Sonsuzluk, cogumuz icin celiskiler-
le dolu bir kavram. Sonsuz bir elma
yiginina bir elma eklerseniz, yi8in son-
suz olmaya devam eder; buyukligu de
bir 6ncekiyle aynidir. Eger bankanizin
kasasinda sonsuz sayida banknot var-
sa, bir milyonunu alsaniz da bankanin
bir kayb1 olmayacaktir. Hatta, sonsuz
sayida banknot alsaniz bile, bankanin
kaybinin olmayacagi bir yéntem bile
vardir.

Eger simdiden akliniz karistiysa en-
diselenmeyin; bu, aklinizin gerektigi
gibi calistiginin bir gostergesi. Son-
suzluk konusunda distinmeye basla-
diginizda tehlikeli bélgeye girmis olur-
sunuz. Bu yalnizca felsefi bir tehdit
degil, aynm1 zamanda matematigin bir
sorunu. Matematikgciler, sonsuzlugu
akillarindan silip atmaya didnden ha-
zirlar; ama onlari engelleyen bir sey
var: sonsuzlugun, yok sayilamayacak
6l¢lide yararli bir kavram olmasi. Ger-
cekte var olmasa bile, matematik bu-
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ram buram sonsuzluk kokar. Bircok
bakimdan matematigi matematik ya-
pan da bu.

“Sonsuzluk”tan kastettigimiz ne?
Giindelik, sezgisel diizeyde sonsuzlu-
gun temel niteligi, biiylk olmasi. Cok
biiyiik. Hayir, bundan da btytk. Du-
stinebileceginizden de buyik. Akil al-
maz bir biytklik. Cocuklar saymayi
Ogrenirken, genellikle ¢ok biytk sayi-
lara -milyon, milyar, trilyon- ilgi duy-
duklart bir dénem gegirirler. Cogu,
olanakli en buytk sayinin ne oldugu-
nu distndr. Kisa sirede, bir “en b-
yuk say1” olamayacagini, eger olsaydi,
ona 1 ekleyerek daha btytk bir say
elde edilecegini akil ederler. Sayma
sayilar1 hi¢ durmadan biydr ve hicbir
zaman tlkenmez. Bir anlamda son-
suzdurlar. Ama bunun anlami nedir?

Sonsuzlugun, durmadan sayma so-
nucunda erisilen bir say1r olmadigini
vurgulayalim. Her sayma sayisi, ne
denli buyuk olursa olsun, sonludur.

VEN DYKU/.

Bu baglamda “sonsuz”un béyle bir
sayl olmadigi anlami c¢ikar. Sonsuz,
yeni sayilar olusturmanin hi¢ bitmeye-
cegini séyleyen bir mecazdir.
Matematikte sonsuz konusundaki
ilk ciddi calisma, Eski Yunan’a ve Ok-
lid’in asal sayilar konusundaki calis-
masina gider. Oklid, Elemaniar adl
eserinde (ilk geometri metni) “Asal sa-
yilar, verilen herhangi bir asal say:
coklugundan daha fazla sayidadir”
Onermesini ispatlar. Baska deyisle,
sonsuz sayida asal say1 vardir.
Filozoflar bu tir kavramlar1 “gizil
sonsuz” olarak tanimlar ve gercekte
ona hichir zaman ulasamayacaginiz
icin, onun gérece zararsiz bir sonsuz-
luk oldugunu distindrler. Sonsuzlu-
gun, gercekten tehlikeli gibi gériinen
bagka tiirleri de var.) Gizil (potansiyel)
sonsuzluk, matematik tarihinin son
derece 6nemli bir noktasinda sorunu
¢6zmis oldu. Godfried Leibniz ve Isa-
ac Newton kalktliisi icat ederken,



sonsuzun yakin bir akrabasi olan
“sonsuz kiciik” (infinitesimal) ile ytiz-
lesmek zorunda kaldilar.

