
Sonsuzluk, ço¤umuz için çeliflkiler-

le dolu bir kavram. Sonsuz bir elma

y›¤›n›na bir elma eklerseniz, y›¤›n son-

suz olmaya devam eder; büyüklü¤ü de

bir öncekiyle ayn›d›r. E¤er bankan›z›n

kasas›nda sonsuz say›da banknot var-

sa, bir milyonunu alsan›z da bankan›n

bir kayb› olmayacakt›r. Hatta, sonsuz

say›da banknot alsan›z bile, bankan›n

kayb›n›n olmayaca¤› bir yöntem bile

vard›r.

E¤er flimdiden akl›n›z kar›flt›ysa en-

diflelenmeyin; bu, akl›n›z›n gerekti¤i

gibi çal›flt›¤›n›n bir göstergesi. Son-

suzluk konusunda düflünmeye baflla-

d›¤›n›zda tehlikeli bölgeye girmifl olur-

sunuz. Bu yaln›zca felsefi bir tehdit

de¤il, ayn› zamanda matemati¤in bir

sorunu. Matematikçiler, sonsuzlu¤u

ak›llar›ndan silip atmaya dünden ha-

z›rlar; ama onlar› engelleyen bir fley

var: sonsuzlu¤un, yok say›lamayacak

ölçüde yararl› bir kavram olmas›. Ger-

çekte var olmasa bile, matematik bu-

ram buram sonsuzluk kokar. Birçok

bak›mdan matemati¤i matematik ya-

pan da bu.

“Sonsuzluk”tan kastetti¤imiz ne?

Gündelik, sezgisel düzeyde sonsuzlu-

¤un temel niteli¤i, büyük olmas›. Çok

büyük. Hay›r, bundan da büyük. Dü-

flünebilece¤inizden de büyük. Ak›l al-

maz bir büyüklük. Çocuklar saymay›

ö¤renirken, genellikle çok büyük say›-

lara -milyon, milyar, trilyon- ilgi duy-

duklar› bir dönem geçirirler. Ço¤u,

olanakl› en büyük say›n›n ne oldu¤u-

nu düflünür. K›sa sürede, bir “en bü-

yük say›” olamayaca¤›n›, e¤er olsayd›,

ona 1 ekleyerek daha büyük bir say›

elde edilece¤ini ak›l ederler. Sayma

say›lar› hiç durmadan büyür ve hiçbir

zaman tükenmez. Bir anlamda son-

suzdurlar. Ama bunun anlam› nedir?

Sonsuzlu¤un, durmadan sayma so-

nucunda eriflilen bir say› olmad›¤›n›

vurgulayal›m. Her sayma say›s›, ne

denli büyük olursa olsun, sonludur.

Bu ba¤lamda “sonsuz”un  böyle bir

say› olmad›¤› anlam› ç›kar. Sonsuz,

yeni say›lar oluflturman›n hiç bitmeye-

ce¤ini söyleyen bir mecazd›r.

Matematikte sonsuz konusundaki

ilk ciddi çal›flma, Eski Yunan’a ve Ök-

lid’in asal say›lar konusundaki çal›fl-

mas›na gider. Öklid, Elemanlar adl›

eserinde (ilk geometri metni) “Asal sa-

y›lar, verilen herhangi bir asal say›

çoklu¤undan daha fazla say›dad›r”

önermesini ispatlar. Baflka deyiflle,

sonsuz say›da asal say› vard›r.

Filozoflar bu tür kavramlar› “gizil

sonsuz” olarak tan›mlar ve gerçekte

ona hiçbir zaman ulaflamayaca¤›n›z

için, onun görece zarars›z bir sonsuz-

luk oldu¤unu düflünürler. Sonsuzlu-

¤un, gerçekten tehlikeli gibi görünen

baflka türleri de var.) Gizil (potansiyel)

sonsuzluk, matematik tarihinin son

derece önemli bir noktas›nda sorunu

çözmüfl oldu. Godfried Leibniz ve Isa-

ac Newton kalkülüsü icat ederken,
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sonsuzun yak›n bir akrabas› olan

“sonsuz küçük” (infinitesimal) ile yüz-

leflmek zorunda kald›lar.

E¤er sonsuzu, sonlu her say›dan

büyük olan birfley olarak düflünürse-

niz, sonsuz küçük de s›f›r olmayan,

ama, s›f›r olmayan her say›dan küçük

olan “birfley”dir. Bafllang›çta matema-

tikçi ve filozoflar›n bu kavram konu-

sunda kafalar› epey kar›flt›; çünkü te-

mel bir noktay› farkedemediler. Son-

suz, nas›l öteki say›lar gibi bir say› ola-

mazsa, sonsuz küçük de  öteki say›lar

gibi bir say› olamazd›. S›f›r olmayan

her say›dan küçük olan tek say› s›f›r-

d›r;  ancak, sonsuz küçüklerin var ol-

malar› için öne sürülen gerekçe, s›f›r

kullanmay› önlemekti.

