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ocuklugumda okudugum

bir ¢izgi romanda kahra-
manimiz yanina bir rad-

yo aliyor ve kendi yapti-

g1 zaman makinesine binip
ylizlerce yil éncesine gidiyordu.
Amaci o donemin insanlarini bu
teknolojiyle etkilemek ve kendi-
sine hayran birakmakti. Boylece
belki onlara kral olacak ve muh-
tesem bir hayat yasayacakti. La-
kin gittigi zamanda radyo yayi-
n1 olmadigr icin elindeki aletin
ne ise yaradigini kimseye anlata-
mamustt. Ustelik radyonun fisi-
ni takacak priz aramaya kalkin-
ca kahramanimiza deli demisler
ve onu akil hastanesine kapatmis-
lardi. O giin bu giin diigiiniiriim:
Kahramanimiz yaninda ne gotiir-
se gittigi zamanda kral olurdu?

Ornegin Georg Cantor gaglar te-
sinden gelirken teknolojik oyun-
caklar yerine doneminin matema-
tik fikirlerinden bazilarini getir-
mis, ama sonu benim ¢izgi roman
kahramanimdan pek de farkli ol-
mamuigstir. Evet, Cantor’'un on do-
kuzuncu yiizylla zaman makine-
si disinda bir yolla geldigine beni
kimse inandiramaz!



Resmi kayitlara gore ise matematikei Georg Can-
tor Danimarkadan go¢ etmis bir ailenin gocugu ola-
rak 1845 yilinda Rusyada diinyaya gelen bir Almandr.

Cocukken ileride iyi bir kemanci olacag: diisii-
niiliiyordu. Zaten dedesi de Kraliyet Orkestrasrnda
miizisyendi. Cantor on bir yasindayken ailesiyle
Almanyaya go¢ etti. Okul yillarinda matematik-
te gosterdigi basari fark edilince matematik egiti-
mi aldi. Babasi 6liince kendisine kalan miras1 Ber-
lin Universitesi'ndeki efsanevi matematikgiler Kro-
necker, Weierstrass ve Kummerden ders alarak de-
gerlendirdi. Mezun olunca Berline bugiin tren-
le bir saat uzaklikta olan Halle sehrindeki Hal-
le Universitesinde goreve bagladi. Hep daha iyi bir
tiniversitede aragtirmalarina devam etme hayalini
canli tuttuysa da bu hi¢ gergeklesmedi. Olaganiis-
ti fikirleri ona prestijli iiniversitelerde is yerine onu
depresyonlara sokan diglanmalar getirdi. Zaman
makinesiyle Avrupaya gelirken yaninda getirdigi-
ne inandigim o muhtesem fikirlere on dokuzuncu
yiizyll insanlar1 heniiz hazir degildi.

Halle Universitesi

Cantor’un begenmedigi, zamaninin ¢ok Stesin-
deki fikirleri i¢in siradan buldugu Halle Univer-
sitesi 1502de kurulan Wittenberg Universitesi'yle
1691'de kurulan Halle Universitesinin 1817 yilin-
da birlesip yeni bir yapiyla yola devam etmeye ka-
rar vermesiyle ortaya ¢ikmis oncii bir iiniversite-
dir. Derslerin o zamanin “Ingilizcesi” olan Latin-
ce degil de kendi anadillerinde yani Almanca ya-
pilmasi uygulamasina ilk baglayan iiniversite Halle
Universitesidir. Bugiiniin akademi diinyasinin ol-
mazsa olmazlarindan birini, profesorlerin aragtir-
malarinda 6zgiir olmast ilkesini de yine ilk kez Hal-
le Universitesi uygulamaya baglamugtir.

Wikipedia'da, Halle Universitesi sayfasindaki
“Onemli mezunlar” listesi altinda {i¢ yiizden fazla ad
bulursunuz ve her biri i¢in ayr1 bir Wikipedia sayfa-
s1 oldugunu goriirstiniiz.

