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~= z=—zna kadar herhangi bir ispatin
- awit sl matematikgﬂer kendileri kontrol
sowmiimoriardl. Ancak uzun yillar ¢oziimsiiz
= ~== problemlerin ¢oziimi igin
“ =eriardan yararlanmaya bagladiklarinda
i wcwollz elde ettikleri yanitlart kimse
“omim =demiyor (bilgisayar harig).

¢ 7% winda, Tllinois Universitesinden iki
me—zsaci, Kenneth Appel ve Wolfgang
~u== Zort-renk problemini ¢ozdiiler. (Bkz.
Wwe=manik Diinyasi, Cilt 1, Say: 2, Sayfa 7)
~ ===k problemi 1852’de Londra
_ wes=iesinin bir 6grencisi olan Francis
~wnme rzrafindan, kagida cizilebilecek herhangi
= tz—znm renklendirilmesinde, birbirine
e G dlkenin farkh renklerde olmasi
\w 2 boyanabilmesi i¢in dort rengin yeterli

uz—u sezinlemesi ile ortaya atilmigti. Sonra
“umes matematiksel olarak ispatlanip
st zmamayacagini sordu. Yiiz yildan uzun bir
w= cmzsildig halde, Appel ve Haken dort
-3-:_- j -terh oldugunu ispatlayana kadar, kimse
“u soruva cevap veremedi. fakat Guthrienin
“zz==mcaki ispatin Appel ve Haken'in ispat
“ =i oldugunu hi¢ sanmiyoruz. Ispatin bazi
“mlerinin bilgisayar yardimi ile yapilmasinin
summzz onun dogrulugunu veya yanhighigini da
wlzezvar yardimi olmaksizin anlamamiz

N7,

= once Ornegi goriilmemis bir deneyim olan
= z==zvarlarin matematiksel ispatlar icin
‘z=:'masi matematikgiler arasinda siddetli
ala:a yol agt1 ve birgok teorik ve felsefi
=11 ortaya ¢ikardi. Bilgisayarin veya
s=ozzmasinin bir hata yapmadigini nereden

» =oiriz? Bu ispatlar bazi yonleri ile geleneksel
iz ==-kagt ispatlarindan farkli m? Acaba baz
mai=matiksel dogruluklar ‘a priori’ degil de
Z===ime mi bagh?

‘== =ven villarda bilgisayar yardim ile yapilan
22z ispatlar onerildi ve bunlarin gegerliligine

dair tartigmalar siirdii durdu. Aralik 1988 tarihli
bir New York Times gazetesinin makalesinin
baghginda soruluyordu; “Bir matematiksel ispat,
eger onu kimse kontrol edemiyorsa bir ispat
rudir?” Makalede, geometrinin ikiytiz yillik bir
sorusu olan 10. dereceden projektif diizlemlerin
var olup olmadig1 probleminin sonunda bir siiper
bilgisayarin hi¢ de kiiclimsenemeyecek
yardimiyla, boyle bir diizlemin var olmadig
seklinde ispatlanmasi konu ediliyordu.
Bilgisayarla yapilan bir matematiksel ispat nedir?
Genelde matematiksel ispat nedir?

.928 yilinda iinlii Ingiliz matematikgisi George
Hardy matematiksel ispatlarin dogalarini ve
amagclarini daha cok siirsel bir dille soyle agiklad:.

Hardy matematikgiyi ilerideki siradaglara
dikkatle bakan bir gozlemciye benzetiyordu.
Hardy’nin amaci ise mimkiin oldugu kadar ¢ok
sayida zirveyi higbir kugkuya yer birakmayacak
sekilde ayird etmek. ‘Eger onu bir bagkasinin da
gormesini istiyorsam’, diyor Hardy, ‘onu direkt
olarak isaret ederim veya beni ona gotiiren zirveler
zincirini, gosteririm. Bir digerinin gozii de onu
gordiigii zaman, aragtirma, tartigma veya ispat
tamamlanmig olur.” Bu benzetme bize bir ispatin
esas amacinin ikna etmek oldugunu gosteriyor.

Bir matematiksel ispat mantiksal timdengelim ile
yeni bir dogrulugun bilinen dogruluklardan
eldesidir. Bu bilinen dogruluklar agik olanlar
veya daha once ispatladigimiz dogru 6nermeler
olabilirler. Yazih bir¢ok ispat, bir iki satirdan
sayfalarca olanlara kadar degisebilirler. Bazilari
¢ok daha uzundurlar. Ornegin, tiim tek dereceli
gruplarin ¢oziilebilir oldugunu gosteren Walter
Feit ve John Thompson’un basiliispath 251
sayfay1 doldurmaktadir. Hatta tinli Ramanujan
ongorusunun ispati 2000 sayfay1 agmaktadir.

