Matematik Diinyasi
Bilkent Matematik Toplulugu

Artik matemaligin de, Bilim ve Teknik'te strekli bir kGsesi var. Bilkent Matematik Toplulugu olarak bazi matematikci-
lerin danismaniiginda bu koseyi hazirlamaya galisacagiz. Herseyden once burada matematik 6grenmeyi ya da
ogretmeyi degil, matematigi bir gok yonuyle tanimay: ve maternatiksel disincenin ne oldugunu biraz olsun anla-
may amachyoruz. Matematigin yalnizca ilkokuldan bu yana her sene islenen, OSS'de 45, OYS'de 52 sorunun
soruldugu bir ders olmadigini, cebimizdeki parayr saymaktan ya da dogayi formdillerie ifade etmekten ibaret
olmadigini, ashnda yaratici bir sanat oldugunu, her dalinda ayn tat ve guzellikte meyveler yetistiren ve her gegen gtin
yen filizler veren bir agaca benzedigini gorecegiz, tabii lyi bakarsak. Matematikcilerin Prensi Gauss'un deyimiyle “bil-
imlerin krallcesi matematigi” bir kez de bu kbseden selamiiyoruz.

Dikkat Asallar...

Micheal Jordunin Asal

Chicago Bulls"un danli ovun-
custe Micheul Jordan'm cografya
bilomiine gegmeden dnee Norrh
Caraling T niversitesinide mate-
matik ogrenems oldugunu bilivor
muvdunue:s dma bir Kere “bula-
samin” Kolay Kolay birakamadiih
marematikren Jondan do vakasim
kuraramads ve hentiz akaf spor
vasamindavken bar gerl dinily
vapte Nasil mor Yem tikim nu-
mutast wlan 43%, basketboly b
rakmadun tnce kullandigr eski
numarasy 25 e vang bie asal si-
vivlt defiistirerck... Ve ormava g
surpvy anverdi: “Hoy, bir savida
ne olalsilir ki?™

Ashindu Jordun eskt Yununlids-
fIn sordugu sSOrunUn Gy nising so-
ravordun. Onlar da, su “asal™ de-
nen sy iundie bir gariplik gtemiflg
ler ve kendi kendilerine bu soru-
vu sormuglordi, Ancak asalliatm
“thang ozelliklen™ 18, vievildan
Daylavark ortavae gilimava bagla-
sty Peki. pedir bo asal savilar?
Hepimizin bildigi gibi, kendin-
den ve barden baska bolem olma-
van dofal savilarder, Ovsa bu ha-
sIE AN Tagmen, hentiz ce-
vaplandinlamavin pek gok soruyi
vol agtimndan, asal savilar, savilor
Kurammin merkesinde ver alima-
va devam comckredir

Eratosthenes Kalburu

AKlinwza hemen “bir dofal sa-
vinin asal oldugouno nasel anls-
e dive bir sor gelehilir lyte
lzratosthenes Kalburn, asal savila-
reoelde comek fzin kullamilan ok
eski bir viintemdir, MoOL L vy,
dolav B Eratosthenes taralin-
dan ormava kanmugtur ve oldukea
da basietir ten azindan sihilwmin
ismin relaffuz crmekten Kolay
dir), Bu vinremle # = 2 dogal sa-
visindan Kiigitk veva esit asallan
bulmak igin 27den #'ve kadur
olan dogal sayvilan ardipik olarak
bt tabilovy dizenz, Sonra 2'min
kendisinden bitviik tiim Ratharim
Ardindan, 2'den

sontd gelen sitlinmemis ik savi

hsteden sileriz,

tvani 3) WWin avm i}F:_‘lm Vilprares.
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p=100 g vapilmigune

Bu aslemi, tabloda silinecek sav
breene kadar strdarirsek kulan
siyilar (vani silinmemiy sayilar)
#'den kiglik veva eyir tibm asal-
lardhr. (Neden?) Aguguduki mblo
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Tabloyu # min biiyiik degerle-
g vaprfimzda asallarin (di-
wenli olmasa du) seyreklestiging
furk cderiz. Hare zaman zaman
asal savilar arasinda Giyle geniy
araliklar olur ki arok hig asal bu-
lunamavaca® dogtntlebilir (Gr-
negin, #! tle #! « » arasinda hig
asal yokeur, neden?). Ovsa ger-
gekeen avle nidis?

