
Matematik ve Sonsuz
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Gerek konuflma vermeye gitti¤im okullarda, gerek bana ge-

len okur mektuplar›nda, ö¤renci ve ö¤retmenlerin mate-

matikteki sonsuzluk kavram›n› pek iyi bilmediklerini gözlemle-

dim. Örne¤in, birçok kifli,

• Sonsuz eksi sonsuz,

• Sonsuz bölü sonsuz

gibi ifllemlerin yap›labilece¤i san›yor. Kimisi de “sonsuz eksi

1”in bir say› oldu¤unu san›yor, yani sonsuzdan hemen önce bir

say› oldu¤unu san›yor.

Bu yaz›da, matematikte kullan›lan sonsuzluk kavram›na bi-

raz aç›kl›k getirmek istiyorum.

“Sonsuz” dendi¤inde, genellikle, çok uzakta, taa ötede, ula-

fl›lamayacak bir yer düflünülür. Genel olarak, “sonsuz” sözcü-

¤ü bir yer ad›ym›fl gibi kullan›l›r. Bursa gibi, Bal›kesir gibi,

Fransa ya da Amerika gibi... Bursa’yla Sonsuz aras›ndaki tek

ayr›m, Sonsuz’a hiç ulafl›lamamas›d›r.

Kimi zaman da, “sonsuz” dendi¤inde çok büyük bir miktar

akla gelir, say›lamayacak kerte büyük bir miktar... Bu ikinci

anlam, “sonsuz”un matematiksel anlam›na daha yak›nd›r.

Günlük yaflamda kullan›lan anlamda bir “sonsuz”un ger-

çekte (do¤ada, evrende, uzayda...) olup olmad›¤› ayr› bir tart›fl-

ma konusudur. Belki de “sonsuz”, imgelemin bir ürünüdür ve



do¤ada yoktur. Ama bizim konumuz, sonsuzun varl›¤› ya da

yoklu¤u de¤il, tan›m›. Biraz daha açay›m: “Sonsuz”un ne de-

mek oldu¤unu tan›mlamak baflkad›r, “sonsuz”un var olup ol-

mad›¤›n› kan›tlamak baflka. Yani, kavram›n tan›m›yla varl›¤›

bambaflka sorunsallard›r.

Ben, bu yaz›da daha çok “sonsuz”un matematiksel tan›-

m›yla ilgilenece¤im. Konumuz felsefe de¤il. Yaz›n›n sonunda,

matematikte sonsuzun varl›¤› konusuna flöyle bir de¤inece¤im.

Yukarda, “sonsuz” sözcü¤üne günlük yaflamda verdi¤imiz

anlamdan k›saca sözettim. Matematikte “sonsuz”un bambafl-

ka bir anlam› vard›r. Günlük yaflamda kullan›lan “sonsuz”un

tam ne demek oldu¤unu pek iyi bilmiyorsak da, matematikte

“sonsuz” sözcü¤ünün kesin bir anlam› vard›r.

Popüler matematik yaz›lar›m›n birço¤unda, günlük yaflam-

da kullan›lan “sonsuz” kavram›n›n bu belirsizli¤inden yararla-

n›p çat›flk›lar (paradokslar) sundum okura. Bu çat›flk›lar bugün

art›k birer çat›flk› de¤ilse de, pek yak›n bir zamana dek çat›fl-

k›yd›lar. Çünkü matemati¤in “sonsuzluk” kavram› 19’uncu

yüzy›l›n sonuna dek aç›k seçik bilinmiyordu. “Sonsuz” konu-

sunda büyük bir kargafla vard›. Kerli felli adamlar “sonsuz”

kavram› üzerinde birbirleriyle anlaflam›yorlar, bu ayr›l›ktan

dolay› birbirlerine küsüyorlard›. Kümeler kuram›n›n geliflme-

siyle birlikte (Georg Cantor sayesinde), matematikte “son-

suz”un ne anlama gelmesi gerekti¤i anlafl›ld›.

Matematikteki “sonsuz” kavram›na aç›kl›k getirilmesinin

püf noktas› fludur: “Sonlu”nun ne demek oldu¤unu anlarsak,

“sonsuz”un da ne demek oldu¤unu anlar›z, çünkü “sonsuz”,

“sonlu”nun karfl›t›d›r, sonlu olmayana sonsuz deriz1.
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1 Bu tan›m›n “sonsuz”u gerçekten tan›mlayabilmesi için, “sonlu”nun ne demek ol-
du¤unu bilmemiz gerekir. Matematikte “sonlu”nun birçok tan›m› verilebilir. Bü-
tün bu tan›mlar birbirleriyle eflde¤er tan›mlard›r elbette. Yani bir tan›m için son-
lu olan küme, bir baflka tan›m için de sonludur. Burada, matematikte “sonlu”nun
tan›m›n› vermeyece¤iz. Okurun, bu tan›m› sezgisiyle bildi¤ini varsayaca¤›z.



