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B
ölüm 1C’de 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 say›lar›n› tan›mlad›k.

Ama, her say›y› teker teker tan›mlamaya zaman›m›z yok.

Bu yaklafl›mla say›lar›n sonunu getiremeyiz... Demek ki

baflka bir yaklafl›m gerekiyor... 

Bütün say›lar› bir kalemde tan›mlayabiliriz miyiz? Evet. Bu

bölümde do¤al say›lar› teker teker de¤il, bir bütün olarak ta-

n›mlayaca¤›z, yani do¤al say›lar kümesi  ’yi tek bir hamlede

tan›mlayaca¤›z.

Dikkat edilirse flimdilik sonsuz eleman› olan bir kümenin

varl›¤›n› bilmiyoruz. Öyle bir küme olabilir de olmayabilir de,

ama bu aflamada ne böyle bir kümenin oldu¤unu ne de olma-

d›¤›n› kan›tlayabiliriz1. Sonsuz kümelerin varl›¤›n› kan›tlamak

için bir aksiyoma daha ihtiyac›m›z olacak. Önce bir tan›m:

Tan›mlar. 0 =  olsun. E¤er bir z kümesi,

i. 0 ! z

ii. y ! z " Sy ! z

koflullar›n› sa¤l›yorsa, z kümesine
 ! " # $ % & ' " ( % )

denir.

1 Öte yandan, bu aflamada, yani yukardaki aksiyomlarla sonsuz eleman› olan bir
kümenin varl›¤›n› kan›tlayamayaca¤›m›z› kan›tlayabiliriz. Bunu Bölüm 1B’de,
Bileflim Aksiyomu’ndan hemen sonra kan›tlad›k.



Yani bir kümenin tümevar›msal olmas› için 0 (yani boflkü-

me) o kümenin bir eleman› olmal› ve, kümenin her y eleman›

için, Sy de kümenin bir eleman› olmal›.

Demek ki, e¤er z tümevar›msal bir kümeyse, 0 ve ard›llar›,

yani 

0, S0, SS0, SSS0, ...

elemanlar› yani

0, 1, 2, 3, ...

“do¤al say›lar›” da z’nin elemanlar› olmal›. Tümevar›msal bir

kümenin sonsuz olmas› gerekti¤i burdan belli. Yarataca¤›m›z

do¤al say›lar kümesi  de tümevar›msal olmal›. Ayr›ca biraz

düflününce (örne¤in  ’de tümevar›mla kan›t›n geçerli olmas›n›

istedi¤imiz göz önüne al›n›nca)  ’nin en küçük tümevar›msal

küme olmas› gerekti¤i anlafl›l›yor. Demek ki en küçük tümeva-

r›msal kümenin varl›¤›n› kan›tlay›p  ’yi bu küme olarak ta-

n›mlamal›y›z. Ancak bu aflamaya kadar yazd›¤›m›z aksiyomlar-

dan sonsuz bir kümenin varl›¤› kan›tlanamayaca¤›ndan, tümeva-

r›msal bir kümenin varl›¤› da kan›tlanamaz. Bunun için yepyeni

bir aksiyoma ihtiyac›m›z var.

A7. Tümevar›msal Küme Aksiyomu. Tümevar›msal bir kü-

me vard›r.

Önsav 2.1. x #  , elemanlar› tümevar›msal kümeler olan ve

bofl olmayan bir küme olsun. O zaman $x tümevar›msal bir

kümedir. 

Kan›t: x’in her eleman› tümevar›msal oldu¤undan, 0, x’in her

eleman›n›n bir eleman›d›r. Yani 0 ! $x. Demek ki $x kümesi

tümevar›msal küme tan›m›n›n (i) koflulunu sa¤l›yor.

fiimdi $x kümesinin ikinci koflulu sa¤lad›¤›n› gösterelim.

y ! $x

olsun. Demek ki y, x’in her eleman›n›n bir eleman›. x’in her ele-

man› tümevar›msal oldu¤undan, Sy de x’in her eleman›n›n bir

eleman›d›r, yani Sy ! $x olur. n
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fiimdi art›k do¤al say›lar kümesi  ’nin tan›m›n› verebiliriz.

Ama önce  ’nin ne olmas› gerekti¤i üzerine biraz daha düflü-

nelim.