Eger sonsuzu, sonlu her sayidan
biyiik olan birsey olarak ddstintrse-
niz, sonsuz kiiciik de sifir olmayan,
ama, sifir olmayan her sayidan kiictik
olan “birsey”dir. Baslangicta matema-
tikci ve filozoflarin bu kavram konu-
sunda kafalari epey karisti; ¢clinkd te-
mel bir noktay: farkedemediler. Son-
suz, nasil 6teki sayilar gibi bir say1 ola-
mazsa, sonsuz kiiclik de 6teki sayilar
gibi bir sayr olamazdi. Sifir olmayan
her sayidan kiiciik olan tek sayi sifir-
dir; ancak, sonsuz kiictiklerin var ol-
malar1 icin 6ne stirtilen gerekce, sifir
kullanmay1 6nlemekti.

Sonunda matematikciler “sonsuz
kiictik”lin bir say1 degil, bir siirec ol-
dugunu anladilar. “Saymay1 strdur-
me” slirecinin “sonsuz” yerine gecen
uygun bir stire¢ olusturmasi gibi, “kii-
clltmeyi stirdiirme” de “sonsuz ki-
clk” yerine gecen bir siirec gelistirir.

Bu yolla sonsuz, arka kapidan iceri
almirken sayginligini da yitirmiyor.
Hatta kendine bir simge bile ediniyor:
oo, Sonsuzluk, bizim sifira bélme gibi
yasaklanmis seyleri yapmamiza izin
verir. Bir matematik¢inin 1/0 = o ya-
zarken kastettigi, 1’i 0’a b6ltince o ¢I-
kacag: degil. Soyledigi, x sayis1 stirek-
li kiigtlerek sifira yaklasirsa 1/x’in,
herhangi bir sinir olmaksizin giderek
blytidugi. Yine de, gizli kurallar, an-
cak cok st dilizey bir matematik¢inin
bu sekilde yazmasina izin verir.

Guntmuiz matematik, fizik ve oteki
bilimlerinin ¢ok buyik bir kesimi,
Newton ve Leibniz’in kalkdlistine da-
yanir; bu da bizim sonsuz (sonsuz bi-
yik ya da kiictik) kavramini daha dar
sinirlar icinde belirlememizin 6nemini
vurgular. Gizil sonsuzu bir strecin ki-
sa yazilist olarak tanimlamak, daha
onceki matematikcilerin belirsizlik ice-
ren cok ilging, bir o kadar da sinir bo-
zucu calismalarina anlam vermeyi ola-
nakli kilmistir. S6zgelimi, sonsuz tane
saylyl toplayarak, gercekten anlamli
sonuclar bulabilirsiniz. 1/2 + 1/4 +
1/8 + ... vb.nin sonsuza kadar topla-
mi1 nedir? Dizinin herhangi bir yerinde
durmaniz, isi hayli karistirabilir. Orne-
gin, .. + 1/1024’te durursaniz, top-
lam 1023,/1024 olur. Ama sonsuza ka-
dar devam ederseniz, sonuc 1’dir.
Tam olarak 1.

Sonsuzlugu bir siirec olarak tanim-
lamak, matematikcilerin, Eski Yunan
filozof ve matematikcisi Zeno’nun ile-
ri stirdigi paradokslari ¢6ztimlemele-
rini saglar. Bunlardan en bilineni, tav-
sanla kaplumbaganin yarisi. Kaplum-
baga tavsanin yarim km énidinden bas-
lar ve tavsan kaplumbaganin iki kati
hizla kosar. Tavsan yarim km ¢izgisi-
ne geldiginde, kaplumbaga dortte bir
ilerdedir tavsan 3/4 km noktasina
ulastiginda kaplumbaga 1/8 km daha
ilerlemistir. Tavsan bu 7/8 noktasina
vardiginda, kaplumbaga yine daha ile-
riye gitmistir, vs. Zeno, tavsanin kap-
lumbagay1 yakalamasi icin sonsuz sa-

yida kosular yapmasi gerektigi sonu-
cuna varir ki, bu da anlamsizdir.

