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Kurt Godel

urt Friedrich Godel,
1906 yilinda bugiin Cek
Cumbhuriyetisinirlariige-
risinde bulunan Briin kentinde dilinyaya geldi.
Lise ve takip eden Viyana Universitesindeki yil-
larinda okulun yildizlarindan biriydi. Cocuklu-
gunda ve gencliginde dinmek bilmeyen soru-
lari yliziinden ailesi ona “Bay Neden” lakabini
takmisti. Mezun olduktan sonra calismalarina
yine Viyana Universitesinde devam etti ve Gin-
|t teoremi G6del'in eksiksiz olmama teoremi’nin
ya da kisaca G6del Teoremi'nin ispatini 1931 yi-
linda yine burada yapti. Yasadigi dénemde
Avrupa'daki siyasi istikrarsizlik, I ve Il. Dlinya Sa-
vaslari ve Nazi Almanyasindaki baskilar Godel'i
derinden etkiledi. Sonunda ABD'’ye g6¢ etmek
zorunda kalan Gédel, Princetonda ileri Arastir-
malar Enstitlisi‘'nde calismalarina devam etti.
Ayni enstitlide calisan Albert Einstein’la ortak
calismalar da yapan Godel yasaminin sonuna
kadar (1978) burada kald..

Godel'in Gniversite yillarinda matematik-
ciler arasinda 6zellikle matematiksel sistem-
lerin eksiksizligi ve tutarliligi konusunda yo-
gun tartismalar vardi. Godel firsat bulduk-
ca cesitli seminerlere katiliyor ve bu konu-
larda calisan matematikgilerin ¢alismalari-
ni takip ediyordu. Alman matematik¢i David
Hilbert'in matematiksel sistemlerin eksiksiz-
ligi ve tutarhhg@r izerine verdigi bir seminer
onu derinden etkilemisti.

Binlerce yil boyunca insanlar diger bilim-
lere gore matematigin kesinlik, tutarhhk gibi
ideal beklentileri tam olarak karsiladigini di-
stunlyorlardi. Ancak 19. ylzyilda Eukleides
(OKlit) geometrisi disindaki geometriler ko-
nusunda yasanan gelismeler ve takip eden
yillarda varligi gosterilen cesitli paradokslar,
matematikgileri matematigin eksiksizligi ve
tutarliigr konularinda ¢alismaya sevk etmis-
ti. Godel'in calismalarinin daha iyi anlasiima-
stigin aksiyom kavramini bilmekte yarar var.

Aksiyomlar, herkesce kabul edilen ve
dogruluklari asikar olan basit dnermelerdir.
Dogru olmalari son derece 6nemlidir. Clnki
tlm sistem bu temeller tizerine kurulur. Ger-
ceklik arayisinin baslangic noktasi olduklari
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icin diger ifadelerin dogrulugunu da etkiler-
ler. Eger bir aksiyomu baska aksiyomlardan
elde etme imkani varsa artik aksiyom olmak-
tan ¢ikar. Bu nedenle aksiyomlar hayli azdir.
Matematikte ve geometride aksiyomlar sis-
temin “temellerini’, teoremler de “Ustyapiyr”
olusturur. Teoremler mantik kurallari yardi-
miyla aksiyomlardan elde edilir.

Eukleides zamanindan (MO 300'li yillar)
bu yana matematikciler aksiyomlarla ise bas-
lamayi tercih ediyorlardi. Yalinlik agisindan ba-
kildiginda, tipki maddenin yapisi icin eski Yu-
nan filozoflarinin ortaya attigi atom kurami