Do¤al say›lar kümesi  , her fleyden önce tümevar›msal bir

küme olmal›. Çünkü 0 bir do¤al say›. Ayr›ca, e¤er y bir do¤al sa-

y›ysa, y + 1 anlam›na gelecek olan Sy de bir do¤al say› olmal›.

Dahas›,  elbette en küçük tümevar›msal küme olmal›, ya-

ni  , tüm tümevar›msal kümelerin bir altkümesi olmal›, çünkü

 , 0’dan ve 0’a S ifllemini tekrar tekrar (ama sonlu kez, “son-

lu” her ne demekse!) uygulayarak elde etti¤imiz elemanlardan

oluflmal›. Yani

 = {0, S0, SS0, SSS0, ...}

olmal›. (Bu yaz›l›m her ne demekse!)

Ne kadar aç›klay›c› oldu¤unu pek anlayamad›¤›m bu sat›r-

lardan sonra  ’nin tan›m›na geçelim.

Teorem 2.2. En küçük bir tümevar›msal küme vard›r, yani

tüm tümevar›msal kümelerin altkümesi oldu¤u tümevar›msal

bir küme vard›r.

Kan›t: Tümevar›msal Küme Aksiyomu’ndan dolay› en az

bir tümevar›msal küme oldu¤unu biliyoruz. Ad›na a diyece¤i-

miz tümevar›msal bir küme alal›m. a’n›n tümevar›msal tüm alt-

kümelerini kesifltirece¤iz ve elde etti¤imiz nesne bir küme ola-

cak ve üstelik en küçük tümevar›msal küme olacak. 

x = %(a) olsun. Altkümeler Kümesi Aksiyomu’ndan (A6)

x’in bir küme oldu¤unu biliyoruz. &(z) özelli¤i,

0 ! z ' ∀u (u ! z " Su ! z)

olsun. Belli ki & özelli¤ini sa¤layan her küme tümevar›msald›r

ve her tümevar›msal küme bu özelli¤i sa¤lar. fiimdi, Tan›ml›

Altküme Aksiyomu’ndan (A3),

{z ! x : &(z)}

toplulu¤unun bir küme oldu¤unu biliyoruz. Bu kümeye y ad›n›

verelim. Demek ki,

y = {z ! x : &(z)} = {z ( a : z tümevar›msal}.
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a !)y oldu¤undan y #) olur. Ve flimdi,

 = $y

olsun. Önsav 1.1 sayesinde  bir kümedir. y’nin elemanlar› tü-

mevar›msal küme olduklar›ndan, Teorem 2.1’e göre  tümeva-

r›msal bir kümedir.

fiimdi  ’nin en küçük tümevar›msal küme oldu¤unu yani tüm

tümevar›msal kümelerin bir altkümesi oldu¤unu kan›tlayal›m. t,

herhangi bir tümevar›msal küme olsun.  ’nin t’nin bir altkümesi

oldu¤unu kan›tlayaca¤›z. Hem t hem de a tümevar›msal oldukla-

r›ndan, Önsav 2.1’e göre a $ t kümesi a’n›n tümevar›msal bir alt-

kümesidir. Demek ki a $ t, y’nin bir eleman›d›r. Dolay›s›yla  ’yi

elde etmek için kesiflimini ald›¤›m›z kümelerden biridir. Bundan

da  ( a $ t ç›kar. Öte yandan a $ t ( t. Demek ki  ( t. n

Yukarda varl›¤› kan›tlanan kümeye 
������������	
���

ad›n› verece¤iz ve bu kümeyi  simgesiyle gösterece¤iz.  ’nin

elemanlar›na 
���������denir. fiimdi art›k “do¤al say›”n›n ma-

tematiksel anlam›n› biliyoruz.

Dikkat ederseniz do¤al say›lar› teker teker de¤il, hepsini

birden ayn› anda tan›mlad›k, yani do¤al say›lar kümesini ta-

n›mlad›k. Daha önceki bölümlerdeki yöntemle bu yöntem ara-

s›nda radikal bir fark var.

 tümevar›msal bir küme oldu¤undan, 0 !  ve her n !  

için Sn !  . S ’nin  ’den  ’ye giden bir fonksiyon oldu¤unu

kan›tlamak istiyoruz. Daha biçimsel flekliyle,

G = {(x, Sx) : x !  }

ise, ( ,  , G) üçlüsünün Bölüm 1.5’te verilen tan›m›yla bir

fonksiyon oldu¤unu göstermek istiyoruz. Bu üçlünün bir fonk-

siyon oldu¤unu kan›tlamak için, G toplulu¤unun bir küme ol-

du¤unu ve G’nin  *  kartezyen çarp›m›n›n bir grafi¤i oldu-

¤unu kan›tlamak yeterli. Birincisi do¤ruysa ikincisi bariz oldu-

¤undan, G’nin bir küme oldu¤unu kan›tlamak yeterli. Bu top-

luluk aynen flu toplulu¤a eflittir:
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{+ !  *  : ,x (x !  ' + = (x, Sx))}.