“Sonlu bir zaman icinde sonsuz sa-
yida sey yapilabilir mi?” gibi derin ko-
nular1 bir yana birakirsak, mantikta
bir bosluk oldugu ortada. Zeno, tavsa-
nin 1/2 km, 3/4 km, 7/8 km ... vb. yol
aldiginda kaplumbagaya yetisemedigi-
ni ispatliyor. Bu tiimtyle dogru olsa
da, konuyla pek ilgili degil. Bir seyi
kovalarken onu yakalamadiginiz bir-
cok nokta olur. Asil soru su: Onu ne-
rede yakalarsiniz? Tavsanin kaplum-
bagay:r yakaladig1 yer, tam olarak 1
km étesidir. Tavsan 1 km kostugunda
kaplumbaga yarim km gitmistir; bas-
langic noktasi hesaba katildiginda ay-
n1 noktada olurlar. Bunu gérmenin
bir baska yolu su: Kaplumbagay: yaka-
lamak i¢in tavsanin katettigi yol 1/2 +
1/4 + 1/8 + ... km’dir. Bu dizi hi¢ dur-
madan uzar gider ve toplami 1’dir.
Bu, tavsanin ilelebet kosmasi demek
degildir; ¢clinkii gecen zaman da uzak-
liklarla ayni élctide kiicdliir.

Bu ¢6ziim, matematikgiler icin son-
suz kavraminin vazgecilmez oldugu-
nun kanitlarindan yalnizca biri. Ancak
sonsuz, gereksinimden oéte birsey.
Sonsuz, ayni zamanda matematikle
gercek diinya arasindaki iliski konu-
sunda temel bir icgéri saglar.

Su ip aldatmacasini ele alalim. Si-
hirbaz, yardimcisinin uzattigr kalin,
yumusak bir ipe bir diigiim atar. Son-
ra ipin daha ilerideki bir boliimiinde
timuyle ayr1 bir digtm atar. ipi iki
ucundan tutar, onu bir déndirtp ge-
rer ve abrakadabra! Dugtimler birbir-
lerini gétiirerek yok olurlar! Cok etki-
leyici; ¢linkli “karsi-digim” diye bir-
sey yok.

Sihirbazin, digim atmak yerine,
ipi bir cubuk cevresinde birka¢ kez
sardiktan sonra, ters yonde ayni sayi-
da sardigini ddsinelim. Daha sonra
ipi iki ucundan tutup cektiginde, ipin
cubuktan ayrilmast sizi sasirtmaz. Sa-
at yontine ters halkalar, saat yontinde-
kileri gotiiriir. Diigtimlerde farkli olan
nedir? Bunun anlamsiz bir soru oldu-
gunu sanmaymn. Digiimler modern fi-
zigin 6nemli bir bolimidir; evrenin
bircok niteliklerinin temelinde yatar.
Ancak, karsi-diglim atmanin olanak-
s1z oldugunu deney yoluyla ispatlaya-
mazsiniz. Bu, matematikle ispatlanabi-
lir. Karsi-digtmlerin var olmadiklari-
nin en basit ispati sonsuzlugu kulla-
nir.

Sonsuzluk gibi kaygan bir kavram,
dagiam gibi ¢ok siradan bir sey hak-
kinda anlamli birsey nasil séyleyebilir?
D isaretinin bir digim, 0 isaretinin
de dugiimstiiz bir ipi gosterdigini var-
sayalim. D, basit bir digim olabilir.
Bir K karsi-diiglimtiniin var oldugunu
farzedelim; Oyle ki, tizerinde D ve K
ddgtimleri olan bir ip, uclari tizerinde
oynanmadan digimsiiz bir ipe dénds-
stin. Sembollerle bunu D + K = 0 sek-
linde ifade ederiz. K’yi cok gevsek,
D’yi de cok siki yaparak, D’yi ip bo-
yunca K’nin icinden kaydirip 6teki ta-
rafa gecirelim. Bu sefer de K+ D = 0
olur. (Bu gozlem can alici 6neme sa-
hip; ama yalnizca bir matematik¢i bu-
nu farkeder.) Simdi sira, sonsuzu kul-
lanim kurnazliginda. Hig bitmeyen D
+K+D+K+D+K .. digiimlerini
bagladigimizi disliniin. Zeno’yu anim-
sayin ve her digiimu bir éncekinin ya-
ris1 buyukligiinde yapin; 6yle ki, son-
suz dizinin timd, sonlu bir ipin (¢ok
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ince) icine si@sin. (D + K) + (D + K) +
(D + K) + ... olarak diistinebilecegimiz
bu “toplam”, 0 + 0 + 0 + ... ile aynmidur;
yani ug uca yapistirilmis bir¢ok dagim-
stiz iple; yani 0 ile. Ote yandan bu top-
lamm D + (D + K) + (D + K) + ... sek-
linde uzayip gittigini de distinebiliriz.
BuysaD+0+0+.. yani D + 0 = D’dir.
Her iki toplamin sonucunun ayni olma-
st gerekir. Oyleyse D = 0°dir. Yani bii-
tiin D’ler diglmstizdir.

