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Sanatg¢t arkadaslarimla konusurken
konuyu sayilara getirmeye bayilirum.
Yeni yila girerken yine boyle

bir sohbette “2017 asal bir sayt.

Bu yul 6zel olacak” dedim.

Sanat¢t arkadasim “Asal sayt nedir?” dedi.

Bunu zaten bekliyordum,

hemen a¢ikladim

“Baska higbir saytya boliinemeyen
sayllara asal sayt denir” dedim.
“Ornegin 2017 sayisim 2’ye bélemezsin?”
GOzleri bir an kisildy, “Ben boldim.
Niye bolinmiuyor diyorsun?” dedi.
Tam puril purd bir zeka,

olagantistl bir yetenek nasul olur da
bu konuda takilir diyecekken
“bolmek” dedigimizde

ikimizin farkl seyler disindigini
fark ettim. Matematikgilerin
“boluntir” derken “kalansiz bolunur”
demek istedigini, bizim
Ornegimizde 2017 sayisinin

sadece kendisine ve 1’e kalansiz
bolunebilecedini agikladum.

Bu 6zellige sahip

tam sayilara asal say1 dendigini
heyecanla anlattum.

Benim ¢ocuksu heyecanimt

bir stire sabirla izledikten sonra sordu
“Peki ama ne 6nemi var

bazt sayilara asal demenin?”

Bu yaziyl yazmaya
iste 0 zaman karar verdim.

Bilim ve Teknik Temmuz 2017

Asal Sayt Nedir

Tam say1 deyince

1,2,3,4,5, ...

gibi “sayma” sayilarum disuntriz.
Bazen bunlara dogal say1 da deriz. Felsefi
nedenlerle ya da Kisisel kaprislerle 0 sa-
yisina bazen dogal deriz bazen demeyiz.
Bu konuyu matematikgiler aralarinda
bir sonuca ulastirinca ben size bildiririm.
Simdilik aksi soylenmedik¢e 0’dan biraz
uzak duralum.

Her tam sayt kendisine ve 1’e ka-
lansiz olarak bolinir. Pek ¢ok tam sayt
baska tam sayilara da kalansiz boliinebi-
lirken bazt sayilar kendisinden ve 1’den
baska sayilart bolen olarak kabul etmez.
Iste o inatct saytlara asal sayt deriz. ilk on
bes asal sayt sunlardur:

2,3,5,7,11,13,17, 19, 23, 29,
31,37, 41, 43,47

Burada ilk dikkat ¢eken ayrinti 1’in
bu listede olmayisidir. Oysa o da kendin-
den ve 1’den baska tam sayiya kalansiz
olarak bolinmiiyor. Bu listeye alinma-
mast matematikg¢ilerin kendi aralarinda
aldigt bir kararin sonucudur. Nasu ki
Pliton bir kararla gezegen oluyor sonra
baska bir kararla gezegen olmaktan ¢ika-
riliyorsa 1 sayist da ¢ok Onceden alinan
boyle bir kararla artik asal sayuar liste-
sine dahil edilmiyor. Simdilik bu karara
saygl duyalim. Az sonra bunun ne kadar
yerinde bir karar oldugunu gorecegiz.







Asal Carpanlar

Asal olmayan tam saytilara bile-
sik sayl deriz. Her bilesik sayuyt asal
sayllarin ¢carpumt seklinde yazabiliriz
ve bu yazilis bicimi tektir.

Ornegin: 93=3x31

seklinde yazilur ve 3’le 31%in yer
degistirmesi disinda 93’in asallarin
carpumt seklinde baska bir yazilumt
yoktur. Eger 1’i de asal kabul etseydik,

0 zaman

93=3x31=1x3x31=

12x3x31= 13x3x31= -

yazabilecektik. Bu da 93’tin bir-
birinden anlamca farkli olmayan
ama seklen farkl sonsuz sekilde asal
carpanlara ayrudigint gosterecekti.
Carpanlar arasina 1’i sokmakla yeni
bir bilgi elde etmedigimiz i¢in ma-
tematikgiler oy birligiyle 1’i asal ol-
maktan azletmistir.

