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GIRIS

Matematikgilerin ve felsefecilerin ortak cevaplamas: gere-
ken en 6nemli sorular, matematigin nesnelerinin nereden
geldikleri, nesnelerin bilgisine nasil erisildigi, bu nesneleri
istenilen sekilde kullanmamiz i¢in matematikte kabul edilen
varsaymmlarin neye gore secildigi, matematiksel yontemin neye
dayandig1 gibi matematigin temellerini ilgilendiren sorulardur.
Bu sorulara, matematigin kendisini de ilgilendirecek sekilde
yanit aramak 6nemli bir husustur. Matematigin temellerini
ve felsefesini galisirken, matematigin nesnelerini yalnizca
felsefe ve felsefecilerin yorumlari icinde degerlendirmek ya
da felsefi sorunlar1 géz ardi ederek saf matematik alanini
teknik bicimde galismak kisitli bir yontemdir. Matematik
felsefesini matematigin kendisiyle, yani matematigin teorem-
leriyle, varsayimlariyla, matematikgilerin tartistig1 konularla
beraber calismak son zamanlarda tercih edilen bir yontem
olmustur. Ornegin sayilarla ilgili felsefi ve temel meseleleri
calisirken, yalnizca tarihe mal olmus filozoflarin sayidan
ne kastettiklerini, say1 hakkinda ne séylediklerini ve say1-
lara kiilttirel agidan ne anlam ytiklediklerini arastirmakla
kalmay1p, bunun yaninda giintimiiziin 6ncti felsefecilerinin
ve mantik¢ilarinin mevcut ¢calismalarini, farkli aritmetik ku-
ramlarimin matematikteki kanitlama giictiniin ne oldugunu,
bu farkli anlayislarin matematigin pratigini nasil etkiledigini
de incelemek gerekir. Bunun i¢in hem matematikgilere hem
felsefecilere biiytik gorevler diismektedir. Matematik¢i 6n-
celikle felsefe literatiiriinii tarayabilmeli, bir felsefeci kadar
derinlemesine olmasa da felsefi kavramlarin ne oldugunu
bilmeli ve yeterli diizeyde felsefe tarihi hakkinda bilgi sahibi
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olmalidir. Felsefeci ise ilgili alandaki matematikgilerin hangi
sorularla ugrastigini, matematiksel mantik ¢alisan insanla-
rin matematigin temelleriyle ilgili tartistiklar: konularin ne
oldugunu takip etmeli ve en 6nemlisi de felsefi degeri olan
meta-teoremleri (kanitlariyla olmasa bile) bilmelidir. Bunun
icin elbette bir felsefeci ihtiyag duydugu kadar matematiksel
ifadeleri okuyabilmeli ve yazabilmelidir.

Matematikte felsefi boyutu en yiiksek olan problemler,
cogunlukla matematiksel mantigin konularini ilgilendirir.
Matematiksel mantigin dallarindan biri kiime kuramidir.
Kiime kavraminin tarihi, felsefecilerin bu kavrama ne an-
lam ytikledigi, hatta felsefeciler digindaki uzmanlarin dahi
ktime kavramini nasil kullandiklari elbette nemlidir. Ancak
matematik felsefesinde en can alict meselelerin, kiimelerle
ilgili teoremlerle iligkili oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Ornegin, Siireklilik Hipotezi (Ing. Continuum Hypothesis) olarak
bilinen 6nermeyi matematik felsefesi ya da matematiksel
mantik ¢alisan bir¢ok kisi bilir. Fakat Stireklilik Hipotezinin
farkli formlarinin oldugu, hatta yalnizca Se¢cim Aksiyomu
(ing. Axiom of Choice) altinda bu formlarin birbirine denk
oldugu detay1 ¢cogunlukla gézden kagirilir. Georg Cantor'un
one siirdiigii Siireklilik Hipotezinin orijinal formu s6yle
ifade edilebilir:

“Reel sayilar kiimesinin sonsuz olan her altkiimesi ya
dogal sayilar kiimesiyle ya da reel sayilar kiimesiyle esleniktir.”