ABD’li oyun yazar1 David Davalos 2008 yilin-
da yazdigi, Prens Hamlet'in Shakespeare’in mes-
hur oyununda boy gostermeden 6nceki genglik yil-
larini anlattig1 ve tarihi bir acikli giildiirdi diye ta-
nimladig1 Wittenberg adli oyununda geng Hamlet’i
Halle Universitesine yerlestirir ve onun orada ge-
lisen diistince diinyasini anlatir. (Bu oyun 2008 y1-
lindan beri her yil degisik yerlerde oynaniyor. Bu
yilki temsilleri kagiranlar 2017 yili Nisan ay1 igin
biletlerini Arizonadaki Giineybat1 Shakespeare
Toplulugu'ndan simdiden ayirtabilir.)

Iste Cantor’a dar gelen iiniversite bdyle bir yerdi.

Bilim ve Teknik Eyliil 2016

Halle Universitesi (iistte)
Cantor'un ailesinin Halle'deki evi (solda)
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Caginin Otesinde Bir Matematikgi: Georg Cantor

Cantor'un gengligi
Kisaca Cantor’un Katkilar:

Cantor bugiin kiimeler kuramini olusturan ve
sonsuzluk kavramini agiklayan adam olarak geger
ansiklopedilerde. Dogdugumuz giinden beri kiime
kavramiyla i¢ i¢e yasadigimiz i¢in eskiden bu kav-
ramin bilinmedigini diigiinmek bile zor. Zaten eski-
den de matematikgiler sikistik¢a bazi seylere kiime
deyip gegmisti. Cantor kiime kavraminin ciddi bir
sekilde ele alinmasi gerektigini, ciddiye alinmazsa
icinden ¢ikilmaz paradokslarla bogusacagimiz dii-
stincesini dile getiren ilk kisidir.

Sonsuzluk kavrami ise matematikgcilerin o za-
mana kadar sadece bazi limit bulma hesaplarinda,
ozellikle integral kavramini olugturma siirecinde
ortaya ¢ikan ve Riemann, Cauchy, Weierstrass gibi
matematikgilerin nasil kullanilacagini diizenleme-
ye galistig1 bir “stire¢” olarak goriilityordu. Sonsuz-
luk bir nicelik olarak matematikte ele alinmryordu.
Bu kavram daha ¢ok teolojinin ilgi alanina giriyor-
du. Din bilginleri sonsuzluk tektir ve Tanrrya aittir
diyordu. Sonsuzlugu matematikte bir deger olarak
sunmaya c¢alisacak olan Cantor’un karsisina sade-
ce tutucu matematikgiler degil kutsal degerleri sa-
vunan bazi din adamlar1 da ¢ikacakti, ama o bunla-
rin hig birini tahmin edemezdi.

Cantor insanlarin ¢181r acan fikirleri er ge¢ kabul
edecegini biliyordu, ama bunun ne kadar ge¢ ola-
bilecegini ruh saghgini kaybettik¢e fark edecekti.
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[k Fikirler

Cantor’'un zaman makinesiyle yaninda getirdi-
ginden siiphelendigim fikirleri arasinda en basiti
bir fonksiyonun “bire bir” veya “6rten” olmasi 6zel-
ligidir. Fonksiyon dedigimiz “sey” bir kiimeden bir
eleman alip onu bagka bir kiimeden bir elemana
nasil arkadas yapacagimiz konusunda bir kural be-
lirtme oyunudur. Ornegin “her erkek agik oldugu
kadinin elini tutsun” dedigimiz zaman erkekler kii-
mesinden kadinlar kiimesine bir fonksiyon tanim-
lamis oluruz. Eger hi¢bir kadinin eli birden fazla er-
kek tarafindan tutulmadiysa bu fonksiyon bire bir-
dir. Eger her kadinin elini tutan en az bir erkek var-
sa bu fonksiyon 6rtendir. Hepsi bu!

