
Her şey, 1900 yılında matematik-
çiler arasında akademik bir tartışmay-
la başladı. İngiliz mantıkçısı ve 1950
Nobel edebiyat ödülü sahibi Bertrand
Russell (1872-1970), barutu ilk ateşle-
yen oldu. Russell paradoksu şundan
ibarettir: Bir editör, kendi adını içer-
meyen bütün katalogların kataloğunu
yapmak istiyor.  

Kendi adını içermeyen kataloglara
bir örnek verelim. Örneğin elimizde
bir “Fransız Şarapları Kataloğu” ol-
sun. Bu kitap, şarap olmadığından
kendi adını içermeyecektir. Buna kar-
şı bir “Kitaplar Kataloğu” kendi adını
da içermelidir; çünkü kendisi de bir
kitaptır. Yukarda sözünü ettiğimiz
editör, bir “Kitaplar Kataloğu” oluş-

turmak peşinde değil. O, Kendi Adını
İçermeyen Katalogların Kataloğunu
yapmak istiyor. Russell Paradoksu
şundan ibaret: Kendi Adını İçerme-
yen Katalogların Kataloğu, kendi adı-
nı içermeli midir? 

Bu katalog, kendi adını içerirse,
kendi adını içeren kataloglar grubuna
girer; oysa bu, Kendi Adını İçermeyen
Katalogların Kataloğudur; demek ki
bu katalog kendi adını içeremez. Fa-
kat bu katalog kendi adını içermezse,
kendi adını içermeyen kataloglar gru-
buna ait olur ki o zaman da kendi adı-
nı içermesi gerekir. Bu, açıkca bir pa-
radokstur; çünkü mantık “Kendi Adı-
nı İçermeyen Katalogların Katalo-
ğu’nun hem kendi adını içermesini,
hem de içermemesini emretmektedir.
İki doğru olamayacağına göre burada
paradoks vardır. 

Russell Paradoksu ünlü Giritli pa-
radoksuna benzemektedir. Bir Giritli
“ben hep yalan söylerim” diyor. Girit-
li gerçekten yalancıysa, bu söylediği
de yalandır; yani aslında hiç yalan söy-
lememektedir; bir başka deyişle doğ-
rucudur. Fakat Giritli doğrucuysa bu
son söylediği de doğrudur; yani aslın-
da o bir yalancıdır. Mantık bize Girit-
liyi doğrucu kabul edersek onun ya-
lancı, yalancı kabul edersek doğrucu
olması gerektiğini emrediyor. Demek
ki Giritlinin yalancı mı, doğrucu mu
olduğuna karar veremiyoruz. Bu tam
bir paradokstur; çünkü birbirine karşıt
iki yanıt da doğru sonuç veriyor, oysa
gerçek tektir; Giritli hem yalancı, hem
de doğrucu olamaz. 

Russell paradoksu neden matema-
tik tarihindeki en büyük bunalımlar-
dan birini başlattı? Çünkü bu para-
doks, kümeler kuramına dayanmakta-
dır. Bir katalog, elemanlar içeren bir
küme olarak düşünülebilir. “Kendi
Adını İçermeyen Katalogların Katalo-
ğu”, küme kuramında şöyle ifade edi-
lir: “Eleman olarak kendini içerme-
yen bütün kümelerin kümesi” (Rus-
sell bu paradoksu böyle ifade etmişti). 

Kümeler kuramını İtalyan mate-
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matikçisi Guisseppe Peano
(1858-1932) öne sürmüştü. Bu ku-
ram Antikite’den bu yana elde
edilmiş bir çok matematiksel sonu-
cu birleştiriyor ve düzene koyuyor-
du. “Kuram”a el konmuş olduğu dü-
şünülüyordu. Ama işe bakın ki bu dü-
zenleyicinin (küme kuramının) ken-
disi, düzen yerine paradoks yaratabili-
yordu. Paradoks bir matematikçi için
karabasandır. Matematik tek doğru
yanıt ister.