Bir diger formu ise Alef harfleriyle ifade edilen su éner-

medir:

ZNO = Nl'

|A| ifadesi A kiimesinin eleman sayisim gostermek tizere,

Sureklilik Hipotezinin bir diger formu da soyle ifade edilir:
“IN| < |S| < |R| kosulunu saglayan bir § kiimesi yoktur.”
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Iste biitiin bu formlar Se¢im Aksiyomu altinda birbirine
denktir. Ancak Secim Aksiyomu kabul edilmezse bu formlar
birbirine denk olmak zorunda degildir. Dahasi, Segim Aksi-
yomu kabul edilmezse ortaya soyle bir anomali ortaya cikar:

“Reel sayilar kiimesinin dyle bir boliistiirmesi (Ing. par-
tition) vardir ki boliistiirme kiimesinin eleman sayisi reel
sayilardan daha fazladir.”

Bu oldukga paradoksal bir sonugtur. Se¢im Aksiyomu
kabul edilmezse bu tarz sonuglara izin vermis oluruz. Ote
yandan Se¢im Aksiyomunun varlig1 da en az bu kadar pa-
radoksal sonuglara yol acgar. Bu aksiyomun en ¢ok bilinen
paradoksal sonuglarindan biri Banach-Tarski teoremidir.
Banach-Tarski teoremine gore, ti¢ boyutlu uzayda bir kiire
alindiginda, bu kiireyi dyle bes parcaya ayirabiliriz ki bu
pargalar1 uzayda sadece dondiirerek ve Gteleyerek birles-
tirdigimizde aym kiireden tam iki tane elde ederiz. Bu
teorem de en az yukaridaki anomali kadar paradoksaldir.
Acaba uzay boslugundan anladigimiz sey 3-boyutlu Oklid
uzayiyla temsil edilmemekte midir? Secim Aksiyomu uzay1
nasil algilamamiza neden olmaktadir? Se¢im Aksiyomunun
matematik felsefesindeki diger rolleri nelerdir? Bir aksiyom
neye gore kabul edilmelidir? Biitiin bu sorular kiime kura-
minin felsefesini ilgilendirir.

Anlamaya ve acgiklamaya calistigimiz sey sadece uzay
kavramiyla sinirli degildir. Kiime kavramin da agiklamak
matematiksel mantik¢ilara ve felsefecilere diismektedir.
Bilindigi gibi, Stireklilik Hipotezinin kiime kuramindan
bagimsiz oldugu (Godel, 1939) ve (Cohen, 1963) tarafindan
kanitlanmustir. Siireklilk Hipotezinin dogru oldugu kiime
evrenlerini, hipotezin yanlis oldugu kiime evrenlerinden
nasil ayirabiliriz? Hangi olctitii temel alarak bu evrenleri
ayirabiliriz? Her kiime evreni ayni derecede gecerli midir?
Birden ¢ok kiime evreninin varligi kabul edilmeli midir?
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Cok evrenler arasinda bir evreni digerlerine gore daha ¢ok
tercih etmek gerekir mi? Bu soru benim de (Cevik, 2023)
calismamda dahil oldugum ve buna bir ¢6ziim 6nerdigim
problem olmustur.

Kiimelerle ilgili matematiksel mantik tarafina daha agirlik
verilen felsefi problemler de vardir. Godel'e gore kiimeler
evreninin herhangi bir yapisi yoktur. Gédel sunu demistir:

Kiimeler evreni yapisal olarak tanimlanamazdir. Bu 6nermeyi
daha kesin gekilde éne stirmenin bir olast yolu sudur: Kiimeler
evreni, herhangi bir kardinal sayinin sonsuz mantig1 da dahil
olmak {izere, sonlu veya sonlu-&tesi (Ing. transfinite) tipteki
herhangi bir mantikta ifade edilebilen tiyelik iligkisinin her-
hangi bir i¢ yapisal 6zelligi ile biricik sekilde betimlenemez
(yani, baglangi¢ kesimlerinin tiimiinden ayirt edilemez). Bu
ilke kapalilik ilkesinin bir genellemesi olarak goriilebilir
(Wang, 2016, s. 280).