E¤er “,x x !  ' + = (x, Sx)” dizisinin bir formül oldu¤una

ikna olmuflsan›z (olun ya da Bölüm 4A’y› okuyun!), bu toplu-

lu¤un  *  ’nin bir altkümesi oldu¤u A3’ten ç›kar.

( , 0, S) üçlüsünü tan›mlad›k. 0,  ’nin bir eleman› ve S,

 ’den  ’ye giden bir fonksiyon. fiimdi bu sistemin (ya da yap›-

n›n), Bölüm 1B’de sözünü etti¤imiz flu iki özelli¤i sa¤lad›¤›n›

kan›tlayaca¤›z:

P1. S, 0 de¤erini almayan birebir bir fonksiyondur.

P2. E¤er A (  ,

(i) 0 ! A, ve

(ii) Her x !  için x ! A ise Sx ! A

özelliklerini sa¤l›yorsa A =  olur.

P2’nin do¤ru oldu¤u çok belli, çünkü  en küçük tümeva-

r›msal küme. P1’i kan›tlamam›z gerekiyor. 

Teorem 2.3. S, 0 de¤erini almayan birebir bir fonksiyondur.

S ’nin neden 0 de¤erini almad›¤› çok belli: x ! Sx oldu¤un-

dan, Sx boflküme, yani 0 olamaz. Birebirli¤i kan›tlamak için

önce bir önsava ihtiyac›m›z var:

Önsav 2.4. Bir do¤al say›n›n her eleman› o do¤al say›n›n bir

altkümesidir. Yani n, m !  olsun; e¤er n ! m ise n ( m dir.

Kan›t: Kan›t›m›z› m üzerine tümevar›mla yapaca¤›z.

Birinci Ad›m: Önce m = 0 =  olsun. Boflkümenin her elema-

n›n›n boflkümenin bir altkümesi (yani boflküme) oldu¤unu kan›t-

lamam›z laz›m. Buna benzer kan›tlar› daha önce yapm›flt›k. Bofl-

kümenin her eleman› istedi¤imiz her özelli¤i sa¤lar: Boflkümenin

her eleman› boflkümenin bir altkümesi olmasayd›, o zaman bofl-

kümede boflkümenin bir altkümesi olmayan bir eleman olurdu,

ki boflkümede hiç eleman olmad›¤›ndan bu imkâns›zd›r.
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Tümevar›m Ad›m›. Önsav› m için do¤ru varsay›p (tümeva-

r›m varsay›m›), Sm, yani m - {m} için kan›tlayal›m. Yani

m’nin her eleman›n›n m’nin bir altkümesi oldu¤unu varsay›p

(tümevar›m varsay›m›), Sm’nin her eleman›n›n Sm’nin bir alt-

kümesi oldu¤unu kan›tlayal›m. n ! Sm = m - {m} olsun. Ma-

dem ki n ! m - {m}, iki fl›k beliriyor önümüzde: Ya n ! m ya

da n ! {m}. 

Birinci fl›kta, n ! m oldu¤undan, tümevar›m varsay›m›na

göre, n ( m. ‹kinci fl›kta da n = m . Demek ker her iki fl›kta da

n ( m. Öte yandan m’nin m - {m}’nin, yani Sm’nin bir altkü-

mesi oldu¤u belli. Demek ki n ( Sm. n

Teorem 2.3’ün Kan›t›. n ve m iki do¤al say› olsunlar.

Sn = Sm

eflitli¤ini varsayal›m. n = m eflitli¤ini kan›tlayaca¤›z. Durum si-

metrik oldu¤undan n ( m iliflkisini kan›tlamak yeterli, m ( n

iliflkisi de ayn› biçimde kan›tlan›r. fiu iliflkileri biliyoruz: 

n ! {n} ( n - {n} = Sn = Sm = m - {m}. 