Vardigimiz sonug su: Eger D, ipin
sonuna kaydirmadan céziilemeyen
gercek bir diigtimse, K biciminde bir
karsi-diiglim yoktur. Eger D ve K sayi
olsalardi, bu tir bir hesaplama gecer-
siz olacaktl. Clnkd, sonsuz bir mate-
matiksel toplam, gercek diinyada akla
uygun anlam tasimasi bir yana, akla
uygun matematiksel bir stirecin sonu-
cu olarak bile anlamli degildir; iyi ta-
nimlanmis bir degere dogru uslu uslu
“yaklasmaz”.

Ama sonsuz bir digiimler toplami
yaklasir: Giderek kiiciilen ve sayica ar-
tan digimler yapma strecini temsil
eder ki, bunun da iyi tanimlanmis bir
sonucu vardir. Bu sonucun, son dere-
ce caprasik bir digim oldugunu itiraf
etmek gerekir. Oyle caprasik ki, bildi-
gimiz iplerle degil, yalnizca bir mate-
matikcinin sonsuz incelikte ipiyle ya-
pilabilir. Ancak, sonuc gecerlidir: Ger-
cek diigtimlerle sonsuz toplamin bir
anlami vardir. Bu 6rnekte sonsuz, du-
glimlerde, sayilarda oldugundan daha
basartlidir.

Biitiin bunlardan c¢ikan sonug¢ ne?
Bir kere, matematikcilerin “gercek
dinya”y1  taklit ettigi degil. Gercek
diinyada “sonsuz diiglimler” diye bir-
sey yok. Ancak, var olsaydi ne yapa-
caklarini distinmek, bize gercek du-
glimler hakkinda 6nemli birsey séyler:
Karsi-diglim diye birsey yoktur. Mate-
matigin hammaddeleri bazi bakimlar-
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dan gercek dinyaya paralel oldugu
halde, distince érgilerinin gercekli-
gin disina ¢ikabilmesi, matematigin
glclnd olusturur. Sonuclar, gercek
dinya konusunda bize yararli seyler
sOyleyebilir; sonuclara giden adimlar,
gercek diinyada bariz benzerleri olma-
yan seyler icerse bile, farketmez. Iste
yanlamasina diistinmede son asamal!

Klasik matematikte “sonsuzluk”
kavraminin ¢ogu kullanimi, gercekte
“gizil sonsuzlugun” kullanimini igerir
ve gercek dinyanin, sonlu nicelikler
kullanarak elde edemedigimiz model-
lerini saglayan stirecler olarak ifade
edilebilirler. Simdiye dek inceledigi-
miz gizil sonsuzlara -hi¢ son bulma-
yan diziler iceren sonsuzlara- tepkiniz
her ne olduysa, bunlar aklinizi basi-
nizdan alacak sonsuzlar degil. Siz he-
le bir de Georg Cantor’un aklin1 ger-
cekten basindan alan gercek sonsuzla-
r1 gorin!

Rus dogumlu Alman matematikgi
Cantor, 1874’te baz1 sonsuzlarin Ote-
kilerden buytik oldugunu kesfetti. Bir-
kac yil icinde de sinirsel bir bunalima
girdi. Calismasinin giderek cigrindan
ciktigini distinen calisma arkadasla-
riysa buna hi¢ sasirmamislardi. Can-
tor’a hakkini vermek gerekirse, hasta-
liginin gercek nedeni, yalnizlig1 ve ca-
lisma arkadaslarinin onun séyledikle-
rini anlamamasinin verdigi bunalimdi.
Onun calismalarini gercekten kavraya-
bilenler, ancak daha sonraki nesillerin
matematikgileri oldu.

