Matematikte
Bunalimlar
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MATEMATIKTE BUNALIMLAR

R Bilimde oldugu gibi matematikte de kesinlik arayis1
dogmatizm ya da beklenmedik degisiklik ya da

gelismeler karsisinda bunalimlara yol agar.




R Tarih boyunca matematigin gecirdigi bunalimlar su
sekilde 6zetlenebilir:

R 1)Rasyonel olmayan sayilarin yol ac¢tig1 bunalim.

R 2)Baslangicta saglam bir temele oturtulamayan ve
kavramsal belirsizlik icinde kalan diferansiyel ve
integral hesabin yol ac¢tig1 bunalim.



@ 3)Oklid’in 5. postiilatina iliskin kusku ve
doyumsuzluktan kaynaklanan , Oklid dis
geometrilerin ortaya ¢ikmasi ile biiytiyen bunalim.

R 4)Kiimeler kuraminda basgosteren paradokslarin
yarattig1 daha sonra Godel teoremleriyle yeni bir
boyut kazanan bunalim.
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R Birinci bunalim Pisagor doneminde rasyonel
olmayan sayilarin varligindan duyulan huzursuzluk
ile baslamust.

R Pisagorculara gore evrenin yapi taslari sayilardi.
Evren kusursuz oldugu icin sayilar da bu durumu
yansitiyordu.

R Evrendeki biitiin nicelikler iki tam sayinin orani ile
hesaplanabiliyordu.



& Bununla birlikte bir karenin kdsegeninin uzunlugunu
rasyonel sayilarla ifade edebilme olanag:
bulunmamaktadir.

R Bilindigi kadari ile matematikte bilinen en eski
bunalimlardan biri budur.




R Bir digeri de Zenon Paradoksu (Celmecesi) olarak
verilebilir.

R Bu paradoksa gore A noktasindan B noktasina
ulasmaya calisan bir kosucu 6ncelikle gidecegi
yolun yarisini kosacak, daha sonra kalan yolun
yarisini kosacak,..., bu sekilde varacag: hedefe asla
ulasamayacaktir.

xR Zenon aritmetiksel olarak ifade edilecek olursa
e
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R tezini savunmaktadir.
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R Bu tezin bugiin yanls oldugu ve bu toplamin 1
oldugu geometrik seri formiiltinden yola cikilarak
ispatlanmis durumdadir.




& Ikinci bunalim sonsuz kiiciikliikler hesabindan
kaynaklanmuistir.

& Newton ile Leibniz birbirlerinden bagimsiz olarak
Calculus hesabim gelistirdiler.

R 17. Yiizyilda ispat 6l¢iitlerinin cogunlukla goz ard:
edildigini goriiyoruz. Matematik, mantiktan ¢ok
sezgl, imge ve deneyime bagh bir calisma
gorinimind almist.



R Leibniz, Bernoulli ve Euler gibi tinli
matematikcilerin sonsuz kiiciikliikler, ayrisik
(divergent) diziler toplami gibi konularda yanlishig:
bugiin bilinen diistinceler ileri sitirmekten geri
kalmadiklarin biliyoruz.

b S “"To those who ask what the
. infinitely small quantity in
mathematics is, we answer that it
is actually zero. Hence there are
not so many mysteries hidden in
this concept as they are usually
- believed to be."

% Leonhard Euler



r 1k elestiriler Berkeley, ardindan Hegel gibi idealist
filozoflardan gelir. Ozellikle diferansiyel kesirlerle,
sonsuz kiictikliikleri iceren islemler kuskuyla
karsilaniyordu.




R Gauss’ un calismasinin 6nemli bir
bolimii matematigi saglam bir
temele oturtma amacina yoneltmisti.

R Analizi ger¢ek sayilar alanindan
karmasik sayilar alanina genisletme
isini ise biiyiik 6l¢tide Cauchy’ye
bor¢luyuz. Yine limit, stireklilik gibi
kavramlar ilk kez onun elinde acik ve
belirgin anlamlarim kazanmuistir.
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& Cauchy’nin limitler teorisi daha sonra Weierstrass'in

calismasiyla birleserek sonsuz kiictikliikler
kavramini gereksiz kilar.

Ludwig Boltzmann _5\2?

A mathematician will recognise
Cauchy, Gauss, Jacobi or
Helmholtz after reading a few

pages, just as musicians
recognise, from the first few
bars, Mozart, Beethoven or
Schubert.
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R Daha dnceden parcanin biitiinden kiiciik olmasi
gerektigi varsayiminin yarattigi tartismadan soz
edilmisti.

@ Ornegin cift tam sayilar kiimesi, tim tam sayilar
ktimesinin bir alt kiimesidir. Bunula birlikte bu iki
kitime sonsuza dek uzatildiginda her ¢ift tamsayiya
karsilik bir tamsay1 karsilik gelecektir:

R 2466 1012
23456,



&R Bu durumda parcanin
eleman sayzisi ile biitiintin
eleman sayis1 birbirine esit
olmakta ve bu durum bir
celiski yaratmaktadr.

R Cantor gelistirdigi sonsuz
sayilar kuraminda farkh
biiytiikliikte sonsuz dizi ya
da kiimeler oldugunu
gostermistir.




& Uctincti bunalim Oklid disi
geometrilerden kaynaklanmustir.

R Kant'a gore bir tek geometriye olanak
vardi. O da Oklid geometrisi idi.