Demek ki n !m- {m}. Bundan da n !m ya da n ! {m} ç›kar. Bi-

rinci fl›kta, yukardaki önsava göre n (m. ‹kinci fl›kta n = m olma-

l›. Bu durumda da n ( m. n 

Daha ileri gitmeden al›fl›k oldu¤umuz tümevar›mla kan›t›n

do¤al say›larda neden geçerli oldu¤unu kan›tlayal›m.

Teorem 2.5. &(n), n do¤al say›s›yla ilgili bir formül olsun.

E¤er &(0) do¤ruysa ve her n do¤al say›s› için, &(n) do¤ru oldu-

¤unda &(Sn) de do¤ruysa, o zaman her n do¤al say›s› için &(n)

do¤rudur. Bir baflka deyiflle,

(&(0) ' ∀n (&(n) " &(Sn))) " ∀n &(n)

önermesi  ’de do¤rudur.
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Okur formülün ne demek oldu¤u konusuna tak›lmas›n flim-

dilik. Özellikle belirtmiyoruz. ‹lerde her fley aç›kl›¤a kavuflacak.

Teorem 2.5’in Kan›t›: A = {n !  : &(n) do¤ru} olsun, yani

A, &’yi sa¤layan do¤al say›lardan oluflsun. Varsay›ma göre 0 !

A. Gene varsay›ma göre, e¤er n ! A ise, Sn ! A. Demek ki A

tümevar›msal bir küme. Ama  tümevar›msal her kümenin bir

altkümesidir, dolay›s›yla A’n›n da bir altkümesidir, yani  ( A.

Demek ki her do¤al say› A’da, yani & önermesi her do¤al say›

için do¤ru. n

Teorem 2.5’i kullanmak için, 0’n›n & özelli¤ini sa¤lad›¤›n›

göstermeye bafllang›ç ad›m› ad› verilir. E¤er x !  do¤al say›-

s› &’yi sa¤l›yorsa, Sx’in de &’yi sa¤lad›¤›n› göstermeye tümevar›m

ad›m› denir. E¤er bu iki kan›t yap›l›rsa, o zaman her x !  do-

¤al say›s›n›n &’nin sa¤land›¤› gösterilmifl olur.

P1 ve P2’den S ’nin nerdeyse örten oldu¤unu da gösterebili-

riz. Bölüm 1B’de de göstermifltik bunu. Ama bu sefer P2’yi de-

¤il, Teorem 2.5’i kullanaca¤›z.

Önsav 2.6. S fonksiyonu, 0 d›fl›nda tüm de¤erleri al›r, yani

S( ) =  \ {0} olur.

Kan›t: Teorem 2.5’te &(n) formülünü

n = 0 . ,m n = Sm

olarak alal›m. Teorem 2.5’in her iki koflulu da & formülü için ba-

riz biçimde sa¤land›¤›ndan, her n do¤al say›s› için &(n) sa¤lan›r.

P1’de söylenen 0 / S( ) ile birlikte istedi¤imizi elde ederiz. n

Not 1. Önsav 2.4 do¤al say›lar›n “özü”yle ilgili de¤ildir.

E¤er do¤al say›lar› baflka türlü tan›mlasayd›k bu önsav do¤ru

olmayabilirdi. Ama Teorem 2.3 ya da Teorem 2.5 do¤al say›-

lar›n özüyle ilgilidir. Bu teoremlerin do¤ru olmad›¤› bir yap›ya

do¤al say›lar yap›s› ad›n› vermek absürd olurdu, gerçeklikle il-

gili tüm sezgilerimizle çeliflirdi.
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Not 2. Böylece P1 ve P2 aksiyom sisteminin de do¤ru oldu-

¤u bir ( , 0, S) yap›s› bulmufl olduk. Bölüm 3’te N’de toplama,

çarpma ve s›ralamay› tan›mlayaca¤›z ve baflat özelliklerini ka-

n›tlayaca¤›z. Bölüm 4’te, ad›na Peano Aksiyomlar› denen, P1

ve P2’den de¤iflik bir aksiyom sistemini tan›taca¤›z ve kitab›n

sonras›nda P1 ve P2’yi (ve kümeler kuram›n›) tamam›yla unu-

tup bu yeni aksiyom sisteminde çal›flaca¤›z.Öte yandan [AKK]

ders notlar›m›zda P1’e ve P2’ye ve hatta  , S ve 0’›n tan›mlar›-

n› an›msamak zorunda kalaca¤›z.