Kiimeler evreninin tanimlanamazligindan dolayi, kiime
kurami ¢alisan matematikgiler ve felsefeciler yansima ilkeleri
(Ing. reflection principles) adindaki énermelere bagvururlar.
Kabaca agiklamasiyla yansima ilkesi, kiimiilatif kiime evre-
ninin herhangi bir 6zelligi i¢in, ayn1 6zellige sahip olan bir
kiimenin (yani evrenin bir baglangi¢ kesiminin) buluna-
bildigini soyler. Bu konu dogrudan biiyiik kardinaller (Ing.
large cardinals) konusuyla iligkilidir. Biiytik kardinallerin
var oldugunu iddia eden énermeler ZFC kiime kuraminin
tutarli oldugunu kanaitlar. Elbette Godel’in eksiklik teoremi
geregi, kiime kurami kendi tutarliligini kamtlayamadig:
i¢in, ZFCnin aksiyomlar1 biiytlik kardinallerin varligini
kanitlayamaz; ¢iinkii eger kanitlarsa kendi tutarliligini
kanitlamig olur. Gédel'in tamlik teoremi (Ing. completeness
theorem) geregi, birinci-derece mantikta bir kuramin tutarl
olmasi demek o kuramin bir modelinin olmasi demek olur.
Ancak tam da burada sonsuzluklarla ilgili baska bir derin
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problemin karsimiza ¢iktigini goriiriiz. A kiimesi sonsuz bir
kiime olsun. A kiimesinin say:labilir sonsuz olmasi demek
A'min elemenlari ile dogal sayilar kiimesinin elemanlar:
arasinda birebir egleme olmasi demektir. Aksi halde A kii-
mesine sayilamaz sonsuz kiime denir. Eger kiime kuraminin
aksiyomlarinin saglandig1 herhangi bir sonsuz model varsa,
o zaman Lowenheim-Skolem teoremi geregi bu kuramin
sayilabilir sonsuz bir modeli de var olmak zorundadir.! ZFC
kiime kuramindan, reel sayilar kiimesi gibi say1lamaz sonsuz
kiimelerin varlig1 kanitlanabilir. Ancak ZFC'nin bir modeli
varsa, Léwenheim-Skolem teoreminden dolay: sayilabilir
sonsuz bir M modeli var vardir. Bir taraftan M modelinin
icinde reel sayilar kiimesinin varlig: kanitlanabilirken, diger
tarafta M modelinin i¢cinde sadece sayilabilir sonsuz sayida
eleman olabilir. M modelinin i¢inde reel sayilar kiimesi say1-
lamaz sonsuz olarak tanimliyken, disaridan bakildiginda bu
kiime aslinda sayilabilir sonsuzdur. Sayilabilir evren iginde
nasil sayilamaz bir kiime olabilir? Buna Skolem paradoksu
denmistir. Bir kiimenin sayilabilir sonsuz ya da sayillamaz
sonsuz olmast, hatta sonsuz olup olmamast mutlak bir kavram
degildir. Modelden modele bunlar degisebilir. Bir kiime baz1
modellerde sonsuz olabilirken diger modellerde sonlu olabi-
lir. Kiimelerin sonsuzlugunun modeller tarafindan mutlak
olarak algilanamamasi felsefi degeri yiiksek bir problemdir.
Ornegin, Putnam (1980) bu problemi dil felsefesi agisindan ele
almistir. Skolem paradoksu, kardinalite kavraminin mutlak
olmadigini gostermistir.