Dénemin diger matematikgilerinin aklini bagin-
dan alan, yillarca ¢ok siddetli tartigmalarin odag:
olan, Cantor’un depresyona girip akil hastanelerine
kaldirilmasina neden olan tiim yeni fikirler, iste bu
bire bir ve orten fonksiyon kavramlarinin ¢aginin
otesinde bir anlayigla kullanilmasindan ¢ikmustir.

Kiimede Ka¢ Eleman Var

Bir kiimenin i¢inde {ig, bes veya bir milyon ele-
man varsa bu kiimeye sonlu kiime dememizden ve
eger eleman sayisi sonlu degilse sonsuz kiime de-
memizden daha dogal bir sey olamaz. Eger iki son-
lu kitmede ayni1 sayida eleman varsa eleman say1-
lar1 ayn1 dememiz de ayrica belirtmeye bile gerek
duymayacagimiz bir gerceklik. Isin can alic1 noktast
sonsuz kiimelerin eleman sayilarini kargilastirmaya
basladigimiz yerdir. Iki sonsuz kiimenin eleman sa-
yisi farkli olabilir mi? Ikisinin de sonsuz “tane” ele-
mani var. Oysa sonsuz kiimelerin de farkli “sayida”
elemani olabileceginibize ilk anlatan kisi Cantordur.

(antor'un dogdugu ev
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Sonsuz kavramina bulasmadan 6nce yine sonlu
kiimelerle ilgili son derece asikar bir islem yapalim.
Sonra ayni iglemi sonsuz kiimelere Cantor’'un nasil
uyguladigina bakariz.

I¢inde ii¢ tane eleman olan A={1, 2, 3} kiimesini
alalim ve bu kitmenin tiim alt kiimelerini siralayalim:

{1 {15 {2} {35, {1, 21, {1, 3}, {2, 3}, {1, 2, 3}

Burada {} ile bos kiimeyi gosteriyoruz. Bourbaki
kitaplarinda bog kiime i¢in ¢ sembolii kullanilma-
ya baglanmistir ve bu sembol bugiin standart ola-
rak kullanilmaktadir, ama ben kiimenin bos oldu-
gunun altini ¢izmek i¢in {} kullandim. A kiimesinin
yukarida siraladigimiz tiim alt kiimelerinin olus-
turdugu topluluga A kiimesinin alt kiimeler kiime-
si diyelim ve bu yeni kiimeyi P(A) ile gosterelim.
Sayarsak, A kiimesinin 8 tane alt kiimesi oldugu-
nu, dolayisiyla da A kiimesinin alt kiimeler kiimesi
P(A)min, sadece ii¢ elemani olan A kiimesinden da-
ha biiytik oldugunu goriiriiz.

Cantor ise P(A) kiimesinin eleman sayisinin A
kiimesinin eleman sayisindan bityiik oldugunu, kii-
melerin elemanlarini saymadan gérmek istiyor. Bu-
nun i¢in soyle bir iddia ortaya atiyor: A kiimesin-
den P(A) kiimesine giden, 6rten bir fonksiyon bul-
mak olanaksizdir. Ornegin bizim A kiimemizde sa-
dece ti¢ eleman vardi. Her birine P(A) kiimesinden
bir elemani arkadas olarak versek yine de P(A) kii-
mesi i¢cinde arkadas: olmayan elemanlar kalacak-
tir. Biz bu sonuca kolayca vardik ¢tinkii kiimele-
rin igindeki elemanlari saydik ve birinin elemanlar:
obiriinden fazla giktr.

