
Art›k kalemi ka¤›d› bir kenara b›rak›n
ve asal say›lara cebirsel bir formül aramak-
tan vazgeçin. Çünkü hiç bir polinomun sü-
rekli asal say› üretemeyece¤i ispatland› bile!
Ama bu hevesinizi k›rmas›n çünkü asal say›-
lar henüz cevab› verilmemifl ve ifadeleri ba-
sit pek çok sorunun bulundu¤u kocaman bir
dünya. 2500 y›ld›r yani insanlar say› sayma-
ya bafllad›¤›ndan itibaren tarih sahnesinde
yer alan asal say›lar o günden beri say›lar
kuram›n›n gözdesi olan bir konu. Kapsam›n-
da insanl›¤› peflinden koflturan, zaman geç-
tikçe cevaplanan, cevapland›kça da yerini
baflka sorulara b›rakan pek çok problem var.
Peki “kendinden ve 1’den baflka pozitif bö-
leni olmayan, 1’den büyük tam say›lara
asal say› denir” tan›m› nas›l oluyor da bu
kadar kocaman bir dünya yaratabiliyor? Bu-
nu anlaman›n tek yolu kap›y› biraz aralay›p
asal say›lar dünyas›na bir gezinti yapmaktan
geçiyor. Dikkatli olun siz de kendinizi bir
asal say› problemi ile u¤rafl›rken bulabilirsi-
niz. Çünkü birazdan karfl›n›za hala cevap-
lanmay› bekleyen pek çok  soru ç›kacak. 

Tarihte K›sa Bir Gezinti
Yüzy›llard›r üzerinde u¤rafl›lan bir konu

olmas›na ra¤men 17. yüzy›la kadar asal say›-
lar tarihinde söylenecek çok bir söz yok. Ön-
celikle genifl bir flekilde antik yunanl›lar tara-
f›ndan çal›fl›lan kuram, Pisagor okulunun sa-
y›lar›n nümerik özelliklerinde gizem arayan
matematikçileri taraf›ndan ilerletildi. Mükem-
mel ve dost say›lar tan›mlan›p üzerine düflü-
nülmeye baflland›. Mükemmel say› kendisi ha-
ricindeki tüm çarpanlar›n›n toplam› kendisini
veren say›d›r. Örne¤in 6 bir mükemmel say›-
d›r çünkü kendisi haricindeki çarpanlar› yani
1, 2 ve 3 toplan›nca kendisini verir:  1+2+3=6.
Dost say›lara örnek ise 220 ve 284. Bu say›la-
r›n da kendileri haricindeki tüm çarpanlar›-
n›n toplamlar› birbirlerini verir. 

Kaç Asal Vard›r?
O ça¤larda insanlar›n kafas›n› en çok kur-

calayan konu kaç tane asal say› oldu¤u idi.
Hatta en çok sonsuz tane olup olmad›klar› me-
rak ediliyordu. Sonralar›, M.Ö. 300 civarlar›n-

da Öklid bu tart›flmalar› sona erdirmek ad›na
matematik tarihinin en eski ve zarif ispatlar›n-
dan birisini vererek “sonsuz tane asal say›
vard›r” kestirimini ispatlad›.  Ayn› zamanda
Öklid’in bu çal›flmas› fl›kl›¤›yla da bugün hala
çeliflki ile ispat örneklerinin gözdelerindendir.
Öklid mükemmel say›lar konusuna da katk›da
bulunup “2n – 1 asal ise 2n-1(2n - 1) bir mükem-
mel say›d›r” ifadesinin ispat›n› verdi. Euler’in
1747’de ispatlad›¤› “her mükemmel çift say›
2n-1(2n - 1) biçimdedir” ifadesiyle bu say›lar,
üzerlerindeki ilgiyi mükemmel tek say›lara
kapt›rd›lar. Çünkü bugün ne bir mükemmel
tek say› bulunabildi ne de böyle bir say›n›n va-
rolmad›¤› ispatlanabildi. Bilinen flu ki, böyle
bir say› varsa 10300’den büyüktür di¤er bir de-
yiflle 300’den fazla basama¤a sahiptir.