Cantor’un gelistirmeye calistig1
alan, giinlimiizde kiime teorisi olarak
anilir. Bir kiime, matematiksel 6gele-
rin bir toplulugundan ibarettir. Sonlu
kiimeler sayilabilirler. Ornegin, ele-
manlar1 2, 3, 5 ve 7 olan kiimede dort
eleman vardir. Cantor, tamsayilar gibi
sonsuz klimeleri saymaya calismamiz
durumunda ne olacagini dlslinmeye

basladi. Bu yolla sonsuz icin bir tiir 6l-
cim elde edildigine karar vererek,
ona “sonsuz kardinal” (kardinal sa-
yi=sayma sayisi) adini verdi. Bunun ne
anlama geldiginden emin olmak icin
bu biyikltkteki sonsuzu [J, sembo-
liyle gosterdi. Bu sembol ibranice
“alef” harfiydi, 0 ise onun ilk sonsuz
kardinal say1 oldugunu belirtiyordu.
Biitiin tamsayilar kiimesinin eleman
sayis1 alef-0 oldugu gibi, elemanlar
tamsayilar kiimesiyle bire-bir eslestiri-
lebilen biittin kiimelerin eleman sayisi
da ayniydi. Ornegin, cift sayilar kiime-
si su sekilde eslesebilir:

12345..
246810 ..

Cift sayilar, tamsayilar kiimesinin
her elemanini icermedigi halde, her
iki kiimedeki eleman sayis1 aynidir.

Cantor daha sonra daha btytk g6-
riinen cesitli kiimelerin de (pozitif ve
negatif tamsayilarin birlikte olustur-
dugu kiime, hatta olanakli biitiin ke-
sirlerin olusturdugu kiime gibi) alef-0
sayida elemanlar1 oldugunu ispatladi.
Oyleyse, alef-0 “sonsuzluk” icin sik
bir sembol olsa gerek. O zaman sifir1
atip sadece O , ya da oo diyebilirdik.
Ne var ki, Cantor daha sonra ¢ok il-
ginc ve beklenmedik bir sey kesfetti:
bazi klimelerin eleman sayis1 alef-
0’dan buyukti.

Sézkonusu kiime, yalnizca tamsa-
yilar1 ve kesirleri degil, aralarindaki
biitiin sayilar1 da iceren “reel” sayilar
kiimesiydi. Buldugu daha biyiik tek
kiime bu oldugu icin, ilk aklina gelen,
ona “alef-1” demek oldu. Ancak, alef-
0’dan bir sonra gelen kiimenin bu
olup olmadigindan emin olmadigini
da itiraf ediyordu. Arada bir baska
sonsuz olabilir miydi? Bu problem
1960’lara kadar céziilemedi. Cozil-



meden kastettigimiz, Amerikali mate-
matik¢i Paul Cohen’in, yanitin “evet
ve hayir” oldugunu ispatlamasiydi.
Yanit, matematigin sahip olmasini is-
tediginiz niteliklere bagimliydi.

Bunun nedeni, matematigin tanri
vergisi mutlak bir sey degil, bir insan
yapit1 olmasidir. Matematiksel stirec-
lerimizi olustururken -6zellikle son-
suzluk konusunda- koyacagimiz ma-
tematiksel temellerde esneklik vardir.
Bu nedenle Cantor’un iki yanitindan
her biri, mantiksal olarak tutarl ola-
bilir.

Cantor’un en biytk basarilarindan
biri de, her ¢cocugun bildigimiz tamsa-
yilar hakkinda kesfettigi seyi yansitir:
bir “en bliylik tamsay1” olmadigi. An-
cak, Cantor cok daha ileri giderek, bir
“en buiytk sonsuz” da olamayacagini
ileri stirdd. Sonsuz kardinaller listesi,
Alef-0 ile baslayip, her adimda daha
da btytyordu; hi¢ sonu yoktu.

Cantor’un distiinceleri, bize tuhaf
gelse bile, temel nitelikte olmanin ya-
nisira bircok bilim alaninda da yarar-
lidirlar. Matematigin (6rnegin olasilik
teorisi), fizigin (kuantum mekanigi ve
kuantum teorisi), hatta biyolojinin
(ntfus dinamikleri istatistik yoluyla
sonsuzlugun farkli derecelerini anla-
maya baglidir) temellerinde bunlar
gormek olasi. Bu daha yiiksek derece-
den sonsuzluklarla calismak karma-
stk ve zor bir siirec olabilir, ama bt-
ytleyici stirprizlere de yol acar.

