Rudy RUCKER

onsuzu hayalde canlandirmak zor. En uzak

yildizdan bile Oteye uzanan karenlik ol
bir bosluk. Bir karabasanda Igine distiigimiiz
dipsiz bir kuyu. Kuyrugunu yakalamaya calisan
kopek Grnedi, bir mantik zincirinin daire gizerek
hep ayni ncktaya varmasi.

Fakat matematikgiler ve filozoflar igin de
sonsuzu kavramak kolay degil. Omegin bir dog:
ru alahm, bu dogru (zerinde keg¢ nokta var,
tabil ki sonsuz sayida nokta var. Simdi bu
dogrunun iki kati uzunlukda bir dogru alalim, bu
dogru Gzerinde kag nokta var: yine sonsuz. Ol-
du mu ama; Dogrunun tzunlugu iki kat olunca,
iizerindeki nokta sayisi da iki kat olmaliyd:,
dedil mi ye? Ya da sekilde gérillen iki i¢ ice
aym merkezli (konsantrik) daireye bakalim, birl
digerinin ki kati. Bir yericap cizerek, her iki
daire Gzerinde birer nokta belirleyelim. Bu
mantida gore, kiglik daire lizerindeki her nok-
taya karsilik bilylk daire Gzerinde bir nokta
vardir. Fakat isin tuhafi sudur: Kictk daire (ize-
rinde de, bityilk daire izerinde de aym sonsuz
sayida nokta vardir; fakat kiiglk dairede sonsuz
noktanin yanyana gelmesi ile olusan gevre
(2nf), bliyitk dairede ayni sayida sonsuz nokta-
nin yanyana gelmesi ile clusan gevrenin (2nR)
yarisi kadardir. Bir daire gevresini sonsuz kii-
¢ik parcaya béldiigimiizde, artik bolinemeyecek
kadar kilcik pargaya “nokta” diyoruz. Bu ashinda
noktanin boyutlarimin sifir oldugunu séylemekle
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ayni sey, ¢lnkil ancak sifir artik ikiye béliine-
mez. O zaman kiigik dairede sbyle bir seyl ka-
bul etmis oluyoruz: noktanin boyutu = 0, nok-
te sayisi = sonsuz, dailz cevresi = 2mr, de-
mek ki 0 x sonsuz = 2nr't kabul etmis olu-
yoruz. Biliyitk dairede Ise 0 x sonsuz = 2=nR
oluyor. Oysa buradan 2nr = 2rR gibl mantik
dist bir sonuca varihr. O zaman ya kigilk
dairedeki nokta boyutunun 1/2 desha kiglk, ya
da biiyitk dairedeki sonsuzun ki kere daha bii-
yiik oldugunu kabul etmemiz gerekiyor.

Halbuki 0/2=0 ve 2xsonsuz=sonsuz oldu-
gundan, buna olanak yok. Bu, insan mantiin
su rcktaye getirmiyor mu: Sifirden kiiglik si-
firlar ve sonsuzdan bilylik sonsuzlar olabilmeli.

Bu tip z¢iklanabilmesi zor ve celiskili taraf-
lart oldugu igin Ortacag disinirleri drnegin
St Tomas Aquinas, sunsuz sayilara karst cik-
mistl. Aquinas, yelmz Tanri sonsuzdur diyordu.
Golile Ise sayilarin sonsuz olabilecedine, fa-
kat sonsuz sayilar igin sonlu sayilardan ayn
kurellar olduguna inamyordu.

Mztematik sonsuz, ancsk 16. ylzyilda ince-
lenmeye baslandi. Modern matematik olarak or-
taokullarda Bgretilen Set (kiimeler) kuraminin
en yiiksek sekli, “Sonsuz'un incelenmesi ol
maktadir. Bu konuyu en genis bigimde George
Canter inceledi. Cantor, bugiin D. Almanya'da
bulunan kilglk bir Universitede matematik
profesorii idi. Cegdas bilim edamlarindan an
cak bir bélomil, O'nun yapitlarinin 3nemini ve
derinligini anlayabilmisti; fakat bunun yani sira
giicla diismanlar da vardi. Bazi matematik¢i ve
filozcilar, sonsuz setleri sonlu setler gibl hesap-
lemaya kersi cikti Birkag teolojisyen (din bil-
gini) ise, matematik sonsuzla ugragmanin Tan-
n'ya karsi cikmak oldudunu ileri sdriiyordu.
Cantor, dindeki sonsuzluk kavrami ile Diinya
daki sonsuzluk kavramini birbirinden ayirdi
Diinya'deki sonsuzluk kavramini da, somut ve
soyut diye ikiye ayirdi. Yildizlarin sonsuzlugunu,
ya da maddenin sonsuz kiigiik parcadan olustu-
gunu disiinmek somut sonsuzdu. Matematikde
ise 1234.... diye hep 1 eklenerek biyilyen
sayilarin sonuncusu soyut sonsuzdu ve Yunan-
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ca omega (w) harfi ile belirtiliyordu (veya ba-
zen yatay sekiz olarak ;: ).