Ortaya iki seçenek çıkıyordu: Ya
matematik binasının tamamı çöke-
cekti, ya da bir yerde bir yanlış sakla-
nıyordu; onu ortaya çıkarmak ve dü-
zeltmek gerekecekti. Bu yüzyıl başla-
rının en büyük matematikçilerinden
biri olan Alman David Hilbert (1862-
1943), Fransız matematikçisi Henri
Poincaré ile birlikte “matema-
tiğin temellerine” doğru
bir yarış başlattılar. 

Bu basit bir iş değil-
di. Hilbert “Prog-
ram”ında bu araştır-
manın planını çizmiş-
ti: “Anlamlarından so-
yutlanmış matematik
sembolleri birbirine
bağlayan bağların tutarlı
ve çelişkisiz olduğunu gös-
termek”. Böylece Hilbert “me-
ta-matematik”i başlattı. Meta-mate-
matik, matematik konularının değil,
matematiğin kendisinin incelenmesi
olacaktı. 

Hilbert’in Program’ı bir tartışma
başlattı. Hilbert, ilk ve son defa, mate-
matiği “mekanik” bir şekilde ifade et-
mek için gerekli mantık kurallarını
bulmak istiyordu. Bu başarılabilirse,
matematiğin bütün sonuçları bu ku-
rallar “körü-körüne” uygulanarak elde
edilebilecekti. Modern terimlerle ifa-
de edersek Hilbert’in programı bütün
matematik teoremlerini bir bilgisayar
tuşuna basarak elde etmek anlamına
geliyordu. Bu mutlaka matematiği da-
ha sağlıklı kılacaktı; fakat onu sonsuza
dek kısırlaştırmak pahasına!

Ne var ki Programı’ının başarısına
bir mantık kuralı engeldi. Örneğin dil
uzmanları, gramer kurallarının temel-
lerini oluşturmak isterken, sözcükle-
rin anlamını dışlasalardı kendilerini
bir paradoks içinde bulurlardı. Gra-
merin temelini oluşturmak için hem
sözcüklerin anlamına (anlambilim),

hem de gramer kurallarına (sözdizimi)
gerek vardır. Kısacası burada bir kısır
döngü söz konusudur. Bundan kurtul-

mak için önce birkaç sözcüğün
anlamını ve “çok açıkça bel-

li” bazı gramer kurallarını
önceden kabul etmek gerekir. 

Hilbert oyunun kurallarını koydu:
Sağlam bir mantığın temelleri olarak
tamsayılar ve onların elemanter özel-
likleri, örneğin 1+1= 2 alınabilirdi.
Hilbert basit mantık kuralları kullan-
dı; açıkça belli matematik kavramlar-
dan (bunlara “gerçek matematik” di-
yordu) aşağıdaki sonuca vardı: “Doğ-
ru matematik sonuçların hepsine ger-
çek matematikten yola çıkarak varıla-
bilir” (Aslında burada aritmetik yü-
celtiliyordu). 

Hilbert mantık kurallarını gerçek
matematiğe uygulamak istiyordu. Ör-
neğin “İnsanlar ölümlüdür. Sokrat da
insandır. O halde Sokrat da ölümlü-
dür” önermesi Hilbert’e göre 2x3=
6 tipinden basit bir işleme eşdeğer-
dir. Böyle bir sistemin kurulmasın-

daki zorluk, mantık önermeleriyle sa-
yısal işlemler arasında bir yakınlık ge-
rektirmesiydi. Örneğin m ve n gibi iki
mantık önermesinin sonucu mxn=p
olmalıydı. Bunun olabileceğini, o za-
man 25 yaşında olan matematikçi
Kurt Gödel gösterdi: Her türlü mantık
önermeleri, Gödel sayıları denen
(bunlar asal sayılar ve onların kuvvet-
leriydi) sayıların basit işlemleriyle
gösterilebilirdi. 