Bu, bizi celiskili de olsa uygun bir
sonuca gotirtr. Sonsuzluk bile -han-
gisini secerseniz secin- “var olan en
buyik sey degildir”. Her zaman daha
buyik bir sey vardir. Ama sorun de-
gil, sonunda onunla yasamay1 6greni-
yorsunuz; 6zellikle onsuz yasayama-
yacaginizi anlayinca.

Biiyik Distintn

Beyniniz sonsuzlugu nasil algili-
yor? Beynin, hi¢c dogrudan deneyimi
olmadig1 konularda, ufuklarini genis-
letmek icin akil almaz bir yéntem uy-
guladig1 séyleniyor. Bunu belki de en
iyi dile getiren, oyun yazar1 Alfred de
Musset. 1838’de “Elimde degil, son-
suzluk kavrami bana iskence cektiri-
yor” demisti.

Glnlik yasamlarinda sonsuz bir
yana, sonsuzluga yaklasan bir seyle

bile hicbir ilgisi olmayan insanlar,
sonsuzlugu nasil algiliyorlar? Cogu-
muz belki de onu ddstinmekten bile
hoslanmiyoruz. Clinki bu, siddetli ba-
sagrilarina yol agan tiirden bir soyut
distince tarzi. Neyse ki, sonsuza ve
onunla nasil basedilecegine oldukca
ilgi gosteren kisiler var. Yanitlariysa
belki biraz sasirtict: Sonsuzlugu bede-
nimizi kullanarak algilariz.

Yani mecazi olarak. Berkeley’deki
California Universitesi'nden bilissel
dilbilimci George Lakoff, sonsuzu an-
cak bedenimizle yapabildiklerimize
dayanarak anlayabildigimizi distnd-
yor. Sonsuzun yarattigi basagrisin-
dan kurtulma yolunun, ytrimek, zip-
lamak, nefes almak gibi tekrarlanan,
art arda gelen seylere olan aliskanli-
gimizdan yararlanmak oldugunu séy-
liyor.

Lakoff'un arastirmalari onu, me-
caz kullanarak her turld soyut kavra-
min Ustesinden gelebildigimize inan-
maya yoneltmis. “Cok soguk bir ka-
din” ya da “icim ona cok 1sind1” ifade-
lerini ele alalim. Burada, kisiye duyu-
lan yakinligin derecesi, sicaklikla olan
duyusal deneyimimizi kullanan me-
caz yoluyla anlasilmakta. Bir isin geli-
sim durumunu anlatirken de, bir yere
varma deneyimiyle iliski kurariz:
“Hentiz o noktaya gelmedim” ya da
“sonuca yaklastim”, ya da “énlimde
asmam gereken bir engel var” gibi.

Biittin bu mecazlar1 siirekli kulla-
niriz. Lakoff, dinyanin farkli kulttr-
lerinde, bunlarin binlerce benzerinin
bulundugunu séyliyor. Ancak bunlar
insanlarla, onlarin eylemleri ya da

duygulariyla siirli degiller. “Fransa
disis dénemine girdi”, ya da “Hindis-
tan liberallesmek icin ¢irpiniyor” gibi
soyut ekonomi tartismalarinda, ben-
zer fiziksel mecazlar kullaniyoruz.
Eger aklimiz ekonominin soyut kav-
ramlarini bedenimizin soyut deneyim-
leri yoluyla kavriyorsa, sonsuzu anla-
mamizin yolu da m1 bedenimizden ge-
cer?

Lakoff ve San Diego’daki Califor-
nia Universitesi'nden bilissel bilimler
uzmani Rafael Nunez’in iddias1 béyle.
1990’1 yillarin basinda Nunez, insan
aklinin “gercek” bir sonsuzluk kavra-
mini -hep ima edilen, ama asla erisi-
lemeyen “gizil” sonsuzun aksine-
sonsuzda var olan bir nokta olarak
nasil kavradigimizi merak ediyordu.
Ornegin, sayma sayilarinin sonsuzlu-
8u, gizil bir sonsuzluktur; ¢linkl say1-
lar hichir zaman ona ulasmazlar. Nu-
nez, hicbir insanin gercek bir sonsuz-
lukla dogrudan deneyimi olmadig1
icin, onun hakkinda ddstinmek igin
bir tlir mecaz kullanmamiz gerektigi-
ni ileri stirdd. Bu ne olabilirdi?

