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ger ilk 6nce onlar bizi bulursa bizimle

nasil iletisime gegecekleri konusunu

da Onceden dusunip ¢0zmiis olacak-

larindan bizim buna simdiden kafa

yormamiz gerekmez. Ote yandan bi-
zim onlarin gezegenine degil gitmek, nerede oldukla-
rum bulacak bir teknolojimiz dahi henliz olmadigt i¢in
yapabilecedimiz tek sey “Hey! Biz buradayiz! Orada bi-
rileri var mi?” seklinde bir mesaji uzaya gonderip cevap
beklemek olacaktir.

Boyle bir mesaj, 1974 yilinin 16 Kasum ginu, Porto
Riko'nun Arecibo radyo teleskobunun yenilenmesinin
kutlandig bir toren sirasinda uzaya gonderildi. Bu me-
saj U¢ dakika stirdi ve uzaya 1679 tane 1 ve 0 gonderil-
di. Mesajt yakalayabilecek teknolojiye sahip olan uzay-
lilarin, hangi dili konusuyor olurlarsa olsunlar, asal
sayilart mutlaka kesfetmis olacaklarint ve 1679’un her

ikisi de asal olan 23 ve 73 sayilarimin ¢arpumt oldugu-
nu hemen goreceklerini bekliyoruz. Mesajin tamamin-
da bir anlam bulamaywnca mesajin i¢indeki 1 ve 0’lart
23x73 ve 73x23 seklinde bir tablo olarak dizeceklerini
ve bu dizilimde diizenli bir sekil tespit edip bunu ¢6z-
meye ¢alisacaklarint umut ediyoruz.

Gonderilen mesajda Glines Sistemimizin temsili bir
sekli ve gezegenlerin hangisinden bu mesajin gonde-
rildigi, ortalama bir insan boyu ve mesaji génderen te-
leskobun teknik 6zellikleri gibi bilgilerin yant sira geze-
genimizde hayatin temel tast olan atom ve molekiiller
hakkinda da bilgiler var.

Mesajin gonderildigi gun gokylziinde en belirgin

yildiz toplulugu M13 kiiresel yildiz kiimesi oldugu igin
mesaj o yone dogru gonderildi.

Arecibo radyo teleskobu
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Mesajin yerine ulasmast 25 bin yil siirecek. Eger birkag
yilda mesajt ¢oziip bizim mesaji génderdigimiz yilki zeka
ve teknolojimizle anlayabilecedimiz bir cevap gonderirlerse
bu cevabin bize ulasmast da 25 bin yil stirecek. Yani elimize
51.974 yilindan 6nce bir cevabin ulasmast s6z konusu dedil.

Elli bin yul sonra diinyada hayat nastl olacak? Bir kiyas-
lama yapmak igin elli bin yil 6nceye gidelim. Elli bin yil
once Orta Asya’daki Denisova magarasinda yasayan atala-
rimiz kus kemiginden yapumus bir dikis ignesi birakmuslar
bize. Yapilan kazilarda ortaya ¢ikan bu igne, o donem igin
beklenmedik bir teknoloji olarak alglantyor.

Kus kemiginden yapilmus bir dikis ignesinden Areci-
bo radyo teleskobuna elli bin yida geldiysek elli bin yul
sonra nerede olacagumizi hayal etmeyi bilim kurgu yazar-
larina birakip ben bu yazimizin kahramanlarn olan asal
sayilara donecedgim.

Donisova magarasinda bulunan
elli bin yillik dikis ignesi.
Acaba elli bin yil sonrasina
bizden neler kalacak?

Arecibo mesaji.

Mesaj 73 satir 23 kolon olarak
agilip 0 olan yerler beyaz, 1 olan
yerler siyah gésterilince bu sekil

ortaya ¢ikiyor.