R Daha ¢ok gercek sayilara iliskin
teorik calismasiyla taninan
Dedekind, diferansiyel ve integral
hesaplarraritmetik bir temele
oturtmaya yoneldi.

R Peano, matematikte sagduyu ile
sezgiye gereginden fazla yer
verilmesine kars1 idi.

R Soyut matematik kendi i¢inde
yeterli, formel ya da mantiksal bir
sistem olmaliyd.



No number before zero. The
numbers may go on forever, but like
the cosmos, they have a beginning.

— Gius eppe Peans —
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R Yirminci ytizyilin basinda artik matematige bir yigin
formiil, teknik bilgi ve teorem ispat1 iceren soyut bir
calisma olmanin 6tesinde bir diistinme yontemi
gdziiyle bakilmaya baslanir.




R Matematigin temellerini yoklama
ve kurmaya yonelik girisimler A
1890’11 yillarda Frege, Peano,
Poincaré, Russell, Hilberta/b.
duistintirlerin calismalari ile
ortaya cikar.

R Tartismalar cok gecmeden
“mantikcilik”, “sezgicilik” ve
“formalizm” adiyla bilinen {ig
Ogreti cevresinde toplanur.




PARADOKSLAR

YANI SUMDI Biz €N

YAVAS ANTILOPLARI MAcAla .
DISAALZ IGIN ASLINDGA EVRIAASEL
ACICoey EN HIZUI sarTilopLapin
NESLINI QOGALTIVYORLEZ ..
BUuRADAKT MANTIST2LIST
GOREBILIYO AUSUN .




R Cantor Paradoksu(19. Yiizyil sonu):Ttim kiimelerin
kiimesini diistinelim ve buna T diyelim. T'nin alt
ktimelerini i¢ine alan kiimeye A dersek, A'nin
kardinal sayisinin T'ninkinden biiytik oldugunu
biliyoruz.

® Oysa T, tanim geregi, tim kiimeleri
kapsamaktadir. A'nmin kardinal sayisimin daha
biiyiik olmasi, tiim kiimeleri kapsayan kiimeden
daha biiytik bir kiimenin oldugunu gosterir ki bu
acik bir celiski demektir.



R Russell Paradoksu: “1n paradoksu
ktime tiyeligine iliskindir. Bir kiime ya kendisinin
bir tiyesidir, ya da degildir. Kendisinin bir tiyesi
olmayan kiimelere "diizenli" diyelim. Ornegin,
"Insanlarin kiimesi"nin kendisi, bir insan olmadig:
icin, kendisinin bir tiyesi degildir.


http://www.turkcebilgi.com/bertrand_russell

R Kendisini iceren kiimeleri "diizensiz" olarak
adlandiralim. Ornegin "bes elemandan fazla elemani
olan kiimelerin kiimesi" diizenli midir yoksa
diizensiz midir? Eger diizenliyse; kendinin bir tiyesi
olamaz. Tim diizenli kiimeleri icerdigine gore ve
kendisinin de diizenli oldugunu kabul ettigimiz i¢in,
kendisini icermelidir.



R Ama eger kendisini
igeriyorsa, tanima gore
dtizensizdir. Diizenli
oldugunu varsayip,
diizensiz oldugu celiskili
sonucuna vardik. Diger
taraftan, eger diizensiz ise,
kendisini elemani olarak
icerir. Ama elemanlarinin
sadece diizenli kiimeler
oldugunu biliyoruz. Demek
ki diizensiz ise diizenli
oldugu sonucu ortaya
cikiyor.
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R Benzer baska ornekler
verilebilir. Ornegin
kendisi Giritli olan
Epimenides’in “tim
Giritliler yalancidir”
demesi gibi.
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R *Epimenides’den iki ytizyil

R Ya da bir kagidin bir ytiziine

their principal weapdn The most notorious
of these philosophical reprobates was
Zeno of Elea (¢.495-¢.430 BC),

PERHAPS THE
MOST FAMOUS GREEK

[ PABADOX IS THE SO-CALLED
L LIAR PARADOX" WHICH IN
\ TS MOST SIMPLE FORM
LOOKS LIKE THS .

sonra gelen Eubulides’in
Onermesi soyle idi: “Bu
sOyledigim yanlistir”.

“bu kagidin arka ytiziindeki
onerme yanlistir”, diger
ytiziine de “bu kagidin arka
ytiztindeki 6nerme
dogrudur” yazilsa
paradoksal bir durum ortaya
citkmaktadir.




R Paradokslardan kurtulmak icin kiimeler kuraminin
hi¢ kuskuya yer vermeyecek sekilde aksiyomatik bir
sistem olarak kurulmasi 6nerilmistir.

R Paradokslar yol acanin tanimlardaki dongtisellikten
ileri geldigi savunulmustur (6rnegin Poincaré).



R Sikintimin kdkenini mantikta arayanlar da
cikmistir. Tki degerli standart mantik yerine tig
degerli mantig1 koyarak , celiskiye yol agic1 “kendi
kendine gondermeli” énermelerin dogruluk
degerlerini belirsiz saymak yoluna da gidilebilir.

R Ancak bu ¢ikis yolu da yeterince ilgi cekmemistir.

R Paradokslar sorununa heniiz tizerinde herkesin
birlestigi bir ¢coztim getirilememistir.
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