Sonunda matematikçiler “sonsuz

küçük”ün bir say› de¤il, bir süreç ol-

du¤unu anlad›lar. “Saymay› sürdür-

me” sürecinin “sonsuz” yerine geçen

uygun bir süreç oluflturmas› gibi, “kü-

çültmeyi sürdürme” de “sonsuz kü-

çük” yerine geçen bir süreç gelifltirir.

Bu yolla sonsuz, arka kap›dan içeri

al›n›rken sayg›nl›¤›n› da yitirmiyor.

Hatta kendine bir simge bile ediniyor:

∞. Sonsuzluk, bizim s›f›ra bölme gibi

yasaklanm›fl fleyleri yapmam›za izin

verir. Bir matematikçinin 1/0 = ∞ ya-

zarken kastetti¤i, 1’i 0’a bölünce ∞ ç›-

kaca¤› de¤il. Söyledi¤i, x say›s› sürek-

li küçülerek s›f›ra yaklafl›rsa  1/x’in,

herhangi bir s›n›r olmaks›z›n giderek

büyüdü¤ü. Yine de, gizli kurallar, an-

cak çok üst düzey bir matematikçinin

bu flekilde yazmas›na izin verir.

Günümüz matematik, fizik ve öteki

bilimlerinin çok büyük bir kesimi,

Newton ve Leibniz’in kalkülüsüne da-

yan›r; bu da bizim sonsuz (sonsuz bü-

yük ya da küçük) kavram›n› daha dar

s›n›rlar içinde belirlememizin önemini

vurgular. Gizil sonsuzu bir sürecin k›-

sa yaz›l›fl› olarak tan›mlamak, daha

önceki matematikçilerin belirsizlik içe-

ren çok ilginç, bir o kadar da sinir  bo-

zucu çal›flmalar›na anlam vermeyi ola-

nakl› k›lm›flt›r. Sözgelimi, sonsuz tane

say›y› toplayarak, gerçekten  anlaml›

sonuçlar bulabilirsiniz. 1/2 + 1/4 +

1/8 + ... vb.nin  sonsuza kadar topla-

m› nedir? Dizinin herhangi bir yerinde

durman›z, ifli hayli kar›flt›rabilir. Örne-

¤in,  ... + 1/1024’te durursan›z, top-

lam 1023/1024 olur. Ama sonsuza ka-

dar devam ederseniz, sonuç 1’dir.

Tam olarak 1.

Sonsuzlu¤u bir süreç olarak tan›m-

lamak, matematikçilerin, Eski Yunan

filozof ve matematikçisi Zeno’nun ile-

ri sürdü¤ü paradokslar› çözümlemele-

rini sa¤lar. Bunlardan en bilineni, tav-

flanla kaplumba¤an›n yar›fl›. Kaplum-

ba¤a tavflan›n yar›m km önünden bafl-

lar ve tavflan kaplumba¤an›n iki kat›

h›zla koflar. Tavflan yar›m km çizgisi-

ne geldi¤inde, kaplumba¤a dörtte bir

ilerdedir tavflan 3/4 km noktas›na

ulaflt›¤›nda kaplumba¤a 1/8 km daha

ilerlemifltir. Tavflan bu 7/8 noktas›na

vard›¤›nda, kaplumba¤a yine daha ile-

riye gitmifltir, vs. Zeno, tavflan›n kap-

lumba¤ay› yakalamas› için sonsuz sa-

y›da koflular yapmas› gerekti¤i sonu-

cuna var›r ki, bu da anlams›zd›r.

“Sonlu bir zaman içinde sonsuz sa-

y›da fley yap›labilir mi?” gibi derin ko-

nular› bir yana b›rak›rsak, mant›kta

bir boflluk oldu¤u ortada. Zeno, tavfla-

n›n 1/2 km, 3/4 km, 7/8 km ... vb. yol

ald›¤›nda kaplumba¤aya yetiflemedi¤i-

ni ispatl›yor. Bu tümüyle do¤ru olsa

da, konuyla pek ilgili de¤il. Bir fleyi

kovalarken onu yakalamad›¤›n›z bir-

çok nokta olur. As›l soru flu: Onu ne-

rede yakalars›n›z? Tavflan›n kaplum-

ba¤ay› yakalad›¤› yer, tam olarak 1

km ötesidir. Tavflan 1 km kofltu¤unda

kaplumba¤a yar›m km gitmifltir; bafl-

lang›ç noktas› hesaba kat›ld›¤›nda ay-

n› noktada olurlar. Bunu görmenin

bir baflka yolu flu: Kaplumba¤ay› yaka-

lamak için tavflan›n katetti¤i yol 1/2 +

1/4 + 1/8 + ... km’dir. Bu dizi hiç dur-

madan uzar gider ve toplam› 1’dir.