1993’te Nunez, Lakoff’la bu konu-
da calismak tizere Berkeley’e gitti. La-
koff insan distince ve dilindeki me-
cazlar tzerindeki arastirmalarin ba-
sindaydi. Kisa siirede, o zaman Berke-
ley’de doktora Ogrencisi, simdi de
Berkeley’deki Uluslararas: Bilgisayar
Bilimleri Enstitlisti’'nde arastirmaci
olan Srini Narayanan ile bir G¢ld olus-
turdular.

Narayanan beynin, bedensel hare-
ketleri nasil kontrol ettigi konusunda
bilgisayar modelleri gelistiriyordu.
Beynin kontrol mekanizmasini taklit
etmeyi amaclayan biitliin motor kont-
rol programlarimin temel bir yapisi ol-
dugunu farketti. Bu yap1 “hazir ol”,
“hareketi baslat”, “hedefe ulasilip ula-
silmadigini kontrol et” gibi durumlar
iceriyordu.

Lakoff, Narayanan’in calismasina
baktiginda, bu yapinin aynisint baska
yerlerde de gorduglini farketti. Diin-
yadaki buitlin dillerin gramatik yapisi,
insanlarin eylemlerini ve olaylar1 be-
timlemelerini miimkin kilan sifreler
iceriyordu. Ornegin, birisi “John atla-
d1” dediginde, John’un atlamaya ha-
zirlanirken baslayan ve yere basma-
siyla son bulan bir dizi durumu gézu-
muzde canlandirdigimiz, dilbilimciler-
ce saptanmis durumda.
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Bilisel dilbilimci George Lakoff’a gore bizim sonsuzlugu kavramsallastirma yolumuz, hi¢ bitmeyen bir
stirecin son noktasini hayal etmektir. Bu drnekte ticgen, yan kenarlari paralel olana, tepe noktasi da sonsuz-
da olana kadar siirekli uzar.

Lakoff, Nunez ve Narayanan, be-
yinde bedensel hareketleri kontrol
eden sistemin, btitiin soyut kavramla-
r1 ele alirken kullanilabilmesi konusu
lizerinde dustintyorlardi. Fransa’nin
distis dénemine “girmesi” o tlkenin
ekonomik durumundaki olumsuzlu-
gun en iyi ifadesiydi. “Problem c6z-
me ya da karmasik olaylar hakkinda
akil ylritmenin mantiksal alt yapisi-
nin, beyindeki hareket ve algilama
yapilariyla baglantis1 olabilir” diyor-
du Narayanan.

Bu distinceye dayanarak, Nurez
ve Lakoff matematige timiiyle yeni
bir anlayis gelistirdiler. Lakoff, sayila-
r1, bir dogru lzerinde noktalar ola-
rak algiladigimiz mecaz yoluyla kav-
ramlastirdigimizi séyliiyor. Eger me-
caz kullanan herhangi bir akil yirtt-
me, hareketi kontrol eden sinirsel su-
recler tarafindan kisitlaniyorsa, mate-
matigin de benzer bicimde kisitlan-
mast olasi. Matematigi, yalnizca be-
denlerimizin yapabildiklerine ve du-
yumsadiklarina paralel durumlar yo-
luyla anlayabiliriz. Hatta arastirmaci-
lar, matematigin bizim fiziksel diinya
deneyimlerimizden dogdugunu soy-
leyecek kadar ileri gidiyorlar. Lakoff
“Matematigi bizler yarattik; matema-
tik bedenimizin, beynimizin ve dun-
yadaki etkinliklerimizin bir trind ve
timuyle insani bir yapit. Farkli be-
denleri olan 6teki yaratiklarin mate-
matikleri varsa bile, bu matematik tu-
miuyle farkli kavramlar icerir” diyor.

Sonsuzlugu anlama konusunda
bu bizi nereye gotlriyor? Yanit, son-
suzlugun tirtine bagli. Kenar sayila-
r1 hi¢ durmadan artan poligonlar gibi
olasi sonsuz durumlar, hi¢ son bul-
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mayan stirecler olarak kolayca kav-
ramlastirilabilirler. Her asama hala
kavranabilir bir sonuctur: bir fazla ke-
nar1 olan bir poligon. Ne denli biiytik
bir poligon verilirse verilsin, ona bir
fazla kenar eklemeyi basarabiliriz.