Her tam sayt ya kendisi asaldir
ya da asallarin ¢arpumt seklinde ya-
zilabilir. Oyleyse tiim asallart bilirsek
tim sayilart bilmis olacagiz!

Ka¢ Tane
Asal Say1 Var?

Asal sayilar hakkinda sadece yu-
karidaki bilgilere sahip oldugumuzu
distinelim. Sadece 2 sayisinin asal
oldugunu hesaplamis olsak ve tem-
belligimizden baska asal sayt var
mut diye bakmamus olsak bile sonsuz
tane asal say1 olmast gerektigini bile-
biliriz. Bunu ilk fark eden kisi Oklid
olmustur.

Oklid’e gére eger sonlu sayida
asal sayticeren bir liste alirsak mutla-
ka bu listede olmayan baska bir asal
sayinin var oldugunu gosterebiliriz.
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Bu durumda tiim asal sayilar kiime-
si sonlu bir kiime olamaz.

Oklid’in bugiin hala giizelligini
koruyan akil yurttmesi ¢ok kisadur.
ilk 6nce en az bir asal sayt igeren
sonlu bir asal say listemiz oldugunu
distnelim. Bu listedeki tim asallart
¢arpalum ve ¢ikan saytya 1 ekleyelim.
Bu buldugumuz sayt listemizdeki
asallartn hepsinden buylik oldu-
gu icin kendisi bu listede degil. Ote
yandan elde ettigimiz bu sayt liste-
mizdeki asallarin her birine bolin-
diginde daima 1 kalanwnt verecek.
Demek ki bu sayt ya kendisi asaldur
ya da listemizde olmayan bir baska
asal saywya boluntr. Boylece liste-
mizde olmayan bir baska asalin var
olmast gerektigini gorduk.

Sonsuz tane asal olmast gerek-
tigi sonucuna ne kadar az emekle
vardigumiza dikkatinizi cekmek iste-
rim. Ik 6nce sadece 2 sayistnin asal
oldugunu gordik. Sonra her saymnin
ya kendisinin asal olacagint ya da bir
baska asalin onu bolmesi gerektigini
gordik. Bu kadarcik bilgiyle yola ¢1-
kip bu asal dedigimiz sayilardan son-
suz tane olmast gerektigini bulduk.

Matematik diinyasina

hos geldiniz!

Komsu Asallar

Birbirini takip eden asallar ara-
sinda en az ve en ¢ok ne kadar ara-
Itk olur sorusu asallarla ilgilenmeye
baslaywinca ilk akla gelen sorulardan
biridir.

Ik énce iki ardisik asalin birbi-
rinden ne kadar uzak olabilecedi so-
rusuyla ilgilenelim, ¢iinkii o soruyu
cevaplamak daha kolay.

Bir say1 tutun. Aralarindaki fark
tuttugunuz o sayidan daha fazla
olan iki ardisik asal mutlaka vardur.
Ornegin 5 sayisint tutmus olun. Ar-
disik bes tane bilesik sayl yazacagiz.

722,723,724,725,726

Bu saytlar swraswyla 2, 3,4, 5 ve 6
ile boluntr. Demek ki 722’den kiiguk
ilk asalla 726’dan biiyuk ilk asal ara-
sinda en az bes fark var. Gergekten
de aralarinda bu sayilar olan asallar
719 ve 727°dir ve aralarindaki fark
besten buyuktir.

Burada 722 sayisint bulmak icin
once 1x2x3x4x5x6=720 sayisint bul-
dum. Yukardaki sayiar simdi soyle
yazabiliriz.

1x2x3x4X5x6+2, 1X2X3X4X5%X6+3,

1x2x3x4X5X6+4, 1X2X3X4X5X6+5,

1x2x3x4x5x6+6

Hi¢ hesap yapmadan, sadece
gozumuzle takip ederek ilk sayuyt
olusturan iki parcanin da 2’ye bo-
lindigund, ikinci saywyt olusturan
iki par¢anin da 3’e bolindiguini (ve
bu boyle devam eder) gortirtz.

1x2x3x4x5x6 sayisint kisaca 6!
olarak yazariz. Simdi 5 yerine ¢ok
daha bliylik bir sayt tutalm ve bu
saylya N diyelim.

