Bolum 1

MANTIK ve MATEMATIK

Okuma Parcasi

1.1 CAGLARI ASAN MATEMATIK

1.1.1 Mantik tarihine kisa bir bakig

Tiimel bir 6nermeden tikel 6nerme ¢ikariligini saglayan yordama usavurma diyo-
ruz. Mantik (usbilim-lojik) usavurma kurallarini konu edinir. Bagka bir deyigle,
mantik tiimdengelim yontemlerini inceler. Degisik kaynaklarda bazi niians fark-
hiliklariyla, usavurmaya akil yiiriitme, tasim (kiyas), dediiksiyon, ¢ikarim, vb
adlar verilir. [27], [28], [30]

Antikgag

MO 8.yy dan baslayip MS 5.yy da sona eren zaman dilimi icinde eski Yunan
ve Roma kiiltiirlerini i¢ine alan felsefeye antik¢ag felsefesi denilir. Buna eski
Yunan felsefesi de denmektedir. Bu dénemde uzakdogu, Hint, Misir, Siimer,
Akad, Babil, Asur, Hitit, Fenike, Israil, Pers, Kartaca vb bircok kiiltiirler daha
vardir. Bunlar1 da icine alan felsefeye ilkcag felsefesi denilir.

Hemen her olguda oldugu gibi, dogru diigiinme kurallarinin ortaya ¢ikmasi da
tarih i¢inde bir geligim, bir evrim ge¢irmigtir. Buna bir baglangic noktasi secile-
mez. Ustelik felsefe ile mantigim ayrildigi tarih ¢izgisi belirlenemez. Eski Yunan
felsefesinin dnemli adlar1 arasinda Parmenides (M.0.500), Zeno (M.0.490-430),
Socrates (M.(0.470-399), Platon (M.().428-348) ve Aristotles(M.().384-322) anil-
malidir. Aristotles, mantik biliminin dogmas: ve gelismesinde en etkili olan ad-
dir. Kendi zamanina kadar ortaya ¢ikan usavurma kurallarim Aristotles sistem-
legtirdi. Organon (alet) adli yapitinda 14 syllogism (usavurma kurali) ortaya
koydu. Bu kurallar bu giinkii iki-degerli mantigin temelidir. Bu kurallar, 2000
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yili agkin bir zaman dilimi i¢inde insanoglunun diigiinme ve dogruyu bulma
eylemini etkisi altinda tuttugu gibi, cagimizin bilim ve teknolojisisnin dayandig:
iki-degerli matematiksel mantigin da onciisii olmugtur.

Ortacgag

Hristiyanlik en bagindan antik ¢ag felsefesine karst oldu, onu diigman saydi. Za-
ten bagka tiirli de olamazdi. Antik ¢ag felsefesinin yarattig: tanrilar veya tek ve
mutlak tanri varliktan ayri degildi, varligin kendisiydi. Bagka bir deyisle, antik
cag felsefesinde doga-tanr1 vardir. Bireysel varliklar mekanda onun parcalari,
zamanda anlardir. "Yoktan hi¢ bir gey varolmaz" kurali antik cag felsefenin
temelidir. Hristiyanlik ise "evreni yoktan yaratan" tanri kavramini getiriyordu.
Yalniz ogul (Isa) ve kutsal ruh tanridan cikmistir. Oyleyse, onlar da gercek tan-
ridir. Yoktan yaratilanlar ile yaratan arasinda mutlak ayrilik vardir. Tanr1 gercek
ve hayat olan ogulda kendisini gostermistir. Mutlak gercege sahip olduguna gore,
Hristiyan’in gercegi aramasina gerek yoktur. Eger gercegi ariyorsa, sahip oldugu
gercekten (ogul) siiphe ediyor demektir. Bu da Isa’y1 inkar etmesi anlamina gelir.

Ne var ki, ¢oken hellenizmin biraktig miras felsefede izini belli ediyordu.
Kilise, red ettigi antik ¢ag felsefesinin kargisina bir felsefe koymak zorundaydi.
Bu durum hristiyanlik iizerinde verimli bir bask: yaratti. Platon, Aristotles ve
stoacilarin doktrinleri hristiyan 6gretisine uyarlandi. Hristiyanlik inanci (iman)
bir doktrin (dogma) halinde kuruldu, sistemlegti. Hristiyan dogmatiginin kuru-
cusu Iskenderiye hristiyan okulunun kurucusu Origenes (MS 220) dir.

