Gegcen sayimizda teknik bir aksakliktan
otiirii “Sonsuz(a) Sevgilerle” yazisi

hatali basildigindan, diizeltilmis bicimiyle
yeniden yayimliyoruz.

Oziir dileriz...

Su sonsuzun basimiza actigi isler bitmez.
Durup dururken karsimiza cikip, bildigimiz
matematik kurallarina ters gelen isler
yapar. isterseniz biraz siralayalim: Bir kere
evrende sonsuz denen bir sey yok.
Aklimiza gelebilen her turlt buyukligin
sonlu oldugunun farkina varalim. Ornegin
evrendeki butln hidrojen-atomlarinin
sayisini diistinseniz, bu sonlu bir sayi.
Evet cok blylk, ama yine de sonlu.
Tahmini hesaplar bu sayiy1108° civarinda
buluyor. Yani, ne zaman sonsuzla ilgili

bir 6rnek verilmek istense, hep bir sayi
kiimesinden 6rnek veriliyor.

Dogal sayilar kiimesinin sayilarinin sayisi
sonsuzdur. Tek sayilar kiimesinin sayilari da
oyle, cift sayilar kimesinin sayilari da.

N dogal sayilar kiimesini, T tek sayilar
kiimesini temsil etsin.
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Sonsuz(a) Sevgilerle

Az gittim uz gittim, dere tepe diiz gittim; 6 ay yaz, 6 ay giiz gittim.
Bir de dondiim arkama baktim; bir arpa boyu yol gitmisim.

“Sadece iki sey sonsuz: Biri Evren digeri de insanin aptallig:.
Birincisinden o kadar da emin degilim” /Albert Einstein

Kiime teorisinden biliriz ki, eger A ile B

iki kime ve A, B'nin‘gercek alt kiimesi’ ise,
o zaman A kiimesinin eleman sayisi,

B klimesinin eleman sayisindan daha
kicuktir. Ve s(A)<s(B) olarak ifade ederiz.
Bu bilgimizi uygularsak, s(T)<s(N) olmasi
gerekmez mi? Dogal sayilardan cift sayilari
ayirdik, bu nedenle eminiz ki,

N kiimesi T kiimesiyle ayni degil.

Bu nedenle de s(N)=s(T) olasihginin
distnulmemesi gerekir.

Peki bu dogru mu? Hayir... N ve T sonlu
elemana sahip kiimeler olsaydi, s(N) ve s(T)
hicbir kuskuya kapilmadan soylenebilecek
olan bu esitlik burada gecerli degil.

Daha kotlisu de var: Dogal sayilar kiimesi
ve sifirdan olusan kiimeyi ele alalim:
Bu kiimenin her elemanini, kendisinin

2 katinin 1 fazlasina goétiren bir esleme
disinelim: 01, 1-3,2->5..n>2n+1 ...
yani dogal sayilarin her elemanina karsilk
gelen bir tek sayi var.

Bire bir eslenebiliyorlar. O zaman bu

iki kimenin eleman sayilari birbirinin
aynisi olmak zorunda degil mi?

Cok tuhaf bir sonug.

Buyurun baska tuhafliklarina sonsuzun:
1 sayisini bilirsiniz. Su bizim biricik birimiz.
Her sey onunla basliyor. Piano
aksiyomlarinin“1 vardir” diye var sayip,
biitlin sayi sistemlerini Gstline kurdugu
1 sayist. Simdi biliriz ki, hangi sayiyi

1 ile carpsak kendisini elde ederiz.
Matematikte bu durumu n.1=n diye
gOsteriyoruz; n nasil sayi olursa olsun.
Bu durumda 1.1=1yada 1.1.1..1=1
olmalidir. Var mi eksigi, hatasi?