Bu, tavflan›n ilelebet koflmas› demek

de¤ildir; çünkü geçen zaman da uzak-

l›klarla ayn› ölçüde küçülür.

Bu çözüm, matematikçiler için son-

suz kavram›n›n vazgeçilmez oldu¤u-

nun kan›tlar›ndan yaln›zca biri. Ancak

sonsuz, gereksinimden öte birfley.

Sonsuz, ayn› zamanda matematikle

gerçek dünya aras›ndaki iliflki konu-

sunda temel bir içgörü sa¤lar.

fiu ip aldatmacas›n› ele alal›m. Si-

hirbaz, yard›mc›s›n›n uzatt›¤› kal›n,

yumuflak bir ipe bir dü¤üm atar. Son-

ra ipin daha ilerideki bir bölümünde

tümüyle ayr› bir dü¤üm atar. ‹pi iki

ucundan tutar, onu bir döndürüp ge-

rer ve abrakadabra! Dü¤ümler birbir-

lerini götürerek yok olurlar! Çok etki-

leyici; çünkü “karfl›-dü¤üm” diye bir-

fley yok.

Sihirbaz›n, dü¤üm atmak yerine,

ipi bir çubuk çevresinde birkaç kez

sard›ktan sonra, ters yönde ayn› say›-

da sard›¤›n› düflünelim. Daha sonra

ipi iki ucundan tutup çekti¤inde, ipin

çubuktan ayr›lmas› sizi flafl›rtmaz.  Sa-

at yönüne ters halkalar, saat yönünde-

kileri götürür. Dü¤ümlerde farkl› olan

nedir? Bunun anlams›z bir soru oldu-

¤unu sanmay›n. Dü¤ümler modern fi-

zi¤in önemli bir bölümüdür; evrenin

birçok niteliklerinin temelinde yatar.

Ancak, karfl›-dü¤üm atman›n olanak-

s›z oldu¤unu deney yoluyla ispatlaya-

mazs›n›z. Bu, matematikle ispatlanabi-

lir. Karfl›-dü¤ümlerin var olmad›klar›-

n›n en basit ispat› sonsuzlu¤u kulla-

n›r. 

Sonsuzluk gibi kaygan bir kavram,

dü¤üm gibi çok s›radan bir fley hak-

k›nda anlaml› birfley nas›l söyleyebilir?

D iflaretinin bir dü¤ümü, 0 iflaretinin

de dü¤ümsüz bir ipi gösterdi¤ini var-

sayal›m. D, basit bir dü¤üm olabilir.

Bir K karfl›-dü¤ümünün var oldu¤unu

farzedelim; öyle ki, üzerinde D ve K

dü¤ümleri olan bir ip, uçlar› üzerinde

oynanmadan dü¤ümsüz bir ipe dönüfl-

sün. Sembollerle bunu D + K = 0 flek-

linde ifade ederiz. K’yi çok gevflek,

D’yi de çok s›k› yaparak, D’yi ip bo-

yunca K’nin içinden kayd›r›p öteki ta-

rafa geçirelim. Bu sefer de K + D = 0

olur. (Bu gözlem can al›c› öneme sa-

hip; ama yaln›zca bir matematikçi bu-

nu farkeder.) fiimdi s›ra, sonsuzu kul-

lan›m kurnazl›¤›nda.  Hiç bitmeyen  D

+ K + D + K + D + K ... dü¤ümlerini

ba¤lad›¤›m›z› düflünün. Zeno’yu an›m-

say›n ve her dü¤ümü bir öncekinin ya-

r›s› büyüklü¤ünde yap›n; öyle ki, son-

suz dizinin tümü, sonlu bir ipin (çok
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ince) içine s›¤s›n. (D + K) + (D + K) +

(D + K) + ... olarak düflünebilece¤imiz

bu “toplam”, 0 + 0 + 0 +  ... ile ayn›d›r;

yani uç uca yap›flt›r›lm›fl birçok dü¤üm-

süz iple; yani 0 ile. Öte yandan bu top-

lam›n  D + (D + K) + (D + K) + ... flek-

linde uzay›p gitti¤ini de düflünebiliriz.

Buysa D + 0 + 0 + ...  yani D + 0 = D’dir.

Her iki toplam›n sonucunun ayn› olma-

s› gerekir. Öyleyse D = 0’d›r. Yani bü-

tün D’ler dü¤ümsüzdür.

