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Kapak Konusu: 2 x 2 = 4

Ernst Zermelo

(1871-1953)
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L M Alman matematikg¢i. Belit-
@ sel (aksiyomatik) kiimeler kuraminin
en 6nemli kurucularindan biridir. Babasi tini-
versitede O0gretim lyesi oldugundan, akademik
kariyere yonelmesi ailesi tarafindan tegvik edil-
mistir. Universitede matematik, fizik ve felsefe
okumustur.
Akademik yasamina analizle baglamis, uygula-

celigkiye gotiirmeyecegini ka- [
nitladi. 1963’te Paul Cohen, Cantor’un sorusu-
nun olumlu yaniti oldugunu varsaymanin da ma-
tematigi celiskiye goturmeyecegini kanitladi. Do-
layisiyla Cantor’un sorusu ne olumlu ne de olum-
suz olarak kanmitlanamaz; kiimeler kuraminin ki-
mi evreninde (modelinde) dogrudur, kimindeyse
yanlistir.

mali matematige ve fizige yonel-
mis, daha sonra o zamanlar ma-
tematigin  hi¢ kuskusuz en
onemli merkezi olan Goéttin-
gen’e gegince, Hilbert’in etkisiy-
le kiimeler kuramina ilgi duy-
mus ve 1904’te her kiimenin iyi
siralanacagimi kanitlamigtir, ya-
ni herhangi bir X kiimesinde 6y-
(i) X’in herhangi iki x ve y
ogesi karsilagtirilabilir, yani ya x
<yyax=yyaday<ux.
(1) Eger x, y, 2 € X ise ve x
<yvey<gzise, 0zaman x < z.
(iii) X’in bos olmayan her-
hangi bir altkiimesinin < iligkisi
icin bir en kugik 6gesi vardir.
Aslinda Hilbert daha c¢ok
Cantor’un su sorusuyla ilgileni-
yordu: Ne dogal sayilar kiimesi
N’yle ne de gergel sayilar kime-
si R’yle arasinda eglesme olan
sonsuz bir gercel sayr kiimesi
var midir? Hilbert bu soruyu o
kadar onemli buluyordu ki,

Zermelo, Skolem ve Fraenkel’in
belit sisteminde (ZFC’de) sonsuz
sayida belit vardir. Montague
1961°de bu sistemin sonlu sayida
belite indirgenemeyecegini kanit-
lamistir. Godel, Bernays ve von
Neumann’in buldugu belit siste-
mi (GB) sonludur ve her iki sis-
temde de kiimelerle ilgili ayn1 so-
nuglarin kanitlanacag: biliniyor.
Ancak GB siteminde kiime olma-
yan siniflardan da so6z edildigin-
den, sonlu olmasina kargin, bir
anlamda GB sistemi ZFC’den
daha karmagiktir diyebiliriz. Bir
baska deyisle, ZFC sisteminin di-
li V, v, = gibi standard matema-
tik simgeleri disinda sadece e
simgesini kulanirken, GB sistemi
€ simgesi diginda, kiime olma-
yan topluluklardan sozedebil-
mek icin ikinci bir simge daha
kullanmaktadir.

Zermelo’nun kanitinin  bu-
giin Secim Beliti (MD-I, sayfa
30) diye adlandirilan bir belite
dayanmas: matematik diinyasin-
da hig
1908’de yogun elegtirilere yanit

hos kargilanmadi.
olarak ayni teoremin bir bagka
kanitin1 yayimladigi makalesin-
de Zermelo, hem kanitin1 daha
kabul edilir bir bicimde sunuyor
hem de baskalarinin da farkina
varmadan Secim Beliti’ni kullan-
digim1 gosteriyordu.

Russell’in  paradoksuna
benzer paradokslari bulmasiy-
la, kiimeler kuramini belitsel
olarak insa etmek istedi. Uzun
ugraglarina kargin buldugu sis-
temin celigkisiz oldugunu kanit-
layamadi (bunu kanitlamanin
imkansiz oldugunu bugiin G6-
del sayesinde biliyoruz), gene
de bulgularini 1908’de yayim-
ladi. Zermelo’nun belitleri, bu-
giin kabul edilen kiimeler kura-
mu belitlerinin ¢cogunlugunu tes-

1900°de Paris’te yaptig: iinlii konugsmada, bu so-
ruyu sorular listesinin en basina almigti. Bu soru-
ya yaklasabilmek i¢in de, daha kolay bir soru ola-
rak addettigi, Zermelo’ya yukardaki soruyu sor-
mustu. Hilbert hakliydi, Cantor’un sorusu cok
daha zordur. Kurt Godel 1940’ta Cantor’un so-
rusunun olumsuz yamiti oldugunu varsaymanin
(eger matematik celiskisizse) matematigi ayrica
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kil eder. Skolem ve Fraenkel 1922’de bu belitlere
ek yaparak bugin matematik¢ilerin ¢ogunlugu
tarafindan kabul edilen kiimeler kuramini kur-
muslardir.

Zermelo 1935’te Hitler rejimine tepki olarak
akademik yasamdan cekilmistir. Savastan sonra
tekrar profesorliige getirilmesini istemis ve kendisi-
ne 1946°da onursal profesor unvani verilmistir. %