(N+1)!I=1x2x3x -+ X(N+1) sayist-
nwn 2, 3, ..., N+1 sayllarina kalansiz
bélinebildigini acik¢a goriyoruz.

Bu durumda

(N+1)!+2, (N+)1+3, ...,

(N+1)!+(N+1)

sayllarinn straswyla 2, 3, ..., N+1
ile boliindiguint, dolayistyla hig biri-
nin asal olmadigint yine goziimuzle
kontrol ederek hi¢ islem yapmadan
goruriz. Bu durumda (N+1)!+2 sayt-
sindan once gelen ilk asal sayiya p,
(N+1)!+(N+1) sayisindan sonra gelen
ilk asal saywya q dersek



g-p>N

bulduk. Demek ki hicbir asala
rastlamadan ilerleyecedimiz, istedi-
Jgimiz uzunlukta sayt araliklar var-
di. Buna ragmen asallarin sonsuz
tane oldugunu hatirlayalum. Asallar
hem ¢oklar hem de birbirlerinden is-
tenildigi kadar uzak olabiliyorlar.

Ama her saytile o saymn iki katt
arasinda da mutlaka en az bir asal
sayl bulunur.

Buna gore eder p asal bir sayiysa
bir sonraki asal sayt mutlaka 2p’den
kiiciik olacaktir. EJer bu teoremi
basta bilseydik asallarin sonsuz tane
olacagint Oklid’in yardiumt olmadan
hemen soyleyebilirdik. Ama tarihin
akismna uyduk: Oklid MO 5. yiizyll-
da yasamuts, bu teorem ise ancak 19.
ylzyilda kanitlanabilmistir.

ikiz Asallar

Asal sayular listesinin basinda 2
saylsint goriyoruz. Onun disindaki
tim asal sayular tek sayidir. Asal say1-
lart ilgilendiren sonuglar genellikle
2 i¢in farkl, diger asallar icin farklt
olur. Biz de simdi 2 disindaki asalla-
ra baktigumiz zaman bazilarinin bir-
birine ¢ok yakin oldugunu goririz.

Ornegin: (3,5),(5,7),(11,13),(17,19).

Aralarindaki fark yalnizca 2 olan
bu asal ciftlerine ikiz asallar denir.
Cok buytk ikiz asallar vardir. Bilinen
en blylk ikiz asallarin her birinin
388.342 basamagt vardu. Daha bu-
yudl bilinmiyor, ama yine de ikiz
asallardan sonsuz tane oldugu disu-
niililyor. ikiz Asal Sanist sonsuz tane
ikiz asal olacagunt iddia eder ve bu
konu pek ¢ok arastirmacinin tizerin-
de calistigt bir konudur.

Hem sonsuz tane asal sayt var,
hem aralarinda istedigimiz kadar
uzaklik olan asallar bulabiliyoruz
ama bu uzaklik bir 6nceki asalin iki
katindan fazla olmuyor,hem de arala-
rindaki fark sadece 2 olan asallar var
ve biz o ikiz asallardan sonsuz tane

olup olmadigint hentiiz bilmiyoruz.
Asal sayilar matematik diinyast-

nin, hani o sarkida dendigi gibi “ko-

valadik¢a kagan ates bocekleridir”.

Eratosthenes
Kalburu

Eratosthenes MO 200°lii yillarda
yasamustir. Dinya’nin yuvarlak ol-
dugunu ileri sirmus hatta dedisik
yerlerdeki iki ¢cubugun golgelerinin
uzunlugunu ve bu ¢ubuklar arasin-
daki mesafeyi Olcerek Dinya’nin
¢apint hesaplamistir. Asal sayilara
da ilgi duymus ve buglin hala asal
sayl bulmak i¢in en kolay yol olan
meshur “kalbur” yontemini ortaya
atmistir. Kendi adiyla anilan bu yon-
tem sOyle calisir.

Tim tam sayiart 2’den basla-
mak lizere yan yana yazin. O kadar
zamaniniz yoksa sabrimzin yettigi
bir yere kadar yazin. O durumda
asagidaki yontemi uyguladiginizda
sadece o yazdigimz yere kadar olan
asal saylilart bulacaksiniz.

