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www.sanalmatematik.com. Geçen say›m›zda bu si-

teden sözetmifltik. fiimdi yeniden yap›lan›yor. Uma-

r›z bu kez elefltirilerimiz dikkate al›n›r.

1) Aksiyomlar k›sm› hâlâ daha yanl›fllarla do-

lu. Seçim Aksiyomu, “bofl kümelerden oluflan bir

kümenin, kümenin tüm bofl alt kümelerinde bulu-

nan bir eleman› içeren en az bir alt kümesi vard›r”

biçiminde de¤ildir sitede yazd›¤› gibi. Bir bofl kü-

mede hiç eleman olur mu? Tüm bofl kümelerinde

ne demektir? Kaç tane boflküme vard›r? Bu dergi-

nin geçen say›s›nda Seçim Aksiyomu’ndan biraz-

c›k söz edilmiflti. Siteyi haz›rlayanlar›n o yaz›y›

okumalar›n› öneririm.

Yer De¤ifltirme Aksiyomu, “a kümesi x küme-

sinin bir eleman› olsun, y kümesi de a kümesinin bir

eleman› olsun.  E¤er A(y, z) yi sa¤layan bir z elema-

n› varsa z eleman› x kümesinde bulunur” fleklinde

de¤ildir sitede yaz›ld›¤› gibi. Yer De¤ifltirme Aksiyo-

mu flöyledir: a bir küme olsun. A(x, y), kümeler

kuram›nda yaz›lm›fl bir “formül” olsun. E¤er her x

∈ a için, A(x, y) formülünü gerçekleyen/sa¤la-

yan/do¤rulayan tek bir y kümesi varsa, o zaman, bir

x ∈ a için A(x, y) formülünü gerçekleyen tüm y kü-

melerini eleman olarak içeren bir küme vard›r.

2) Siteye konan haberleri acaba sitenin yap›m-

c›s› anl›yor mu? Örne¤in flu haberi ele alal›m:  1922

y›l›nda Avustralya’l› bir matematikçinin, Heisenberg

belirsizlik ilkesini bölerek, belirsizli¤in miktar›n›

bulan istatistik tekni¤inin do¤ru oldu¤u ispatland›.

Kabul edilen ispat, Heisenberg ilkesinin bir benze-

ri olmas›yla birlikte belirsizli¤i kesin olarak ver-

mesi bak›m›ndan çok önemli bir ispat olarak kabul

ediliyor. ‹lk tümce düflük. Geçelim. Ama belirsizlik

ilkesi nas›l bölünür anlayamad›k. Bir pasta bölünür,

bir say› bölünür, bir ev bölünür, dünya bölünür,

kalp bölünür, hatta parçalan›r, paramparça olur,

ama bir ilke nas›l bölünür? Sonra... Heisenberg’in

belirsizlik miktar›n› bulmak ne demektir? Heisen-

berg’in belirsizlik miktar› ne mene biflidir? Birimi ne-

dir örne¤in? Hangi formülde geçer? Nas›l kesin

olarak bulunabilir? Yani Heisenberg ilkesi kesin ola-

rak m› do¤ru, yoksa hiçbir zaman belirlenemeyecek

bir miktar m› kesin olarak belirlenmifl? Haberin

kayna¤› ne? Daha fazla bilgiye nas›l ulafl›r›z? Teore-

min tam ne dedi¤i anlat›lmad›kça bu haberin hiç-

bir anlam› yoktur. Son olarak: Teoremi kan›tlayan

Avusturyal› matematikçinin ad› yok mu?

Çok haber yerine az ve anlafl›l›r haber koymak-

ta yarar vard›r. Yoksa yanl›fl haber bile koyulabilir. 