Aslinda matematik felsefesinin matematigin kendisiyle
iligkili sorular1 yalnizca kiime kuramuyla ilgili meselelerle

1  Bu aslinda Léwenheim-Skolem Teoreminin asag1 yoniidiir: T kii-
mesi, birinci-derece ytiklem mantiginda ifade edilmis bir teori, yani
bir 6nermeler kiimesi olsun. Eger T'nin sonsuz bir modeli varsa, o
zaman T’nin sayilabilir sonsuz bir modeli vardir.
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kisitli olmak zorunda degildir. Skolem paradoksundan
da anlasilacag1 gibi, modellerle ilgili gesitli meseleler de
matematik felsefesinde ¢alisilmaktadir. Modeller kurami
matematiksel mantigin bir diger dalidir ve bu kuram mo-
dern matematik felsefelerinden biri olan yapisalciligin en
cok baglantili oldugu matematik alanidir. Sadece yap: (Ing.
structure) kavraminin kendisi bile matematigin nasil ele alina-
bilecegi ve matematigin hangi nesnelerle ilgili olabilecegine
dair bize fikir vermektedir. Yapisalcilik esasen (Benacerraf,
1965) tarafindan kiime-kuramsal realizme kars: ¢ikildig:
What numbers could not be? adl1 calismadan, sayilarin kiime
kuramsal olarak neye karsilik geldigi sorusundan ortaya
¢ikan bir goriis olmustur. Sayilarin birbirinden farkl kiime
kuramsal gosterimleri vardir. Ornegin, ‘3’ sayisini kiime
dilinde Zermelo gosterimine gore {{{@}}} seklinde, Von
Neumann notasyonuna gére {@,{p},{9,{@}}} seklinde
gosterebiliriz. Buna gore ‘3’ sayisinin neye 6zdes oldugu
sorusu sorulabilir. Ancak bu sorunun tek bir cevabr yoktur.
Bu da kiime-kuramsal realizmde saptama problemini (Ing. iden-
tification problem) ortaya ¢ikarir. Say1 kavramai tek bir kiime
gOsterimine ait olamaz. Yapisalciliga gore bir dogal saymnin
kendisinin nasil tanimlandig1 veya ne oldugu degil, diger
sayilarla olan iliskisi 6Gnemlidir. Yapisalciligin bir¢ok alt tiirti
vardir. Charles Parsons'un ortaya koydugu eleyici yapisalcilik
(Ing. eliminative structuralism) ve eleyici-olmayan yapisalcilik
(Ing. non-eliminative structuralism) ayrimi bunlardan yalnizca
ikisidir. Her bir goriis, yapisalciligi ontolojik olarak farkl
sekilde ele alir. Eleyici yapisalcilik, 6rnegin, yapilarin ger-
cekte soyut birer nesne olarak var olmadigini kabul ederken,
eleyici-olmayan yapisalcilik yapilarin varhigini kabul eder.
Bu ayrim belki matematigin kendisinden ziyade felsefeyi
etkileyen bir ayrimdir. Ancak yapisalciligin modeller kurami
disinda oldukga iligkili oldugu bagka bir matematik alani
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vardir ki bu da kategori kuramidir. Son yillardaki ¢alismalara
bakildiginda, yapisalcilik ile kategori kurami arasinda gok
stk bir iligki kuruldugu goriilebilir. Kategori kurami bugtin
matematigin alternatif bir temel (Ing. foundational) kuramu
olmaya adaydir. Kiime kurami daha sezgisel ve daha koklii
bir alan olarak bilinse de kategori kurami daha teknik ve
daha yani bir alan olarak kabul edilir. Ikisi arasindaki en
onemli fark, kiime kuraminda matematigin i¢indelik ya da
eleman olma kavramiyla kurulmasi, kategori kuraminda ise
matematigin yapilar arasindaki dontistimler ve bu déntistim-
lerin 6zellikleri cinsinden kurulmasidir. Tki kuramin dilleri
farklidir. Birinin bir alan1 daha iyi temsil ettigi durumlar
olabilir. Ancak iki kuram arasinda bir ¢atisma oldugunu
soylemek pek dogru olmaz.