Eratosthenes’in kalburu
Öklid’in ard›ndan Yunanl› Eratosthenes

M.Ö. 200 s›ralar›nda kendi ad›n› verdi¤i bir
algoritma ile asal say›lar› listelemeye çal›flt›.
Bu algoritma için flu teoremi kullan›r›z.

“d bileflik (asal olmayan) bir say› olsun, o
zaman d’nin hiçbir asal çarpan›   √d’den bü-
yük olamaz”

Örne¤in 64’den küçük asallar› m› listele-
yeceksiniz. √64=8 öyleyse asal çarpanlar:
2,3,5 ve 7 olabilir. 1’den 64’e kadar olan say›-
lar› yaz›n ve bu dört say›n›n katlar›n›n üstü-
nü çizin geriye 64’den küçük asallar kalacak-
t›r. Çünkü teoreme göre 64 ve 64’den küçük
say›lar ancak 2,3,5 ve 7 asal çarpanlar›na sa-
hip olabilir; de¤ilse de zaten asald›r. Eleme
yöntemi kullan›ld›¤› için bu yönteme Eratost-
henes’in kalburu ad› verilir.

Asal Say› Teorem‹
ve Öncesi

Asal Say›lar-I
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Karanl›k Y›llar…
‹lginçtir ki ilgiyi sürekli üzerinde tutabi-

len bir konu olmas›na ra¤men 17. yüzy›la ka-
dar asallar cephesinde pek bir geliflme olmad›.
Matematikçilerin karanl›k y›llar ad›n› verdikle-
ri ve bilgisayar›n hayalinin bile kurulamad›¤›
bu y›llarda asal say›larla u¤raflmak biraz zor,
biraz da hatalarla dolu oldu. Do¤ru oldu¤u
düflünülen san›lar ortaya at›ld› ama bunlar›n
yanl›fl oldu¤unun anlafl›lmas› y›llar hatta yüz-
y›llar ald›. Örne¤in insanlar bir süre n2 - n +
41 polinomunun daima asal say› üreten bir
formül oldu¤una inand›lar ve asallara karfl›
hakl› bir zafer kazand›klar›n› düflünerek bir
süre de olsa rahat uyku uyudular ta ki birisi-
nin akl›na formüle 41 koymak gelene kadar.
0 ve 40 aras› n de¤erleri için sürekli asal üre-
ten bu formül 41’de aç›kça görülüyor ki 412

halini alarak asal bir de¤er vermiyor. Bugün
cevab› aranan di¤er bir soru da flu: acaba bu
ve bunun gibi 0 ≤ n ≤ 79 için sürekli asal ve-

ren n2 - 79 n + 1601 formülü verilen n de-
¤erleri için sonsuz tane asal say› üretebilir mi?

Fermat Asallar›
17. yüzy›lda amatör matematikçi ünvan›

ile bilinen Fermat asal say›lar konusuna olduk-
ça önemli katk›larda bulundu. Bu katk›lar ara-
s›nda do¤ru oldu¤unu iddia edip ispatlayama-

d›¤› kestirimler de vard›. Örne¤in biçi-
mindeki say›lar›n her n do¤al say›s› için bir
asal verdi¤ini iddia etti. Bu biçimdeki say›lara
Fermat say›lar› asal olanlara da Fermat asalla-
r› denir. Gerçekten de 5’e kadar tüm do¤al sa-
y›lar için asal de¤er veren ifadenin yanl›fl oldu-
¤u ancak 100 y›ldan fazla zaman sonra anlafl›-
labildi. n=5 için 232 + 1 = 4294967297 say›s›-
n›n 641 ile bölündü¤ünün fark›na varansa yi-
ne  Euler oldu. Bugün ispat› yap›lmas› bekle-
nen önermelerden bir di¤eriyse “Fermat asalla-
r› sonlu tanedir” kestirimi. Bu ifadenin en güç-
lü gerekçesiyse flimdiye kadar sadece 5 tane
Fermat asal›n›n bulunmas›d›r(0 ≤n ≤4)