Iskenderiyeli Saccas (MS 300) Aristotles’in eserlerini yorumlayarak ortacaga
tasidi. Din devletini kurmak isteyen Hristiyan Kilisesi Aristotles Mantigini iyice
benimsedi. Ortacagda, Hristiyan din adamlari, Aristotles’in 14 syllogism’ine 5
tane daha eklediler. Ortaya gikan 19 kural, Hristiyan Kilisesi égretisinin (sko-
lastik ogreti) temeli oldu. Bu Ggretide, evrime (degisim - zaman) yer yoktur;
gerekseme de yoktur. Aristotles’in tiimelden tikele giden usavurma kurallari,
Hristiyan din devletinin yapisina kolayca uyarlandi. Din devletinin yetkileri
Tanri’min yetkileri sayildi. Bu tiimel bir gercek (mutlak ger¢ek) olarak kabul
edildi. Bu gergek asla sorgulanamazdi.

Ortagagda yeryiiziinde biricik olan islam hoggoriisii, miisliiman olan ya da
olmayan birgok bilginin islam gemsiyesi altinda toplanmasina neden oldu. Or-
tagaglarin sonlarina dogru Organon Arapga’ya cevrildi. El Kindi(805-873), El-
Farabi(873-950), Ibni Sina(980-1037), Ibni Riisd(1126-1198) islam uygarhgimm
mantikla da ugragan diigiiniirleridir. Matematik, astronomi, tip ve felsefede
ileri adimlar atildi. Bagdat, Misir, Buhara, Kufe, Kurtuba, Girnata, Toledo,
Sevilla, Valencia vb yerlerde bilime kaynak olacak okullar acildi. Bu okullar
batinin felsefi uyanigina ¢ok yardim etmigtir. Hristiyan diinyasinda diigiince iire-
timi durmugken, islam diinyasindaki bu geligme siirdiiriilebilseydi, belki tarihin
akig1 degigecekti. Ne var ki, akil ve mantigin imana ters diigemeyecegini savu-
nan Imam Gazali, bir bakima hristiyan din devleti 6gretisine benzer diisiinceyi
savunarak, diger islam bilginlerine karg1 ¢ikti. Ne yaziktir ki, Osmanli’da ve is-
lam diinyasimnda Imam Gazali'nin diigiinceleri zamanla egemen oldu ve islam
diinyasinda diigiince iiretimi sinirlandi [25].
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Yenigag

Insamn, diisiincenin simrlanmasina bagkaldiris: aniden olmadi. Buna bir bas-
langig bile konulamaz. Hristiyan dogmasina kargit tohumlar, kilisenin en giiglii
oldugu doénemlerde, hatta hristiyanligin gelisme doneminde atilmigtir. Zamanla
yeseren bu tohumlar yenidendogugu (ronesas) yaratti. Bir ¢ok bilginin, kagifin,
diigliniiriin bitmez c¢abalariyla yeni fikirler olugtu. 1547 yilinda Alman Papaz
Martin Luther (1483-1576) Wiittenberg kilisesinin kapisina astig: iinlii protes-
tosu ile katolik kilisesine kars1 ¢ikti. Bu bir baglangic degil, sondur!.. Bu sonun
geligi engizisyon mahkemeleriyle, savaglarla, acilarla, insana yapilan eziyetlerle
epeyce uzun siirmiigtiir. Sonunda bat1 avrupada ortacag karanligl yirtilmigtir.
Yenidendogug (ronesas), her alanda oldugu gibi felsefe ve mantikta da yeni
gelismelere neden oldu. Akil dinden ayrildi, 6zgiirce diigiinmeye bagladi. Bilgi-
lerini yenileyen insan, biitiin dogmalardan kuskulanmaya basladi. Yenidendogusg
felsefesi bir dinsel akim gibi goriinse de, onun temel niteligi insanci (hiiman-
ist) olmaktir. Jordano Bruno (1548-1600), Francis Bacon (1561-1626), Réne
Descartes (1596-1650) cesaretle bilimde yenilik gosteren sistemleri koydular.