M. Q. 5. yiizyilda Eleali filczof Zeno, ome-
gay: incelemisti. Cetvel Gzarinde 1 Inglik (=25
em.) bir vzunluk aldi@inizi disinin. Simdl bu
1 ing (zerinde yiirlyen hayall bir yaratik di-
stnelim, Oyle ki, bu yaratik daima &aiinde duran
yolun yarisi kadar adim atsin, ©rnedin oniinde
1 ing varken adimi 1/2 ing, 1/2 Ing varken 1/4
ing, 1/4 ing varken 1/8 Ing... olsun. Yaratigin

1 1
gittigl yol sirasi lle 1/2, 3/4 (=— + —),

2 4
3 1 7 1
7/8 (=——— + —), 15/16 [— + —) ...
4 b 8 16
olur,
(1/2, 3/4, 7/8, 15/16..nin genel formill
1
1 — —— dir. n /= sonsuz igin bu formil 1'e
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esittir. Demek yaratik sonsuz adim sonra 1 ing
llerl gidecektir), Simdi geliskl suradadir: 1 inga
w (sonsuz] nokta yerlestirebillyorsak 2 inge
W+ w nokta yerlestirebilmeliyiz. Oysa bugin
matematikde 1 Iing Iginde de sonsuz sayida nok-
ta vardir, 2 in¢ Iiginde de sonsuz sayida nokta
vardir diyoruz, sonsuzun ki kati nokta vaer di-
yemiyoruz. Clnkil soyut olarak sonsuzdan fazla
veya sonsuzun kati bir say, disGnemiyoruz, ta-
bli ki sonsuzdan fazla wveya sonsuzun kati bir
seyl olsa, o zaman basta sonsuz dedidimiz
seyin sonsuz olmadigim kabul etmis oluyoruz.
Oyle ya, kendinden daha bilyitk bir say, var-
ken bir sayiya nasil sonsuz deriz. Fakat aslinda
1 Ing¢'in iginde sonsuz, 2 Ing'in  Iginde son-
suz + sonsuz sayl var dememiz gerekiyor. Iste
burada sonsuzluk celiskilerinden biri yatiyor.
Sonsuz, niceli§in son simiry sayiliyor; fakat
pratikte bazen sonsuzun da &tesinde bir nice-
lik diisinmemiz gerekiyor veya bagka bir de-
yisle, bazi sonsuzlanin digerlerinden daha bii-
yik olmasi gerekiyor,

1043'de &len biyitk Alman matematikgisi
David Hilbert, sonsuzluk gergedini “sonsuz otel”
dmedinde inceledi. Oyle bir otel hayal edelim

Eyliil 198

ki 60 m. yikseklikde clmasina ragmen sonsuz
kati var. Otelin tepesine gidildikge tavanlar al:
caliyor; ¢iinkii her kat otelin kalan yiiksekligi-
nin 1/20'si kadar. Ctele bir yolcu gelir, kendisine
bos oda olmadigi soéylenir. Yaolcu "Olamaz,
otelde sonsuz oda var diye ilan etmissiniz” der.
Otelci de, "Neden olmasin, otelde sonsuz oda
varsa sonsuz da konuk var” diye yanmitlar. Yol-
cu o zaman sunu Onerir: 1. odadakl kisiyl 2.
odaya, 2. odadakini 3. odaya... nakledin, Bana 1.
oday: verin." Tabii bu teorik olarak olasidir. O
sirada yolcular dolusur. Otelci isi sdyle halle-
der : Otelin eskl miisterilerini gift sayili odala-
ra, yenl misterilerl tek sayli cdalera koyar,
w + w migterlyl w odaya yerlestirmeyi basar-
mistir.