gibi, aksiyomlar da matematik ve geometri-
de en temel yapiy teskil ediyordu. Atomistler
olarak da bilinen Leukippos ve 6grencisi De-
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mokritos (MO 500?-MO 404) maddenin béliinerek kiiciik
parcaciklara ayrilmasi ve bu parcaciklarin da giderek da-
ha kicuk parcaciklara ayrilmasi durumunda belli bir parca-
cik blyukluglne varildiginda maddenin artik bolineme-
yecegini distindiler. Kendisinden daha kii¢lik parcacikla-
ra boliinemeyen bu en temel parcaciga “bélinemez”anla-
mina gelen atom adini verdiler. Atomlar bir araya gelerek
cesitlimaddeleri olusturuyordu. Benzer sekilde matematik
ve geometride aksiyomlar en temel yapilardi ve onlardan
yola cikilarak matematiksel sistemler kuruluyordu. Biri do-
ganin, digeri matematigin ve geometrinin temelini olus-
turan atomlar ve aksiyomlarla ilgili bilimsel ¢alismalar ve
tartismalar 19. ylzyildan itibaren bilimde yeni gelismele-
rin adeta fitilini atesledi.

Aksiyomatik yontemin babasi sayilan Eukleides baglan-
gicta az sayida aksiyomla ¢ok sayida dnermeyi ispatlamayi
basarmisti. Kimse de buna ciddi anlamda itiraz etmemisti.
Clinku Eukleides'in ulastigi sonuglar gdzlemler ve sezgiler-
le uyum icindeydi ve insanlarin bu sonuglardan kuskulan-
masl icin bir neden de yoktu. Kuskusuz bu sonuglar, bas-
langigta dogru kabul edilen aksiyomlarin apagik ve kesin
bilgi saglayan dnermeler oldugu tezini dogruluyordu. Aca-
ba gercekten dyle miydi?

19. ytizyllda geometride énemli bir doniistim yasan-
di. Eukleides geometrisinin mutlak dogrulugu tartisildi ve
Eukleides disi geometriler gelistirildi. Ancak bu hi¢ de ko-
lay olmadi. Yerlesik taslari yerinden oynatmak her zaman
kolay olmuyor. iki bin yildan beri ddeta tartismasiz kabul
edilen Eukleides geometrisindeki iki teoremin ispati hala
yapilamamisti. Bunlardan ilki, bir dogru parcasinin her iki
yonde istenildigi kadar uzatilabilecedi, ikincisi ise iki para-
lel dogrunun her iki yonde ne kadar uzatilirlarsa uzatilsin-
la asla cakismayacadi yani birbirlerini kesmeyecedi idi. An-
cak bu iki teoremin mantiksal ispatlari yapilamiyordu. Ma-
tematikgilerin prensi olarak da anilan Karl Friedrich Ga-
uss ¢ikmazin farkindaydi ve Eukleides disi bir geometri-
nin var oldugunu distintiyordu. Aslinda bu iki teoremin is-
patlanmasinda yasanan sikintilar Eukleides disi geometri-
lerin dogum sancilarydi. Yasanan ¢ikmaz, matematikgile-
ri bagka bir diinyanin kapisini aralamaya yoneltmisti. Her
ne kadar Gauss bu konudaki distincelerini agiklamadiy-
sa da takip eden yillarda Rus asilli Nikolay Lobacevski ve
Macar asilli Janos Bolyai'nin ve ardindan Alman Bernhard
Riemann’in calismalari ile Eukleides disi geometri artik ka-
bul gérmeye baslad. Oyle ki 20. ylizyila gelindiginde Euk-
leides disi geometriler, dogruyu Eukleides geometrisinden
daha cok temsil ediyormus gibi goriintiyordu. Eukleides
disi geometrilerle ilgili calismalar bilim diinyasinda tasla-
riyerinden oynatmis ve su 6nemli gergedi ortaya koymus-
tu: Bir sistemde dogru olan 6nermeler bagka bir sistemde
yanlis olabiliyordu.