Vard›¤›m›z sonuç flu: E¤er D, ipin

sonuna kayd›rmadan çözülemeyen

gerçek bir dü¤ümse, K biçiminde bir

karfl›-dü¤üm yoktur. E¤er D ve K say›

olsalard›, bu tür bir hesaplama geçer-

siz olacakt›. Çünkü, sonsuz bir mate-

matiksel toplam, gerçek dünyada akla

uygun anlam tafl›mas› bir yana, akla

uygun matematiksel bir sürecin sonu-

cu olarak bile anlaml› de¤ildir; iyi ta-

n›mlanm›fl bir de¤ere do¤ru uslu uslu

“yaklaflmaz”.

Ama sonsuz bir dü¤ümler toplam›

yaklafl›r: Giderek küçülen ve say›ca ar-

tan dü¤ümler yapma sürecini temsil

eder ki, bunun da iyi tan›mlanm›fl bir

sonucu vard›r.  Bu sonucun, son dere-

ce çaprafl›k bir dü¤üm oldu¤unu itiraf

etmek gerekir. Öyle çaprafl›k ki, bildi-

¤imiz iplerle de¤il, yaln›zca bir mate-

matikçinin sonsuz incelikte ipiyle ya-

p›labilir. Ancak, sonuç geçerlidir: Ger-

çek dü¤ümlerle sonsuz toplam›n bir

anlam› vard›r. Bu örnekte sonsuz, dü-

¤ümlerde, say›larda oldu¤undan daha

baflar›l›d›r.

Bütün bunlardan ç›kan sonuç ne?

Bir kere, matematikçilerin “gerçek

dünya”y›  taklit etti¤i de¤il. Gerçek

dünyada “sonsuz dü¤ümler” diye bir-

fley yok. Ancak, var olsayd› ne yapa-

caklar›n› düflünmek, bize gerçek dü-

¤ümler hakk›nda önemli birfley söyler:

Karfl›-dü¤üm diye birfley yoktur. Mate-

mati¤in hammaddeleri baz› bak›mlar-

dan gerçek dünyaya paralel oldu¤u

halde, düflünce örgülerinin gerçekli-

¤in d›fl›na  ç›kabilmesi, matemati¤in

gücünü oluflturur. Sonuçlar, gerçek

dünya konusunda bize yararl› fleyler

söyleyebilir; sonuçlara giden ad›mlar,

gerçek dünyada bariz benzerleri olma-

yan fleyler içerse bile, farketmez. ‹flte

yanlamas›na düflünmede son aflama!  

Klasik matematikte “sonsuzluk”

kavram›n›n ço¤u kullan›m›, gerçekte

“gizil sonsuzlu¤un” kullan›m›n› içerir

ve gerçek dünyan›n, sonlu nicelikler

kullanarak elde edemedi¤imiz model-

lerini sa¤layan süreçler olarak ifade

edilebilirler. fiimdiye dek inceledi¤i-

miz gizil sonsuzlara  -hiç son bulma-

yan diziler içeren sonsuzlara-  tepkiniz

her ne olduysa, bunlar akl›n›z› bafl›-

n›zdan alacak sonsuzlar de¤il. Siz he-

le bir de Georg Cantor’un  akl›n› ger-

çekten bafl›ndan alan gerçek sonsuzla-

r› görün!    

Rus do¤umlu Alman matematikçi

Cantor, 1874’te baz› sonsuzlar›n öte-

kilerden büyük oldu¤unu keflfetti. Bir-

kaç y›l içinde de sinirsel bir bunal›ma

girdi. Çal›flmas›n›n giderek ç›¤r›ndan

ç›kt›¤›n› düflünen çal›flma arkadaflla-

r›ysa buna hiç flafl›rmam›fllard›. Can-

tor’a hakk›n› vermek gerekirse, hasta-

l›¤›n›n gerçek nedeni, yaln›zl›¤› ve ça-

l›flma arkadafllar›n›n onun söyledikle-

rini anlamamas›n›n verdi¤i bunal›md›.

Onun çal›flmalar›n› gerçekten kavraya-

bilenler, ancak daha sonraki nesillerin

matematikçileri oldu.