3) Paradokslar köflesine gelelim. Paradoks-

lar karakterlerindeki farkl›l›klara göre flu flekilde

s›n›fland›r›labilirler:  Zeno paradokslar›, Russell

paradokslar› (Küme teorileriyle ilgili), Mant›k pa-

radokslar›, Epimenides paradokslar› (Yalanc› pa-

radokslar›), Sonsuzluk paradokslar›... diye yaz›l-

m›fl sitede. Böyle bir s›n›fland›rmadan haberim

yoktu. Haberim olmayabilir, bilmeyebilirim, bu s›-

n›fland›rma yazar›n evrensel kabul görmemifl ken-

di s›n›fland›rmas› da olabilir. Ama bu s›n›fland›r-

ma neye göre yap›lm›fl? Hangi “karakter

farkl›l›klar›na göre”? Paradoksun karakteri ne

demektir? Her paradoks bu türlerden birine mi

girmek zorunda? S›n›fland›rman›n mant›¤›, nedeni

aç›klanmad›kça s›n›fland›rman›n hiçbir anlam›

yoktur. 

4) Russell Paradoksu Bölümüne girdik... Küme

paradokslar›n›n yarat›c›s› ünlü ‹ngiliz düflünür Bert-

rand Russell’d›r, diye yaz›yor. Do¤ru de¤il bu bilgi.

Daha önce kümeler kuram›yla ilgili Burali-Forti pa-

radoksu biliniyordu. (Burali-Forti paradoksunun

bir benzerini Cantor da ba¤›ms›z olarak bulmufltur.)

Russell’›n küme paradoksu, kendisini eleman

olarak içeren ve içermeyen kümelerle ilgilidir, diye

yaz›yor. Hay›r, bu kesinlikle do¤ru de¤il. Russell’›n

paradoksu küme kavram›n›n ta kendisiyle ilgili-

dir. Russell paradoksu kendisini eleman olarak içe-
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ren ve içermeyen kümeleri kullan›r sadece, ama on-

larla ilgili de¤ildir.

Bunun için öncelikle Greg [!] Cantor’un küme

aksiyomunu ö¤renelim: Serbest de¤iflken olarak x

içeren bir P(x) fonksiyonu, bu fonksiyonu sa¤la-

yan elemanlar›n oluflturdu¤u bir küme tan›mlar, di-

ye yaz›yor. Bir fonksiyon nas›l sa¤lan›r? Bir eflit-

lik sa¤lan›r, bir eflitsizlik sa¤lan›r, bir özellik

sa¤lan›r, ama bir fonksiyon sa¤lanmaz. Nitekim

buradaki P(x) bir fonksiyon de¤ildir. Bir “özellik-

tir”. Fonksiyon olsayd› P(x) de¤il, ƒ(x) yaz›l›rd›.

P(x) bir özelliktir ve özellik (Property) oldu¤undan

P(x) olarak yaz›lm›flt›r.

Cantor, Frege ve her matematikçi taraf›ndan

kabul edilen flu ilke geçerliydi: E¤er P(x) bir özellik-

se, P(x) özelli¤ini sa¤layan kümeler bir küme olufl-

tururlar. Russell Paradoksu bu ilkeden hareket ede-

rek bir çeliflki elde eder. Zermelo-Fraenkel aksiyom

sisteminde bu ilke de¤ifltirilerek flu biçimde aksi-

yom olarak sunulmufltur: E¤er a bir kümeyse ve P(x)

bir özellikse, a’n›n P(x) özelli¤ini sa¤layan eleman-

lar› bir küme olufltururlar. Aradaki fark a’n›n var-

l›¤›nda. Birincisinde a yoktu, P(x) özelli¤ini sa¤layan

her kümeden sözediliyordu. ‹kincisinde P(x) özelli-

¤ini sa¤layan a’n›n elemanlar›ndan sözediliyor.

Ayr›ca bugün matematikte bilinen paradoks

yoktur. Russell paradoksu da (önce Russell’›n ken-

disi taraf›ndan, tipler kuram› sayesinde, daha son-

ra Zermelo taraf›ndan) çözülmüfltür. Bunun da be-

lirtilmesinde yarar vard›r.

5) Halka aç›k bir forum var, elbette daha çok

gençlerin bulufltu¤u. Sitenin en keyifli bölümü bu-

ras›, hem sohbeti keyifli hem de matemati¤i. Her za-

man oldu¤u gibi özgürlük yar›yor. Bravo! Çok sev-

dik. Bir Raziye girmifl foruma, ortal›¤› allak bullak

etmifl. Türk mizah tarihine geçecek bir yaz›flma.

www.math.edu.tr.tc ya da www.cebir.baba-

si.com.