19. ylizyilda tahti sallanan Eukleides geometrisinin ba-
sina gelenlerin sadece geometri ile sinirl oldugu diistini-
lGyordu. Clinkl sorun geometrideki bir aksiyomdan kay-
naklanmisti. Benzer bir gelismenin matematikte de yasa-
nacagi kimsenin aklindan ge¢miyordu. Yizyillar boyun-
ca matematik bilgileri diger tim insan etkinliklerinden

ayr tutulmustu. Matematik bilgilerinin blytk bir diizen
ve tutarlilik icinde kesin olarak ispatlandigi diistinGliyor-
du. Matematiksel yapilarin tutarlihidi ve kesinligi yonuin-
de sUrdurllen cabalara, Alfred North Whitehead ve Bert-
rand Russell'n yayimladiklari 3 ciltlik Principia Mathema-
tica isimli eserle adeta son nokta koyuldu. Whitehead ve
Russell matematigin temellerini saf mantik kurallari (ize-
rine kurduklarini, ¢alismalarinin bundan sonraki mate-
matik arastirmalari icin saglam bir temel teskil edecegini
dusundyorlardi. Ancak beklenen olmadi. Principia Mathe-
matica yayimlandiktan yaklasik 20 yil sonra, 25 yasindaki
Godel konuyu kuskucu bir yaklasimla yeniden ele aldi ve
Whitehead'in ve Russell'in yanildiklarini kesin olarak orta-
ya koydu.

Godel, elementer aritmetigi icerecek dlctide genis bir
sistemde, dogru oldugu halde aksiyom kullanilarak ispat-
lanmasi olanaksiz matematik dnermelerin bulunabilecegi-
ni gosterdi. Baska bir ifade ile aksiyomlar tzerine kurulan
sistemler tam degil eksiktir ve bir sistem hem tutarli hem
de eksiksiz olamaz. Godel matematiksel dogruluk ve ispat-
lanabilirlik kavramlarinin da ayni sey olmadigini gosterdi.

Acaba matematikte celiskiler var mi? Eger bu soru 100
yil 6nce sorulmus olsaydi kuskusuz verilecek yanit “ha-
yir” olacakti. Godel celiski olmadiginin kanitlanamayaca-
gini gosterdi. Kuskusuz bu durum matematikte celiski ol-
dugu anlamina gelmiyordu. Ancak bunu kanrtlamak artik
imkansizdi. Ozetle Gédel matematigin icindeki sinirlilikla-
r gosterdi.

Godel calismalarinda farkli bir yontem kullanarak, sa-
yilarin herhangi bir yapiyi temsil edebilecegini gosterdi.
Bu miithis bir gelismeydi, ¢clinkli buradan Godel kaniti-
nin matematik disina tasinabilecegi bir kapi agiimistir;
bu yiizden felsefeden metafizige ve tibbi kanitlara ka-
dar bir cok olgu yeniden tartismaya acildi. Godel gelistir-
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digi sayisallastirma yontemiyle her sistemin sayilar kura-
mi icinde incelenebilmesini olanakli kildi. Artik tutarhhk,
kesinlik gibi konularla ugrasan her bilim insaninin Godel
kanitini dikkate almasi gerekiyor.

Godel'in calismalarinin yayimlanmasiyla ortalik adeta
toz duman oldu. Yasananlar bize Yunus Emre’nin su dort-
[Gglnl animsatiyor:

Yerden goge kiip dizseler

Birbirine bendetseler

Alttan birin ¢ekseler

Seyreyle sen giimbdirtiy

Aynen 6yle oldu. Buyik bir hayal kirikhgr yasaniyor-
du. Cok az sozcikle ifade edilen Godel teoreminin etki-
si cok buiyiik oldu. Tipki Gauss'un yaptigi gibi “az ama ol-
gun”bir calismaydi. Godel, David Hilbert'in matematigin
temellerini bulma cabalarini ddeta yok etti. Hilbert ise
yasaminin sonuna kadar Godel'in yanildigini ispatlama-
ya calist ancak basaramadi, ¢linki Godel hakliydi. Bilgi-
sayarin mucidi olan Macar asilli John von Neumann ise
mantik calismalarini tamamen birakti.