Cantor bu sonucu eleman saymadan yapma-
nin bir yolunu buluyor. Adan P(A)ya giden han-
gi f fonksiyonunu alirsak alalim, Cantor bize bu f
fonksiyonunu kullanarak fnin hedefinde olamaya-
cak bir alt kiime insa ediyor. Bu elbette f fonksiyo-
nunun Orten olamayacagini gosterir. Yani orten bir
fonksiyon kurmamiz miimkiin degil ve dolayisiy-
la P(A) kiimesinde daima A kiimesinden daha ¢ok
eleman var. Burada dikkat ederseniz A kiimesinin
i¢inde kag eleman oldugunu hi¢ géz 6niine alma-
dik. Demek ki sonsuz sayida elemani olan bir A kii-
mesi i¢in bile P(A) kiimesinde A'da olandan daha
fazla eleman oldugunu soyleyebiliriz. Oysa az 6nce-
ye kadar ikisine de sonsuz kiime diyorduk. Demek
ki sonsuz var, sonsuz var!

Bugiin meshur Cantor Teoremi olarak bilinen
sonug budur ve sadece bir fonksiyonun 6rten olma-
s1 kavrami kullanilarak kanitlanmistir.

Sadece Merak Edenlere

Cantor’'un yukarida séziinii ettigimiz, fnin he-
definde olamayacak alt kiimeyi nasil kurdugunu
burada hemen anlatayim, ama gok merakli degilse-
niz bir sonraki baghga simdiden gegin.

A kiimesinden, A kiimesinin tiim alt kiimelerini
icinde toplayan P(A) kiimesine yonlenmis rastgele
bir f fonksiyonumuz olsun. $imdi A’nin bir alt kii-
mesini kuracagiz, adi1 B olacak. A’'nin igindeki her
x elemanina “sen f(x) alt kiimesine ait misin?” diye
soracagiz. “Hayir” derse onu B kiimesine alacagiz,
“evet” derse almayacagiz. Cantor’un iddiasina gore
hi¢bir x i¢in f(x)=B olamaz. Eger f(x)=B ise biz x
elemanina tekrar “sen f{x) alt kiimesinin i¢cinde mi-
sin?” diye sordugumuzda bize tutarli bir cevap vere-
mez. Eger “evet” derse Bnin tanimui geregi onu Bden
¢tkarmamiz, ama “hayir” derse yine Bnin tanimi
geregi B'ye katmamiz gerekecek. Yani i¢inden ¢ikil-
maz bir celiski yaratacagiz. Tek kurtulus yolu hi¢bir
xicin f(x)=B olamayacagini kabul etmek. Yani Adan
P(A)ya giden hicbir f drten bir fonksiyon olamaz.

Bazen profesyonel matematikgiler bile bir teore-
min ne dedigini anlar ama kanit1 sadece anlamus gi-
bi yapip ilerler. Soranlara da “Orada agik¢a yaziyor.
Kendin oku, anla, beni rahat birak” derler. Siz de
Oyle yapabilirsiniz, bunda bir sakinca yoktur.

Cantor, Halle Universitesi'nde
goreve basladigi yillarda
Kaynak: David Foster Wallace
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Sonsuz Tane Sonsuz

Tam sayilar kiimesinde sonsuz tane say: oldu-
gunu biliyoruz. Tam sayilarin tiim alt kiimelerinin
sayisinin tam sayilarm sayisindan fazla oldugunu
gordiik. Cantor, tam sayilarin “sayisina” sayilabilir
sonsuz diyor. Demek ki sayilabilir sonsuzdan daha
biiyiik bir sonsuz kavrami var: Tam sayilarin alt kii-
meler kiimesinin eleman sayis1.

Burada durmamiziemreden hicbir kural yok. Sim-
di de tam sayilarin alt kiimeler kiimesini alip onun
alt kitmeler kiimesini kurariz ve Cantor Teoremine
gore daha biiyiik sayida elemani olan bir kiime el-
de ederiz. Bu sekilde sonsuza kadar gideriz. Birbi-
rinden farkli sonsuz tane sonsuz biiyiikliik elde ettik.

Siz bunlar1 2016 yilinda géziiniiziin éniine getir-
mektezorlaniyorsaniz, 19.yiizyilinsanlarine yapsin?