F›ld›r f›ld›r bir site. Hareket etmeyen hiçbir nes-

ne yok. Biri hopluyor, biri titriyor, biri sa¤dan ini-

yor, biri soldan ç›k›yor... Oysa daha basit bir site çok

daha albenili olurdu.

Reklamlar yaz›lar›n önüne geçiyor, bir zaman

sonra kayboluyorlar ama çok can s›k›c›, hiçbir fley

okutmuyorlar.

Paradokslar bölümü içler ac›s›. Çok yanl›fl var.

Birkaç›n› s›ralayal›m:

Önce do¤ru parças›n›n tarifini yapal›m: Do¤ru

Parças›: Bafllang›c› ve sonu olan ve sonsuz adet

noktadan oluflan do¤ru. Hiç böyle tarif olur mu? Yu-

kardaki ne do¤runun ne de do¤ru parças›n›n tarifi-

dir. Ayr›ca matematikte tarif de¤il tan›m vard›r.

Nokta: Kalemin ka¤›da b›rakt›¤› en küçük iz

veya belirti. Kalemin kâ¤›da b›rakt›¤› iz – matema-

tiksel anlamda – nokta de¤ildir. Kalemin kâ¤›da b›-

rakt›¤› iz olsa olsa kalemin kâ¤›da b›rakt›¤› izdir.

Ayr›ca hangi kalemin hangi kâ¤›da b›rakt›¤› izden

sözediyoruz?

Noktan›n boyutu olmad›¤›na göre iki noktan›n

yanyana gelmesi birfley ifade etmez. 100 nokta ve-

ya 1 milyar nokta da yanyana geldi¤inde herhangi

bir flekil oluflturmaz. (Çünkü flekil oluflturmas› için

gerekli olan boyut özelli¤ini sa¤lam›yor). Bu fluna

benzer ki; s›f›r ile s›f›r›n toplam› yine s›f›rd›r. Milyar-

larca s›f›r› toplasak ‘yar›m’ dahi etmez. O halde

do¤runun tan›m›nda bir hata var. Çünkü sonsuz

adet noktan›n yanyana gelmesi birfley ifade etmez!

Bu yaz›lanlarda herhangi bir mant›k k›r›nt›s› yok.

Noktay› boyutlu kabul edelim. Karfl›m›za bir

paradoks daha ç›kar; do¤ru parças›nda sonsuz adet

nokta oldu¤una göre do¤ru parças›n›n da uzunlu-

¤u sonsuz olmal›d›r. Çünkü çok az da olsa boyutu

olan bir fleyden sonsuz adedi yanyana gelirse sonsuz

uzunluk olur. Bafltan afla¤› yanl›fl.

George Cantor’a göre bir kümenin alt kümele-

rinin eleman say›s›, as›l kümeden daha fazlad›r.

Yanl›fl! Tam tersine! Ayr›ca George de¤il Georg.

Bu sebeplerden Hempel paradoksu, “Tümeva-

r›m” ›n itibar›n› sarsm›flt›r. Kim karar vermifl tüme-

var›m›n itibar›n›n sars›ld›¤›na?

Bu durum, matematikçi Arnauld’a mant›ks›z

geldi¤i için negatif say›lar›n olmad›¤›na hükmetti. Ar-

nold’un matematik hakk›ndaki düflüncelerine birçok

matematikçi kat›lmaz ama Arnauld’un bile bu ka-

dar›n› söyleyebilece¤ini sanm›yorum.

Russel Paradoksu: 1970 y›l›nda 98 yafl›nda ölen

Bertrand RUSSEL’›n çok bilinen paradoksu: “Bir

odada papa ve ben var›m. Odada kaç kifliyiz?” Ce-

vap: “Bir kifliyiz. Çünkü ben, ayn› zamanda papa-

y›m.” Bu böyle de¤il... Üstelik bu anlatt›¤›n›z para-

doks da de¤il. Yanl›fl biliyorsunuz. Bu öyküde,

Russell, 1 = 2 (yanl›fl) varsay›m›ndan hareket ede-

rek papa oldu¤unu kan›tlam›flt›r. Ayr›ca, Russell

çift le ile yaz›l›r...

Bu sitelere bak›nca akl›ma Sakall› Celal’in bir laf›

geliyor. ♥
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