Cantor’un gelifltirmeye çal›flt›¤›

alan, günümüzde küme teorisi olarak

an›l›r. Bir küme, matematiksel ö¤ele-

rin bir toplulu¤undan ibarettir. Sonlu

kümeler say›labilirler. Örne¤in, ele-

manlar› 2, 3, 5 ve 7 olan kümede dört

eleman vard›r. Cantor,  tamsay›lar gibi

sonsuz kümeleri saymaya çal›flmam›z

durumunda ne olaca¤›n› düflünmeye

bafllad›. Bu yolla sonsuz için bir tür öl-

çüm elde edildi¤ine karar vererek,

ona “sonsuz kardinal” (kardinal sa-

y›=sayma say›s›) ad›n› verdi. Bunun ne

anlama geldi¤inden  emin olmak için

bu büyüklükteki sonsuzu ℵ o sembo-

lüyle gösterdi. Bu sembol ‹branice

“alef”  harfiydi, 0 ise onun ilk sonsuz

kardinal say› oldu¤unu belirtiyordu.

Bütün tamsay›lar kümesinin eleman

say›s› alef-0 oldu¤u gibi, elemanlar›

tamsay›lar kümesiyle bire-bir efllefltiri-

lebilen bütün kümelerin eleman say›s›

da ayn›yd›. Örne¤in, çift say›lar küme-

si flu flekilde eflleflebilir:

1 2 3 4 5 ...

2 4 6 8 10 ... 

Çift say›lar, tamsay›lar kümesinin

her eleman›n› içermedi¤i halde, her

iki kümedeki eleman say›s› ayn›d›r.

Cantor daha sonra daha büyük gö-

rünen çeflitli kümelerin de (pozitif ve

negatif tamsay›lar›n birlikte olufltur-

du¤u küme, hatta olanakl› bütün ke-

sirlerin oluflturdu¤u küme gibi) alef-0

say›da elemanlar› oldu¤unu ispatlad›.

Öyleyse, alef-0 “sonsuzluk” için fl›k

bir sembol olsa gerek. O zaman s›f›r›

at›p sadece ℵ , ya da ∞ diyebilirdik.

Ne var ki, Cantor daha sonra çok il-

ginç ve beklenmedik bir fley keflfetti:

baz› kümelerin eleman say›s› alef-

0’dan büyüktü.

Sözkonusu küme, yaln›zca tamsa-

y›lar› ve kesirleri de¤il, aralar›ndaki

bütün say›lar› da  içeren “reel” say›lar

kümesiydi. Buldu¤u daha büyük tek

küme bu oldu¤u için, ilk akl›na gelen,

ona “alef-1” demek oldu. Ancak, alef-

0’dan bir sonra gelen kümenin bu

olup olmad›¤›ndan emin olmad›¤›n›

da itiraf ediyordu. Arada bir baflka

sonsuz olabilir miydi? Bu problem

1960’lara kadar çözülemedi. Çözül-
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meden kastetti¤imiz, Amerikal› mate-

matikçi Paul Cohen’in, yan›t›n “evet

ve hay›r” oldu¤unu ispatlamas›yd›.

Yan›t, matemati¤in sahip olmas›n› is-

tedi¤iniz niteliklere  ba¤›ml›yd›.

Bunun nedeni, matemati¤in tanr›

vergisi mutlak bir fley de¤il, bir insan

yap›t› olmas›d›r. Matematiksel süreç-

lerimizi olufltururken  -özellikle son-

suzluk konusunda- koyaca¤›m›z ma-

tematiksel temellerde esneklik vard›r.

Bu nedenle Cantor’un iki yan›t›ndan

her biri,  mant›ksal olarak tutarl› ola-

bilir.

Cantor’un en büyük baflar›lar›ndan

biri de, her çocu¤un bildi¤imiz tamsa-

y›lar hakk›nda keflfetti¤i fleyi yans›t›r:

bir “en büyük tamsay›” olmad›¤›. An-

cak, Cantor çok daha ileri giderek, bir

“en büyük sonsuz” da olamayaca¤›n›

ileri sürdü. Sonsuz kardinaller listesi,

Alef-0 ile bafllay›p, her ad›mda daha

da büyüyordu; hiç sonu yoktu.

Cantor’un düflünceleri, bize tuhaf

gelse bile, temel nitelikte olman›n ya-

n›s›ra birçok bilim alan›nda da yarar-

l›d›rlar. Matemati¤in (örne¤in olas›l›k

teorisi), fizi¤in (kuantum mekani¤i ve

kuantum teorisi), hatta biyolojinin

(nüfus dinamikleri istatistik yoluyla

sonsuzlu¤un farkl› derecelerini anla-

maya ba¤l›d›r) temellerinde bunlar›

görmek olas›. Bu daha yüksek derece-

den sonsuzluklarla çal›flmak karma-

fl›k ve zor bir süreç olabilir, ama bü-

yüleyici sürprizlere de yol açar.

Bu, bizi çeliflkili de olsa uygun bir

sonuca götürür. Sonsuzluk bile  -han-

gisini seçerseniz seçin-  “var olan en

büyük fley de¤ildir”. Her zaman daha

büyük bir fley vard›r. Ama sorun de-

¤il, sonunda onunla yaflamay› ö¤reni-

yorsunuz; özellikle onsuz yaflayama-

yaca¤›n›z› anlay›nca.