Bu noktada insan tiim sonsuzluklarin aym
oldugunu diisindr; fakat Cantor'un 1874'de orta-
ya koydugu Gnl0 Sdreklilik Kurami agikca sunu
belirtir :  Birbirinden farkli biyiikliklerde son.
suzler vardir. Bu diislince o kadar sasirticiydi
ki bazi insanlar O'na inanmak istemediler. Fakat
Cantor, "kisegensel tartigma’ denen bir yontem-
le sunu kanitladi : Tiim gergek sayilari igeren
bir set, tom dodal sayilari Igeren bir setten
daha biiyiiktir. Matematikde gercek say: denince
terhangl bir sayl, 6rnegin pi [w) glbi sonsuz
ondaliklar Igeren sayilar anlasithr : 3.141532...
Dogal sayilar denince, pozitif tam sayilar anla-
silmalidir : 1,2,34,... gibl. Yanyana (¢ nokta, son-
suz bir sayi serisinl gbsterir, Simdl, eder Hilbert
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otelinin konuklarini dogal sayilar yerine gergek
sayilar olarak diisiinirseniz, Cantor teoremi
sunu séyler : Ne kedar ustalikla yerdedistirir-
seniz degistirin gelen her konuda bir oda ver-
meniz olancksizdir. ]
Uzaya, Mutlak Sonsuz gdziiyle bakabiliriz.

Uzay sonsuzun sclﬂsuzll.lﬁu;’::fi Set kuramecilary,

“Sonsuzluk
Oteli”

- o
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Mutlak Sonsuzu Q (biyik omega) harfi ile gds-
terirler. Mutlak sonsuz disiinilebilecek en bi-
yitk sayidir, ona artik baska say: eklenemez.
Fakat bir kez daha matematikgilerin karsisina
boyiik bir engel ¢ikmaktadir, o da Mutlak Son-
suz (zerinde gbzlem yapmanin olaneksiz olusu-
dur,

Yansima Kuralt denen aksiyomu kullanarak,
set kuramcilari su sonuca varmigtir: Mutlak
Sonsuz'a glderek yaklasmak (izere, giderek da-
ha ve daha bilyilyen sonsuzlardan olusan bas-
déndiriicl  bir kule vardir. Bu sonsuz biyik
sayilara “kardinaller” denmektedir; bunlar ara-
sinda su kardinaller sayilabilir: Mahlo ve Rem-
sey kardinalleri, zayif kompakt, dlgilebilir, tarif
edilmez, genisleyebilir ve en yenl olarak da (fa-
kat en son degil) dev kardinaller. Yalmz dev
kardinallerl anlatmak igin bile koca bir mate-
matik sembol kitab: gerekir,

Bu gesitli sonsuzlarin pratikte uygulamglar
azdir; yalniz sonlu matematik problemlerinin
bazilar, sonsuzluk kullanarak basitlestirilebilir.
1960'larda Abraham Robinson “standart olmayan
analiz" adh yeni bir yilksek matematik teknigi
baglatti, Bu teknikde 0 ile 1 arasinda, sonsuz
kilgiik sayilar var oldudu kabul edilir. Son zaman-
larda standart olmayan analiz, teorlk ekonomide
kullanilmaya baslandi.

Gergek hayatta bir sonsuz ornedi vermek
zordur. Deha 20 yil énce birgok bilim adami ev-
renin sonsuz sayida yildiz icerdigini samyordu.
Fakat Arno Penzia ve Robert Wilson'un Evreni
olusturan Blyilk Patlama'dan kalan artik 15ima
iizerindeki Nobel &dili kazanan buluglari duru-
mu dedistirdi : Bugiin evrende 10** yildiz oldu-
gunu biliyoruz.

Evren sonsuz olmesa bile, 6mrl  sonsuz
olabilir. Evren sonsuzdan uzun yagayabilir mi?
Fakat sonsuzla ilgili celigkilerden biri sudur.
Hayal ettiginiz en biylk sayimin bile, 6megin
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iki kat1 olmas: gerekir ve tabil ki 2 kati daha
 byiktdr, Omegin sonsuzu w lle belirtip evre-
nin yast w yildir desek, biri sorabilir: Pekl
evrenin yagi w+ w yil da olamaz mi? Baz
kozmologlara gbre, eder uzayda donmekte olan
bir “siyah deligin" igine glrebilseydik, geri firlar
ve gelecekte w (sonsuz) yil sonra tekrar gori-
nitrdiik.