Mersenne say›lar›
Fermat’›n s›kça fikir al›flveriflinde bulundu-

¤u ça¤dafl› Mersenne de 2n – 1 fleklindeki say›-
lar üzerinde çal›fl›yordu. Mersenne say›lar› (Mn)

ad› verilen bu say›lar›n bafllang›çta n asal oldu-
¤unda asal de¤er verdi¤i düflünüldü. Gerçekten
de n=11’e kadar do¤ru çal›flan fikir 11’de asal
olmayan bir de¤er al›nca bu düflüncenin de yan-
l›fl oldu¤u anlafl›labildi ama 2n – 1’in asal olma-
s› için n’nin asal olmas› gerekti¤i flart›  do¤ru-
dur. Yine de matematikçiler bu say›lar›n peflini
b›rakmad›. Sonsuz tane olup olmad›klar› hala
merak edilen Mersenne say›lar›n›n 41.si geçti¤i-
miz May›s ay›nda elde edildi. Sonuçsa
224.036.583-1 fleklinde 7 235 233 basamakl› bir
say›!

Analitik Say›lar Kuram›
18. yüzy›la gelindi¤inde Euler asal say›

çal›flmalar›na h›z verecek çok önemli bir nok-
tay› fark etti. Yeni yeni ortaya ç›k›p geliflen

analiz dal›n›n üretti¤i yöntemler (limit-türev-
integral)  say›lar kuram›nda kullan›labilirdi.
Böylece Analitik Say›lar Kuram› ad› verilen
matematik dal› geliflmeye koyuldu. Asallara
iliflkin bilgilerin gün ›fl›¤›na ç›kmas›nda flüp-
hesiz sonsuz küçükler hesab›n›n katk›s› ve
kazand›rd›¤› h›z göz ard› edilemez. Belki de
kimi sorular›n cevaplar›n›n hala bulunmama-
s›, tekniklerin yeterli olmamas›ndan kaynak-
lan›yordu.

Goldbach Kestirimi
1742’de Goldbach, Euler’e yazd›¤› bir

mektupta “2’den büyük her çift say›, iki asal
say›n›n toplam› fleklinde ifade edilebilir” öner-
mesinin, ya do¤ru oldu¤unu ispatlamas›n› ya
da bunu sa¤lamayan bir örnek göstererek
yanl›fl oldu¤unu ispatlamas›n› istedi. Gold-
bach kestirimi  olarak bilinen bu hipotezle
asal say›lar dünyas›na yeni bir heyecan geldi.
2’den bafllayarak her çift say›ya 3 say›s› (ki bu
bir asal say›) ekleyerek tek say›lar kümesi el-
de edilebildi¤ine göre (örne¤in:5=2+3; 7=4+3;
9=6+3...) her çift say› 2 asal say›n›n toplam›
ise her tek say› da 3 asal say›n›n toplam›d›r
denilebilir. Bu ifade de zay›f (ya da tek) Gold-
bach kestirimi olarak bilinir.  Üzerinden 250
y›l geçmesine ra¤men hala ispatlanamayan
bu iki ifadeden tek say›larla ilgili olan› olduk-
ça yol kat etmifltir. 

Da¤›n›k Asallarda bir
Düzen 

Matematikte özellikle do¤al say›larla çal›-
fl›rken bir genelleme yapmak isterseniz önce
elinizdeki ifllemin ilk birkaç örnek için nas›l
sonuçlar verdi¤ine bakar sonra bunlardaki
benzerlikleri kullanarak geneleme yoluna gi-
dersiniz. fiayet flanl›ysan›z formül hemen göz
k›rp›verir. Son olarak da bu iddiay› ispatlama-
ya çal›fl›rs›n›z. Ama u¤raflt›¤›n›z, asal say›lar
gibi da¤›n›k, düzeni olmayan, genellemeye
vurulmay› asla sevmeyen bir konuysa ifliniz
biraz zordur, aritmetik kurallar yeterli olma-
yabilir. Ortaya ç›kt›klar›ndan beri ak›llar›
meflgul eden “verilen bir say›dan küçük kaç
tane asal say› vard›r” sorusu bu da¤›n›kl›k ne-
deniyle cevaplanmas› kolay bir soru de¤ildir.
10’dan küçük 4 asal; 100’den küçük 25 asal;
10000’den küçük 168 asal vard›r. Daha da il-
ginci 10000000’den 100 say› öncesine kadar
9 asala rastlars›n›z, oysa ki 10000000’den
100 sonras›na geldi¤inizde sadece 2 asal sa-
yabilmiflsinizdir. Kim bilir belki bu düzensiz-
likte de bir düzen vard›r? 