Sonsuz Tane Asal Sayr Var

Asal sayilarin sonsuz tane oldugunu hepimiz biliriz.
Bunu ilk kamitlayanmin kim oldugunu bilmiyoruz ama
Oklid’in Elemanlar kitabindaki kamt, ufak bir degisiklik-
le, bugiin herkesin gozii kapal verdidi bir kanittir. Bunun
tersini yani asallar sonlu sayida oldugunu distinelim. Bu
durumda bildigimiz biuitiin asallart ¢arpar ve buldugu-
muz sonuca da bir eklersek elde edecegimiz saymnn bil-
digimiz hi¢bir asal tarafindan bolinemedigini goruriz.
Oysa ki her say bir asala bolinmeli. Bu geliski bize asalla-
rin sonsuz oldugunu kamtlar.

Ama Oklid’in 6zgiin kanitimin bu olmadigim bilmeniz
gerekir. Oklid der ki kag tane asal sayt alirsaniz alin, onla-
rin disitnda mutlaka baska bir asal vardwr. Kanitit da yine
yukaridaki gibidir ama matematik dinyasinda iddianin
icerigindeki ince farktan haberdar olmaniz beklenir.

Oklid’in kanitim sayilarla denemek istersek soyle bir
tabloyla karsilasiriz.

2+1=3

2X3+1=7
2x3x5+1=31
2x3x5x7+1=211
2x3x5x7x11+1=2311

Bu sayilarin hepsi asaldir. Oyleyse neden Oklid bas-
tan bize bunu soylemedi de laft dolandird1 diye diistine-
bilirsiniz. Bunu anlamak igin bir sonraki hesabt yapma-
niz gerekir.

2x3x5x7x11x13+1=30031=59x5009.

Yani Oklid hakli. Asallar ¢arpip sonuca bir ekleyince
her zaman asal sayt bulmuyoruz. Bu beklentinin bozul-
dugu ilk sayt da 13. Numerolojiye merakli olanlar bunu
13 sayisina yuklenen ugursuzlugun bir sonucu olarak
yorumlayabilirler.
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Biraz da Yiiksek Teknoloji

Asal sayilarla oynamaya basladigimizda bunlarn
arasinin agulldigimt gorirsunuz. Stk sik birbirine yakin
asallara rastlasaniz bile genellikle asal sayilar gittikce
seyreldikleri izlenimini verirler. Gercekten de biraz du-
sunince aralarinda hi¢ asal sayt olmayan istediginiz
uzunlukta ardisik sayt bulabilecedinizi gériirsiiniiz. Or-
nedin istediginiz bluiytklikte bir n sayist secin.

n!'+2, n!+3,nl+4, ...,nl+n

Bu sayilarinin higbirinin asal olmadigint gorursu-
niiz; ilk say1 2’ye, ikinci say1 3’e vs. boliiniir. Ote yandan n
buiyuk bir saytysa n! ¢ok daha buiytiktir ve n! civarindaki
sayllar arasinda n-1 tane ardisik sayinin asal olmamast
pek de carpict olmaz. Hesaplayabildiginiz kadar buytk
asal sayilarla oynarken asallarin seyreklesmesine rag-
men aralarinin ¢ok da fazla agilmadigin gorursinuz.

Ik akliniza gelen tahmin, her n saysiyla 2n sayist
arasinda mutlaka bir asal olacagt yonunde olacaktir. Ger-
cekten de her denediginizde n ile 2n arasinda bir asal
bulacaksiniz.

Matematikte sik sik yasayacaguniz bir olguyla karstlas-
tumz. Cok gtizel bir sonug buldunuz ama geg kaldimz. Eger
elinizi cabuk tutup bu gozlemi 1845’ten 6nce yapsaydiniz
bu sonuca sizin adiniz verilebilirdi. Oysa Fransiz matema-
tik¢isi Joseph Bertrand bu sonucu 1845 yilinda buldu, ti¢
milyona kadar olan asallar i¢in dogrulugunu gosterdi ve
bu sonucun tam kanmitinin yapuldigum da dlmeden 6nce
gordu -ama ne yazik ki kamtt kendisi bulamadt. Kanit Rus
matematik¢i Chebyshev tarafinda yapildi. Bugtn bu so-
nuca Bertrand-Chebyshev teoremi diyoruz.