Matematik felsefesinin matematikle dogrudan bir bagka
iliskili oldugu alan kanit kuramidir. Kanit kurami her ne ka-
dar tilkemizde ¢alisilmasa da diinyada az sayida arastirmact
tarafindan ciddi bicimde caligilmaktadir. Kanit kuraminin
son zamanlarda galisilan arastirma problemleri, az 6nce
sOziinii ettigimiz yansima ilkelerini ilgilendiren sorularla
orttiismektedir. Bununla beraber kanit kuraminda, farkl
aritmetik veya kiime kuramlarmin kanit-kuramsal giigle-
riyle (Ing. proof-theoretic strength) ilgili teoremler Snemlidir.
Gentzen'in 1936'da kamtladig: tutarlilik kaniti, birinci derece
Peano aritmetigin (PA), tutarlilik kanitinda kullanilan diger
sistemlerin i¢inde bir celiski olmadigi stirece tutarhi oldugunu
sOylemektedir. Gentzen'in kaniti, bigimsel sistemlerin ordinal
analizine ilk 6rneklerinden biri olmustur. Ordinal analizinde
kanit kuramecilar bir kuramin (kanitlama) giictinii anlamak
icin ne kadar sayida inga-edilebilir ordinallerin iyi-sirali
oldugunun kanitlanabildigine bakar. Bunu yaparken sonlu-
Otesi tlimevarim ilkesinin bu sinir1 belirlemesine bakarlar.
Bir kuramin ordinal analizi sunu ortaya koymak icindir:
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Bir T kuramin kanit-kuramsal giicii eger bir § kuraminin
kanit-kuramsal giiciinden daha biiyiikse, 0 zaman T kuramu
S kuraminin tutarhiligini kanitlayabilir. Burada Gentzen'in
kanitinin matematik felsefesi acisindan 6nemi ise Hilbert
programi ve Godel'in eksiklik teoremiyle iliskili olmasidir.
Godel'in ikinci eksiklik teoremine goére bir bicimsel sistem
asla kendi tutarliligini kanitlayamaz; ancak daha giicli bir
sistem bunu kanitlayabilir. Gentzen’in, PAnin tutarliligini
kanitlarken olusturdugu bigimsel teori aslinda PAnin bir
uzantist degildir; aritmetigin bir kismina gesitli kurallar
ekleyerek elde ettigi PAnin disinda bir sistemdir. Ancak bu
sistem PAnin tutarliligini kanitlamaktadir. Boylece Gentzen'in
teoremi Godel’in ikinci eksiklik teoreminden etkilenmez.