Matematikte “sonsuz” bir s›fatt›r, bir ad de¤ildir. Nas›l

“sonlu” bir s›fatsa, matematikte kullan›lan “sonsuz” da bir

s›fatt›r. Sonsuz, sonlunun karfl›t›d›r. Matematikte sonlu olma-

yana sonsuz denir.

Ad›na “sonsuz” denilen matematiksel bir nesne yoktur.

Ama sonsuz matematiksel nesneler vard›r.

Nas›l “sar›”, “yeflil”, “uzun”, “s›cak” birer s›fatsa, mate-

matikteki “sonsuz” sözcü¤ü de bir s›fatt›r.

Matematikte, ad› “sonlu” olan bir nesne olmad›¤› gibi,

“sonsuz” diye de bir nesne yoktur.

Yineliyorum: Matematikte, “sonlu” ve “sonsuz” sözcükle-

ri birer s›fatt›r. Örne¤in, “sonlu say›” terimindeki “sonlu” söz-

cü¤ü “say›” sözcü¤ünü niteler. Bunun gibi, “sonsuz say›” teri-

mindeki “sonsuz” sözcü¤ü “say›”y› niteler. (Matematik bölü-

münde okumam›fl bir okurun sonsuz say› kavram›n›, hatta son-

lu say› kavram›n› da, bildi¤ini sanm›yorum.)

Matematikte 5 bir nesnedir. 1 de bir nesnedir. Dolay›s›yla

5’ten 1’i ç›karabiliriz ve 4 nesnesini buluruz.

Ama “sonsuz”, bir nesne olmad›¤›ndan, matematikte  – 1

diye bir nesne yoktur ve  – 1’in yaz›lmamas› gerekir. Bir s›fat-

tan bir nesne ç›karamay›z.

Bu kavram kar›fl›kl›¤›n›n suçlusu ö¤renciler de¤il, elbette...

Ö¤renci hiçbir zaman suçlu olamaz ve her zaman hakl›d›r! Lise

ö¤rencilerine, bugünkü e¤itim sistemimizde, “sonsuz”un tam ma-

tematiksel anlam› anlat›lamaz. Bugünkü e¤itim

sistemimizde, din bilgisi gibi, savunma bilgisi gi-

bi, trafik bilgisi gibi, ticaret gibi çok daha “yarar-

l›” ve s›¤ dersler okutulmaktad›r. Ö¤renciler haf-

tada 4 saat matematik görürlerse ne âlâ!

E¤itim sistemimizin oldu¤u kadar biz mate-

matikçilerin de suçu var bu kavram kar›fl›kl›-

¤›nda. Matematikçiler, “sonsuz”u ço¤u kez bir

ad gibi kullan›rlar. Örne¤in, sanki sonsuz bir
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yer ad›ym›fl gibi, “n sonsuza gitti¤inde” derler. Hatta görmüfl-

sünüzdür, limn!" yazarlar. Bu tümcecikte, “sonsuz” sanki bir

yer ad›ym›fl gibi kullan›lm›fl. Yanl›fl! Matematikte “sonsuz” di-

ye bir yer yoktur.

As›l suçlu  simgesi. Ortaö¤retimde, matematiksel simgeler

genellikle nesneler için kullan›l›r. Boflküme bir nesnedir ve sim-

gesi #’dir örne¤in. Oysa  simgesi, bir nesnenin simgesi de¤ildir.

Bu yüzden “n sonsuza gitti¤inde” dememek gerekir. Onun

yerine, “n durmadan büyüdü¤ünde, yani her tamsay›y› bir sü-

re sonra aflt›¤›nda” demek daha do¤ru olur.