2 sayisint daire i¢ine alin ve 2’nin
katt olan tiim sayilarin Gizerine birer
¢arpt koyun. Sonra geri gelip isaret-
lenmemis ilk saywyt bulun. Bu du-
rumda bu sayt 3 olacak. 3 sayisint bir
daire i¢ine alin ve 3’tin katlart olan
tim sayilarin UGzerine bir ¢arpt ko-
yun. Boylece her seferinde geri gelip
isaretlenmemis ilk saywyt daire icine
alip onun katlarinin izerine ¢arpt
koyacaksiniz. Bu islem bittiginde da-
ire icine alinmis sayilar asal sayilar
olacak ve tim asal sayilar boylece
bulunmus olacak.

Asal olmayan sayilart eleyip
asal olanlan Ustte buraktigi icin bu
yonteme kalbur yontemi denir. Bu
yontemle tim asal sayilart bulabili-
riz, ama onlart saklamak i¢in sonsuz
yerimiz olmadidt i¢in ancak sonlu
saylda asal saywyt bilgisayarlarda sak-
layabiliriz ve verilen bir sayt asal mt
degil mi diye merak ettigimizde o lis-
teye basvurabiliriz.

Eratosthenes kalburu yontemiyle
100’den kuglk asal sayilarin bulunmasi
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Listeye alamadigimiz ¢cok daha
buytlk sayilarin asal olup olmadigunt
anlamak icin bolenleri olup olmadt-
g denemekten baska bir ¢aremiz
hentiz yok.

Internet alisveris siteleri ve elekt-
ronik bankacilik sistemleri, verilen
bir sayinin ¢arpanlarinin kolay kolay
bulunamayacagt gercegini givenlik
icin kullanir. Ornedin verilen sayt
150 ise hemen carpanlarint bulabi-
lirsiniz. Ama eder verilen sayt 150
basamakliysa en hizlt bilgisayarlarla
bile Glnes’in kalan 6mri i¢inde o
saylnin ¢arpanlarint bulamazsiniz.
Asal sayilarin sifreleme tekniklerin-
de kullanilmasinin sebebi iste budur,
ama simdilik bu konuya girmeyelim.

Asal Sayilar
Teoremi

Asal sayilarin hangi kurala gore
tam sayilarin icine dagudigint anla-
mamiz henliz mimkin dedil. Bize
sanki rastgele dagumislar gibi go-
rintyor. Kesin cebirsel ifadelerden
umudumuzu kesince analitik yakla-
stmlarla asal saytlarin davranislarint
tarif edebilir miyiz diye diisinmeye
basliyoruz.

Analitik yaklasumlar genellikle
asimptotiktir. Yani eder 1’den n tam
sayisina kadar olan asal sayilarla ilgi-
li bir kuralt analitik olarak soyliuyor-
sak bu kural ancak n sonsuza gider-
ken dogru olacaktir. Ornedin 1’den
n tam saylsina kadar olan asallart
incelersek ortalama olarak her log n
sayldan birinin asal oldugunu gozle-
riz. Eger 1’den n tam sayisina kadar
kag tane asal oldugunu m(n) ile gos-
terirsek
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n
log (n)

olur diye umut ederiz. Buradaki
~ isareti “asagt yukart aynt” anlamin-
dadur. Cok bliyik n sayiar kullana-
rak iki taraft da hesaplarsak iki taraf
arasindaki farkin n sayisina oraninin

T(n) ~

kictik oldugunu goérirtz. Burada
dikkat edilecek sey, iki taraf arasin-
daki farkin n biiyadike¢e biiylimesi
ama bu farkin’e boldigimiiz zaman
¢ok kiiciik saytilar elde etmemizdir.

Kisacast n sonsuza giderken yu-
kandaki ifadede yer alan “asagt yu-
kart aynt” iddiast “aynt” iddiasina do-
nusir. Bu ise saytlar kuraminin mes-
hur Asal Sayr Teoremi’dir ve ancak
yiiz yil 6nce, Oklid’den iki bin bes
yuz yul sonra kanitlanmistur.