Hayir, tamamen dogru... Yerine kag tane 1
yazarsaniz yazin. O halde 1n=1 yazmakta
bir sorun yok; n ne kadar biiyik sayi olursa

olsun. Buradan hareketle 1==1
diyebilir miyiz? Bir an gozlerimizi kapayip

hayal edelim. Sanki bir olmasi gerekmez mi?
insanin, “ben bunun dogrulugunu

YILDIZ TAKIMI MATEMANYA

[Sonsuza iligskin paradokslar] sadece, biz sonlu akillarimizla,
sonlu ve sinirh seylere verdigimiz zelliklerle, sonsuzu
tartigmaya kalktigimizda ortaya ¢ikar. /Galileo Galilei

oco4oco=00

Gozlerinizi kapayin ve gercel sayilar

timevarimla ispatlarim” diyesi geliyor.
Ama yok, dogru degil. Garip bir sekilde
bu say! belirsiz.

oo/ooz1 (Belirsiz)
co-c020 (Belirsiz)

©0,00=00

ekseninde bir yolculuga cikin.
Caniniz nasll cekerse; ister
her dogal saylya degerek sekin,

Bakin

Bunda

neden: 1/n,n
kuskusu olan

sonsuzken sifi

saniriz yoktur

rdir.

X.0c0=c0 (xz0)
0.00=277 (Bilinn

miyor)

10=1 bunda da kuskumuz yok. Peki 11/ Eglence olsun diye co-00=0 kabul edelim,

n sonsuzken 1 degil midir? Evet, dyledir. bakin neler olacak: Esitligin iki tarafina da
1 ekleyelim: 14o00-00=0+1; 14oc0=co0

O zaman (1'/7)n sayisini distintin simdi. oldugundan (14e0)-c0=1 ve co-co=1

n sonsuzken 1. (11/n)n=1n.1/n=1 elde ederiz. Yani hem 0'a esit hem 1e.

Demek ki n ne kadar blytrse buyustin,

ne olursa olsun bu sayi 1 oluyor. GOrdigunuz gibi, ee-e0 her hangi bir

Ama dikkat edelim, hesabimizi (11/n)n saylya esit olarak da bulunabilir.

lizerinden yaptik. Aslinda sonug belli degil.

Ama bir de suna bakalim: 1+1/n sayisi fakit buldugunuzda siz de drnegin oo/ ile

n sonsuzken, 1/n sifir oldugu igin, 1'e esit. oynayin. Bakin neler ¢ikacak.

(14+1/n)nise 1=. Bak
bu sayiya neler oluy:

or:

lim n biyurken

n (14+1/n)n

1 2

2 2,25

3 2,355

4 2,441

Goruldigu gibi, sayl giderek biytyor.

n ¢cok buyldugiinde bu say1 2,71... e
yaklasiyor.

Dolayisiyla, 1= nasil hesapladiginiza bagh
olarak farkli sonuglar veriyor. iste bu
nedenden dula'y'i da 1= belirsizdir i'y'ui'UZ.
Yukarida Galileo Galilei'nin sdyledigine
bakin: “Sonlu aklinizla, sonlu icin
koydugunuz kural ve iliskileri sonsuza

uygulamaya kalkma

Orneg

in aritmetigin

uygulamayi deneme

Orneg

in 1+co=co dur.

yin” diyor.

yin; uymaz.

4 islemini sonsuza

Bu biz

m matematik

iste sizlere sonsuzun
uyumsuzlugu:

4 islemle

sistemimize uyar mi?

olanlari vs gib
gelistirilmis ho
Ama burada b

Sonsuzlarin sayilabilir olanla

r, sayllamaz

Georg Cantor tarafindan

s da bir teoris

ivar.

una deginmeyecegiz.

ister hoplaya ziplaya 3'te bir, 13'te bir
ya da 1000'de bir sayilarin Ustlerine
basarak yurtyitin. Ama

hayalinizdeki eksende ileriye dogru
baktiginizda, sisler icerisinde
kaybolup gidisini géreceksiniz.

Tipki sisli bir havada yolda otomobille
giderken oldugu gibi, siz yaklastik¢a
sis dagilacak; ne kadar biyik olurlarsa
olsunlar, sayilar netlesip size

sevimli sevimli el sallayacaklar.

Ama ne kadar blytk sayilarin yaninda
olursaniz olun, éniintizde sisler icinde
kaybolan eksen, arkanizda

bir arpa boyu yol.

iste size sonsuz. Erisilemez biyikligi
go6steren bir kavram, bir sayr degil.
Aklimizdan asla ¢cikmasin.

Muammer Abali
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