Büyük Düflünün

Beyniniz sonsuzlu¤u nas›l alg›l›-

yor? Beynin, hiç do¤rudan deneyimi

olmad›¤› konularda, ufuklar›n› genifl-

letmek için ak›l almaz bir yöntem uy-

gulad›¤› söyleniyor. Bunu belki de en

iyi dile getiren, oyun yazar›  Alfred de

Musset. 1838’de “Elimde de¤il, son-

suzluk kavram› bana iflkence çektiri-

yor” demiflti.

Günlük yaflamlar›nda sonsuz bir

yana, sonsuzlu¤a yaklaflan bir fleyle

bile hiçbir ilgisi olmayan insanlar,

sonsuzlu¤u nas›l alg›l›yorlar? Ço¤u-

muz belki de onu düflünmekten bile

hofllanm›yoruz. Çünkü bu, fliddetli ba-

fla¤r›lar›na yol açan türden bir soyut

düflünce tarz›. Neyse ki, sonsuza ve

onunla nas›l bafledilece¤ine oldukça

ilgi gösteren kifliler var. Yan›tlar›ysa

belki biraz flafl›rt›c›: Sonsuzlu¤u bede-

nimizi kullanarak alg›lar›z.

Yani mecazi olarak. Berkeley’deki

California Üniversitesi’nden biliflsel

dilbilimci George Lakoff, sonsuzu an-

cak bedenimizle yapabildiklerimize

dayanarak anlayabildi¤imizi düflünü-

yor. Sonsuzun yaratt›¤› bafla¤r›s›n-

dan kurtulma yolunun, yürümek, z›p-

lamak, nefes almak gibi tekrarlanan,

art arda gelen fleylere olan al›flkanl›-

¤›m›zdan yararlanmak oldu¤unu söy-

lüyor.

Lakoff’un araflt›rmalar› onu, me-

caz kullanarak her türlü soyut kavra-

m›n üstesinden gelebildi¤imize inan-

maya yöneltmifl. “Çok so¤uk bir ka-

d›n” ya da “içim ona çok ›s›nd›” ifade-

lerini ele alal›m. Burada, kifliye duyu-

lan yak›nl›¤›n derecesi, s›cakl›kla olan

duyusal deneyimimizi kullanan me-

caz yoluyla anlafl›lmakta. Bir iflin geli-

flim durumunu anlat›rken de, bir yere

varma deneyimiyle  iliflki kurar›z:

“Henüz o noktaya gelmedim” ya da

“sonuca yaklaflt›m”, ya da “önümde

aflmam gereken bir engel var” gibi.

Bütün bu mecazlar› sürekli kulla-

n›r›z. Lakoff, dünyan›n farkl›  kültür-

lerinde, bunlar›n binlerce benzerinin

bulundu¤unu söylüyor. Ancak bunlar

insanlarla,  onlar›n eylemleri ya da

duygular›yla s›n›rl› de¤iller. “Fransa

düflüfl dönemine girdi”, ya da “Hindis-

tan liberalleflmek için ç›rp›n›yor” gibi

soyut ekonomi tart›flmalar›nda, ben-

zer fiziksel mecazlar kullan›yoruz.

E¤er akl›m›z ekonominin soyut kav-

ramlar›n› bedenimizin soyut deneyim-

leri yoluyla kavr›yorsa,  sonsuzu anla-

mam›z›n yolu da m› bedenimizden ge-

çer?

Lakoff ve San Diego’daki Califor-

nia Üniversitesi’nden biliflsel bilimler

uzman› Rafael Núñez’in iddias› böyle.

1990’l› y›llar›n bafl›nda Núñez, insan

akl›n›n “gerçek” bir sonsuzluk kavra-

m›n›  -hep ima edilen, ama asla  erifli-

lemeyen “gizil” sonsuzun aksine-

sonsuzda var olan bir nokta olarak

nas›l kavrad›¤›m›z› merak ediyordu.

Örne¤in, sayma say›lar›n›n sonsuzlu-

¤u, gizil bir sonsuzluktur; çünkü say›-

lar hiçbir zaman ona ulaflmazlar. Nú-

ñez,  hiçbir insan›n gerçek bir sonsuz-

lukla do¤rudan deneyimi olmad›¤›

için, onun hakk›nda düflünmek için

bir tür mecaz kullanmam›z gerekti¤i-

ni ileri sürdü. Bu ne olabilirdi?

