[KIZ ASALLAR

iki matematikginin biraraya gelerek yaptiklari calisma, matematik alaninda tizerinde uzun yillardan bu yana calisiimakta olan
“ikiz asallar” problemine simdiye dek bilinen en kuvvetli yaniti verdi. Calismanin sahiplerinden biri, “Amerikali bilimadamla-
rinin yaptiklan calismada...” seklinde baslayan ifadelerde duymaya hep alisik oldugumuz gibi Amerika’li bir matematikci:
Don Goldston. Diger isimse, Bogazii Universitesi’nden Yalcin Cem Yildinim. Michigan Universitesi’'nden Hugh Montgomery’e
gore Goldston ve Yildirim’in ¢alismalari, 1965’ten bu yana asal sayilar teorisi alaninda yasanan en heyecanli olay.

Asal sayilarm ne oldugunu, ilkokul
gltinlerimizden beri hepimiz biliriz: yal-
nizca 1’e ve kendisine béliinebilen tam
sayilara, asal sayilar denir. Bu kadar kisa
ve acik bir tanima sahip asal sayilar, as-
linda pek de gortindtikleri kadar basit
degiller. Matematikgiler yiizyillardir asal
sayilarla ilgili pek cok problemin yanitla-
rini aramakla mesgul. Yaniti aranan en
6nemli sorulardan biri, asal sayilarin da-
gilimiyla ilgili. Asal sayilar diizenli bir da-
gilima sahip degiller; iki ardisik asal sayi
birbirine cok yakin olabilecegi gibi, cok
uzak da olabiliyor. Birbirlerine ¢cok yakin
olup, aralarindaki fark yalnizca 2 olan
asal sayilara, “ikiz asallar” deniyor. Mate-
matikcilerin yanitim1 aradiklar1 soruysa,
ikiz asallarin varliginin nereye kadar de-
vam ettigi. Bir baska deyisle “ikiz asal-
lar” problemi, bu farkin yalmzca 2 oldu-
gu durumlarin, sonsuza dek varligim
sorguluyor. On yasindaki bir cocugun hi-
le neyi sordugunu anlayabilecegi bu so-
ru cok basitmis gibi gorinse de, ytizler-
ce yildir yanit1 verilemiyor. Matematigin
en Unlt problemlerinden biri olan “ikiz
asallar” problemi, bu 6zelligi nedeniyle
cogu matematikciye gore “insanliga
meydan okuyan bir soru”. Kiictik asal sa-
yilar s6z konusu oldugunda, bu sorunun
yanitin1 bulmak oldukca kolay. Ikiz asal-
larin kac tane oldugu ve hangi siklikta
karsimiza ciktiklari, kolayca tespit edile-
biliyor: 3-5, 11-13, 17-19, 29-31, 41-43 ve
59-61 gibi...Ancak asal sayilar buytduk-
ce, problemin glicliigl de artiyor. Hele
ki yanit vermek istediginiz soru, aralarin-
daki fark 2 olan asal sayi1 ciftlerinden
sonsuz tane olup olmadigiysa, o zaman
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isiniz epeyce zor. Clinkd sayilar biyt-
diikce, ikiz asallara rastlama sikliginiz
azaliyor. Bu da ikiz asallarin sonsuza
uzanan bir dizi olusturup olusturmadigi
problemini gittikce daha zor kiliyor.
Don Goldston ve Yal¢cin Cem Yildi-
rim’in 28 Mart'ta Amerika Matematik
Enstittisti (American Institute of Mathe-
matics-AIM)'niin duizenledigi “Algorit-
mik Sayilar Teorisi” konferansinda su-
numunu yaptiklar1 “Asal Sayilar Arasin-
daki Kiiclik Bosluklar” baslikli makale,
yillardir bu zor problemle ugrasan ma-
tematik diyasina tam anlamiyla bir
bomba gibi disti. Yildirim ve Golds-
ton’un makalesinin ortaya koydugu en
6nemli sonug, birbirlerine gére cok ya-
kin ardisik asal sayilardan olusan ve
sonsuza dek uzanan dizilerin varligim
gosteriyor olmasi. Yuzyillardir tizerinde
calisilan ikiz asallar tahminine iliskin
biiyik bir ilerleme saglayan bu ¢alisma,
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problemi tam olarak ¢ézmese de, simdi-
ye dek bilinen en kuvvetli yanit1 getir-
mis durumda.

1896’da kanitlanan “asal sayilar te-
oremi”’ne gore, “x” 1’den buytik bir de-
ger olmak tizere, 1’den x’e kadar yakla-
stk x/logx tane asal say1 var. Bu da x ci-
varindaki iki tane ardisik sayinin ara-
sindaki farkin, log x kadar oldugu anla-
mina geliyor. Bundan 6nce bilinen en
iyi sonug x civarindaki ardisik asallarin
farkinin, yaklasik olarak 1/4 logx oldu-
gu durumlarin sonsuza dek uzanabildi-
gi idi. Goldston ve Yildirim’in elde ettik-
leri sonugcsa, bunu (log x)8/9 ile goste-
riyor. Bu sonug ikiz asallar problemi-
nin nihai yaniti olmaktan uzaksa da,
simdiye dek bilinenlere gore btiytik bir
ilerleme.

Ancak elde edilen sonucun insanlik
distince tarihinin 6nemli bir sorusuna
yonelik bir ilerleme olmasina karsin,
kendisine herhangi bir uygulama alani
bulup bulamayacagi hentiz belirsiz. Yil-
dirim, matematikci olarak gerceklestir-
dikleri calismalarin pratige yonelik ol-
mayan, teorik calismalar oldugunu ve
calismalarinin su anda herhangi bir uy-
gulama alaninmi géremedigini belirtiyor.
Ancak en saf matematigin bile sonra-
dan hi¢ umulmadik sekilde uygulamala-
rinin yapilabilecegini ve asal sayilarin
bazi ézelliklerinin 70’li yillardan itiba-
ren sifrecilikte kullanildigini animsatan
Yildirim, kendi calismalarinin da ileride
olast bir uygulama alani bulabilecegi
goriistinde. AIM Baskani Brian Con-
rey’e goreyse, 80 yili askin stiredir asal
sayilar alaninda calisan kisiler igin bir
dontim noktasi olan bu ¢alisma, kendi-
sini takip edecek pek ¢ok énemli gelis-
menin de 6nind acacak nitelikte.
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