Matematikçiler,

Sonsuz eksi sonsuz,  –  

Sonsuz bölü sonsuz,  / 

demez ve yazmazlar. Yazd›klar›nda da bunun ne demek oldu-

¤unu aç›klamak zorundad›r. Ama kimi zaman, matematikçi,

 + 1 =  

 – 1 =  

 +  =  

 / 2 =  

2 $  =  

yazabilir. Burada, matematikçinin söylemek istedi¤i,

• Sonsuz art› 1, sonsuza eflittir

• Sonsuz eksi 1, sonsuza eflittir

• Sonsuz art› sonsuz, sonsuza eflittir

• Sonsuz bölü 2, sonsuza eflittir

• ‹ki kere sonsuz, sonsuza eflittir

de¤ildir. Matematikçi s›ras›yla flunlar› söylemek istiyordur:

• Durmadan büyüyen bir de¤iflkenden 1 ç›kar›rsak, elde et-

ti¤imiz de¤iflken de durmadan büyür,

• Durmadan büyüyen bir de¤iflkene 1 eklersek, elde etti¤i-

miz de¤iflken de durmadan büyür,

• ‹ki de¤iflken durmadan büyüyorsa, o de¤iflkenlerin topla-

m› da durmadan büyür,
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• Durmadan büyüyen bir de¤iflkeni ikiye bölersek, gene

durmadan büyüyen bir de¤iflken elde ederiz,

• Durmadan büyüyen bir de¤iflkeni ikiyle çarparsak, gene

durmadan büyüyen bir de¤iflken elde ederiz.

Ta eski Yunanl›lardan beri, matematikçiler ve filozoflar

“sonsuz” ve “sonsuzluk” üzerine kafa yormufllard›r. Geçen

yüzy›lda, matemati¤in sonsuzluk kavram›n› Alman matematik-

çi Georg Cantor biçimsellefltirdi. Cantor’a göre sonsuz bir s›fat-

t›r. O gün bu gün, matematikçiler “sonsuz”u ad olarak de¤il,

s›fat olarak kullan›rlar.

Matematikte sonsuz bir nesnenin2 varl›¤› konusuna gelince...3

Matematikte sonsuz bir nesnenin varl›¤› (böyle bir nesnenin

varl›¤›n› kabul eden bir belit/aksiyom olmadan) kan›tlanamaz.

Öte yandan matematikçiler “sonsuz” nesnelerden sözedebil-

mek isterler. Matematikçi sonlu nesnelerle bakt›¤›nda, kimi za-

man sonsuzu görür gibi olur, yani “sonsuz,” sonlunun aras›n-

dan kendini gösterir, kendini belli eder. Dolay›s›yla matematik-

çi sonsuz nesnelerin varl›¤›n› kan›tlayamasa da, sonsuz nesne-

lerden sözedebilmek ister. Bir örnek vereyim:

0, 1, 2, 3, 4 gibi do¤al say›lar sonlu matematiksel nesnelerdir.

Peki, ya bu do¤al say›lardan oluflan nesne? Yani

{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,...}

nesnesi? Bu nesnenin sonsuz oldu¤unu (yani sonsuz tane ö¤e

içerdi¤ini) biliyoruz. Biliyoruz ama, matematikte böyle bir nes-

ne var m›d›r? Yani bu nesne, matematikte sözünü edebilece¤i-

miz bir küme midir?4

Bu nesnenin bir küme oldu¤u matemati¤in en basit belitleriyle

(aksiyomlar›yla) kan›tlanamaz.
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2 “Kümenin” demek istiyorum.
3 Dikkat: “Sonsuz” ad› verilen bir nesneden söz etmiyorum, ö¤e say›s› sonsuz

olan bir kümeden söz ediyorum.
4 Matematikte küme olmas›n› arzu etti¤imiz her nesneyi küme varsayarsak, ma-

tematikte bir çeliflki elde ederiz. Matematik ve Korku adl› kitab›mdaki Bert-

rand Russell’›n Paradoksu yaz›s› bu konuyu ifllemektedir.



Madem varl›¤›n› kan›tlayam›yoruz ama öyle bir nesnenin

bir küme olmas›n› istiyoruz, biz de matematikte böyle bir kü-

menin oldu¤unu varsayar›z, yani bu nesneyi küme yapacak bir

beliti (aksiyomu) matemati¤e sokar›z... Böylece, matematikte

sonsuz bir küme belirir... Daha önce yoktu, bir belitle var ettik!

Ve bu beliti kullanarak matematikte sonsuz bir nesnenin

varl›¤›n› kan›tlam›fl oluruz.

Do¤ada sonsuz bir nesnenin olup olmad›¤› tart›flmas›n›

okurlara ve filozoflara b›rak›yorum. Ben, bu konudaki düflün-

celerimi, Matematik ve Do¤a adl› kitab›m›n ayn› bafll›kl› yaz›-

s›nda aç›klam›flt›m.
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