Oklid’den yaklasik iki bin yil sonra kanitlanan bu

yuksek teknoloji irini teoremi kullanarak sonsuz tane
asal oldugunu gormek artik ¢cok kolay.
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Joseph Bertrand (1822-1900) Chebyshev (1821-1894)

Asallar Saymaya Baghyoruz

Asallann sonsuz oldugunu anladiktan sonra akla ge-
len ilging sorulardan biri de verilen bir sayiya kadar kag
tane asal saywya rastlayacagumizdir. Her seferinde boyle
uzun uzun tarif etmek yerine matematikte bu cesit kav-
ramlara bir isim veririz. Asallarnt sayan fonksiyona da 7
adumt veriyoruz. Boylece herhangi bir reel x sayist i¢in
T(x) bize x’ten buyik olmayan ka¢ tane asal oldugunu
soyleyecek. Ornedin 1(10)=4 olur.

Tim ugdraslarimiza ragmen bugin 7(x) i¢in bir ka-
palt formulimiiz yok. Boyle durumlarda asimptotik dav-
ranist anlamaya calisiriz. Yani x gittikce buiytirken T(x)
ne sekilde buiyliyor diye sorariz.

Bu kez bulacagumiz sonucu kimseye kaptirmamak
icin iki yiiz yil kadar 6nceye gidelim ve 7(x) nasil davra-
nyor diye disunelim.

Kesifler hemen hemen hicbir zaman dtiizenli bir
akil yuriitmeyle bulunmaz. Kesif yapmak matematik-
te de tehlikelerle dolu bir maceradir. Kristof Kolomb
Amerika’yt bulmayt planlayarak yola ¢itkmamisti. Ame-
rika onun karsisitna ¢ikmistt. Elbette burada bir sans
faktOoru var ama sans da bos oturanlart sevmez.



Biz de goztimuizu karartip asallart nasil sayacagimiz
konusunda, dogru olup olmadigunt sonra kontrol etmek
uzere fikir tiretelim.

Bir n sayist alalum. Birden n’e kadar olan sayilarin
yarist ikiye boliindiigiine gore onlarin arasindan asal
¢tkmayacak. Bunlart ¢ikarip atalum. Kalanlarin tgte biri
uce boliinecegine gore onlarin arasindan da asal ¢ikma-
yacak, onlart da ¢ikarip atalum. Birden n’e kadar kag asal
olacagium bize sdyleyecek soyle bir ifade bulduk.

ik
o[ ] (1-3)
p<n p
p:asal

Bu ¢arpum da sadelestirmek istiyoruz. Matematikte ba-
zen zor bir soruyu daha zor bir sorunun i¢ine katip ¢6zmek
daha kolaydwr ¢iinkii daha zor soru daha gugli teknikler
¢agristurr ve problem kendiliginden ¢oztiliir. Biz de burada

(1 — %) yerine

1
1
(1-3)
ifadesini hesaplamaya ¢alisacagiz ve meshur geo-
metrik dizi baglantist olan

L= 1+t 2434
1-t
esitligini kullanacagiz. Yukaridaki carpumda yer alan
her bir parantezi simdi gosterdigimiz gibi geometrik dizi
olarak yazacak, bu dizileri de birbiriyle ¢arpinca soyle
bir sey bulacagiz:

1 1

= stn k

I

I p<n (1

p:asal

Buradaki ~ isaretini “yaklasik olarak boyle davrant-
yor” diye okumak gerek ve yazdiklarumizi da fazla sor-
gulamamak gerek. Ne de olsa kesif yapmaya ¢alistyoruz.
Hentiz bir iddiada bulunmadik.

Ote yandan y=1/x edrisinin altindaki alanin dogal
logaritmayt verdidini hatirlayarak yukaridaki ifadenin
sagindaki toplamin da yaklasik olarak log n gibi davra-
nacaguni distnelim.

Simdi bunlan bir araya koyup ilk iddiamizt yazalim.