Hesaplanabilirlik kuramaiyla iligkili baz1 problemlerin
de matematik felsefesi agisindan oldukc¢a 6nemli oldugu-
nu unutmamak gerekir. Bunlardan en 6nde geleni elbette
algoritmik hesaplanabilirligin tanimiyla ilgili sorulabilecek
sorulardir. Her adimin agik, net, insan tarafindan prensipte
yapilabildigi birbirinden ayrik komutlar dizisine kabaca
tanumuyla algoritma diyebiliriz. Aslinda algoritma kavrami-
nin kullanimi gok eski ¢aglara dayanir. ilk algoritmalar
biiytik ihtimalle gesitli ritiiellerinin nasil yapilacagini ve
yemek tariflerini iceriyordu. Ancak matematik alaninda en
eski bilinen algoritmalar ¢cogunlukla sayilarin degerlerini
hesaplamakta kullanilirdi. Eski Misirlilar iki sayinin nasil
carpilacaginin adim adim yontemini gelistirmis, Babiller
V2 sayisimi virgiilden sonraki ilk bes basamagina kadar
dogru hesaplayan bir yontem bulmuslardir. Antik ¢aga ait
bilinen en meghur algoritmalardan biri Oklid’in EBOB (en
biiyiik ortak bélen) yontemidir. Oklid’in algoritmasi, iki
say1 verildiginde bu iki sayinin en biiytik ortak bolenini
bulmaya yarar. Antik ¢aglarda bulunan bir diger algoritma
Eratosthenes’in elegi (Ing. Sieve of Eratosthenes) ad1 verilen ve
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asal sayilar1 bulmaya yarayan yontemdir. Biitiin bu yontemler
gelistirilirken, 20.ytizyila kadar algoritmik hesaplamanin
matematiksel olarak taniminin ne olmas: gerektigi hakkinda
pek diistiniilmemistir. Bir yandan say1, fonksiyon, dizi, grup
gibi matematiksel nesneler vardir. Diger yandan da matema-
tik yaparken basvurdugumuz kanit, teori, algoritma ve yap1
gibi kavramlar vardir. Iste algoritmalar, aynen kanit gibi ya
da yap: gibi veya teori gibi birer iist tip meta-matematiksel
nesne olarak goriilmiistiir. Belki de tizerinde matematiksel
olarak galisilmamis olmamasinin nedeni budur. 20.ytizyila
gelindiginde hesaplanabilirlik kavraminin ne olmasi gerektigi
hakkinda matematikgilerin tartistigini ve gesitli modeller 6ne
stirdiiklerini goriiyoruz. Aslinda 6nceleri, 6zellikle Thoralf
Skolem’in galismastyla birlikte, hesaplanabilir fonksiyonlar
ozyinelemeli fonksiyon (Ing. recursive function) kavramuyla ilis-
kilendirilmistir. Skolem, cesitli aritmetiksel fonksiyonlarin
primitif bakimdan hesaplanabilir oldugundan s6z etmistir.
Primitif hesaplanabilir fonksiyonlar, 6zetlemek gerekirse,
aritmetikten bildigimiz toplama, carpma, tis alma, yerine
koyma, kendini ¢agirma (yani 6zyineleme) gibi eninde
sonunda mutlaka hesaplamanin sonlandig ya da tanimli
oldugu islemlerden meydana gelir. Bu fonksiyonlar aslin-
da olagan matematikteki dogal birgok fonksiyonu kapsar.
Ancak sonradan, hesaplanabilir olan fonksiyonlarin yalnizca
primitif hesaplanabilir fonksiyonlardan meydana gelmedigi
anlagilmigtir. Sezgisel ve daha genis anlamda hesaplanabilir
olup primitif anlamda hesaplanabilir olmayan fonksiyonlar
vardir. Bu fonksiyonlar, 6rnegin, hesaplamasi bitmeyen ancak
stirekli olarak belli bir algoritmik yontem takip edilerek belli
bir degerin arandig: islemler olabilir. Demek ki 6ncelikle
hesaplanabilirligin ne oldugu tanimlanmalidir. Godel, eksiklik
teoremini kanitladiktan bir stire sonra, 1934’te Princeton
Universitesinde verdigi derslerde, genel hesaplanabilir fonksi-
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yonlar sinifiny, primitif hesaplanabilir fonksiyonlarin tistiine
ek olarak i ice gecmis ¢ift-6zyineleme (Ing. double recursion)
kuralini getirerek tanimlamis, ortaya ¢ikan bu sinifin tiim
hesaplanabilir fonksiyonlari temsil ettigini iddia etmistir.
Stephen Cole Kleene ise U-hesaplanabilir fonksiyonlar sinifint
tanimlamis, benzer iddianin bu simnif igin gegerli oldugunu