Asallar Arasindaki
Bosluklar

Verilen herhangi bir n tam sayt-
sindan kuguk iki ardisik asal arasin-
daki ortalama farkin log(n) oldugu-
nu gozledik. Bazt asallar arasindaki
farkin bu ortalamadan az, bazilart-
nin ise fazla olmast normal. Acaba
bu ortalama farkin milyonda bir ki-
¢ukligiunde farka sahip ardisik asal-
lar bulabilir miyiz?

Ne aradigumizt agik bir sekilde
yazalun. Biraz 6nce “milyonda bir”
derken sadece kuglk bir sayt ileri
surmek istiyorduk. Herkesin kugcuk
sayl kavramt kendine gore degisece-
di icin biz bu kicuk sayt i¢in ¢ sem-
boliint kullanalim. Herkes sonra c
yerine kendi istedigi kiictikliikte bir
sayl yazabilir. Simdi bir p asal saytist
artyoruz, Oyle ki ona yakwn bir g asal
say1st olsun ve p ile g saytlarinn far-
ki ¢ log p sayisindan kiigik olsun.
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Janos Pintz, Yalgin Yildirim ve

Daniel Goldston’un teoremlerini tamamlamak
icin takima katilan Macar matematikgi.

NS

Cole odul toreni.

Daniel Goldston kiirslide. Yitang Zhang arkada.
Onde Cem Yalcin Yildirim

(Fotograf: Amerikan Matematik Dernegi)

Elbette boyle bir p asalt bulunca
yetinmiyoruz, baska var mu diye de
bakiyoruz. Hatta sonsuz tane bunlar-
dan bulabilir miyiz diye soruyoruz.
Problemi ilging yapan Ozelligi, bir
kere ¢ sayisint sabitledikten sonra is-
tedigimiz 6zelliklerdeki p ve g asalla-
rindan sonsuz tane olup olmadigunt
sormasidtr.

Bu problem ftzerine ug¢ Ttlke-
den ¢ matematik¢i beraber calistt.
ABD’den Daniel Goldston, Macaris-
tan’dan Janos Pintz ve Turkiye’den



Cem Yalgin Yildinim, Bogazici Universitesinde calismalarini siirdiirmektedir.

Cem Yal¢in Yiudurum. Bu matematik-
¢iler yukardaki sorunun cevabinn
“evet” oldugunu gosterdikleri calis-
ma sonunda 2014’de Amerikan Ma-
tematik Dernedi’nin en saygwn 6dul-
lerinden olan Cole Cebir Odiilivnii
kazandular.

Neye Niyet
Neye Kismet

Yalgin Yulduum ve arkadaslart-
nwn buldugu sonug buiytk heyecan
yaratmistt, ¢cinkd aralarindaki fark
Onceden tarif edilen sartlara uyan
sonsuz tane asal say1 ¢ifti oldugu ilk
kez gOsteriliyordu. Ama bu ciftler
buyldikee aralarindaki fark, her ne
kadar Yal¢in ve arkadaslarinin koy-
dudu sartlara uyuyorsa da artiyordu,
¢unki p ve g asallart arasindaki fark
log p sayisina bagliydt ve bu sayt da
buylyordu. Sonucu yine de “muhte-
sem” yapan kistm bu log p sayisint

bastan belirledigimiz ve istedigimiz
kiigiiklikte sectigimiz bir ¢ sayisiyla
carptifumiz zaman bile, aranan ya-
kinlikta sonsuz asal c¢ifti oldugunu
kanitlamastydt.

Yal¢inlarin  buldugu sonugtan
sonra Ikiz Asallar Sanist icin umutlar
arttl. Aralarindaki fark 2 olan sonsuz
tane asal sayt ¢ifti bulunabilir mi?
Hatta biraz algak gonullilik yapip
bu 2 sayisindan da vazgectik. Iki ye-
rine baska sayt da olsa raztydik. Or-
negdin aralarindaki fark 10’dan fazla
olmayan sonsuz tane p ve q asal sayt
¢ifti oldugunu bilebilsek, bu bile he-
yecandan gunlerce uyuyamamami-
za neden olabilirdi. Hepimizin ustast
Euler insan aklinin asal sayiar din-
yasinin sirlarina muhtemelen higbir
zaman vakif olamayacadint soOyle-
misti. Olmeden bu s perdesinin
biraz olsun aralandigint gorebilecek
miydik? Hadi 10 olmasin da biraz
daha bliyik olsun aradaki fark. Ona
da raziydik.

