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Alt›dan yukar› sayamayan aritmeti¤i zay›f bir kabilenin re-

isli¤ine en fazla hayvan› olan kifli getirilirmifl. Hayvanlar›

nas›l sayarlard› diye merak ediyor insan. Kimin daha fazla hay-

van› oldu¤unu bulmak için saymaya gerek yoktur ki! Hayvan-

lar› karfl›laflt›rmak/efllefltirmek yeterlidir. ‹ki reis aday›n›n hay-

vanlar› yanyana iki a¤›la konur, sonra a¤›llardan hayvanlar bi-

rer birer ç›kar›l›r. A¤›l› ilk boflalan seçimi kaybeder.

‹lkel bir kabilenin buldu¤u bu iki kümeyi karfl›laflt›rma yön-

temini Bat› uygarl›¤› çok geç bulmufltur. Bu yöntem 19. yüzy›-

l›n ikinci yar›s›nda Alman matematikçi Georg Cantor taraf›n-

dan keflfedilmifltir.

Örne¤in flu soruyu soral›m:

N, do¤al say›lar kümesi olsun. Yani,

N = {0, 1, 2, 3,…}

olsun. S de, 0’dan büyük do¤al say›lar kümesi olsun. Yani,

S = {1, 2, 3, 4,…}

kümesi olsun. Bu iki kümeden hangisinde daha fazla say› vard›r?

Okur, büyük bir olas›l›kla N kümesinde daha fazla say› ol-

du¤unu söyleyecektir. Çünkü, diyecektir okur, S kümesi N kü-

mesinin bir altkümesidir, yani S’nin her ö¤esi N kümesindedir;

ayr›ca N kümesinde S kümesinde olmayan 0 say›s› vard›r; de-



mek ki N kümesinde bir fazla ö¤e vard›r…

Aristo da böyle düflünürdü. Aristo, “Bütün, parçadan daha

büyüktür” derdi. Aristo mant›¤›nda bu böyleydi. Ama art›k de-

¤il, en az›ndan matematikte de¤il. Daha do¤rusu çeflitli büyük-

lük kavramlar› vard›r.

Cantor’un ve günümüzün matemati¤inin “ö¤e say›s›” tan›-

m›na göre, her iki kümede de ayn› say›da ö¤e vard›r. ‹lkel ka-

bilenin efllefltirme yöntemini kullanal›m:

N = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,… }

+ + + + + + +

S = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,…}

Demek ki S kümesinin ö¤eleriyle N kümesinin ö¤eleri ara-

s›nda eflleflme var: N kümesinin her ö¤esini, N kümesinin bir ve

bir tek ö¤esine efl düflürebiliyoruz.

Cantor’un tan›m›na göre, e¤er iki küme aras›nda bir “efllefl-

me” varsa, o zaman iki kümenin “ö¤e say›s› eflittir.” Dolay›s›y-

la N ve S kümelerinin ö¤e say›s› birbirine eflittir.

Örne¤in, Cantor’a göre, çift tamsay›lar bütün tamsay›lar

kadard›r, ne fazla ne eksik. Yani,

Z = { …, !3, !2, !1, 0, 1, 2, 3,… }

tamsay›lar kümesiyle

2Z = { …, !6, !4, !2, 0, 2, 4, 6,… }

çift tamsay›lar kümesinin ö¤e say›lar› (Cantor’un tan›m›na gö-

re) birbirine eflittir.

Z kümesiyle 2Z kümesinin nas›l efllefltirildi¤i bariz: n tam-

say›s›n› 2n tamsay›s›yla efllefltirin:

Z = { …, !3, !2, !1, 0, 1, 2, 3,… }

+ + + + + + +

2Z = { …, !6, !4, !2, 0, 2, 4, 6,… }

“Öyle de¤ildir, görüldü¤ü gibi Z kümesinde 2Z kümesinden

daha çok ö¤e vard›r” demeyin. Cantor’un tan›m›na göre her iki

kümede de eflit say›da ö¤e vard›r.
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“Ama iki küme birbirine eflit de¤il ki...” de demeyin... Çün-

kü ben iki kümenin birbirine eflit oldu¤unu söylemedim ki, yal-

n›zca “ayn› say›da” elemanlar› oldu¤unu söyledim.