Tll_[ p<n (1—1)"’ z

p:asal p logn

Bu iddiamizit baskalarina gostermeden 6nce bu-
yuk sayilarla deneyelim. Denedikce gorecegiz ki sol
taraf her zaman sag tarafin yarist kadar oluyor. Asal-
lart sayma isine bir siire ara verip Once bu tutarsiz-
lik neden oldu diye arastiralum. O kadar saglam akil
yuritmemize ragmen bir taraftan obiirine gegerken
elimizdeki sayilart ikiyle carpwerdik. Hangi tarafa gii-
venecegiz?

Her Hesapta Bir Euler Vardir

Matematikte bazt sayilar vardur ki matematik ve
doda hakkinda sizi felsefi diisiincelere sevk eder. Bir-
biriyle hicbir ilgisi olmayan konularda hesap yaparken
bu sabitlerden biri karsiniza ¢ikiwverir. Tam da matema-
tigin tatsiz tuzsuz hesaplardan olusan teknikler yumagt
oldugunu disinmeye basladiginiz anda muazzam bir
planin kiigiik bir parcasina sahitlik etmekte oldugunuz
duygusu sarar sizi. Iste ilk kez Euler’in buldugu ve bu-
gun Y ile gosterilen sabit boyle esrarengiz bir sayidir. Eu-
ler bu saywy ilk kez 1734 yilinda hesapladi. Daha sonra
Italyan matematikci Mascheroni de bu sayiya 1790 yiln-
da rastladt ve ilk kez kendisinin buldugunu distntp ya-
yiumladt. Bu sayt i¢in Y (kiigik harf gamma) sembolintin
kullanilmast ise ¢ok daha sonra oldu. Muhtemelen n!
ifadesini reel sayilara genelleyen meshur I' (buiytik harf
gamma) fonksiyonuyla ilgili bir ifadede de ortaya ¢iktigt
icin bu sembol kullanilmzs olabilir. Bu sabiti hesaplamak
icin 6nce y=1/x edrisi ¢izelim.
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YA y=1/x

N

0 1 2 3 n-1 n n+l X

Sonra her bir tam sayt tizerine yiiksekligi 1/x olan
birer kutu ¢izelim. Bu kutularin alanlarindan y=1/x altin-
daki alanlart ¢ikaralim. Yukaridaki sekilde taralt alanlar
kalan alanlardir ve bunlarin toplamu sabit bir sayidir. Bu
sayl Y ile gosterilir ve yaklasik olarak ¥ civarinda bir sa-
yidir. Tam olarak:

Y= 0,57721 56649 01532 86060 65120 90082 40243
10421 59335 93992 ...

Asallarn saymaya ¢alistyorduk, simdi nereden ¢iktt
bu Euler sabiti dediginizi duyar gibiyim. Unutmaywn ki
son derece makul hesaplar yapip iki farkli ifadenin birbi-
riyle aynt davrandigint diisinmustiik ama her hesapla-
digumizda bunlardan birinin digerinin iki katt oldugunu
gérmiistiik. iste o noktada isi gticti birakip bu farkin ne-
reden kaynaklandigimt aramaya karar vermistik. Unut-
mayn ki Kristof Kolomb da Hindistan’t bulacagum diye
yola ¢ikip Amerika’yt bulmustu. Belki bizi de yeni bir
kesif bekliyordur.

Aslinda elimizi ¢abuk tutsaydik ve 1874’ten Onceki
bir tarihe gidip ¢ok ¢alissaydik yukaridaki tutarsiziigin
asil nedenini bulabilecektik. Bunu Polonyalt matematik-
¢i Franz Mertens buldu. Bugiin Mertens’in ti¢tincu teo-
remi diye bilinen sonug sOyle ifade edilebilir.

1 e Y
[[(-5)~
Len p logn
p:asal

Burada eY=0,561... oldugundan tam da bizim g&z-
lemledigimiz fark: a¢iklar.
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Bu arada unutmadan ekleyeyim: Euler-Mascheroni
sabitinin rasyonel bir sayt olup olmadigt hentliz bilin-
miyor. Isterseniz bu yaziyt okumayt burada birakip bu
problem tuizerine diisinmeye baslayabilirsiniz.