Bruno bilimin yenilegsmesinde bag1 ¢ekti. Kilise dogmasina karg: goriiglerinden
dolay1 Roma’da yakilarak oldiiriildii. Yakilacag: sirada, kendisine 6liim kararini
bildiren engizisyon yargicina sdyledigi su s6z insan aklinin zulme meydan oku-
yusudur:

"Oliim hikmimi bana bildirirken, sen benden daha ¢ok korkuyor-
sunl.."

Bacon, tiimdengelime kars1 ¢ikt1. Bilimsel bilginin ancak tiimevarimla {ireti-
lebilecegini savundu. Her geyin tam bir listesini ¢ikarip aralarinda kargilagtirma
yapmay1 Onerdi. Ama bdyle bir listeyi gikarmak miimkiin degildi.

Bilimsel bilgi iiretiminde, en 6nemli yontemi Descartes 6nerdi: "Hergeyden
stiphelen, ¢aziimle, birlestir, say, dl¢, biitiin-parca iligkisini kur" diye 6zetlenebile-
cek bu yontemin bilimsel yontemlere biiyiik etkisi oldu. Ancak, bunlarin bigimsel
mantiga bir etkisi yoktu. Hatta, bi¢cimsel mantik yenidendogugun baglarinda bir
bilgi iiretme yontemi olarak kabul gérmemeye bagladi. Kilisenin temel bask:
aract oldugu gerekcesiyle, Martin Luther, Aristotles’in adin1 bile duymak is-
temiyordu. Tabii, zamanla Aristotles’in usavurma yontemlerinin, yabana atila-
mayacagl ve kilisenin onu kullanmig olmasinda bigimsel mantigin bir giinahinin
olmadigr anlagilmigtir. Bundan sonraki donemlerde, bi¢imsel mantikta matem-
atiksel yontemler agir basmaya baglayacaktir.

1.1.2 Matematiksel Mantik

Blaise Pascal(1623-1662 ): Bir para atildiginda, ya yaz1 ya tura gelir. Her-
kesin gordiigii, bildigi bu apacik gercegi, Pascal, matematik diliyle ifade etti:
"Yazi gelme olasilige 1/2, tura gelme olasilige da 1/2 dir. Bu iki olasiligan toplams
1/2+1/2 =1 eder.” Matematik diliyle sdylenen bu apagik gercek, olasilik ku-
rama (probability theory) adli bilim dalinin dogmasini sagladi. Bu bilim dalinin,
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bigimsel mantikla hala siiren yakin iligkisi o giinlerde hi¢ sezilmiyordu; ¢iinkii
bi¢imsel mantiga matematiksel yontemler heniiz karigmamaigti.

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716): Usavurma siirecini konugulan dilden
bagimsiz kilarak ona matematiksel bir yap1 kazandirmaya caligan ilk kisi Alman
matematikgisi Leibniz’'dir. Yazik ki Leibniz’in yaptigl igin énemi 6liimiinden iki
yiizy1l sonra anlagilabilmistir. Dissertatio de Arte Combinatoria (1666), adlh es-
erinde sembolik bir dil yaratmay1 diigiindii. Fvrensel tam notasyon sistemi diye-
bilecegimiz bu dilde, her kavram en kii¢iik bilegenlerine kadar ayrigtirilabilecek-
tir. Ayrigan bu bilegenler her kavrama temel olacak bilgilerdir. Lingua character-
istica universalis, Calculus ratiocinator (Akil yiritmenin hesabi) adl projeleri
teorik diizeyde bile gerceklegsemedi. Logic konulu olan ve yasarken yayinlan-
mamig makalelerinin 6nemi, daha sonraki dénemlerde anlagilacaktir.

Immanuel Kant (1724-1804): Mantigin tamamen iglenmis, bitirilmig, sona
erdirilmis bir doktrin oldugunu 1794 yihinda ifade etmistir. Ama Kant yamlhiyor-
du. Mantigin gérkemli doniigii heniiz baglayacakti.