Kag tane asal var?

Clevaby Kisa ama savmast biraz
uzan: Sonsuz thne..,

Kanie. Asal savilann savisinin
sonlu oldugunn varsavalun ve ho
sayiva nodivelime N = ppeop el
ofsun. Acaba N asal nudir? Asalsa,
veni bir asal, (o + 1) inei asal elde
etmuy oluruz: dedilse N v asal qur-
panlaring avirubiliriz. Ancak N
[ TR P, asatlanndun agirine ho-
linmer (1 Kalanin verdigine dik-
kar edimiz). Bu da. N o p .
yden farkl birasal bifleni oldugu-
nu gosrenr. Her ikt dourumda da ge-
lighkive vlagtifimiza glire asal savila-
rim savist sonlu olimae,

Bu arata, birar da Kanicin
kendisiden stz edelim. Ashnda
sonsnz ane asalin varhigs hakkin-
da (asallar gibi sonsuz tanc olma-
sit da) pek gok kunir ver alivor,
Bunlar arasinda Euler'inkinden,
"alya minkine kadar ¢ok farkhi
vitntemlerin kollanddigy kanlan
savmak momkon, Ancak vukar-
duki su kesaerk kaminn Oklid'e
{Euvchdes) an olmasy, ong avey bir

.7"

defer kativor, Oklid'e karsi bu
“ozel g™ neden divorsunuzdur,
Cevaly basit. Tkt bin w1l Gncesin-
den pliniimiize, hanrlarda kalmis
ek bir sarke vi da sarkier, ayakea
kalmig rek bir krallte va da tmpa-
mtarluk ve vagavan tek big insi-
noflu kalmazken. Oklid bu zant
kamtyla hild hemen yamibag
mizda duruverivor. Ciinka Okhid.
ortaya anhk bir zevki, hevecan
va da thusam degil, sadece ger
v kovuvor,

Ore vandan. Okhid'in kanie
oldukes kolaysa du, elde erigimiz
veni asal hakkimnda bilgi verme-
mesi bizi veni sorular itmekre-
dit, Her poasaliigin, pifile, ¢ < p
olmak tzere tim ¢ asallarimin gar-
pmang ghsterelim,. Bu durumida,
Duboee'in 1987 vilindy sorduu
ve cevaplan hentiz bilinmeyen su
sorular karsimiza ¢ikivar:

pit= i de asal oldugo sonsuz
savicka poasal var mud?

Ya da p#s i asal olmadig
sonsuz savida poasali var madur?
ENe dersinie?)

Formil aramvor!

Amariir va da profesvonel, he-
men her matcmatikomm asallarla
Heil sordagu bir sora vardie *Re-
liflenmis bir himit, drmeging bir
milyars va da xC agmavan kay -
ne sl savy vardie?™ Daha agik so-
rucale olursales o1 asmavan asallan
ma) ke gosrenmsek, ¥ sonsuza -
derken, sl fix) oram 1'e vakin

savacak, vani afv/ = fix) olacak
sekilde Rolay bir formille ifade
cdilebilecek bir fix) fonksivonu
var mdie?

Gl s,

nix) = :

ey )

aldugunn ilen siirmils ama tam
bir kunir verememistir. Ashindu
bu savin Kanitlanmasy, géziimi
bulunana dek “Savilar Kuran™
iginde gok Gnemli bir ver iggal et
nustir, Hatea dvle ki bu savi ka-
mithavacule olanen GHimsizlegece-
Eine darr bir iang matematikeiler
arasinda vavilivermistir