Mantıkta her önerme ya yanlış ya
da doğrudur. Örneğin A önermesi “in-
san bir ağaçtır” yanlıştır; bunun karşı-
tı anti-A ise doğrudur: “İnsan bir ağaç
değildir”. Bu özelliğe dayanarak Gö-
del, G önermesini yaptı: “Öyle bir A
önermesi bulunabilir ki ne A, ne de
A’nın karşıtı (anti-A) doğrudur”. (Rus-
sell ve Giritli paradoksları gibi). Sonra
G önermesine karşılık olan sayıyı he-
sapladı; bu sayının iki tam sayının çar-
pımı olduğunu gösterdi. Böylece
bomba patlamış oldu: Matematikte
daima gösterilemeyen gerçekler ola-
caktı. Modern terimlerle söylersek bir
bilgisayara hayal edilebilecek bütün
matematik kuralları verilse bile, bilgi-
sayar bazı problemleri
asla çözemeye-
cektir (1936’da
İngiliz mate-
m a t i k ç i s i
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mantıkta “ne doğru, ne de yanlış”
sayılabilecek kavramlar olduğunu
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Paradoksun resmi: Ünlü Hollandalı matem-
atikçi ressam Maurits Cornelis Escher
tarafından çizilen ünlü Çizen El gravürü. Bu
gravür “kendini kaynak gösterme” (otorefer-
ans) çelişkisini ifade ediyor. B eli, A elini
çiziyorsa, A eli B elini çizemez. “Gödel teo-
remi” benzer bir kavrama dayanmaktadır. 

Gödel teoremi, mantık tar-
ihinin en önemli kilometre
taşlarından biri oldu.
Resimde Gödel, 1972’de
kendisine Rockefeller
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bir bilgisayar, kanıtlanamayacak bir
matematiksel gerçekle karşılaşırsa,
sonsuza dek çalışır, durmaz). David
Hilbert, Gödel’in 1931’de yayımlanan
çalışmalarıyla o kadar yıpranmıştı ki
hayatının kalan bölümünü Gödel’in
yanıldığını kanıtlamaya çalışmakla ge-
çirdi. Hilbert, Gödel’in sarstığı tek ki-
şi değildi. Gödel, görüşlerini 1930 Ey-
lül’ünde, Turing’le birlikte ileride bil-
gisayarı bulan John von Neumann’a
anlatmıştı. O gün von Neumann man-
tığı terk etmeye karar verdi. 

“Gödel teoremi” yavaş yavaş ken-
dini kabul ettirdi ve matematiğin sı-
nırlarını aştı. Gödel şunu kanıtladı:
“Bir dilin tam tanımı, aynı dilde yapı-
lamaz; çünkü bu yolla bir cümlenin
doğruluğu tanımlanamaz”. Matema-
tik, filoloji ve felsefeye açılıyordu. 

Bazı yorumcular bu teoremi meta-
fiziğe uygulamak istediler; hiçbir sis-
tem gerçeği yakalamıyor; akıl, bilinç
ve ruh, insan tarafından algılanamı-
yordu. Yalnız dünya dışı güçler gerçe-
ğe erişebilirdi. Aynı kural psikolojide
de uygulandı: İnsan çözümsüz bir
problemle (ya da bir paradoksla) karşı-
laştığı zaman şizofrenik bir davranış
gösterir ve bu durumdan ancak tedavi
edilerek çıkabilir. Bu kuram
ABD’de “Palo Alto ekolü”nce
bazı akıl hastalıklarının te-
davisinde kullanılmakta-
dır. (Şizofrenlerde karşıt
değerlilik-ambivalens-

denen bir belirti var-
dır; bu, bir şizofrenin
birbirinin karşıtı olan du-
rumların ikisini de doğru
kabul edebilmesidir. Bir şizof-
ren bir şeyi hem var, hem yok, bir can-
lıyı hem yaşar, hem ölü; bir insanı
hem dost, hem düşman vb. kabul ede-
bilir. Görüşlerinde hem modern, hem
de tutucu olabilir. Şizofreni mantığına
göre Russell ve Giritli problemleri bir
paradoks oluşturmaz). 

Aslında Gödel teoremi böyle bir
genellemeye elverişli değildir; o, yal-
nız klasik gerekirci mekanik kuralları-
na göre çalışan makinelere uygulana-
bilir. Bu teoremin insan ruhunun
problemlerini yanıtlamaktan uzak ol-
duğu kesinse de içeriği o kadar zen-
gindir ki uygulamaları giderek daha
yaygınlaşmaya başlamıştır. 