George Boole (1815-1864): Ingiliz matematikgisi Boole, Leibniz’in bagladi-
g1 igin 6nemini kavrayan ilk kisi sayilir. Konuyu yeniden ele alarak bugiinkii iki-
degerli mantigan yapisini tamamen matematiksel temellere oturtmug ve klasik
mantigin dile bagimlh zayif yanini yokeden simgesel mantigl yaratmigtir. Buna
Boole mantigi, Boole cebiri, matematiksel mantik, simgesel mantik, vb adlar ve-
rilmektedir. Boole mantiginda bu giin kullandigimiz simgeleri yaratan kigi Ernst
Schroder (1841-1902)’dir. Simgesel mantigin iistiinliigii sudur: Akil yiiriitmede
kullamilan kavramlar sézciiklerden, nesnelerden, duyulardan arindirmakta, on-
lar1 soyut simgelerle temsil etmekte ve o simgeler arasinda matematiksel iglem-
ler kullanarak akil yiiriitme siirecini kesin sonuca ulagtirmaktadir. Kullandigi
cebirsel yap1, mantigin istedigi saglamlig saglamaktadir.

Predicate calculus

Simgesel mantigin birisi 6tekine kenetlenmis iki ayr1 dali vardir: Onermeler man-
tigs ve predicate calculus. Birincisi, 6nermeleri tek tek ele alir ve onlarin dogru
ya da yanlg olduklarim belirler. Tkincisi ise, bir kiime tizerinde taniml énerme
fonksiyonlarini ele alir. Predicate terimi, matematik dilindeki fonksiyon’dan
bagka bir sey degildir.

Belirsizlik (uncertainty)

Matematiksel (simgesel) mantigin saglam ve soyut cebirsel bir yapi olarak or-
taya konmasi, klasik (sozel) mantikta ancak 2000 yil sonra yapilabilen ¢ok
biiylik bir agamadir. Ama, Boole mantigi da klasik mantigin ortaya koydugu
iki-degerliligi korumaktadir. Tki-degerli mantikta belirsizlik olamaz. Orada bir
onerme ya dogru ya da yanhs’tir. Oysa, gercek yasamda énermeler biraz dogru,
biraz yanlig olabilir. Daha Gtesi, gozlemlere dayali 6nermeler belli bir olasilik
katsayisina baghdir ([2],[4],[6],[8])-
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iki-degerli mantiktan ¢ok-degerli mantiga gegis Iki-degerli matematik-
sel mantik, 20.yy biliminin ve teknolojisinin temelidir. Hi¢ bir matematikci,
onun saglamhgindan, 6neminden, heybetinden kugkulanamaz. Ama doga olay-
laryla ilgilenen bilim adamlari, baz1 doga olaylarim aciklamak icin iki-degerli
mantigin yetmedigini caresizlik icinde goriiyorlardr. Iki-degerli mantigin istedigi
kesinligin elde edilemedigi yerlerde, doga bilimciler olasilik kuramina bagvur-
maya bagladilar. Bu arada, baz mantikgilar tig-degerli mantik(lar) kurmaya
caligtilar. Tki-degerli mantigin aldigy dogru ve yanhs degerler yanina belirsiz ya
da nétr adin1 verdikleri ti¢lincii bir deger kattilar. Lukasiewicz, Bochvar, Kleene,
Heyting, Reichenbach gibi mantikcilar birbirlerinden farkli d¢-degerli mantik
sistemleri olugturdular. Bunlarin her biri kendi i¢inde tutarli olmakla birlikte,
simgesel mantigin kullandigi (-, Vv, A, =, <) iglemleri arasinda tanim
farkhiliklar1 yarattilar. Dolayisiyla, hi¢ biri mantigin evrensel kurallar1 olarak
diigiiniilemez.

Bu arada, Jan Lukasiewicz (1878-1956) li¢-degerli mantigin da yetmedigini
gordii ve 1930 lu yillarda (Lo, Lg, ..., Ls) mantik dizisini kurdu. Bunlardan
ilki olan Lq iki-degerli mantiktir. Digerleri artarak sonsuz-degerli L., mantigina
kadar uzanir.

Lo, mantigimin degerleri [0, 1] araligindaki rasyonel sayilaridir. Bu diisiince,
elbette ¢cok onemlidir ve sonsuz degerli mantiga yiiriiyiigiin kac¢inilmazligini or-
taya koymaktadir.