Matematikte
Kulkedisi Masalt

Doktora tezinde hocasinin daha
once buldugu bazt sonuglarin yan-
lts oldugunu godstermis olmast me-
zuniyetinden sonra is bulmak i¢in
hocasindan referans mektubu alma-
sint zora sokmustu. Kendi ifadesine
gore hocast referans yazmayacagint
acitkca soylemis, hocasinin ifadesi-
ne gore ise Yitang Zhang kendisine
referans mektubu istemek icin hig
gelmemisti.

Ailesi Cin’de oldugundan, me-
zun oldugu icin de artik bursu ve
ABD’de kalacak yeri olmadigindan
baslarda otomobilinde uyudu. Lo-
kantalarin evlere servis bolimlerin-
de c¢alisti. Motel resepsiyonlarinda
calistl. Metroda sandvig¢ sattt. Sekiz
yil akademik diinyada is aradiktan
sonra ABD’nin tasrast olarak nite-
lendirebilecedimiz bir eyalet Giniver-
sitesinde okutman olarak is buldu.
Okutmanlarin iyi ders vermesi iste-
nir ama arastirma yapmalart beklen-
mez. Yitang Zhang okutmanlik po-
zisyonunun sagladigu stresten uzak
ortamt sayilar kuramt tizerine kendi
kendine arastirma yaparak deder-
lendirdi. On bes y1l sonra matematik
diinyasina bomba gibi diisen bir teo-
remle ortaya ¢ikti.
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Yitang Zhang, meshur teoremini
bulduktan sonra bir konusmada

Yitang Zhang aralarindaki fark
yetmis milyondan fazla olmayan
sonsuz tane asal say ¢ifti bulunaca-
g gostermisti. Az dnce aralarinda-
ki fark en fazla 10 olan sonsuz tane
asal sayt ¢ifti var mu diye soruyor-
duk. Bu fark 10’dan biraz buytk olsa
da raziyiz diyorduk. Zhang bu farkt
yetmis milyon olarak gosterince bir
an burun kwirir gibi olduk. Sonra
birden fark ettik ki tarihte ilk defa
aralarindaki farkin onceden sabit-
lendigi asal sayt ¢iftlerinden sonsuz
tane oldugu gosteriliyordu. Olme-
den bunu da gérmustik!

Zhang’in makalesinin yaz ba-
sinda yayumlanmasinin ardindan
Universitesi giz donemi baslama-
dan Zhangt derhal akademik kad-
roya profesor olarak atadi. ABD’nin
Oonde gelen buytk Universiteleri de
Zhang’a profesorlik teklif etti. Bu
teklifleri yapanlar Zhang’in ka¢ ma-
kale yazdigina dedil yazdigt bir ma-
kalede ne yazdigina bakiyordu.

Yitang Zhang 2014 Cole Cebir
Odiili'nii Yalgin ve arkadaslaryla
paylastl. Yarim milyon dolart asan
0dil miktartyla wve sayginligiyla

énem tastyan MacArthur Odilivni
aldi. Yiz kisur makale yazmamis
olmasina ragmen, sadece tek bir ma-
kalesiyle bu odilleri aldi. Cunku
Onemli olan makale tizerine makale
uretmek dedil, bilim tiretmektir.

Yitang Zhang simdi asagida fo-
tograft gorilen, Pasifik Okyanusu
kiyllarinda muhtesem bir kampiisi
olan Santa Barbara Universitesi'nde
arastirmalarina devam ediyor.

Yetmis Milyon
Cok Geldiyse

Evet, bazilarimiza yetmis milyon
¢ok gelmisti. Zhang’in ¢alismasinin
yayunlandigt swralarda Yal¢inlarin
¢alismalarint bagka bir agidan deger-
lendiren yeni mezun bir matematik-
¢i, James Maynard, Zhang’in yetmis
milyon olarak buldugu sinirlamayt
birdenbire 600’e indirdi.

