38), 31. boliimde sundufum agiklamalar [yeterli
degill. -~ Durum Oylesine ciddi ki, 5. = kurahn
yanlighgi, salt one strdiigim temeli sarsmakla
kalmiyor, galiba ayni zamanda aritmetigin saglam
bir temele dayandirilamayacagini da gdsteriyor.
[...] - Her dururnda bulugunuz ¢ok onemli ve —
gimdilik bir miijde niteligini tagimasa da — ilerde
mantikta buyiik ilerlemelere neden olabilir.

Grundgesetze'nin®® ikinci - ¢ildi - yakinda
¢kacak. Kitabin sonuna buldugunuz celigkiden
sozeden bir ek yazacagim elbet. ~Kegke dogru
- gbrilg acisina zamaninda sahip olsaydim !4

Saygilarimia,

G. Frege”

Frege kitabinin sonsdziiniin baginda gdyle
yazar: ,

“Bir bilim insan1 i¢in, yapiti biter bitmez
temellerinin yikilmasindan daha korkung bigey
digiiniilemez. Yapit tam baskiya hazirlanirken
Bay Bertrand Russell’dan aldifim bir mektup
beni igte bu duruma soktu.”

£
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9. Russellin Paradoksu:

Yazinin bundan sonrasinda Russeli in bu
paradoksunu agiklamaya ¢aligacagiz 15

Sanildiginimn  tersine matema,tzkte kiime
kavramu bu ylzyilda ortaya ¢ikmamugtir. Bu
kavram; acik¢a adi s0ylenmese de, Yunanlilar’dan
beri vardi'®. Yalmgz bir nesnenin kiime ola-
bilmesi i¢in bir takim kogullarin gerektigi bilinmi-
yordu. Akla gelebilecek tiim nesnelerin bir kiime
olugturabilecei saniliyordu.  Hele kiime -gibi
“dogal” bir kavramin giinlin birinde matematigi
geligkiye duglirecegi  akillara hig . gelmiyordu.
19. yizyilin sonuna dek, matematikgiler gor-

) 13 [3 4}
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diikleri, imgeledikleri her matematiksel nesne
topluluguna kiime adini vermekten ¢ekinmedi-
ler. Tam sayilar kiimesi, ¢ift sayilar kilmesi, bir
diizlemin noktalar: kiimesi, bir diizlemin egrileri
kiimesi, bir diizleme ¢izilebilen dikdortgenler
kiimesi, bu kimelerin bilegimi, bir kimenin
alt-kiimeleri kimesi... = Her. topluluk bir kiime
olugturabilirdi. Hatta tiim kiimeler kiimesi de...
Kiime o zamanlarin matematikgileri i¢in sezgisel
bir kavramdi!?. Villar boyunca matematikei-
ler bir kiimenin olugmas: icin kisitlayici kogulla-
ra gerek gormediler. Biz de kiimeyi bu anlamda
alalim gimdilik: bir kiime dgeler toplulugudur.
Eger @, A kiimesinin bir Ogesiyse, bu matema-
tikte,
z€A

olarak gosterilir. Eger 2, A kiimesinin bir 0gesi
degilse,
z ¢ A

yazariz: érneéin, N dogal sayilar kiimesiyse, yani

N=1{0,1,2,3,4,...}

ise,
5N
VieN
dir. Ama o
' 1/2¢ N
-3 ¢N
V3¢N
T¢N
dir.

Eger A bir kilmeyse, A kiimesinin belli
bir dzellige (iyelige) sahip dgeleri bir bagka kiime
olugtururlar (A kilmesinin bir altkimesidir bu
yeni kiime). Ornegin, yukaridaki N dogal sayilar
kiimesinin “¢ift olma” Ozelligini tagiyan Ggeleri,
2N olarak simgelenen, ¢ift dogal sayilar kiimesini
olustururlar.

14 Mektubun ashi-Almanca. Yukaridaki gevirim [6]'deki Ingxhzce geviriden. Son tiimce Ingnhzce ve, sOyle gevrilmisg: “If
only I had the right point of view for that!” Tam ne anlama geldiinden emin degilim bu tiimcenin. {ki anlama gelebilir:
Ya Frege kitabm yazarken Russell paradoksunu diiglinemedigine hayiflaniyor, yada ek olarak ne yazacagm bilmiyor.

Santyorum birinci olasihik gegerli.