Not 3. Do¤al say›lar› P1 ve P2 önermeleriyle (ya da aksi-

yomlar›yla) tan›mlamak Dedekind’in fikridir ama daha çok Pe-

ano’nun olarak bilinir. Fikri Dedekind’de buldu¤unu Pe-

ano’nun kendisi ifade etmifltir.

Not 4. Teorem 2.5’i kan›tlamak için P2’yi kulland›k (ve

baflka bir fley de kullanmad›k). Bunun di¤er istikameti de do¤-

rudur: E¤er Teorem 2.5 do¤ruysa P2 de do¤rudur. Nitekim

P2’nin varsay›m›n› sa¤layan bir A kümesi için Teorem 2.5’i

n ! A

formülüne uygularsak, P2’nin sonucunun da do¤ru oldu¤unu,

yani A =  eflitli¤ini görürüz. (Arife not: Aç›kça söylemedik

ama formüllerimizde parametre kullanabilece¤imizi varsay›-

yoruz, Teorem 2.5 bu durumda da do¤ru. Ayr›ca formülleri-

miz kümeler kuram›n›n formülleri, yani ! simgesine izin var.)
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2A. Kümeler Kuram›n›n 
Kulland›¤›m›z Aksiyomlar›

D
aha önceki bölümlerde kümeler kuram›n›n birkaç aksi-

yomunu verdik. O aksiyomlar› (metinde yer ald›¤› s›-

rayla de¤il, bir baflka s›rayla) yazal›m:

A1. Boflküme Aksiyomu. Hiç eleman› olmayan bir küme

vard›r.

A2. Eflitlik Aksiyomu. Ayn› elemanlar› olan iki küme birbi-

rine eflittir.

A3. Tan›ml› Altküme Aksiyomu. E¤er & bir özellikse ve x

bir kümeyse, x’in sadece ve sadece & özelli¤ini sa¤layan ele-

manlar›n› eleman olarak içeren ve bunlardan baflka bir eleman

içermeyen bir küme vard›r.

A4. Bileflim Aksiyomu. E¤er x bir kümeyse, sadece ve sade-

ce x’in elemanlar›n›n elemanlar›ndan oluflan bir küme vard›r. 

A5. ‹ki Elemanl› Küme Aksiyomu. E¤er x ve y birer kümey-

se, eleman olarak sadece x ve y’yi içeren bir küme vard›r.

A6. Altkümeler Kümesi Aksiyomu. E¤er x bir kümeyse, ele-

man olarak sadece ve sadece x’in altkümelerini içeren bir küme

vard›r.

A7. Tümevar›msal Küme Aksiyomu. Tümevar›msal bir küme

vard›r.



A8. Temellendirme Aksiyomu. E¤er x bofl olmayan bir kü-

meyse, o zaman x’te x $ y =  eflitli¤ini sa¤layan bir y elema-

n› vard›r.

A3 bir tek aksiyom de¤ildir. O aksiyom her & özelli¤i için

bize ayr› bir aksiyom verir. Yani üçüncü aksiyom, aksiyomdan

ziyade bir “aksiyom flemas›”d›r. A8’i isterseniz yok sayabilirsi-

niz. Hiç kullanmayaca¤›z. Standart matematikte de pek kulla-

n›lmaz. Daha çok kümeler teorisinde kullan›l›r.

‹lk dört aksiyomla  ’den baflka bir küme oldu¤u kan›tlana-

maz. 

A7 olmadan sonsuz elemanl› bir kümenin oldu¤u kan›tlana-

maz. 

Kümeler kuram›n›n baflka aksiyomlar› da vard›r. O aksiyom-

lar› ve ne ifle yarad›klar›n› [AKK]’da görece¤iz. Bu ders notlar›n›n

sonuna kadar A1-A7 aksiyomlar› bize yetecek.

A3 ve A7’den A1 ç›kar.

Bir sonraki kitapta ([AKK]’da) sunaca¤›m›z Yerlefltirme

Aksiyomu’ndan yararlanarak A5 kan›tlanabilir.
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2B. Ernst Zermelo
(1871-1953)

A
lman matematikçi. Aksiyomatik kümeler kuram›n›n en

önemli kurucular›ndan biridir. Babas› üniversitede ö¤-

retim üyesi oldu¤undan, akademik kariyere yönelmesi

ailesi taraf›ndan teflvik edilmifltir. Üniversitede matematik, fizik

ve felsefe okumufltur.