Asallar Saymaya
Devam Edelim

Demek ki elimizde asallart sayan T fonksiyonu igin,
biri digerinin yaklasik iki kat1 olan iki aday var. Bunlar-
dan birini se¢mek icin yine deney yapacagiz. Buyik n
sayilart i¢in m(n) sayisint hesapladigimizda ¢arpuml ifa-
demizin hep iki katina esit bir say1 buldugumuzu gorip
onu atiyoruz.

Aslinda Adrien-Marie Legendre’den 6nce yasasaydik
bu tahminimizle tarihe gecebilirdik. Ama Legendre biz-

den 6nce bu gozlemleri yapmis ve

X

T[(X) log x

olacagum One surmus. Aslinda Legendre paydadaki
log x dederini biiytik bulup bundan bir say1 ¢ikarilmast
gerektigini diisinmus ama simdi teknik ayrintilara gir-
meyelim yoksa dergi editorleri bize kizar.

Diger taraftan, Legendre’ye atfettigimiz m(x) ile ilgili
bu iddiaya a¢iklik kazandirmak gerekir. Asallarin sayisty-
la x/log x arasindaki fark gittikce agilir ama bu farkin x’e
oramt gittikge kuculir. Asimptotik davranis dedigimiz
budur. Wikipedia’dan aldigimiz bu tabloda sayilar bu-
yldiik¢e m(x) ile x/log x arasindaki oranin 1’e yaklastigt
ama aradaki farkin yine de say olarak ¢ok buiyiik oldugu
goruluyor.



X T(X) T(x) - X/log x /“1((;(9)/;(
102 |25 33 1,151
103 | 168 23 1,161
104 | 1229 143 1,132
105 | 9592 906 1,104
106 | 78.498 6116 1,084
107 | 664.579 44158 1,071
108 | 5.761.455 332.774 1,061
109 | 50.847.534 2.592.592 1,054
1010 | 455.052.511 20.758.029 1,048
1011 | 4.118.054.813 169.923.159 1,043
1012 | 37.607.912.018 1.416.705.193 1,039
1013 | 346.065.536.839 11.992.858.452 1,034
1014 | 3.204.941.750.802 102.838.308.636 1,033
1015 | 29.844.570.422.669 891.604.962.452 1,031
1016 | 279.238.341.033.925 7.804.289.844.393 1,029
1017 | 2.623.557.157.654.233 68.883.734.693.281 1,027
1018 | 24.739.954.287.740.860 612.483.070.893.536 1,025
1019 | 234.057.667.276.344.607 5.481.624.169.369.960 1,024
1020 | 2.220.819.602.560.918.840 49.347.193.044.659.701 1,023
1021 | 21.127.269.486.018.731.928 446.579.871.578.168.707 1,022
1022 | 201.467.286.689.315.906.290 4.060.704.006.019.620.99% 1,021
1023 | 1.925.320.391.606.803.968.923 | 37.083.513.766.578.631.309 | 1,020
1024 | 18.435.599.767.349.200.867.866 | 339.996.354.713.708.049.069 | 1,019
1025 | 176.846.309.399.143.769.411.680 | 3.128.516.637.843.038.351.228 | 1,018

Adrien-Marie Legendre matematik tarihinin efsane
matematikgilerinden biridir. Yillarca Legendre deyince
gozumuzun Onune ciddi surath bir on sekizinci yuzyil
Fransiz beyefendisinin fotografi gelirdi. Tim kitaplarda
bu resim kullanilirdi. Yakin zamanda bu resmin aslin-

da aym soyadi tastyan, aynt
donemde yasamis ve Adri-
en-Marie Legendre ile higbir
aile bagt olmayan bir Fransiz
politikacisina ait oldugu 0g-
renildi. Bizim matematik¢i
Legendre’'nin ise heniiz bir
fotografi
yasadigi donemde ¢izilmis bir
portresi bulundu.

bulunamadit ama

Gauss Olmadan
Matematik
Yazis1 Olmaz

Sayularla ilgili bir konu olacak da Gauss o konuda de-
rin bir calisma yapmamus olacak. iste bu miimkiin degil!

