
Alman matematikçi. Belit-

sel (aksiyomatik) kümeler kuram›n›n

en önemli kurucular›ndan biridir. Babas› üni-

versitede ö¤retim üyesi oldu¤undan, akademik

kariyere yönelmesi ailesi taraf›ndan teflvik edil-

mifltir. Üniversitede matematik, fizik ve felsefe

okumufltur.

Akademik yaflam›na analizle bafllam›fl, uygula-

mal› matemati¤e ve fizi¤e yönel-

mifl, daha sonra o zamanlar ma-

temati¤in hiç kuflkusuz en

önemli merkezi olan Göttin-

gen’e geçince, Hilbert’in etkisiy-

le kümeler kuram›na ilgi duy-

mufl ve 1904’te her kümenin iyi

s›ralanaca¤›n› kan›tlam›flt›r, ya-

ni herhangi bir X kümesinde öy-

le bir < ikili iliflkisi vard›r ki,

(i) X’in herhangi iki x ve y

ö¤esi karfl›laflt›r›labilir, yani ya x

< y ya x = y ya da y < x.

(ii) E¤er x, y, z ∈ X ise ve x

< y ve y < z ise, o zaman x < z.

(iii) X’in bofl olmayan her-

hangi bir altkümesinin < iliflkisi

için bir en küçük ö¤esi vard›r.

Asl›nda Hilbert daha çok

Cantor’un flu sorusuyla ilgileni-

yordu: Ne do¤al say›lar kümesi

N’yle ne de gerçel say›lar küme-

si R’yle aras›nda eflleflme olan

sonsuz bir gerçel say› kümesi

var m›d›r? Hilbert bu soruyu o

kadar önemli buluyordu ki,

1900’de Paris’te yapt›¤› ünlü konuflmada, bu so-

ruyu sorular listesinin en bafl›na alm›flt›. Bu soru-

ya yaklaflabilmek için de, daha kolay bir soru ola-

rak addetti¤i, Zermelo’ya yukardaki soruyu sor-

mufltu. Hilbert hakl›yd›, Cantor’un sorusu çok

daha zordur. Kurt Gödel 1940’ta Cantor’un so-

rusunun olumsuz yan›t› oldu¤unu varsayman›n

(e¤er matematik çeliflkisizse) matemati¤i ayr›ca

çeliflkiye götürmeyece¤ini ka-

n›tlad›. 1963’te Paul Cohen, Cantor’un sorusu-

nun olumlu yan›t› oldu¤unu varsayman›n da ma-

temati¤i çeliflkiye götürmeyece¤ini kan›tlad›. Do-

lay›s›yla Cantor’un sorusu ne olumlu ne de olum-

suz olarak kan›tlanamaz; kümeler kuram›n›n ki-

mi evreninde (modelinde) do¤rudur, kimindeyse

yanl›flt›r.

Zermelo’nun kan›t›n›n bu-

gün Seçim Beliti (MD-I, sayfa

30) diye adland›r›lan bir belite

dayanmas› matematik dünyas›n-

da hiç hofl karfl›lanmad›.

1908’de yo¤un elefltirilere yan›t

olarak ayn› teoremin bir baflka

kan›t›n› yay›mlad›¤› makalesin-

de Zermelo, hem kan›t›n› daha

kabul edilir bir biçimde sunuyor

hem de baflkalar›n›n da fark›na

varmadan Seçim Beliti’ni kullan-

d›¤›n› gösteriyordu. 

Russell’›n paradoksuna

benzer paradokslar› bulmas›y-

la, kümeler kuram›n› belitsel

olarak infla etmek istedi. Uzun

u¤rafllar›na karfl›n buldu¤u sis-

temin çeliflkisiz oldu¤unu kan›t-

layamad› (bunu kan›tlaman›n

imkâns›z oldu¤unu bugün Gö-

del sayesinde biliyoruz), gene

de bulgular›n› 1908’de yay›m-

lad›. Zermelo’nun belitleri, bu-

gün kabul edilen kümeler kura-

m› belitlerinin ço¤unlu¤unu tefl-

kil eder. Skolem ve Fraenkel 1922’de bu belitlere

ek yaparak bugün matematikçilerin ço¤unlu¤u

taraf›ndan kabul edilen kümeler kuram›n› kur-

mufllard›r.

Zermelo 1935’te Hitler rejimine tepki olarak

akademik yaflamdan çekilmifltir. Savafltan sonra

tekrar profesörlü¤e getirilmesini istemifl ve kendisi-

ne 1946’da onursal profesör unvan› verilmifltir. ♣
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Kapak Konusu: 2 × 2 = 4

Ernst Zermelo
(1871-1953)

Zermelo, Skolem ve Fraenkel’in

belit sisteminde (ZFC’de) sonsuz

say›da belit vard›r. Montague

1961’de bu sistemin sonlu say›da

belite indirgenemeyece¤ini kan›t-

lam›flt›r. Gödel, Bernays ve von

Neumann’›n buldu¤u belit siste-

mi (GB) sonludur ve her iki sis-

temde de kümelerle ilgili ayn› so-

nuçlar›n kan›tlanaca¤› biliniyor.

Ancak GB siteminde küme olma-

yan s›n›flardan da söz edildi¤in-

den, sonlu olmas›na karfl›n, bir

anlamda GB sistemi ZFC’den

daha karmafl›kt›r diyebiliriz. Bir

baflka deyiflle, ZFC sisteminin di-

li ∀, ∨, = gibi standard matema-

tik simgeleri d›fl›nda sadece ∈
simgesini kulan›rken, GB sistemi

∈ simgesi d›fl›nda, küme olma-

yan topluluklardan sözedebil-

mek için ikinci bir simge daha

kullanmaktad›r.