Heisenberg Belirsizlik Ilkesi

Werner Karl Heisenberg(1901-1976), yirmimci yiizyil fiziginin biiyiik adlarindan
birisidir. Bu yiizyilin en énemli buluglarindan birisi olan kuantum mekaniginde,
atom ¢ekirdeginin yapisini belirlemek icin, i¢indeki kiigiik pargaciklarin hareket-
lerinin belirlenmesi gerekiyordu. Ancak, kesin 6l¢limler yapilamadigi i¢in, hare-
ketli parcaciklarin yoriingeleri ancak olasilik hesabiyla verilebildi. Heisenberg
Belirsizlik Tlkesi diye adlandirilan bu yontem, atom cekirdeginin yapis: hakkinda
¢ok gey soylemektedir. Ama, Albert Einstein (1879-1951) "Tanrinin zar attigina
inanamam!" diyerek doga olaylarmnin olasilik yontemleriyle agiklanmasina kars
cikmigtir. Elbette, matematikgiler ve fizikgiler, belirsizlikten sakinmak isterler
ve daima kesinligin pesinde kogarlar ([3],[6],[8],[11],[15],[20]).

1.1.3 20.Yiizyilda Matematigi Sarsan Diigiinceler

Alt1 bin yilda insanoglunun yarattig en biiyiik diigiince yapiti olan matemati-
gin temellerinin ne oldugu konusu, 6zellikle, 20-inci yiizyilin ilk yarisinda biiyiik
tartigmalara neden olmugtur. Bu tartigmalarda, hi¢ biri Otekine iistiin sayila-
mayacak ii¢ okul ortaya c¢ikti. Bu okullar ve savlar kisaca soyledir:

Sezgisellik: Matematik insan aklinin eseridir. Sayilar, peri masallarindaki
kahramanlar gibi yalmzca akln yaratisidir. Eger insan akl olmasaydi, onlar
asla var olmayacaklardi. Bu goriigiin en biiyiik temsilcisi L. E. J. Brouwer (1882-
1966) dir.
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Formalizm: Matematik bir dildir, onun bir dilden ne fazlasi ne de eksigi
vardir. Bu goriigiin temsilcisi sayilan David Hilbert (1862-1943) e gore, mate-
matik, basitge, simgelerle oynanan bir oyundur. Matematigin biitiin teoremleri,
Formal Lojik kullamlarak Aksiyomatik Kiimeler Kuramindan elde edilebilir.

Platonizm: Sayilar, insan aklindan bagimsiz olarak var olmak zorunda olan
soyut varliklardir. Matematiksel varliklar hakkindaki dogrular insan akl kegfeder.
Matematigin temelleri aksiyomlar degil, matematiksel nesnelerin gergek diinya-
sidir. O nedenle tabiatin kanunlar: ile matematigin kanunlar1 ayni statiidedir.
Bu diigiincenin en énemli temsilcisi Kurt Godel (1906-1978) dir. [31]

Diigiinen Makina:

1970 yrilhinda Alan Colmerauer PROLOG (PROgramming L0Gic) adim verdigi bir
bilgisayar dili yaratti. Bu dil, daha 6nceki bilgisayar dillerinden tamamiyle farkl
idi. PROLOG mantik kurallarimi kullanarak (¢oziilebilir) problemleri usavurma
yontemiyle ¢ozecekti. Bu dilin 6nemi baglangicta anlagilamadi. Belki de, kap-
samli problemlerin ¢6ziimiinde PROLOG’un gerekseme duydugu biiyiik ana
bellek yoklugu (RAM), onun pratige gegisini geciktirdi.

Mantiksal programlama kavrami 1974 yilinda Kowalski tarafindan oner-
ilmigtir. Uzun zaman hi¢ bir ses getirmeyen bu Oneriden 20 yil sonra bin-
lerce makale yayimlanmigtir. O alana 6zgii bilimsel dergiler ¢itkmaya baglamigtir.
Universiteler ve hatta devletler arastirma projeleri baslatmislardir. Bu gelismeyi
PROLOG dili baglatmigtir. Bu giin mantiksal programlama diye bilinen bilgisa-
yar dil(ler)inin ortaya gikmasinda Colmerauer, Warren ve Kowalski’'nin ¢alig-
malar1 6nemli rol oynamigtir.