Kag Tane Reel Say1 Var

Herhangi bir A kiimesinin alt kiimeler kiimesi-
nin her zaman A'dan daha fazla eleman barindira-
cag1 gercegi bize sonsuzdan da biiyiik sonsuz oldu-
gunu, sonsuz deyip gegmemek gerektigini gosterdi.
Ama gercek hayatta bu ne isimize yarayacak? Bura-
da gergek hayat derken bir matematik¢inin giinliik,
olagan hayatindan s6z ediyorum elbette. Her giin
reel sayilarla ugrasan ve reel sayilarin sonsuz oldu-
gunu bilen bir matematik¢inin Cantor’a ilk soraca-
&1 soru kag tane reel say1 oldugudur.
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Reel sayilar1 saymaya baglamadan énce ortaokul-
da 6grendigimiz, reel sayilarla ilgili bir gercegi ha-
tirlayalim. Her reel sayinin en az bir, en fazla iki on-
dalik agilimi vardir. Ondalik aciliminin sonu son-
suz tane 0 ile biten bir say1y1, bir 6nceki basamag:
bir diisiiriip sonsuz tane 9 ile bitirerek de yazabiliriz.
Bunun en ¢arpici 6rnegi

1=0,99999....

esitliginde goriiliir. Burada ilk basta sasirmamiza
neden olan olgu sayilar ile onlar1 temsil eden sekil-
lerin ayn1 oldugu vehmine kapilmamizdir. Yukarida
ayni1 saymnin iki ayri sembolle temsilini goriiyoruz. Ya-
ni 1 sembolii de 0,999... sembolii de ayn1 say1y1, “bir”
sayisini temsil etmek i¢in kullandigimiz sembollerdir.

Simdi bunu aklimizda tutarak 0 ile 1 arasindaki
tim reel sayilarin, sonu tekrarlayan 9’larla bitme-
yen temsillerini yazalim. Eger bunlarin sayis1 tam
sayilarla ayni olsaydi, tam sayilardan az 6nce yazdi-
gimiz reel sayilarin agilimlar1 kiimesine bire bir ve
orten bir fonksiyon kurabilirdik. Yani her tam say1-
ya bir reel say1 verecegiz ve her reel say1 da bir tam
saylya verilmis olacak. Agikta hi¢ bir reel say1 kal-
mayacak. Boyle bir f fonksiyonu buldugumuzu var-
sayalim. Bu varsayimi kullanarak, f fonksiyonunun
gormedigi bir reel say1 insa edecegiz. Oysa f fonk-
siyonu tiim reel sayilari gérdiigtint iddia ediyordu.
Yalanini yakaladigimiz i¢in boyle bir f fonksiyonu-
nun olmadig1 sonucuna varacagiz.

Ernst Zermelo (solda)
Abraham Fraenkel (sagda)



Reel sayilarin anlagilmasi yoniinde ciddi calismalar yapan Richard Dedekind

Iste f fonksiyonunun gérmedigi sayryr su sekil-
de yazabiliriz:

C=0,c.c.c

142450

Burada her c, ¢, c,,... say1s1 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7,
8 sayilarindan biri olacak (dikkat edin, 9 istemiyo-
ruz) ve ¢, sayisi f(k) sayisinin k’inci basamaginda-
ki sayidan farkli olacak sekilde secilecek. Ornegin:

£(5)=0,234269086....

ise biz c,=1 segebiliriz ¢linkii f(5) sayisinin be-
sinci basamag 6dir ve biz 6dan degisik istedigimiz
say1yl, 9 secmemek sartiyla, secebiliriz.

Simdi iddia ediyoruz ki f fonksiyonu C sayisini
gormez. Eger gorseydi, bir k tam sayisi i¢in f(k)=C
olacakt1. Oysa f(k) sayisinin K’inci basamagy, C say1-
sinin K’inci basamagi olan ¢, sayisindan farkl oldu-
gu icin f(k) ile C ayn1 olamaz.