Asil sorun, gercek sonsuzlugu
(sonsuzlukta var olan bir nokta 6rne-
gindeki gibi bir sonsuzlugu) kavram-
sallastirmak. Ancak Lakoff ve Nu-
nez’e goére, sonsuzlugu biz kontrol
ediyoruz; sonsuzluk, fiziksel diinyada
gordigiimiz ve deneyimle elde ettigi-
miz seylerin bazi niteliklerinin {ste-
sinden gelmek icin bizim icat ettigi-
miz birsey. Bu nedenle, onu kavram-
sallastirmak icin akillica bir yol bul-
duk. Buna “sonsuzlugun temel meca-
z1” (basic metaphor of infinity - BMI)
deniyor. Boylece, tekrarlanan herhan-
gi bir slirece mecazi bir son vermis
oluyoruz.

Arastirmacilar, BMI'nin Sokrat-6n-
cesi Yunan felsefesinde bulundugunu
ddstindyorlar: her nesne, daha yik-
sek bir smifin bir Uyesidir. Bir inek,
inek smifinin; bir keci, Keci siifinin
bir tyesidir. Inek ve Keci siiflarinin
kendileri de birer nesneyi temsil ettik-
leri i¢in, onlar da daha ytksek bir si-
nifin Gyesidirler. Bu sekildeki siniflar,
nihai sinif olan Varlik sinifina gelince-

ye kadar stirlp gider. Nunez sunlari
ekliyor: “Belki de tek tanrili sistemle-
rin cogunun, bir sekilde BMI ile ilgili
oldugunu iddia ediyoruz. BMI, her
tirden referans cercevelerini, bir so-
na gidecek sekilde, bir dogru tzerin-
de siralamayi iceriyor. fliskiler zinciri-
nin sonundaki carpici “son” ise, bir
anlamda “tam-yetkin” bir varlik.

BMI'yi matematikte kullanmak bi-
raz daha karmasik bir strec. “Belirli
alanlarda BMI'yi matematige uygula-
mak, egitim gerektirir’ diyor Nunez.
Lakoff ve Nunez, iki paralel dogru-
nun sonsuzlukta nasil birlestigi gibi,
matematikte gercek sonsuzlugu iyi bi-
linen érneklerin bircogunu inceledi-
ler. Bittin bunlarin BMI'nin 6zel du-
rumlar1 oldugunu varsayiyorlar.

Matematikteki fikirlerinin ardinda
yatan akil yurdtmeyi aciklamak igin
Lakoff ve Nunez’in, birka¢ sayfalik
bir makale degil, bir kitap yazdiklari-
ni1 belirtmek yerinde olur. Calismalari-
nin tartisma yaratmis olmasi dogal.
Unutulmamali ki bu calismalar, ¢ag-
lar boyu benimsenmis olan, sonsuzlu-
gun ve matematigin, rastlantisal ola-
rak ortaya cikmis evrensel gercekler
oldugu gériisiine meydan okumaktay-
di; ama, yine de cok iyi karsilandilar.
Asil sinav, belki de sezgisel tepkiler-
den geciyor. Matematikciler gercek
sonsuzlugu goézlerinde béyle mi can-
landiriyor? Philadelphia’daki Temple
Universitesi'nden matematikci John
Allen Paulos’a gére, yanit evet. “Be-
nim sonsuz hakkindaki disiincem
asagl yukar: BMI ile tutarli” diyor.

Eger Lakoff ve Nunez hakliysa, bu-
nun sonsuzlugun ve matematigin bu-
yustine etkisi ne olur? Lakoff, “Ger-
cek sonsuzluk kavraminin insanlarin
uydurdugu bir mecaz oldugunu anla-
mak, dinyayla matematik arasindaki
iliskiler hakkinda distindlen seylerin
timdnt degistirir. Matematigi insan-
larin bir {iriint olarak ele almak, cok
daha ilgin¢” diyor. Ote yandan, bunu
bir zugirt tesellisi olarak gorebilirsi-
niz. Eger sonsuzluk kavrami, size de
Alfred de Musset’ye ettigi gibi iskence
ediyorsa, bunun i¢in yalnizca kendini-
zi, ya da en azindan bedeninizi sucla-
yabilirsiniz.
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