1993’te Núñez, Lakoff’la bu konu-

da çal›flmak üzere Berkeley’e gitti. La-

koff insan düflünce ve dilindeki me-

cazlar üzerindeki araflt›rmalar›n ba-

fl›ndayd›. K›sa sürede, o zaman Berke-

ley’de doktora ö¤rencisi, flimdi de

Berkeley’deki  Uluslararas› Bilgisayar

Bilimleri Enstitüsü’nde araflt›rmac›

olan Srini Narayanan ile bir üçlü olufl-

turdular. 

Narayanan beynin, bedensel hare-

ketleri nas›l kontrol etti¤i konusunda

bilgisayar modelleri gelifltiriyordu.

Beynin kontrol mekanizmas›n›  taklit

etmeyi amaçlayan bütün motor kont-

rol programlar›n›n temel bir yap›s› ol-

du¤unu farketti. Bu yap› “haz›r ol”,

“hareketi bafllat”, “hedefe ulafl›l›p ula-

fl›lmad›¤›n› kontrol et” gibi durumlar

içeriyordu.

Lakoff, Narayanan’›n çal›flmas›na

bakt›¤›nda, bu yap›n›n ayn›s›n› baflka

yerlerde de gördü¤ünü farketti. Dün-

yadaki bütün dillerin gramatik yap›s›,

insanlar›n eylemlerini ve olaylar› be-

timlemelerini mümkün k›lan flifreler

içeriyordu. Örne¤in, birisi “John atla-

d›” dedi¤inde, John’un atlamaya ha-

z›rlan›rken bafllayan ve yere basma-

s›yla son bulan bir dizi durumu gözü-

müzde canland›rd›¤›m›z, dilbilimciler-

ce saptanm›fl durumda.
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Lakoff, Núñez ve Narayanan, be-

yinde bedensel hareketleri kontrol

eden sistemin, bütün soyut kavramla-

r› ele al›rken kullan›labilmesi konusu

üzerinde düflünüyorlard›. Fransa’n›n

düflüfl dönemine “girmesi” o ülkenin

ekonomik durumundaki olumsuzlu-

¤un en iyi ifadesiydi. “Problem çöz-

me ya da karmafl›k olaylar hakk›nda

ak›l yürütmenin mant›ksal alt yap›s›-

n›n, beyindeki hareket ve alg›lama

yap›lar›yla ba¤lant›s› olabilir” diyor-

du Narayanan. 

Bu düflünceye dayanarak, Núñez

ve Lakoff matemati¤e tümüyle yeni

bir anlay›fl gelifltirdiler. Lakoff, say›la-

r›, bir do¤ru üzerinde noktalar ola-

rak alg›lad›¤›m›z mecaz yoluyla kav-

ramlaflt›rd›¤›m›z› söylüyor. E¤er me-

caz kullanan herhangi bir ak›l yürüt-

me, hareketi kontrol eden sinirsel sü-

reçler taraf›ndan k›s›tlan›yorsa, mate-

mati¤in de benzer biçimde k›s›tlan-

mas› olas›. Matemati¤i, yaln›zca be-

denlerimizin yapabildiklerine ve  du-

yumsad›klar›na paralel durumlar yo-

luyla anlayabiliriz. Hatta araflt›rmac›-

lar, matemati¤in bizim fiziksel dünya

deneyimlerimizden do¤du¤unu söy-

leyecek kadar ileri gidiyorlar. Lakoff

“Matemati¤i bizler yaratt›k; matema-

tik bedenimizin, beynimizin ve dün-

yadaki etkinliklerimizin bir ürünü ve

tümüyle insani bir yap›t. Farkl› be-

denleri olan öteki yarat›klar›n mate-

matikleri varsa bile, bu matematik tü-

müyle farkl› kavramlar içerir” diyor.

Sonsuzlu¤u anlama konusunda

bu bizi nereye götürüyor? Yan›t, son-

suzlu¤un türüne ba¤l›. Kenar say›la-

r› hiç durmadan artan poligonlar gibi

olas› sonsuz durumlar, hiç son bul-

mayan süreçler olarak kolayca kav-

ramlaflt›r›labilirler. Her aflama hâlâ

kavranabilir bir sonuçtur: bir fazla ke-

nar› olan bir poligon. Ne denli büyük

bir poligon verilirse verilsin, ona bir

fazla kenar eklemeyi baflarabiliriz.