Cantor'a gore iki tip madde vardir: Normal
madde ve “eter”.. "Eter" enerji nakli ile ilgilidir.
Normal madde w [sonsuz) sayida pargacifa bs-
‘idnebllir. Eter ise w'dan da bliylk sonsuz sayida
pargaciga bolinmisgtiir. :

Maddenin sonsuz kiiglik pargaciklardan olus-
masi olasiligi yisksek enerijl fizikgilerini her giin
deha ¢ok disiindirmektedir; giinkii madde gide-
rek daha kiigik pargaciklera ayriimektadir, Bir
kaya, molekil bulutlarindan, molekill, atom bu-
lutlanindan, atom ise leptonlardan ve kuark bu-
lutlarindan olusmaktadir, Maddenin  pargalara
bélinmesi olay:, acaba sonsuz mudur?

Eder oyleyse, madde diye birsey yck de-
mektir. “Parcactk” (partikiil) dedigimiz seyler
aslinda birer bosluktur, yalnizca bu boslukta da-
ha kiiciik diger parcaciklar ylzmektedir. Her
pargacik, daha kigiik diger pargeciklardan olug-
mustur. Madde dedigimiz seyin sonsuz karma-
etk bir yapisi vardir: Bir bulutun bulutunun
bulutunun bulutunun...., bulutudur madde.

Baz sinirh sayilar da gok bilyilktiir. ]

Sonsuzu kavramak zordur. Ban sayilar
scnsuz olmasalar bile zor kavramir. Bazi sayi-
lar o kadar biyiktir ki, insan va kompiterlerin
heszplama sinirini rgar. Matematikeiler, en bi-
yik kompiterlerde bile g¢ozUlmelerl milyarlarca
yil alacak kadar karmagik problemler oldugunu
gostermislerdir. Bu gibi “iginden gikimaz' prob-
lemler yalriz matemeztikgiler eglansin diye de-
gildir. Telefon devrelerini baglarken bu tip
problemler ortaya gikabilir. Bir karenin kdsele-
rinde yasiyan dért aboneyi birbirine baglamak
icin en az tel gitmesini saglayan formiil, ka-
renin kdsegenleri dedil, 120°'lik iki aginin bir-
lestirlimesidir (Sekle bk). Béyle bir problemin
10 abone igin 1.000 ¢dziimil, 50 abone igin i
trilyon ¢éziimi wvardir.

Bu tip hizla ertiga "eksponensiyel (logarit-
mik)" artis denir. Satrang-kompiiter programlari-
m yaparken de bdyle problemler dogar: Sira
kendisinde olan her oyuncu, ortalama 35 degi-
sik hamle yapabilir, bu hamlelerin herbirine
karg, yine 35 degisik yanit olabilir vb, iki ham-
lede olasi degisik pozisyonlarin sayisi 352 veya
1225, (¢ hamlede olasi dedisik pozisyonlarin
sayisi ise 357 veya 42875'dir. 4 hamle sirasin.
da bir bucuk milyon degisik pozisyon olusabilir.

Buna benzer bir problem sudur: Bir fir-
ma, bir elememmin belli bir bolgedeki tim
kentleri ziyaret etmesini istiyor; bunun igin en
kisa yol hanglsidir? Komplter bu tip problem-
leri eksponensiyel (logaritmik) olarak artan de-
neme-bozma metodu ile ¢bzer. Matematikgiler,
20 yildir logaritmik olarak artan ¢6zimlere da-
ha kisa yoldan varmayr denemisler, fakat ba-
sarisiz olmuslardir, Daha kisa bir ¢dziim bu-
lunamayacagia benzemektedir.

Matematikciler, baz) problemler icin logs
ritmik artist &nlemenin olanaksiz oldugunu ka-
nitlamisdir, Oyle problemler vardir ki, tim ev-
reni dolduran en giicld kompiiterler bile ancak
20 milyar yilda cdzebilir.

Oyle goriliyor ki Insanmn sonsuzu tam an-
lamt ile Kkavrayabllmesl sonsuz cabalar gerek-
tirmektedir.
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