savunmustur. Alonzo Church, bugiin fonksiyonel prog-
ramlama dillerinin temelini olusturan A-kalkiiliis sistemini
gelistirmis, ayni seyi Church kendi gelistirdigi fonksiyonlar
icin soylemistir. Biitiin bu hesaplama modellerinin hesapla-
nabilirlik kavramin biitiintiyle ifade ettigi kabul edilmekte-
dir. Ancak bunlarin hicbiri dogal bir model degildir. Alan
Turing, 1936 yilinda gelistirdigi Turing makinesi modeliyle
hesaplanabilirlik kavraminin taniminin ne olmas: gerekti-
gini ortaya koymustur. Godel basta olmak tizere dénemin
birgok matematikgisi, Turing makinesini hesaplamanin en
dogal modeli olarak gormiistiir. Aslinda Turing makinesi,
bir matematik¢inin prensipte nasil hesap yaptigini modeller.
Zaman ve kaynak sinir1 olmaksizin, insanin kagit-kalemle
yapabildigi tiim hesaplamalarin, prensipte bir Turing ma-
kinesi tarafindan da yapilabildigi varsayilir. Bu varsayima
Church-Turing tezi denilmistir. Bu ytizden Church-Turing
tezi, bugtin hesaplanabilirlik kavraminin tanimi olarak kabul
edilir. Buradan oldukg¢a 6nemli felsefi sonuglar ¢ikar. Durma
problemi gibi, Post karsilik problemi gibi ya da baglamdan
bagimsiz dillerle ilgili sorulabilecek bazi sorular gibi Tu-
ring makineleriyle hesaplanamayan (ya da ¢6ziilemeyen)
problemlerin var oldugu bilinmektedir. Eger algoritmik
hesaplama kavrami Turing makineleriyle sinirli bir seyse, o
zaman mutlak anlamda ¢oztilemeyen, yani karar verileme-
yen problemler vardir. Ote yandan, Church-Turing tezinin
kabul edilmemesi, hesaplanabilirlik kavraminin tanimini
yapmak icin klasik anlamda algoritmik olmayan yontemlere
ve araglara basvurmamiza imkan saglar. Burada 6nemli bir
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felsefi ayrimdan birini tercih etmek zorunda oldugumuzu
soyleyebiliriz. Ya hesaplanabilirlik kavramini tanimlamanin
artik sonuna geldigimizi kabul edip Turing makinelerini
hesaplanabilirligin mutlak tanimi olarak ele almaliy1z ya da
bagka yontemlerin de algoritmik hesaplamanin kapsamina
girebilecegini diistintip Turing mekaniklerinin Gtesine gege-
cegiz. Birinci segenegi tercih etmek demek tanimlanabilircilik
(Ing. definabilism) felsefesini benimsemek olur. Tanimlanabi-
lircilik felsefesi, bir kavramin biitiiniiyle tanimlanabilecegini
savunur. Matematigin tarihsel gelisimine baktigimizda, bu
felsefenin matematik icin ¢ogunlukla gecerli olmadigini go-
riiyoruz. Evrendeki sistemi yani kosmos'u anlamamaiz icin bir
zamanlar sadece dogal sayilarin ve rasyonel sayilarin yeterli
oldugu diistintilityordu. Ancak sonradan irrasyonel sayilara
ihtiyag duyuldu ve irrasyonel sayilar matematiksel ontolojiye
eklendi. Bu da yetmedi, sanal sayilara ihtiya¢ duyuldu, hatta
sonralar1 stirreal sayilar kesfedildi. Bununla beraber, 2000
sene boyunca tek uzay anlayigi olarak kabul edilen Oklid
geometrisinin tek uzay anlayist olmadig1 anlagildi ve Ok-
lid-dig1 geometriler kabul edildi. En sonunda Paul Cohen’in
calismasiyla kiime kuraminda kiimeler evreninin zorlama
uzantilari (Ing. forcing extensions) kabul edildi. Oyle goriiniiyor
ki matematik yeni nesnelere ve yeni varsayimlara ihtiyag
duyuyor. Matematigi sabitlestirmek yerine genisletmeye ve
zenginlestirmeye ihtiya¢ duyuyoruz. Ayni seyin hesapla-
nabilirlik kavrami igin de gecerli oldugunu soéyleyebiliriz.
Algoritmik hesaplanabilirlik kavramini Turing mekanikleriyle
sinirli tutmak tanimlanabilirci bir felsefeyi benimsemek olur.
Ancak bu bakis agisinin matematigin dogal gelisimiyle pek
uyumlu olmadigini sdylemek miimkiindiir. Iste matematik
bu sayede bilim olma 6zelligini korur.
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