As›l sorun, gerçek sonsuzlu¤u

(sonsuzlukta var olan bir nokta örne-

¤indeki gibi bir sonsuzlu¤u) kavram-

sallaflt›rmak. Ancak Lakoff ve Nú-

ñez’e göre, sonsuzlu¤u biz kontrol

ediyoruz; sonsuzluk, fiziksel dünyada

gördü¤ümüz ve deneyimle elde etti¤i-

miz fleylerin baz› niteliklerinin üste-

sinden gelmek için bizim icat etti¤i-

miz birfley. Bu nedenle, onu kavram-

sallaflt›rmak için ak›ll›ca bir yol bul-

duk. Buna “sonsuzlu¤un temel meca-

z›” (basic metaphor of infinity - BMI)

deniyor. Böylece, tekrarlanan herhan-

gi bir sürece mecazi bir son vermifl

oluyoruz.

Araflt›rmac›lar, BMI’nin Sokrat-ön-

cesi Yunan felsefesinde bulundu¤unu

düflünüyorlar: her nesne, daha yük-

sek bir s›n›f›n bir üyesidir. Bir inek,

inek s›n›f›n›n; bir keçi, Keçi s›n›f›n›n

bir üyesidir. ‹nek ve Keçi s›n›flar›n›n

kendileri de birer nesneyi temsil ettik-

leri için, onlar da daha yüksek bir s›-

n›f›n üyesidirler. Bu flekildeki s›n›flar,

nihai s›n›f olan Varl›k s›n›f›na gelince-

ye kadar  sürüp gider. Núñez flunlar›

ekliyor: “Belki de tek tanr›l› sistemle-

rin ço¤unun, bir flekilde BMI ile ilgili

oldu¤unu iddia ediyoruz. BMI, her

türden referans çerçevelerini, bir so-

na gidecek flekilde, bir do¤ru üzerin-

de s›ralamay› içeriyor. ‹liflkiler zinciri-

nin sonundaki çarp›c› “son” ise, bir

anlamda “tam-yetkin” bir varl›k.

BMI’yi matematikte kullanmak bi-

raz daha karmafl›k bir süreç. “Belirli

alanlarda BMI’yi matemati¤e uygula-

mak, e¤itim gerektirir” diyor Núñez.

Lakoff ve Núñez, iki paralel do¤ru-

nun sonsuzlukta nas›l birleflti¤i gibi,

matematikte gerçek sonsuzlu¤u iyi bi-

linen örneklerin birço¤unu inceledi-

ler. Bütün bunlar›n BMI’nin özel du-

rumlar› oldu¤unu varsay›yorlar.

Matematikteki fikirlerinin ard›nda

yatan ak›l yürütmeyi aç›klamak için

Lakoff ve Núñez’in, birkaç sayfal›k

bir makale de¤il, bir kitap yazd›klar›-

n› belirtmek yerinde olur. Çal›flmalar›-

n›n tart›flma yaratm›fl olmas› do¤al.

Unutulmamal› ki bu çal›flmalar, ça¤-

lar boyu benimsenmifl olan, sonsuzlu-

¤un ve matemati¤in, rastlant›sal ola-

rak ortaya ç›km›fl evrensel gerçekler

oldu¤u görüflüne meydan okumaktay-

d›; ama, yine de çok iyi karfl›land›lar.

As›l s›nav, belki de sezgisel tepkiler-

den geçiyor. Matematikçiler gerçek

sonsuzlu¤u gözlerinde böyle mi can-

land›r›yor? Philadelphia’daki Temple

Üniversitesi’nden matematikçi John

Allen Paulos’a göre, yan›t evet. “Be-

nim sonsuz hakk›ndaki düflüncem

afla¤› yukar› BMI ile tutarl›” diyor.

E¤er Lakoff ve Núñez hakl›ysa, bu-

nun sonsuzlu¤un ve matemati¤in bü-

yüsüne etkisi ne olur? Lakoff, “Ger-

çek sonsuzluk kavram›n›n insanlar›n

uydurdu¤u bir mecaz oldu¤unu anla-

mak, dünyayla matematik aras›ndaki

iliflkiler hakk›nda düflünülen fleylerin

tümünü de¤ifltirir. Matemati¤i insan-

lar›n bir ürünü olarak ele almak, çok

daha ilginç” diyor. Öte yandan, bunu

bir zü¤ürt tesellisi olarak görebilirsi-

niz. E¤er sonsuzluk kavram›, size de

Alfred de Musset’ye etti¤i gibi iflkence

ediyorsa, bunun için yaln›zca kendini-

zi, ya da en az›ndan bedeninizi suçla-

yabilirsiniz. 
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Biliflsel dilbilimci George Lakoff’a göre bizim sonsuzlu¤u kavramsallaflt›rma yolumuz, hiç bitmeyen bir
sürecin son noktas›n› hayal etmektir. Bu örnekte üçgen, yan kenarlar› paralel olana, tepe noktas› da sonsuz-

da olana kadar sürekli uzar.

Uzakl›k D1

Uzakl›k D2

Uzakl›k D3

Uzakl›k D∞