Gauss asallarin sayisiyla ilgili bu problemle kendi
ifadesine gore 15 yasinda ilgilenmis. Biz asallann sayt-
sint x/log x olarak yakalayabilecegimizi gormiistiik. Ga-
uss bu gozlemi yapinca bir sayinin asal olma thtimalinin
yaklasik 1/log x olacagi yorumunu yapip bu ihtimalleri
toplamayt disinmus. Bu durumda integral hesabt ya-
pumalt. Gauss’un buldugu tahmin de literattirde Li(x)
olarak anilan integralle hesaplantyor. Yani Gauss’un asal
sayilar hakkindaki tahmini soyledir:

x dt

Tt(x) ~ Li(x)= 2 Togt

Burada yine m(x) ile Li(x) arasindaki farkt kontrol
edemiyoruz ama x biiyudukee bu farkin x’e orant sifira
yaklastr.

Asallarin sayistnin n/log n ifadesinden biyik ola-
cagu biliyoruz. Her hesap yaptigumizda Li(n) ifade-
sinin m(n)’den buyuk oldugunu goruriz. Hatta Hint
matematik¢i Srinivasa Aiyangar Ramanujan da bu-
nun hep boyle olacagint iddia etmisti. Ama Li(x)- 7(x)
ifadesi sonsuz defa isaret dedistirir ve ilk kez L(x)’in
m(x)’den ki¢ik olacagt tahmin edilen sayt evrende
var oldugu tahmin edilen atomlarin sayisindan kiyas-
lanamayacak kadar buyuktir.

Bazen insan matematik yaparken i¢inin urperdigi-
ni hissediyor.
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Bize Kanit Gerek

Hep batwya gidilirse doguya varilacadi, Atlantik
Okyanusu’nun Obur ucunun Hindistan sahilleri oldugu
gibi varsayimlar hep yapilmistt. Bu iddialart desteklemek
icin gesitli akil ytiriitmeler de vardi. Ama sonunda birile-
rinin gemiye atlayip bu iddialarin dogrulugunu kontrol
etmesi gerekiyordu. Kristof Kolomb ve Ferdinand Magel-
lan iste bu iddialarin ne derece dogru oldugunu hayatla-
rint tehlikeye atarak kontrol eden insanlardi.

Matematikte bir iddianin dogrulugunu kontrol et-
mek ya da o iddiayt kanitlamaya ¢alismak ¢ogu zaman
hayati bir tehlike dogurmaz.

Asallan sayan m(x) fonksiyonunun asimptotik dav-
ranisint kanitlamak i¢in yapilan ilk ve en 6nemli ¢alisma
yine Bernhard Riemann’a aittir. Sayilar kuram tizerine
yazdigt tek makalede zeta fonksiyonunun sifirlarnyla
asallanin dagiim arasinda bir bag kurmus ve eger zeta
fonksiyonunun sifirlar belli bir davranis gosterirse asal-
lart sayan m(x) fonksiyonunun da asimptotik olarak x/
log x gibi davranacagiun gostermistir.

Riemann, zeta fonksiyonunun stfirlanyla ilgili bu id-
diastm kanitlamadigu i¢in asal sayilarin dagiimuyla ilgili
iddiast da kanitlanmis olmuyordu.

Asal sayl teoremi denilen
iddianwn, yani m(x) fonksiyonu-
nun x/log x veya Li(x) gibi dav-
randiguun  kanitlandigum  gor-
mek i¢in 1896 yilum beklemek
gerekti. O y1l Jacques Hadamard
ve Charles de la Vallée Poussin
birbirlerinden habersiz iki kanit

Riemann’in zeta fonksiyonunun davranislariyla asal sayilarin dagilimini iliskilendir-
digi makalesi.Bu makaledeki zeta fonsiyonun sifirlarinin yeri konusundaki ispatla-
madigi iddiasi ¢gagimizin en 6nemli ¢bziilmemis matematik problemlerinden biridir.
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Jacques Hadamard (1865-1963) Vallée Poussin (1866—1962)

yayumladilar. Bunlar, Riemann’in a¢tigt yoldan ilerleyen
ve zeta fonksiyonunun ozelliklerini kullanarak yapilan
kanitlardz.