Ve sonunda, 1896 vilinda, rek
desil, iki segkin analizel, Hada
mard ve de la Vallée Poussin tam-
findun hemen hemen ayni za-
manda ve birbirinden bagimsiz
olarak savin Kamey ortayae Konul-
mustur. Hu, Gnbid “Asal Savi le-
oremu” dir. Elberte, bu jKi mate-
matikyi dlitmsiiz vacliklare haline
gelmemstir, ama sk Yonan ef
sunesinde ifade edildigi gibi, “he-
men hemen Gliimstiz” olmusiar-
e Madamard 98, yusgiiniin
gormiis. de la Vallée Poussin isc.
iki willik bir farkls 96 vaging Kadar
VASAMISTIF,

Dbz sonrg, 1949 vilindg, vine
ik matemattker trfindan ve bir-
Iirinden bagimsiz olark, bu te-
premin tden tekniklere davanma
van kanithare ortava konmugtur
Bu qok tmemh galigmalar, Scl-
berg'e "Fields Muadalyasy™m, Er-
dis'e ise “Waolf Odili™ nii kazan-
durnugtir ‘

Asallar Uzerine

Degisik Yorumlar

Cesgitll bollmierce okuyan Ogranciliar
agagidaki dnermayt kamtlamalarn is-
fenms.

*1'tan buylk tlm tek saylar asaldy *
Vesilen cevaplar styledir

Muhendis: “3 asal, 5 asal, 7 asal,
Goarma dodru.”

Bilgisayar bimesn “ 3 asal. 5 asal, 7
asal, 7 asal, 7 asal

Fizlk¢l "3 asal, 6 asal, 7 asal, 9 de- |
ey hatas, 11 asal. " |
Matamatikei: *3 asal, & asal, 7 asal, 9
asal dedlidir. Bir karg omek bulduu-
muza gore onenme yanhghr.”

Felselec - “Saw nedr?™

Il ve Teknik



1ala sansimiz var

Bu bashiz okuvup, stz de me-
rak crtivseniz hemen cevaplivi-
I Andrew Wiles'in qikip Fer-
mat nim Son Tearemi’ni kanitla-
varak chmizden bittin cglencew
almasindan sonri, hild sizin de
veni hir Andrew Wiles nlmak igin
sansiniz var. Hem de bir degil,
pek gok sansimz varn Ama bu se-
ferlik yalniz birkaging ele alalim.
Uk sansimiz Chiristian Goldbach'a
(1690-176:4) borglusunuz. Mate-
matigin ¢hzillememiy mizcmlerin-
den birt olan ve de ¢okgd bilinen
Goldbach'in savim bir de by sa-
nrlarda rekrarlavalim:

“Ikiden biiyiik her gifr savy iki
asilin roplami bigiminde yaziuin-
lir" divor Goldbach FEuler'e 1742
vilinda vazdigr mekrpra..(Arnk
stz dilistinting, Eulerin uvkusuy
gecclenn.. ) Gorindiigi kadarny-
L Goldbach i savi gereekten
dogra, ama tekoar edivoroz, Yeo-
riind i@ kadanyle. Bu savin 20
(00 000 000" dan Kiigiik biitiin gift
savilur agin dogruludu kanitlun-
iy Ama valnne bu kadari,..

Ore vandan Guldbach, bununl
dit verinmemis, hin gikar da kange-
luvivent dive ortavi bie sav duhy
atmg: “T'den bilviltk her ek savi 3
asal savinin roplarm olurak vaetly-
bilie.” 1937 de Vinogradin veterin-
ce biivilk sawilar igin bu savin dog-
ruluguny kamtlunngne, bunda ye-
terinee biviik savt olarak 33" sayi-
sinin whnabilece®i aiistenlmistir,
Ancak gensi vann 7 000 000 un
tisriinde husamaga salip olag by
savimn altindakier win marema-
tiksel Inr kamt vokrur. Fakae, fleri-
de geligmis bilgisavarlar kullanila-
rak b savilar kenrrol edilehilin

Leonhard Euter (1707-1783)

‘Matematikgiler asal saylar diz-
sinde bir duzen kegletmeya boguna
udragip duruyorlar. Bunun, Insan
Zlhninin asla nifue edemeyecedi bit
qir olarak kalacady konusunda pek
Gok nedenirmiiz vardir *