James Maynard, ardisik asallar arasindaki farkin 600’e indirilebilecegini gosterdi (solda).
Matematigin Mozart’i olarak bilinen Terence Tao’nun (sagda)

ardisik asallar arasindaki farki 246’ya indiren Polymath8 projesinde elde ettigi sonuglari
https://terrytao.wordpress.com/tag/polymath8/ adresindeki blog’unda okuyabilirsiniz.




Dunyanin degisik yerlerindeki mate-
matikcilerin internet aracitligiyla bir
proje Uzerinde ortak ¢alisma yapma-
sina olanak saglayan Polymath pro-
jelerinin sekizincisi Terence Tao bas-
kanliginda bu sinir problemi tizerine
kuruldu ve bu say1 246’ya indi.
Saywmnin en son 2’ye indirilmesini
bekliyoruz,ama 246 da simdilik gece-
leri huzur i¢inde uyumamaiza yetiyor.

Aslinda Her Sey
Riemann’la Basladt

Asal saylardan s0z ederken
Riemann’dan s0z etmemek mim-
kiin degil. Hayatinda saytlar kuramt
uzerine tek bir makale yazdi. O gline
kadar reel sayilar kullanilarak hesap-
lanan Euler’in bir fonksiyonunu kar-
masik sayilara genisletti. Simdi Rie-
mann Zeta fonksiyonu dedigimiz bu

Lk Cl;ristién Goldbach

fonksiyonun sifir oldugu noktalar ile
asal sayilarin dagilumt arasinda bag-
lar buldu. Zeta fonksiyonunun sifur-
larinin belli bir 6zellige sahip olduk-
lanimt gozlemledigini ama bunu ka-
nitlayamadidiny, zaten ilk etapta bu
Ozelligin kendi sonuglarint etkileme-
yecedini yazdi. Buglin Riemann’in
“yapamadim” dedigi o ispatt yapana
Clay Matematik Enstitiisi bir milyon
dolar 6dil vaat ediyor.

Her ngan
Para Odulu Yok

Alman matematik¢i Christian
Goldbach’in 1742’de Leonhard Euler
ile mektuplasmast sonunda ikisinin
de dogru oldugunu disindigi ama
kanitlayamadigibiriddia ortaya ¢iktu:
2’den buyuk her ¢ift sayt iki asal sayt-
nin toplamt olarak yazilabilir.

Leonhard Euler
(1707-1783)

Goldbach’in
7 Temmuz 1742’de
Euler’e yazdigi mektup

Bugliin Goldbach Sanist olarak
bilinen bu iddiayt kanitlayan kisi hi¢-
bir para 0dili almayacak ama adi
tim matematik kitaplarinda ve sayt-
lardan soz edilen her yerde insanlik
var oldukca yer alacak. Ustiine ken-
disi bir milyon dolar verse elde ede-
meyecedi bir “6lumstzlik”.

Oliimsiizliigii yeterli gérmeyip
illa para olsun diyenler uziilmesin.
Yliz milyon basamakl bir asal say1 bu-
lan ilk kisiye 150.000 dolar, bir milyar
basamaklt bir asal sayt bulan ilk kisi-
ye de 250.000 dolar 6diil var. Odiil icin
Electronic Frontier Foundation’in
web sitesine basvuruluyor.
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ibn-i Heysem (965-1040)

p sayisinin asal olmasl icin gerek ve yeter
sartin p sayisinin (p-1)/+1’i bélmesi oldugunu
buldu. Bugtin bu sonu¢ Wilson teoremi
olarak biliniyor.

Dipsiz Kuyu

Asal sayilar hakkinda anlatilacak
hikayelerin su ana kadar ¢ok azina
dedinebildik.

Fermat asallar diye bilinen say1-
larin ¢ogu asal degildir ama dizgin
bir cokgenin sadece cetvel ve pergel
yardimiyla cizilip cizilemeyecedine
karar vermede kullantlir.

Kummer Fermat’nin Son Teoremi
uzerine ¢alisirken asal saytlartdiizen-
li ve diizenli olmayanlar olarak ikiye
ayurir. Dizenli olanlar bazt Bernoulli
sayllarinin paylarint bélmez. Bun-
lardan kag¢ tane oldugu bilinmiyor.