*15 Russell’m paradoksu, Russell’dan bagimsiz olarak Zermelo (1871-1953) tarafindan da bulunmustur. 1908 yilinda
yaymmlanan bir yazisma [13] Zermelo gdyle bir dipnot diigmiigtiir: “Bu paradoksu ben de Russell’den bagimsiz olarak
bulmug ve 1903 yilinda aralarinda Professr Hilbert’in de bulundugu birkag matematikgiye bildirmigtim.”
16 Kiimeler kuramm ilk olarak Alman Matematikei Georg Cantor (1845-1918) ortaya atmmgtir. :
7 Bugiiniin matematiginde de kiimenin ne demek oldugu tam bilinmiyorsa da, her nesneler toplulugunun bir kiime
olmayabilecegi biliniyor. Buglin, baz1 nesneler topluluklarina “kiime” adimi vermek belitlerle yasaklanngtir. Yazimin

sonunda bu konuya kisaca deginecegiz.

12]
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Diyelim - tlim_ kiimeler  bir  kiime
olugturuyor: Bu kimeye A admnt verelim.
A kiimesi  “evrendeki” tiim kiimeleri igeriyor.
Yukaridaki N kiimesini de, 2N kiimesini de...
Yani “N € A” ve “2N € A” matematiksel
timeeleri dogru tiimceler. Daha genel olarak,
eger « herhangi bir kiimeyse, “z € A” matem-
atiksel tiimecesi dogrudur.. A da bir kime
oldugundan, “A € A”matematiksel tiimcesi de
dogrudur.- Demek, A kendi kendisinin bir 6gesi.
Ote yandan, N kiimesi kendi kendisinin bir Ogesi
degil, ¢iinkii N kiimesinin 6geleri dogal sayilar
ve N bir dogal say1 degil. Deémek ki “N € N”
matematiksel tiimcesi yanhg ve “N ¢ N” matem-
atiksel tliimcesi dogru. '

Simdi A kiimesinin = “kendini iceérmez”
ozelligini tagiyan Sgelerinden olusan altkiimeyi ele
alalim. Eger bu kilmeye B adim verirsek, B ken-
dini i¢ermeyen kiimeler kuimesidir. " Yani B ’nin
6geleri kiimeler, ve kendini ge olarak icérmeyen
kiimeler'®. Yani # € B ancak ve ancak z ¢ 2
ise. Ornegin, yukandaki paragrafa gore, A ¢ B,
ama N € B, simdi gu soru {izerine diigiinelim: B
kiimesi, B’nin bir égesi midir? Yani, B kendini
Oge olarak icerir mi?

Once B’nin kendi kendisinin bir Sgesi
oldugunu varsayalim. Yani “B € B” matematik-
sel tiimeesinin dogru oldugunu varsayahm. Eger
B, B’nin bir dgesiyse, o zaman B, B’nin bir
6gesi olmamali. Clinkidl B, bu tiir kitmeleri, yani
kendisinin 6gesi olan kiimeleri, kapsamiyor.

Simdi de B’nin kendi kendisinin 6gesi ol-
madigin varsayahm. Yani “B ¢ B” matematik-

18 Matematiksel olarak B'nin tanmmu sdyle verilir:

sel tiimcesinin dogru oldugunu varsayalim. O za-
man — B kiimesinin tanimina gére ~ B, B’nin
bir 6gesi olmali. ‘

Bir celigki elde ettik!°.

: i@te Bertrand Russell’in paradoksu. k

Bu paradoks, kiimeler kurammm JSbiir
paradokslar: gibi, buglin ortadan kalkmugtir.
Kiimeler kuramni degigtirmek, daha saglam
temellere oturtmak - gerekmigtir ' bunun  i¢in.
Bertrand  Russell, paradoksinu  ortadan
kaldirmak amaayla, 1908 yilmda tipler kurama
adi verilen bir kuram ortaya atmigt1?°. Tipler
kuram kiimeleri derecelendirir. Ornegin, besinci
dereceden bir kiimeyi tanimlamak igin ancak
birinci, ikinci, liglincli ve .dérdiincii dereceden
kiimeler . kullamlabilir. - Bdylece yukarida A
adim verdigimiz, “tiim kiimeler kiimesi” diye
bir kiime matematikte yasaklanmg olur ve Rus-
sell’m paradoksu paradoks olmaktan ¢ikar. Yani,
Russell -akla: gelen her nesnenin kiime: olmasim
yasaklayarak,  matematigi degistirmis, (simdilik)
geligkisiz bir matematik yaratmigtir.