Demek ki reel sayilarin sadece 0 ile 1 arasinda
kalanlari bile tam sayilardan daha “fazla”. Cantor re-
el sayilarin sayisina sayilamaz sonsuz adini takiyor.
Sayamayacagimiz kadar ¢ok reel say1 var.

Bu son say1 yukandaki sayilarin
O'®24435"' her birinden isaretli hanede
0.2@4469. . farkli oldugu igin, hepsinden farklidir.

Bu islemi sonsuz defa siirdiiriirsek,
0'56®003"' reel sayilarin her birinden farkl
0.094@13... bir sayi elde ederiz. Buradan,

reel sayilari nasil siralarsak siralayalim
09083@6"' mutlaka bu siralamanin diginda
0.50082 bir reel sayi kalacagi sonucu cikar.

Bu durumu kisaca
“reel sayilar sayilamaz cokluktadir”
. diye Ozetleriz.

0.DBE®
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Caginin Otesinde Bir Matematikgi: Georg Cantor >>>

Uzaydaki Nokta Sayist

Sonsuzlugu “saymaya” baglayimnca insan nerede
duracagin bilemiyor. Cantor bize sadece 0 ile 1 ara-
sindaki reel sayilarin miktari ile diizlemdeki herhan-
gi bitytiklitkte bir karenin icindeki nokta sayisinimn
da ayn1 oldugunu soyliiyor. Yani bu nokta kiimele-
ri arasinda bire bir ve 6rten bir fonksiyon kuruyor.

Insanlar daha bunu kabullenmeye caligirken
Cantor daha ileri gidip aslinda yasadigimiz ii¢ bo-
yutlu uzaydaki herhangi bir kiipiin ya da kiirenin
icindeki nokta sayismnin da yine 0 ile 1 arasinda-
ki reel sayilar kadar oldugunu gosteriyor. Bir adim
sonra ne diyecegini tahmin etmenin ¢aresizligi ile
insanlar Cantor’u dinliyor ve Cantor n-boyutlu
uzaydaki tiim noktalarin sayisinin da yine 0 ile 1
arasindaki reel sayilar kadar oldugunu séyliiyor. Ve
bu insanlar 19. yiizyilda logaritma tablolariyla he-
sap yapmaya c¢alisan insanlar. Cantor’'u sevmemis
olmalarinda sagirtic1 bir yon yok.

Cantor’u ¢ekemeyenlerin tek tesellisi Cantor'un
tam sayilarin saysi ile reel sayilarin sayisi arasinda
kalan bagka bir sonsuz say1 olup olmadig1 proble-
mini bir sonuca baglayamadan 6lmesidir.

Cantor ailesinin Halle sehrindeki

aile mezarligi

71



Caginin Otesinde Bir Matematikgi: Georg Cantor

Yiiz Yil Erken

Cantor evlenip balayma ¢iktiginda zamaninin
¢ogunu dénemin 6nemli matematik¢ilerinden De-
dekind ile matematik konusarak gecirdi. Yine de
zaman iginde alt1 gocuk babasi olmay1 becerdi.

Sonsuzluk {izerine gelistirdigi ve sadece bir
fonksiyonun bire bir veya Orten olmasi gibi te-
mel bir kavram etrafinda tartigsarak kanitladig1 so-
nuglara déneminin matematik¢ileri hazir degil-
di. Cantor o kadar ¢caginin 6tesinde fikirlerle orta-
ya ¢ikmigst1 ki ona karg1 ¢ikanlar sadece beklendi-
¢i gibi akademi diinyasinin siradan ¢alisanlar de-
gildi. Kronecker gibi yaratici fikirleri ve olaganiis-
til yetenegiyle glinimiiz matematigine kalic1 kat-
kilar yapmis bir matematikg¢i bile onun i¢in “hain,
gengleri zehirleyen bir bilim sarlatani” ifadelerini
kullanmagtir.