Yine Fermat'nin “kii¢ik” teoremi
olarak bilinen bir bolme kuralt kul-
lanularak, bir tam saymn yizde kag
ihtimalle asal olacagt tartisilabilir.

Jones, Sato, Wada ve Wiens adli
arastirmactlar yirmi altt parametreye
bagl yirmi besinci dereceden bir po-
linom yazdt. Bu polinomun paramet-
relerine sadece tam sayilar vererek
elde edilen degerlerin sifirdan buytk
olanlarisiralandiginda sadece asal sa-
yilar ve asal saytlarin timu elde edilir.
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Asal bir sayinin son basamagt
1, 3,7 veya 9 olabilir (2’den ve 5’ten
baska sonu 2 ve 5’le biten asal sayt
yoktur). Bu durumda sonu 9’la biten
bir asalin ardindan sonu 1’le biten
bir asalin gelme olasthiginin %25 ol-
masint beklerken son yaptilan calis-
malar bu olastigin %65 daha fazla
oldugunu gosteriyor.

ibn- Heysem 1000li yillarda bir
saywnin asal olmasticin bir kistas orta-
ya koydu. Bu kistas 1771’de Lagrange
tarafindan kanitlandive bu sonug bu-
gun Wilson Teoremi olarak biliniyor.

Martin Gardner’in dedidi gibi, a-
sal sayilar konusu matematigin hic-
bir dalinda olmadigt kadar gizem,
zarafet ve heyecan barindurir.

Biz dogaya donelim.

Dogdada Asal Sayilar

Asal sayillarin sadece diisiinen
zihinlerde var oldugu, dogada bu-
lunmadigt soylenir. Hatta uzaylilara
bir mesaj gonderilecekse bu mesa-
jin uzayda var olan elektromanyetik
gurultinin arasindan siyrilip dikkat
¢ekmesi icin asal sayilar icermesi ge-
rektigi dastunulir.
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ﬂpy asal sayl

Temas filminin afisi (solda)
Filmde Jodie Foster uzaydan gelen mesajlari
¢ozerken (Ustte)

Nitekim Hollywood da bu konu-
ya 1997°de Robert Zemeckis yoneti-
mindeki Temas (Contact) filmiyle el
atmistl. Bas roliinde Jodie Foster’in
oynadigt bu filmde astronomlar
uzaydan gelen ve asal sayilart art
arda kodlayan bir mesajla karsilasu-
lar. Dogada asal sayl olamayacagina
gore bu mutlaka Emre Sermutlu’'nun
Igne Deliginden Gelecek yazilarinda
anlattigi uzaylilardan gelen bir me-
sajdwr. Filmin devaminda bu mesaj
¢ozulur, uzaylilarla temasa ge¢cmeye
calistlir ve bu arada akademik din-
yanin tim entrikalart da yan oyka
olarak anlatilr.



Carl Sagan, 1980’de yayimlanan Cosmos dizisinde milyarlarca yildizdan s6z ederken

Filmin dayandigi romant kimin
yazdigunt baslarda bilmiyor olsaniz
da film ilerledikce uzayla ilgili her
tirli buyukligu anlatmakta stk sik
“milyarlarca ve milyarlarca” lafit kul-
lanilmaya baslayinca hemen gozi-
nlzin ontne Cosmos dizisinde yul-
dizlara bakip bakip bu sézl sOyleyen
Carl Sagan gelecektir.

Ote yandan dogada asal saylla-
rin olmadigt da bir yalandur! Bazi
Agdustos bocedi turleri Omirlerinin
13 veya 17 yilny, ikisi de asal sayt,
toprak altinda gecirip ondan sonra
ortaya ¢ikar. Boylece onlar yiyerek
beslenecek avct tirlerin gelismesine
firsat vermedikleri distnulur. Ayrica
bu hayvanciklar ortaya ¢iktiklart yaz
Oter, ciftlesir ve olurler. Kisa hazirlik
yapmalarina gerek olmadigu icin La
Fontaine masalindaki karincanin da
garezine maruz kalirlar. B
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