Guldbach’in bu savlarnm ya-
misira, bir de Mersenne asallar
ile ileili bir sav ver alivor, Hemen
belireelim; 27 = 1 seklinde vazi-
labulen asallatg “Mersenne asali”
adim verivoruz, Agrkn olin sorn
1se, sonsuz suvida Mersenne asa-
Lamin olup olmadign. Ashinds su
undg bilinen sadece 33 ader Mer-
senne asilt bulunuvor, Bunbardan
en biiviigil - kit avm zamandy en
bityitk asal- 1994 yilmda bulunan

FRINIT g

savist, Amiogu gna
Kadir sadece 33 asalin bulunn-
s1, marematikeilen bu savi kani-
Lvmava gabismaktan alikovmus
degil.

Son olarak, bahsedecegimiz
agikta kalimy sor ise, ke asal-
farlu ilgidi sav. p ve p o+ 2den,
coer her tkist de asulsa bunlura
“ikiz wsal™ denir. Soru ise ayny
Acaba sonsuz rane ikiz asal bulp-
nuyor mu? Gergh bunun gligli bir
sekilde dogru oldugunu zasteren
D vorum var (ki bu vorumu 6g-

renmek wn “Savilor Teorgt der-
stathine” diverek merakimiz bel-
ki arvirmalke mlimkiin olabilir), an-
cak halen tam lar Kanir sunula-
TEMISE.

Fakar, her ilerd siieiilen say
agrkra kalovor, hatra buzilanmn
dogri olmadign bile Kanithinabili-
VOr. ("Jrncﬂu'u'_i-crm.n (1601-
1hHh3), F=2- scklindeki
her savimin asal oldugunu ilerd
stirmiigtli, ancale Fermat'nim alih
miinden villar sonra # = 3 i¢in
Fuler, F =4 294 967 297 sayisinin
Hdl ile 6 700 417 i carpimina
eyit oldugunu kamtloyarak by sa-
vicliriitmiistiir,

En boyak kim?¥

Simdt de sira bitvik asallanda,
Bivik asullar sifrebiliminde
(keriprologi) bliviik fineme sahip-
i Cllinkit biiviik asallur kullapi-
lurak giziilmesi zor, givenli sifre-
ler vapilubilivor.

Ruzr bityirk asullirdan siy
cdelim, 11" asal oldugunu bili-
riz ve tim basamaklan 1"den olu-
sur. Ancak bahse girenz ki alera
vazil olun savinn asallign hakkim-
dia bu kadar kolay bir vorum va-
Pamazsine

1019 =y
G

B savinin dindl ise tam basa-
maklan 1 olan en biiviik asal ol-
masindan teri gelivar, Burada
turm 1031 tane 1 varchr,

Bir de simerrtk olan su asal
yars
07" 49232320 00" 4
=10 ... 012323210 ... 01.

U senip de (F1) vazmadhginiz her

N

ik lasimda ise am 4997 adet 0”
buliniyor.

Tabni, vazrmzdy di bahserri-
Fimiz ik asallan onatmamaliviz,
Bunlardun bilinen cn biiviik
ITLA basamakh su savilandin

242 206 083 - 23880 5 v
242 206 083 - 299840 44
-ove son olarak
T
] e
7532 i : |
10" —1

savist da “ritm basamaklan® asal
alan, bilinen en bityiik wsal sayil
Gensim bulmik size kalnus.
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Cozmece

Bu bolimade sizlere cok kolay of-
mayan, fakat liging ve kisa gozOmie
olan Bax sorular soracagiz Cozlmiar|
bir sonrakl sayida yaynlayacage. |I-
ging buldugtnuz gaztimier ve fikidar
bze letebilirsinz: Bu saywlaki soru-
[Emrrz:

1, p asal, 'n ve k tam saylar ve

Osksp" —1 aimek tzare

e i.-_ J ] = (=1} {madp)

denldigin giisteniniz
2 Asatdakl esitlgi gesteriniz

(n 2n ) 3\ 1
c:;s| = |t:os — Icos —=3
! f \ \ f

Problem Seminerleri

Prablem Seminerieri 96/9

2, a ve b simdan ik gerel sayilar nlmak (zee ‘

TUBITAK Bilim Adami Yetiglirme Grubu'nun mate-
malik alaninda dilzenleditii problam seminerlar Mart
1995'e haglarmish, Bu zamana kadar 3 dbnemde toplam
21 problem saminen pergesdagtividl. Protlem semiraried
L afnem de dergimizde yaynlanacakyr, 1008 |Ikbahar
dinaminde problemiers dodru céalim sunan katlimalara
feplam 72 kitap Gduld verimisti. Toplam puana ane i si-
rayr 44 puania Bllkent Matematik Bollmi ograncisrmnden
Mehmet Aratar Sanin elde etrmis v aGriem biingilk ool
Wine nak kazanmight, Bu dénemda da protlamilene dogru
Giz0m suran kaliimedara gesitl Sduller verimeye devam
echlecekdir Odlle hak kazananimek igin, yazil ve tam o8-
zumiern, Mgl problem semmennin bastamasmdan once
postayla ya da elden Problem Seminer Grubu'na lletimis
clmasi gerskmekteadr,

Odil kurallanna e, ber saminerdekl i probilem-
den biringisi 4, flncist 2, (Gunclisi 3, dorkingisi se 5
fan degenindedir. Her dogru cézdm lom problermilenn
zoduk derecekrine gove gesith Gekiller venleceq! glb, bu
dinem boyunca yaolacak yedi probiem saminadnds al-
chiart topdam puana giire B G sy elds sden katiima-
lara, toplam puanian 30'un stlinde olmak kesuluyla, ay-
rica donem Gduller veriecekdir,

Odife hak Kazanankann simles. dergimizda fan edi-
lecek; flaing cozim vo yaklagimiar. her dinem sonunds
yaynlanacak Problem Seminer iKitatwia dahil edilecealkdls

Matematik Prabikem Sarninerer], 1996 Sonbahiar D6-
neminde de Ankara'da “TUBITAK Bilim Adami Yetkstimme
Grubu, Ataturk Bubvari | No. 221 Kavakliders" adresinde
yapukcakt

3 Ekm 1296, Carsamba, Saat: 16:30-17:30
TG = & uzuniugu, 15 18get cembennin vangapi r va A
kixgesiin kargisingakd oig tedet cembeinin yangapl ¢ ve-
tlien ABC Gggenini gizmiz.
2. BC kenannin orta nokiasi M, A kogesinden BC kena-
nna il dikme ayad) H, ve Ic tedget gemberinin merkez
i verilen ABC dggeiini ¢lziniz.
3. I t=0et gemberinin markazl | almak Uzers, i teget
Gembennin yangap 1 o

UAl (2

I

olacak gekiica b [XY] dodnu pargas! (8 b dodni pargasi
Ureninde bir 7 hokips! verllen, tepe noidas A olan ABC
Ikizkérar (goeninl Glzniz.

4. lipgenin f; bokgesinde olmak (izers

- - —

MDAB] = mDBC) = miDCA = ¢ agsi,
-~

18C= & wrunivgu ve B agis verlen ABC (ggenin glzinz
Problem Seminerleri 96/10
23 Ekim 1998, Garsamba, Saat: 15:30-17:30
10 sihrdan buyllk bir tam-savive = 1. 0 igin
%2 0 a>0olsun

oldufunu ikanmiayinz

fa+ b}

1
- -u = | \],f_J + b \J{;
e @
oldugunu kamtlaynz.
3. ¥y, ks, ¥, sifrdan kicilk almayan gercal saylar of

san o 3ver = 1.2, nigin

olnak uzere,

G +..406
et A,
n

AT

oldugunu ve egiflitin ancak ve ancak ! * | timak (izere
olmak (zere xx carpimiannin bibiing esil oldugu di-
rumick sailancegm karmla?mu
4y M0k, SifirdEn blyvilk gergel savilar oisun

t= 1w mrigin

olrmiak (izers

Mﬁfﬁh.-ﬁnl"
n
Oldugur ve esthiin ancak ve ancak xy=x.=.=x, duns-
mibrda sadlandidirg kanitayne
Clarrrips iieriincngy vivamdy o i g hece
e Db

0 MavahSre<\kin
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