Ancak, Russellin tipler kurammda
calismak matematik¢ilere zor gelmigtir. Ornegin
bu kuramda iki kiimenin esit oldugunu
kanitlamak i¢in bin dereden su getirmek gerekir.
Matematikeiler zor olan hig: birgseyi sevmedik-
lerinden, tipler kuramini-daha basit bir kuramla
degistirmiglerdir?! . ‘

Daha 6nce de dedigimiz gibi bugiinkii
matematik sisteminde celigki olmadigim kanit-
layamayiz®2.  Gddel kanitladi bu olanaksizlig1.

B={rcA:zv gz}

A, tiim klimeler kiimesi oldugundan, bunu
B={z:z ¢z}
olarak da yazabiliriz. Yani )
2 €B < wv¢r
matematiksel tlimcesi dogrudur: . - e

19 Bu celigki matematiksel olarak kolayca anlasihr: Bir énceki dipnottaki B kiimesinin tanimi olan Vz (zx € B &=
z ¢ z) matematiksel tiimcesinde, # = B alirsak, B € B <= B ¢ B elde ederiz. N

20111].. Tipler kuramma benzer bir kuram [9]'da da vardir: Ancak Russell bu konuda diiglincelerini bir siire terkedip,
[10]'de paradoksu ¢ézmenin (yada yok etmenin) bagka yollarmy aranugtir.

# Kiimeler kurammm belitlerine kapsama dizenlemesi (comprehension  scheme) adi verilen bir belit eklenerek
yapilmustir bu degigiklik. Bu belite gére eger C bir kiimeyse ve @(z) bir formiilse, C'nin ¢ Szellifini tasiyan Sgeleri
bir bagka kiime olugtururlar, Burada énemli olan ¢ 3zelligini tagiyan “evrendeki” titm Sgelerin degil, yalmiz C’dekilerin
bir kiime olugturmasidir, Yukaridaki A nesnesi bu belite gére olugturulmadigindan, -4 'mmn kiime: olup olmadifimdan
hemen emin olamayiz, ve bugiiniin matematiginde A’nin bir kiime clamayaca kanitlannugtir. (Bundan' A'mn bir
kiime olamayacagim gikarmak yanbs olur. ‘Eger matematik geliskiliyse, A’'nm kitme oldugu ~ celiski kullanilarak -
kolayhlda kanitlanabilir) . . : .

22 “Bugiinkii matematik sistemi” demekle glinlimiiz matematikgilerinin biiyiik gogunlugunun kabul ettifi kiimeler
kurami demek istiyorum. ZFC: adr verilen bu kuramm ilk belitleri 1908 yilinda Zermelo (ZFC’nin Z’si) tarafindan bu-
lanmugtur [14]. 1920'lerde Fraenkel [2] (ZFC'nin F’si), Skolem [12] ve Mirimanov [8] birbirinden baginsiz, yerlestirme
beliti (axtiom of replacement)-ach verilen bir belitin eklenmesini Snermiglerdir. ZFC'nin C’siyse segme: beliti (axiom of
choice) adi verilen ve bityiik kavgalara neden olan ok dzel bir beliti simgeler.

13]



Peki, matematikte birglin ¢eligki bulunursa ne
olur? ¢eligkisine bagh. Matematikgilerin genel
kams1 su:  Gelecekte birgiin matematikte bir
celigki bulunursa, bu celigki belitlerde  bir-iki
kiiciik degisiklik yapilarak giderilebilir; olasi bir
celigki Matematik’i yikamayacag) gibi, sarsamaz
bile, olsa olsa gdyle biraz titretir.
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OLIMPIYAT TAKIMIMIZ BELIRLENDI

4 Nisan 1993 Pazar glini ODTU Matematik Boliimii’nde yapilan bir smav ile 34. Uluslararast
Matematik Olimpiyati'na katilacak olan takimumiz belirlendi. Sinav her biri ii¢er saatlik iki oturum-
dan olugmustu. Daha Snceki cesitli hazirlik caligmalarina ve se¢melere katilan 34 6grenciye herbir
oturumda tiger soru soruldu. Yapilan degerlendirme sonunda, lilkemizi temsil etmek izere:

Hiiseyin Cahit AKIN
Hasan Fehmi ATES
Murat- ATLAMAZ
Tamer KAHVECI
Kerem LiMONk

It MOGULTAY

(Eskigehii Anadolu Lisesi, Lise 3)

(Bursa Anadolu Lisesi, Llse 2)

(Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi, Lise 2)
(Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi, Lise 3)
(Robert Lisesi, Lise 3)

(RobertLisesi, Lise 3)

secildiler. ‘Arkadaglarimizi-kutlar, kendilerine bu zor gorevlerinde bagarilar dileriz.