Fuzzy Mantig::

Doga olaylarini aciklamak i¢in kullandigimiz matematiksel yontemlerin ve mo-
dellerin yarari, giicii ve heybeti tartigilamaz. Ancak, matematigin kesin determi-
nistik niteliginin uygulamada gercege cogunlukla uymamas, yiizyillar boyunca
bilim adamlarini ve diigliniirleri ugragtirmigtir. Matematiksel temsiller, evrenin
karmagikligi ve sinirsizligi kargisinda daima yetersiz ve ¢ok yapay kalmaktadir.
Bu nedenle, doga olaylarim agiklarken, ¢ogunlukla, kesinligi (exactness - cer-
tainty) degil, belirsizligi (vagueness - uncertainty) kullaniriz. [17]

Dogal diller, doga olaylarini agiklamakta ¢ogunlukla iki-degerli mantiga day-
ali matematiksel modellerden daha etkilidir. Ornegin, ’bu giin hava gizeldir -
degildir’ ikilemi, hemen her konugma dilinde kavurucu ¢6l sicagindan baglayip,
dondurucu kutup soguguna kadar varan derecelendirmeyi anlatabilir. "Bu giin
hava glizeldir" deyimi tatilini bir yaz giinii plajda geciren kisi i¢in bagka, bir kig
giinii kayak merkezinde geciren kigi i¢in bagkadir. Yer ve zamana bagli olarak
farkl anlamlara sahip olan bu deyim, hemen hemen her séyleniginde istenen an-
lam verir; yani muhataba istenen mesaj: iletir. Iki-degerli mantigin kesinligine
sahip olmayan dogal dil, bir doga olayin1 ondan daha iyi anlatabilmektedir.
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Bu olgu, mantig1 ve matematigi yeni arayisglara itmektedir. Fuzzy Kimeleri
ve onun dogal yoldagi olan Fuzzy Mantigr bu arayiglardan birisidir.

Geleneksel matematikteki kesinlik (certainty) deyimi yerine, Fuzzy man-
tiginda belirsizlik (vagueness-uncertainty-imprecision) deyiminin konulmasi, belki
dogal bir talihsizliktir. Gergekte Fuzzy Kiimelerinde belirsiz (fuzzy-bulanik) olan
hi¢ bir gey yoktur. O, belirsizligi, bulaniklhig1 inceleme pegindedir. [20], [3]

Bu ders i¢in yararh olacak kitaplar: [4],[12], [22], [5], [26], [16], [28], [14], [13]
(23], 1], [31], [30] [8] , [32], [9]

1.1.4 Bilimsel Bilgi Uretimi

Bilimsel yontemler diye adlandirilan ve dogru bilgi iiretimine yarayan yontemler
yalnizca iki tanedir: tiimdengelim ve tiimevarim.

Tiimdengelim

Tiimdengelim, tiimel (genel) bir énermeden tikel (6zel) énerme ¢ikarma eyle-
midir. Ornegin, fizikte genel cekim yasasini biliyorsamz, uzaya firlatacaginiz
bir iletigim uydusunun istenen yoriingeye oturmasi i¢in, nereden, hangi hizla,
hangi egimle firlatilmasi gerektigini de hesaplayabilirsiniz. Bu 6rnekte sdylendigi
gibi, tiimel bir 6nermeden tikel 6nerme cikariligini saglayan yordama usavurma
diyecegiz. Degigik kaynaklarda, buna timdengelim, akil yiiritme, tasim (kiwyas),
dediiksiyon, ¢ikarim adlar verilir. Mantik (usbilim-lojik), usavurma kurallarini
konu edinen bilim dalidir. Bagka bir deyisle, o, tiimdengelim y6ntemlerini inceler;
onermelerin dogru ya da yanhghg ile ilgilenmez. Mantik, bagka bilim dallarimin
ortaya koydugu dogru 6nermelerden dogru 6nerme ¢ikarma sanatidir. Usavurma
kurallar1 denilen bu sanati, ayrintilariyla goéreceksiniz.