Genellikle, bir ispatin sunulusu, yeterince sabirh
ve bilgili bir matematikg¢inin onu
dogrulayabilecegi sekilde olmahdir.



Matematikteki bu gereklilik, deneysel
bilimlerdeki tekrarlanilabilirlige esdegerlidir.
Tabii ki,bir ispat kontrol edildigi halde bile yanls
olabilir. Bu, bir avukat ve Londra Matematik
Dernegi tiyesi olan Alfred Kempe'nin dort-renk
problemi ile ilgili ispati i¢in de soylenebilir.
Yaymlamgindan 11 yil sonra, 1890°da,
matematik¢iler Kempe’nin argiimaninda bir hata
buldular. Ve boylece, daha once 1879'da
¢oziilmiis oldugu sanilan dort-renk problemi
yeniden giindeme geldi.

1920 yilinda Alman matematikgisi David Hilbert
ve onun ¢aligma grubu, matematiksel ispatin,
formal teorisini gelistirdi. Bu sistemde, once
matematiksel onermeler formal dildeki ifadeler
halinde yazilir. Bu ifadeler -en azindan
goriiniirde- anlamsizdirlar, dolayisiyla
dogruluklarindan veya yanhgliklarindan da 6sz
edilemez. Baz belirli ¢ikarim kurallariyla belli
ifadelerin olusturulmast icin, gerek ve yeter
sartlarin digerlerince sagladifi ispatlanabilir. Bu
tip ispatlar salt bigimsel bir gekilde, sadece
ifadelerin bicimleri referans alinarak olugturulan
mantik silsileleri halindedirler. Hatta,bell ibir
ispat baz alinarak, prensipte, mekanik olarak onu
dogrulamak bile s6z konusudur: 6rnegin bir
makineyi bu igi yapmak tizere programlayabiliriz.

Hilbert'in amaci kurdugu bumatematigin ic
celigkilerden uzak oldugunu gostermekti.
Basaramadi. Gergekte, birkac yil sonra
Avusturya’h mantik¢t Kurt Godel matematigin
tutarlihgini ispatlamaya caligan her denemenin
bagarisizhifa mahkum oldugunu ispatladi. Ancak
formal yaklagim matematigin temel 6zelliklerini,
asillarin1 bulmaya yoneliktir; ve bugiin yapilan
birgok ispat formal bir sistem i¢indeki formal
¢ikarim metodlarmin uygulamalarmnin bir 6zeti
halindedirler.

Herkes gegerli bir matematiksel ispatin ne
oldugu konusunda fikir birligi i¢inde degildir.
“Sezgiciler (Intuitionistic) okulu” diye bilinen

matematikgiler, siradan matematik¢inin dogru
diye kabul ettigi mantiksal ilkeleri uzun uzun
sorgulamuglardir. Bunlardan biri: P verilen
herhangi bir 6nerme olmak tizere; ya P dogrudur
ya da onun tersi olan ~ P dogrudur. Bu
matematikgilerin yaklagimi, bugiin kullanilmakta
olan bir ¢ok ispat yontemini reddetmek
yoniindedir.

isPatlar konusunda, 1977 yilinda Sovyet
matematik¢i Yuri Manin soyle yazmustir. “Bir
ispat ancak kamuoyun tarafindan bir ispat olarak
kabul edilebilir bulunulduktan sonra ispat
sayilabilir. Ve bu matematikte oldugu gibi fizik,
dilbilim veya biyoloji icin de gecerlidir.”

Bilgisayarlarin yeri nedir? Bilgisayarlar
matematik¢ilere pek ¢ok sekilde yardimei
olmaktadirlar: hesaplama, ¢6zme, simulasyon, ve
grafik ¢izimleri gibi. Matematiksel gerceklerin
ispatlanmasinda da yardimci olmaktadirlar. Biz
bilgisayar destekli ispattan, verilen herhangi bir
matematiksel 6nermenin ispatinda bilgisayar
kullamilarak elde edilen verilere dayanan ve
geleneksel ispatlarda oldugu gibi ‘elle’ kontrol
etme imkanimizin olmadig ispatlari anliyoruz.

Ornek olarak, Pensilvania Universitesinden,
Herbert Wilf ve Doron Zeilberger’in yazmig
olduklar, bazi kombinatorik 6zdeslikleri
ispatlayan bir programi verebiliriz. (Bkz. “The
Automatic Proofig Machine”, New Scientist, 21
Ekim 1989) Fakat bu ispatlar bizim anladifimiz
anlamda bilgisayar destekli ispatlar degil. Ciinkii
bilgisayar ¢iktis1 siradan kalem-kagit ispatlari
sekline gevrilebilir. Kisaca, sadece bilgisayara
inanmak zorunda kaldigigmiz durumlardaki
ispatlara bilgisayar destekli ispat diyoruz.

(New Scientist, 1991)