Déneminin bilinebilecek tiim matematik bilgi-
lerini tek bagina bilebilen son insan olan Poincare
bile onun fikirleri i¢in “matematigi saran agir bir
hastalik” benzetmesini yapmaistir.
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Din adamlarinin bazilar1 birden fazla sonsuz-
luk kavrami oldugunun konugulmasini tek bir tan-
rinin varligimi sorgulamak seklinde yorumlayip
Cantor’a bir de bu cepheden saldiriyordu.

Cagimizin en onemli filozoflarindan Ludwig
Wittgenstein ise Cantor’un oliimiinden yillar son-
ra bile kiimeler kurami i¢in “sagma, giiliing hatta
yanlis” diyerek alay ediyordu. Cantor zaman maki-
nesinin diigmesini yanlis ayarlamist: sanki.

Alfred Nobel'in olmayan karisini bastan ¢ikar-
makla suglanan Gosta Mittag-Leftler, Cantor’un bir
donem sirdasi ve matematik konusundaki en bii-
yiik destekgeilerinden biri oldu. Cantor da Mittag-
Lefflerin ¢ikardigi Acta Mathematica dergisinde
caligmalarini yayimlamaya basladi. Cantor Mittag-
Lefflere yazdig: elli iki mektubun her birinde fikir-
lerini kabul etmeyen hocas1 Kronecker’i ¢ekistirdi.
Ama bir giin Mittag-Leffler Cantordan bir makale-
sini geri cekmesini istedi. Matematik diinyasinin bu
makaledeki fikirlere hazir olmasi igin en az yiiz yil
beklemek gerektigini ileri siirdii. Galiba zaman ma-
kinesi meselesinden o da siiphelenmeye baslamisti.

Cantorun ¢ocuklugunu gegirdigi
St Petersburg'daki evin
kapisindaki plaket (iistte),
Cantor ve esi Vally (solda)
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Leopold Kronecker

Depresyon Yillar

Cantor fikirlerine gosterilen direngten ve bu di-
rencin zaman zaman Kkisiligine yonelmesinden ¢ok
yiprandi. Ozellikle Mittag-Leffler bir makalesinin
yayimi i¢in 1984 yilina kadar beklemek gerektigi-
ni yazinca artik iyice yorulan bedeni onu yar1 yol-
da birakti. ik depresyonunu o yil gegirdi. Oliimii-
ne kadar da sik sik hastaneye yatacak ve her sefe-
rinde uzun siire tedavi gorecekti. Hastaneden yazdi-
g1 mektuplarda matematik ¢alisacak kadar sagligina
kavugmay ne kadar ¢ok istedigini anlatacakt1. insan
hastalaninca saglikli donemlerinde nasil olup da var
glicliyle caligmadiginy, sanki sonsuz zamani varmis
gibi vaktini hoyrat¢a harcadigini hatirlar ve kah-
rolur. Cantor da bu duygularla hastanelerde yatt1.

Bir daha hi¢ matematik yapacak kadar iyiles-
medi, fakat hastanede olmadig1 donemlerde de bos
durmadz. 1890 yilinda Alman Matematik Dernegini
kurdu ve ilk baskani se¢ildi. Matematik yapacak ka-
dar iyilesmeyi beklerken bugiin hala tartiyma konu-
su olan bir konuya ilgi duydu. Shakespeare diye bi-
risinin olmadig, tiim o oyunlar1 Francis Baconun
yazdigr iddialarini destekleyen makaleler yazdi

Birinci Diinya Savasi yillarina denk diisen haya-
tnin son doneminde yeniden hastaneye kaldiril-
di. Karisina kendisini hastaneden ¢ikartmasini rica
eden mektuplar yazarak 6mriinii tamamladi.