Karmasik analiz kullanmadan asal sayt teoreminin
kanmitinin olamayacagt dusuntlityordu ¢iinku var olan ka-
nitlar hep zeta fonksiyonunun 6zelliklerini kullantyordu.

Bu kaninin yanls oldugu 1949 yilinda yine iki ayr ya-
yimla gosterildi. Ayni yil icinde Paul Erdos ve Atle Selberg
asal say1 teoreminin yalin kanitlarint yayumladilar. Bu ma-
kaleler ¢ikmadan Once ve sonrasinda, fikirlerin kime ait
oldugu konusunda sert tartismalar yasadilar. Ama maka-
lelerinde ikisi de birbirine referans verip isi tatliya bagla-
maya calistilar.

Matematik diinyast bu tartismalara pek 6nem verme-
di. Selberg 1950’de Fields Madalyastnti, Erdds de 1952’de
Cole Odiilinii aldt.

Atle Selberg (1917-2007) Paul Erdos (1913-1996)



(ole Odiili Deyince

Uzaydan Mesaj Var

Su ana kadar asal sayilar hakkindaki calismalart
hep yabanct adlar altinda anlattik. Sizlerin de artik
“onlar yapar, biz okuruz” duygusuna kapilmak tizere
oldugunuzu hissettigim i¢in asallardan ikiz asallara
gecmek istiyorum. Aralarindaki fark 2 olan asallara
ikiz asallar denir. Ornedin 17 ve 19 ikiz asallardir. Bu
gesit ikiz asal ¢iftlerinden sonsuz tane oldugu sant-
liyor.

Bu konuda temel ¢a-
lismalart ekibin
icinde yer alan Yal¢in Yil-
durum da takim arkadasla-
rniyla birlikte 2014’te Cole
Odiilir'ni ald.

yapan

fark 2
olan asal ¢iftlerinden son-
suz tane olup olmadigt
henuiz bilinmiyor. Simdilik
bildigimiz sey, aralarindaki fark en fazla 246 olan asal
cgiftlerden sonsuz tane oldugu. Bu saywy 2’ye indirerek
Yal¢in Yildiruim’in a¢tigt yoldan yuriiyen bir sonraki ma-
tematik¢imiz siz olabilirsiniz!

Aralarindaki

Cem Yalgin Yildirim (1961-)

Kaynaklar

Uzaya 1974’de gonderdigimiz mesajin cevabum bek-
lemekten sikilan ve uzaya o ilk mesajin gonderilmesinde
de fikir babaligt yapan Carl Sagan, 1985’te uzaydan mesaj
aldigimiz1 anlatan bir roman yazdi. Bu roman 1997°de Ro-
bert Zemeckis yonetiminde Contact (Mesaj) adiyla beyaz
perdeye aktarldi. 51.974 yilina kadar beklemeye sabrt ol-
mayanlar Jodie Foster'in uzaydan 2 ile 101 arasindaki asal
saytlart iceren bir mesajt alisum seyredip teselli bulabilirler.

Mesaj filminde Jodie Foster, Arecibo
gobzlemevinde ¢alisan bilim insani Dr.
Ellie Arroway’i canlandirdi.

Sili’deki Atacama Colii'nde uzayi dinleyen
teleskoplar

Bir giin radarlarimiz uzaydan israrla tekrarlanan ve
asal sayilardan olusan bir mesaj yakalarsa bu mesajlar
gonderenler hakkinda ne dusinecediz? Onlar m(x)’in
asimptotik davranisinin x/log x oldugunu biliyorlar mi-
dir, yoksa 7(x) icin miikemmel bir formilleri var midur?
Ne dersiniz? B
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