Başlangıçta matematikçilerin çoğu,
bu kadar garip ve soyut bir sonucu

küçümsediler. Fakat yavaş ya-
vaş orada burada çözümsüz

problemler ortaya çıkmaya
başladı. İşte çözümsüz
problemlerden biri daha:
“bir düzlemin döşenme-
si”. Elinizde değişik ge-
ometrik şekillerde (kare,

eşkenar dörtgen...) bir yı-
ğın kağıt parçası olsun; ar-

darda rastgele şekiller alarak,
delik ve örtüşme oluşturmadan

düzlemi tamamen döşeyebilir misiniz? 
Bu problem matematikle çözüle-

mez. Gerçek şudur ki parçaların şe-
killerini içeren bir algoritma (bir en-
formatik programı), size “bunlarla bir
düzlem deliksiz ve örtüşmesiz döşe-
nebilir veya döşenemez” diyemez.
Fizik gibi matematik de özel olgular-
dan çok, genel kurallarla ilgilendiğin-
den, “karar verilemez” durumlarla il-
gilenmeye başladı. 

Bir diğer “karar verilemez” du-
rum enformatiğe aittir; fakat insanla-
ra da uygulanabilir. Bu, diğerlerinden
de zordur: “bir enformatik (bilgisa-
yar) programının asla hiçbir şeye ya-

ramayan ve bir sonuca vara-
mayacak komutlardan olu-

şup oluşmadığını önceden
(a priori) belirleyebile-
cek hiçbir yöntem yok-
tur”. İnsan genomunda-
ki baz sırasını belirleme
çalışmaları- bu yüzyıl

sonlarının en önemli pro-
jelerinden biri- bu mate-

matiksel olanaksızlık duva-
rına çarpmaktadır. Bir gün

genlerin şifresi çözülse bile, gene-
tikçiler, görünüşte bir işe yaramayan
genom baz sırasını bulmak için bilgi-
sayarların gücünü kullanamayacak-
lardır; çünkü hiçbir bilgisayar progra-
mı asla bütün genlere uygulanamaz. 

Daha da karmaşık olan bir prob-
lem “hayat oyunu”dur. 1960’lı yıllar-
da Amerikan matematikçisi John
Conway’in bulduğu bu oyunda bir
satranç tahtası üzerinde rasgele bir
sayıda piyonlar vardır. Oyun iki kura-
la göre oynanır: Birinci kural: Eğer
boş bir kare, üç piyonla çevriliyse ge-
lecek hamle oraya bir piyon konula-
bilir. İkinci kural: Bir piyonun kom-
şusu olan piyonların sayısı ikiden az-
sa ya da üçten fazlaysa o piyon tahta-
dan çıkartılır. 

İlginçtir ki 1970’lerde bu oyunun
sonucunun “karar verilemez” cinsten
olduğu kanıtlandı. Bir başka deyişle,
başlangıçtaki piyon dağılımı ne olur-
sa olsun, bütün piyonların tahtadan
kaldırılacağı mı (sonuçta boş tahta),
yoksa oyunun sonsuza kadar devam
edeceği mi (tahta üzerinde her za-
man piyonlar bulunması) önceden
söylenemez. (Hayat oyununun ayrın-
tıları için bkz. Matematiğin Gizli
Dünyası, David Wells, çev. Selçuk
Alsan, Sarmal Yayınevi 1996). 

Bu oyun piyon içeren birimlerin
biçimlerini (daire, kare, üçgen vb) ya
da piyonlar arasındaki rekabet kural-
larını değiştirerek daha karmaşık ha-
le getirilebilir. Bunlarla “karar verile-
mezlik” daha da artar. Bu oyuna ba-
karak hayvan türlerinin (insan dahil)
evrimi belirlenmek istenirse bu si-
mülasyon (taklit) söz konusu türlerin
yok mu olacağı, devam mı edeceği
konusunda bizi aydınlatamaz. Bu
problem bilgisayara verilirse sonsuza
dek beklemek gerekir. 

Science  e t Vie, Nisan 1997 

Çeviri: Selçuk Alsan

Bilim ve Teknik

Viyana valsi:Kurt Gödel
Avusturya’dan ABD’e kaç-

madan az önce Adèle
Porkert ile evlendi. Eşi de

onunla birlikte Amerika’ya
kaçtı ve Kurt’un ölümün-
den üç yıl sonra hayata

veda etti. 

Gödel teoremi (yukarıda formülleri
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