Akademik yaflam›na analizle bafllam›fl, uygulamal› matema-

ti¤e ve fizi¤e yönelmifl, daha sonra o zamanlar matemati¤in hiç

kuflkusuz en önemli merkezi olan Göttingen’e geçince, Hil-

bert’in etkisiyle kümeler kuram›na ilgi duymufl ve 1904’te her

kümenin iyi s›ralanaca¤›n› kan›tlam›flt›r, yani herhangi bir X

kümesinde öyle bir < ikili iliflkisi vard›r ki,

(i) X’in herhangi iki x ve y eleman› 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 herhangi bir altkümesinin < iliflkisi

için bir en küçük eleman› vard›r.

Zermelo, Skolem ve Fraenkel’in aksiyom sisteminde

(ZFC’de) sonsuz say›da aksiyom vard›r. Montague 1961’de bu

sistemin sonlu say›da aksiyoma indirgenemeyece¤ini kan›tla-

m›flt›r. Gödel, Bernays ve von Neumann’›n buldu¤u aksiyom

sistemi (GB) sonludur ve her iki sistemde de kümelerle ilgili ay-



n› sonuçlar›n kan›tlanaca¤› biliniyor. Ancak GB siteminde kü-

me olmkayan s›n›flardan da söz edildi¤inden, sonlu olmas›na

karfl›n, bir anlamda GB sistemi ZFC’den daha karmafl›kt›r di-

yebiliriz. Bir baflka deyiflle, ZFC sisteminin dili ∀, ., = gibi

standard matematik simgeleri d›fl›nda sadece ! simgesini kula-

n›rken, GB sistemi ! simgesi d›fl›nda, küme olmayan topluluk-

lardan sözedebilmek için ikinci bir simge daha kullanmaktad›r.

Asl›nda Hilbert daha çok Cantor’un flu sorusuyla ilgileni-

yordu: Ne do¤al say›lar kümesi  ’yle ne de gerçel say›lar kü-

mesi !’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 soruyu sorular
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listesinin en bafl›na alm›flt›. Bu soruya yaklaflabilmek için de,

daha kolay bir soru olarak addetti¤i, Zermelo’ya yukardaki so-

ruyu sormufltu. Hilbert hakl›yd›, Cantor’un sorusu çok daha

zordur. Kurt Gödel 1940’ta Cantor’un sorusunun olumsuz ya-

n›t› oldu¤unu varsayman›n (e¤er matematik çeliflkisizse) mate-

mati¤i ayr›ca çeliflkiye götürmeyece¤ini kan›tlad›. 1963’te Paul

Cohen, Cantor’un sorusunun olumlu yan›t› oldu¤unu varsay-

man›n da matemati¤i çeliflkiye götürmeyece¤ini kan›tlad›. Do-

lay›s›yla Cantor’un sorusu ne olumlu ne de olumsuz olarak ka-

n›tlanamaz; kümeler kuram›n›n kimi evreninde (modelinde)

do¤ru, kimindeyse yanl›flt›r.

Zermelo’nun kan›t›n›n bugün Seçim Aksiyomu [bkz. SKK]

diye adland›r›lan bir aksiyoma dayanmas› matematik dünya-

s›nda 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 sunu-

yor hem de baflkalar›n›n da fark›na varmadan Seçim

Aksiyomu’nu kulland›¤›n› gösteriyordu. 

Zermelo, Russell paradoksuna benzer paradokslar

keflfetmesiyle, kümeler kuram›n› aksiyomatik olarak infla etmek

istedi. Uzun u¤rafllar›na karfl›n buldu¤u sistemin çeliflkisiz oldu-

¤unu kan›tlayamad› (bunu kan›tlaman›n imkâns›z oldu¤unu bu-

gün Gödel sayesinde biliyoruz), gene de bulgular›n› 1908’de ya-

y›mlad›. Zermelo’nun aksiyomlar›, bugün kabul edilen kümeler

kuram› aksiyomlar›n›n ço¤unlu¤unu teflkil eder. Skolem ve Fra-

enkel 1922’de bu aksiyomlara ek yaparak bugün matematikçile-

rin ço¤unlu¤u taraf›ndan kabul edilen kümeler kuram›n› kur-

mufllard›r.

Zermelo 1935’te Hitler rejimine tepki olarak akademik ya-

flamdan çekilmifltir. Savafltan sonra tekrar profesörlü¤e getiril-

mesini istemifl ve kendisine 1946’da onursal profesör unvan›

verilmifltir.
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