Tiimevarim

Baz doga olaylarinin neden ve nasil olduklarini belirten genel kurallar, elimizde
yoktur. Bu durumlarda, o doga olayini aciklayabilmek i¢in, tiimdengelimin tersi
olan tiimevarim yontemi izlenir. Tiimevarim, tikel (6zel) 6nermelerden tiimel
(genel) 6nerme olugturma yordamidir. Tiimevarim gozlem, deney, hesap vb yol-
larla bir doga olayinin genel yasasini kurmaya caligir. Baz1 doga olaylar: insanlik
tarihi boyunca gozlendigi ve her seferinde aynen tekrarlandig: igin tartigmasiz
dogru bilgidir. Ornegin, 1himan kugakta yasayanlar, yilda dort mevsimin olug-
tugunu gozlemiglerdir. Bunun nedeninin bilinmedigi eski zamanlarda bile, in-
san bunu dogru bir bilgi olarak kabul etmigtir. Bu bilgiye gozlemle varilmigtir.
(Tabii, gk cisimlerinin hareketleriyle ilgili bilgilerin ortaya konmasiyla birlikte,
mevsimlerin neden ve nasil olugtugu, tiimdengelim kullanan hesap yontemleriyle
de gosterilmistir.) Baz1 doga olaylari, ancak laboratuar ortaminda defalarca de-
nenmis ve varilan sonucun dogrulugu kabul edilmigtir. Ornekse, bir bitkinin
tohumunu topraga eker ve belirli kogullar altinda belirli siire bekletirseniz, onun
filizlendigini goriirsiiniiz. Bu deneyi bir ¢cok kez tekrarlayip, aynm sonuca ulagir-
saniz, bunun genel bir yasa oldugunu soyleyebilirsiniz. Bu bilgiye deneyle varmig
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olursunuz. Tiimevarim ilkesi bilim ve teknikte, baglica bilgi iiretme araci olmug-
tur ve bu iglevini siirdiirmektedir.

Tabii, bir cok adimdan olugan bir bilimsel ¢caligmada, hem tiimdengelim, hem
de tiimevarim ydntemleri kullamilabilir. Ama kullanilan yontemi, daha basite
indirgenemeyen adimlarina ayirdigimizda, her adimin bu iki yontemden birisi
oldugunu goriiriiz.

Terim Bir bilim, sanat, meslek daliyla ya da bir konu ile ilgili 6zel ve belirli bir
kavrami olan sozciik. Ornegin, kiip, basamak, hane, daire, pay, ...gibi sozciik-
lerin matematikteki anlamlari, konugma dilindeki anlamlarindan farkhdir.

Islem, cokgen, carpma, nokta, dizlem, aci, sonsuz,. . .

gibi sozciikler birer matematik terimidirler.

Tanim Bir varliga, bir seye 6zgii niteliklerin belirtilmesi, bir s6zciigii belirleyen
anlam.

Tamimh ve Tanimsiz Terimler Bir terimi tamimlarken, daha 6nceden
tanimlanmig bagka terim ve kavramlar: kullanarak, o terimin biitiin niteliklerini
ve yalnizca onlari ortaya koyariz. Boyle terimlere tanimls terimler denilir.

Ancak, her terimi tamimlarken, kendisinden Onceki terimlere bagvurmay1
siirdiiriirsek, bir baglangi¢ noktasina ulagmaliyiz. Bagka bir deyisle, tanimlari,
bagka kavramlara dayanmayan terimlerin olmasi gerekir. Bu terimlere ilkel ter-
imler ya da tanimsiz terimler denilir. Bu terimler, kendilerinden daha basit
terimler ya da kavramlarla agiklanamazlar. Ama, onlari, sezgilerimizle kolayca
algilariz. Ornegin, nokta, dogru, dizem, izerinde, diz, yizey, esdegerli, ...
matematigin tammmsiz terimlerindendir. Ote yandan, dicgen, islem, rasyonel
sayi, karekok, boliim, ... gibi terimler ise, tanimli terimlerdir.

Teorem Kamnitlanabilen bilimsel 6nerme. Mantiksal usavurma ile kanitlanan
Onermenin ya da ozeligin bildirimi.

Ornek: Esacili bir {icgen egkenardir.

Aksiyom (belit) Ispatsiz kabul edilen 6nerme.
Belit yerine aksiyom ya da postilat da denilir.

Ornek: iki nokta bir dogru belirler.