Cantordan geriye zamaninin ¢ok dncesinde ma-
tematik diinyasmna tanitilmis bir sonsuzluk kavra-
mu ve kiitmeler kurami kaldi. Tim kiimelerin olus-
turdugu bir kiimenin alt kiimeler kiimesinin bu kii-
menin i¢ine sigamayacagi gibi paradokslarla, mate-
matikgilere kiimeler kuramina ciddi belitler yardi-
miyla yaklagmak gerektigini 6gretti. Bugiin kullan-
digimiz Zermelo-Fraenkel kiime belitlerinin ortaya
¢tkmasina yol agt.

Cantor’un Cenneti

Kendileri de matematik diinyasina ¢aglarinin
otesinde fikirler getiren matematikgiler Cantor’'un
yaptiklarini anlamakta zorlanmadi. Dénemin
en Onemli matematikgilerinden David Hilbert
“Cantor’un fikirleriyle bizi soktugu bu cennette bir
daha kovulmayacagimiz duygusuyla etrafa hay-
ranlikla bakiyoruz” demistir. Yine Hilbert 1900de
Diinya Matematikgiler Kongresinde, tiim 20. ytiz-
yil matematigine y6n veren yirmi ii¢ problemin bi-
rincisi olarak tam sayilarin sonsuzlugu ile reel say1-
larin sonsuzlugu arasinda bir bagka sonsuz biiyiik-
likk olup olmadigini sormustur. Bu problem heniiz
¢Ozlilmiis degil. Bir giin sonsuz bir kiimeyle karsi-
lasirsaniz dikkatle sayin, belki aranan kiime odur.

Cantor son yillarinda Londra Kraliyet Derne-
¢i'nin matematikgilere verdigi en biiyiik 6diil olan
Sylvester Odiili'nii ald1. Iskogyadaki St. Andrews
Universitesinin 500. y1l kutlamalarina davet edildi
ve ertesi y1l ayni iiniversiteden kendisine fahri dok-
tora unvani verildi.

Kurucusu oldugu Alman Matematik Dernegi ise
1990 yilindan itibaren Cantor Madalyasi vermeye
basladi.

Cantor bize ikram ettigi fikirlerin elestirildigini
son giinlerine kadar duyarak yasadi ve muhteme-
len kalbi kirik ayrildi aramizdan. Kendi adiyla ani-
lan bir kiimenin bugiin ders kitaplarinda yer aldi-
g1n1 ve matematige ilk baslayan 6grencilerin bagini
dondiirmeye devam ettigini hi¢ tahmin edemezdi.

Ya da belki zaten biliyordu!

3 Boyutlu bir Cantor Kiimesi
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Zaman Makinesi

Herbert George Wells yani herkesin bildigi adry-
la H. G. Wells, Zaman Makinesi adli romaninda sa-
dece Zaman Gezgini adiyla andig1 kahramanini za-
manda ytiz binlerce yil ileriye gotiiriir. Kahramani-
muz geri gelir, bagindan gegenleri anlatir ve tekrar
gider. Yine ayni1 doneme, muhtemelen asik oldugu
kadina ve belki de insanligin gelecegini kurtarma-
ya gitmistir. Wells bu romani Cantor’un fikirlerinin
diilnya matematigini sarstig1 bir déonemde, 1895’te
yazmigtir. Romanin 1960ta ¢ekilen filminde Za-
man Gezginini Rod Taylor oynamuist1 ve ad1 Geor-
ge olmustu. Filmin sonunda George zaman maki-
nesine binmeden 6nce yanina ii¢ kitap alir. Bu ki-
taplarin hangi kitaplar oldugu filmde belirtilmez;
“George’un yanina aldigs kitaplar hangileriydi?” so-
rusu o giin bu glindiir bilim kurgu hayranlarinin
hayal giiciinii besleyen bir kaynak olmustur.

Ben de zaman zaman bugiinkii matematik kitap-
larindan birini alip birkag yiizyil 6nceye gidip Can-
tor gibi matematik diinyasinin altini iistiine getirip
adimi matematik tarihine yazdirmayi planliyorum.

Ama acaba hangi kitabr yanima alsam?

Rod Taylor Zaman Makinesi adli filmde
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Herbert George Wells
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