Bir Dahi…
Bilim dünyas›nda ad› dahiler listesinde

yer alan Carl Friedrich Gauss’un yaklafl›k
3000000 asal say›p bunlar›n tablosunu yapt›-
¤› bilinir. Gauss kademe kademe 102,000’den
küçük asallar›n miktarlar›n› listeledi¤i tablo-
da asal say›lar›n da¤›l›m›n› iliflkin bir düzen
fark etti¤inde henüz sadece 15 yafl›ndayd›.
Ad› geçen bu düzeni anlayabilmek için konu-
ya biraz daha yak›ndan bakal›m: 

Matematikçiler ππ ((xx))  fonksiyonunu x say›-
s›na eflit ve ondan küçük asallar›n miktar› ola-
rak matemati¤e tan›flt›rd›lar. Gauss yapt›¤› ça-
l›flmada x ile ππ ((xx))  aras›ndaki oran› inceledi:

Tablonun yorumu flöyleydi: ilk 10 say›da
her 2,5 say›dan 1’i asalken, ilk 100 say›da her
4 tanesinden 1’i asald›. Burada cevaplanmas›
gereken soru  2,5 – 4 – 6 - 8,1 - 10,4 diye ar-
t›fl gösteren bu say›lar›n x ile aras›nda nas›l
bir iliflki vard›? 15 yafl›nda bu say›lar aras›n-
daki ba¤lant›n›n x say›s›n›n e taban›ndaki lo-
garitmas›yla benzerlik gösterdi¤ini fark ede-
bilen bir insan›n dahi ünvan›n› almas›ndan
do¤al bir fley olmasa gerek. Gauss’un söyledi-
¤i; verilen bir n say›s›dan küçük asallar›n mik-
tar› yaklafl›k n/log(n) kadard›r ve say› büyü-
dükçe bu yaklafl›m daha az hata verecektir.
Fakat Gauss bu çal›flmas›n› hiç yay›nlamad›.
Birkaç y›l sonra Frans›z matematikçi Adrien
Marie Legendre bu hipotezi ortaya att› ama
kendisi de ispat›n› yapmad›.

Asal Say› Teoremi

Legendre’nin verdi¤i hipotez teorem ola-
bilmek için 100 y›l bekledi. 1896’da ayr› ayr›
C. de la Vallee Poussin ve Jacques Hadamard
taraf›ndan ispat› verilen teoremin say›lar ku-
ram›ndaki en önemli geliflmelerden birisi ol-
du¤u herhalde “asal say› teoremi” ad›n› alma-
s›ndan da anlafl›l›yor. 

Daha Verimli 
Yaklafl›mlar

Matematikçiler bundan sonra daha yak›n
sonuç veren yaklafl›mlar üzerine çal›flt›. Yak-
lafl›mlar gelifltirildikçe formül de bir o kadar
geniflledi. Örne¤in 

R(n) = 1 + ∞ϒ
k=1 1/kζ(k+1) (log n)k /k!

Buradaki Riemann Zeta Fonksiyonu ifa-
de eden ζ(z) = 1 + 1/2z + 1/3z + 1/4z + ....
fleklindedir. 

Asal say›lara iliflkin bilgiler burada sona
ermedi¤i gibi daha bahsetmedi¤imiz pek çok
ünlü kestirim de var. Örne¤in n2 ve (n+1)2

aras›nda daima bir asal var m›d›r? Ya da ikiz
asallar yani aralar›ndaki fark 2 olan asallar
sonsuz tane midir? Gibi pek çok soru cevap-
lanmay› beklemektedir. ‹nsanlar›n yüzy›llard›r
herhangi bir karfl›l›k beklemeden u¤raflt›¤›
asallar›n 20. yüzy›lda nas›l geliflmeler kaydet-
ti¤ini bir sonraki say›m›za b›rak›yoruz. Asal
say›lar›n teknolojiye sundu¤u uygulamalar› da
yine bir sonra ki yaz›m›zda bulabilirsiniz.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karada¤nilufer@yahoo.com
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