3/4, 1/2, !56/7 gibi say›lara kesirli say› denir. Kesirli say›-

lar, iki a ve b ) 0 tamsay›lar› için a/b biçiminde yaz›labilen sa-

y›lard›r. (2 kesirli bir say› de¤ildir. (2’nin kesirli olmad›¤›n›n

kan›t›n› yaz›lar›mda daha önce birkaç vermifltim, bir kez daha

vermeyece¤im. , say›s› da kesirli de¤ildir. Ama 5 say›s› kesirli-

dir, çünkü 5 = 5/1 eflitli¤i geçerlidir. (4 ve 2,/3, say›lar› da ke-

sirlidir.

Pozitif kesirli say›larla do¤al say›lar aras›nda bir eflleflme

vard›r.

Birinci Yöntem. Örne¤in flöyle:

0/1 # 0

1/1 # 1

1/2 # 2

2/1 # 3

1/3 # 4

3/1 # 5

1/4 # 6

2/3 # 7

3/2 # 8

4/1 # 9

1/5 # 10

5/1 # 11

1/6 #12

2/5 #13

3/4 #14

4/3 #15

5/2 #16

6/1 #17

…
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‹ki kümeyi nas›l efllefltirdi¤imi anlatay›m: a/b kesirli say›la-

r›n› önce a + b say›s›n›n büyüklü¤üne göre diziyoruz, sonra kü-

çük a’dan büyük a’ya gidiyoruz. Tabii aradan daha önce s›ra-

lad›¤›m›z say›lar› ç›kar›yoruz. Örne¤in, a + b = 8 olan kesirli

a/b say›lar›n› flöyle diziyoruz:

1/7, 3/5, 5/3, 7/1.

(2/6, 4/4, 6/2 daha önce dizilmiflti.) Daha sonra flu kesirli say›-

lar geliyor:

1/8, 2/7, 4/5, 5/4, 7/2, 8/1.

Ard›ndan

1/9, 3/7, 7/3, 9/1

say›lar› geliyor.

Bu yöntemle 52/47 kesirli say›s›n›n hangi do¤al say›yla efl-

lefltirildi¤ini bulmak pek kolay de¤ildir.

Farey’in Yöntemi. Çok tuhaf gelebilecek bir baflka efllefltir-

me daha vard›r. ‹lkokulda s›k s›k yap›lan

(a/b) + (c/d) = (a + c)/(b + d)

hatas›n› kullan›r bu yöntem. 0/1 ve 1/0 “say›”lar›ndan bafllaya-

l›m (son “say›”y› umursamay›n flimdilik):

0/1, 1/0

Bu iki “say›”n›n tam ortas›na, “toplam”lar› olan (0/1) +

(1/0) = 1/1 say›s›n› yazal›m:

0/1, 1/1, 1/0

‹ki yeni aral›¤›m›z var: [0/1, 1/1] ve [1/1, 1/0] aral›klar›. Bu

aral›klara uçlar›n “toplam”lar›n›, yani,

0/1 + 1/1 = 1/2 ve 1/1 + 1/0 = 2/1

say›lar›n› yazal›m:

0/1, 1/2, 1/1, 2/1, 1/0

Bu befl say› dört yeni aral›k belirliyor. Bu dört aral›¤a, ara-

l›klar›n uçlar›n›n “toplam”lar›n› yazal›m:

0/1, 1/3, 1/2, 2/3, 1/0, 1/1, 3/2, 2/1, 3/1, 1/0
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Bunu böylece sürdürelim. Bir sonraki aflamada

0/1, 1/4, 1/3, 2/5, 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 1/1, 4/3, 3/2, 5/3,

2/1, 5/2, 3/1, 4/1, 1/0

say›lar› belirir.

Böyle devam ederek her kesirli say›y› yaln›z bir kez ve sade-

leflmifl biçimde yazar›z... Bunun bildi¤im kan›t› uzun ama ol-

dukça kolayd›r. Bu yüzden kan›t›n› vermeyece¤im burada.

fiimdi kesirli say›lar› Farey’in yukardaki aç›klad›¤›m yön-

temle, belirifl s›ras›na göre say›n. Yaln›z 1/0’› atlamay› unutma-

y›n, öyle bir say› yoktur!
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