Godel kaniti her ne kadar sok etkisi yarattiysa da ko-
layca kabul edildi. Oysa 19. ylzyilda ortaya atilan Eukle-
ides disi geometrilerin kabuli yaklasik 50 yil sGrmustd.
Bunu, iki dénem arasindaki bilgi birikimi ve matematik
anlayisi farkina baglayabiliriz. Eukleides disi geometrile-
rin varhigi binlerce yildir stiren bir gelenegdi yikmaya ca-
listigi icin kolay kabul edilmemisti. Oysa Godel kaniti ki-

sa zamanda benimsendi. Bunu Eukleides disi geometri-
yi gelistiren matematikgilere bor¢luydu. Clinkii 1930'lu
yillarin bilim anlayisi, Eukleides disi geometrilerin ¢ok
basarili bir bicimde Einstein'in genel gorelilik kuramin-
da kullanilmasi ve elde ettigi basarilar Godelin isini hay-
li kolaylastirmisti.

Godel baska konularda da 6nemli ¢alismalar yap-
t1. Bilgisayarlarin temelini olusturan yinelgen fonksi-
yonlar kurami da yine onun calismalariyla ortaya ¢ik-
t1. Princeton'da calisirken Einstein’in kiitle ¢ekim alani
denklemleri ile uyumlu, kendi ekseni etrafinda donen
bir evren modeli gelistirdi. Bu modelde zamanda geriye
gitmenin gorelilik kuramiyla celismedigini ortaya koydu.
Diger calismalari bir yana biraktigimizda eksiklik kura-
mi tek basina matematigi binlerce yillik bir saplantidan
kurtarmayi basardi. Godel'in calismalari matematigi faz-
la degistirmediyse de matematige bakisimizi kdkten de-
gistirdi diyebiliriz.

Ozellikle 1930'lu yillarda yasadigi sikintilar ve Nazile-
rin baskisi Godel'de yersiz korku ve stiphelerin artmasina
neden olmustu. Bu yersiz kusku ve stipheler,yasami bo-
yunca Gédel'in yakasini birakmayacakti. Hastalik hastasi
olan Godel yasaminin sonlarina dogru, zehirlenme kor-
kusuyla bir sey yememeye basladi. Ancak esinin yemek-
leri test etmesinden sonra yiyebiliyordu. Fakat esinin
hastaneye yatiriimasi ve tedavisinin de uzun siirmesiy-
le Godel artik hig bir sey yememeye basladi. Kendini a¢-
liga mahk(m eden Godel, 78 yasinda 6ldiglinde sadece
29,5 kilogramdi. Kimine gore diinyanin en biylik mate-
matik ve mantik uzmaninin béylesine mantiksiz davrani-
sl yasamina mal olmustu. Hatta 2002 yilinda Science der-
gisinde yayimlanan bir makalede Gédelin yemek yeme-
yi reddetmesi “mantik disi bir davranis” olarak nitelendi-
riliyordu. Aslinda burada mantiksiz olan Gédel degil onu
dyle niteleyenler. insan davranislari ile mantik kurallari
farkli seyler. insan davranislarinda kilit rol, beynin isleyis
mekanizmasinda. Ustelik Gédel'in yasadigi durum adi
Uistinde bir hastalikti ve tedavi edilmedigi zaman maa-
lesef boyle trajik bir sekilde noktalanabiliyordu. Toplum-
da bu hastalarin sayisi ne yazik ki az degil.

1951 yilinda ilk Albert Einstein Madalyasi Gédel’e ve-
rildi. 1974 yilnda Ulusal Bilim Madalyasi ile onurlandiril-
di. 1987 yilinda Viyana'da Kurt Gédel Cemiyeti (Kurt G6-
del Society) kuruldu. Bu cemiyetin amaci felsefe, mantik,
matematik tarihi gibi konularda calismalara destek sag-
lamak. Time dergisinin yaptigi bir anketin sonucuna go-
re Godel, Alan Turing'le birlikte 20. ytizyilin en etkili 20
diistinird arasinda gosterildi.

Hangi alanda calisirsak calisalim hepimizin Godel'i
anlamaya ihtiyaci var. Calistigimiz konulari, sinirhliklari-
ni ve tutarlihgini anladigimiz élctide gelistirebilir ve ye-
ni ufuklar acabiliriz.
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