
Ü
nlü matematikçi G.

H. Hardy’nin Bir

Matematikçinin Sa-

vunmas› adl› derin kitab›n›n

tan›t›m›n› bu say›n›n Yay›n

Köflesi’nde bulabilirsiniz.

Bu yaz›da Hardy ve iki

yak›n çal›flma arkadafl› Litt-

lewood ve Ramanujan’la ilgi-

li k›sa da olsa bilgi vermenin

yerinde olaca¤› düflüncesindeyim. 

G. H. Hardy. Yirminci yüzy›l›n en önemli so-

yut matematikçilerinden biri olarak kabul edilen

Godfrey Harold Hardy, analitik say›lar kuram› ko-

nusunda yapt›¤› çok önemli çal›flmalar›yla tan›n›r.

Matemati¤e üstün yetene¤i oldu¤u küçük yafl-

ta anlafl›lan Hardy, matematik ö¤renimini ‹ngil-

tere’nin o zamanlar›n en sayg›n okulu olarak ka-

bul edilen Winchester’de tamamlar.

Winchester’daki son senesinde Hardy, Cambrid-

ge Üniversitesi’ne ba¤l› meflhur Trinity Koleji’nde

yüksekö¤renimini sürdürmek üzere burs kazan›r.

Üniversite e¤itiminin ilk y›l›nda Hardy hangi

bilim dal›nda uzmanlaflaca¤› konusunda − mate-

mati¤i sevmesine ve baflar›l› olmas›na karfl›n −
karars›zd›r. Tam o s›ralarda, hocalar›ndan biri

olan A.E.H. Love

(elastisite kuram›nda

çal›flm›fl bir uygulama-

l› matematikçi) saye-

sinde, ünlü Frans›z ma-

tematikçi Jordan’›n

yazd›¤› “Cours

d’Analyse” adl› kitap-

la tan›fl›r. Bu eserden

son derece etkilenen

Hardy, bir matematik-

çi olmaya karar verir.

1898’de, Tripos ad›

verilen mezuniyet s›navlar›n›, kendi deyimiyle

“büyük bir düflk›r›kl›¤›yla” dördüncü s›rada ta-

mamlar.

1911’e kadar Trinity Koleji’nde matematiksel

analiz üzerine, özellikle sonsuz serilerin yak›n-

sakl›¤› ve ›raksakl›¤› üzerine tekbafl›na çal›flmalar

yapar. Bu esnada “A Course of Pure Mathema-

tics” (Cambridge University Press, 1908) adl› ki-

tab›n› tamamlar. Günümüzde bile yayg›n olarak

kullan›lan bu yap›t, o zamanlar›n ‹ngiliz üniver-

sitelerindeki klasik ve kemikleflmifl matematik

e¤itimini köklü bir flekilde de¤ifltirecektir.

1911, Hardy için bir dönüm noktas› olacak-

t›r. Manchester Üniversitesi’nden John Littlewo-

od Trinity Koleji’ne geri dönmüfltür. Bu iki yete-

nekli matematikçi aras›ndaki 35 y›l sürecek ve son

derece verimli geçecek matematiksel iflbirli¤inin te-

melleri o y›l at›lacakt›r.

J. Littlewood. ‹lkö¤reni-

minin bir bölümünü mate-

matikçi babas›n›n görevi ne-

deniyle Güney Afrika’n›n

Cape Town flehrinde tamam-

layan Littlewood’un haylaz-

l›¤› ana babas›n› tedirgin

eder. Sonuç olarak, daha di-

siplinli ve iyi bir e¤itim al-

mas› için küçük Littlewood’u

ailesi Londra’da bulunan St. Paul okuluna gönde-

rir.

O s›ralarda, St. Paul okulunda cebirsel ge-

ometri konusunda pek çok önemli çal›flmalar yap-

m›fl olan meflhur F. Macaulay matematik ö¤ret-

meni olarak çal›flmaktad›r. Günümüz için bile

reformist say›labilecek pedagojik fikirlere sahip

olan Macauley, St. Paul lisesinde Littlewood’un

matematik hocas› olur. Littlewood çok iyi bir te-

mel matematik e¤itimi al›r.

1903’te burslu olarak Trinity Koleji’nde üni-

versite e¤itimine bafllayan Littlewood, Riemann
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Hipotezi üzerine araflt›rmalar yapar. 1907-1910

aras›nda Manchester Üniversitesi’nde hocal›k ya-

pan Littlewood, Hardy’yle uzun y›llar verimli ça-

l›flmalar yapaca¤› eski okulu Trinity Koleji’ne

1911’de geri gelir.

Hardy ve Littlewood, beraberlikleri süresince,

analitik say›lar kuram›nda birinci s›n›f ve temel so-

nuçlar elde edeceklerdir.

Ve Hindistan’dan mektup gelir! 1913’ün bafl-

lar›nda Hardy Hindistan’dan esrarengiz bir mek-

tup al›r...

Nas›l 1911 Hardy’nin akademik yaflam›nda

bir dönüm noktas› olduysa, üç y›l sonra, bu mek-

tubun geldi¤i gün de Hardy’nin hayat›ndaki ikin-

ci dönüm noktas› olacakt›r.

Dâhi Ramanujan. Mad-

ras (flimdiki ad›yla Chennai)

flehri liman iflletmeleri mu-

hasebe bölümünde katip S.

Ramanujan taraf›ndan

Hardy’ye yaz›lm›fl olan bu

mektup, yaklafl›k 120 mate-

matik formülünden ibaretti.

Bu formüllerin bir k›sm›

Hardy ve Littlewood taraf›n-

dan biliniyordu, veya formülleri kan›tlayabiliyor-

lard›. Fakat geri kalan formüller, Hardy ve Litt-

lewood’un en ç›lg›n düfllerinde bile hayal

edemeyecekleri zorlukta ve güzellikteydi. Bu iki ‹n-

giliz matematikçinin esrarengiz mektuptan ç›kan

formüller karfl›s›nda nas›l flaflk›nl›k ve hayret için-

de kald›klar›n› Hardy’nin kendi cümlelerinden

al›nt› yaparak anlayabiliriz. “... Daha önce böy-

le formüllerle hiç karfl›laflmam›flt›m. ‹lk bak›flta,

bu formüllerin ancak en üstün s›n›fa mensup bir

matematikçi taraf›ndan yaz›ld›¤›n› anlam›flt›m.

Bu formüller do¤ru olmal›yd›, çünkü hiçbir ak›l

böyle formüller icat edebilecek hayalgücüne sahip

olamazd›...” Örne¤in, 

formülü Ramanujan’›n mektubunda yer alan en

sade formüllerden biridir, ve “Bat›’da” Bauer for-

mülü olarak Legendre serileri teorisinde bilin-

mektedir.

Ramanujan’›n yeteneklerinden biri de belli

özellikler tafl›yan say›lar› çok çabuk bulabilmesi-

dir. Ramanujan’›n bu özelli¤iyle ilgili, Hardy’nin

bafl›ndan geçmifl, bilinen olay, flöyle cereyan etmifl-

ti: Ramanujan sa¤l›k problemleri yüzünden ‹ngil-

tere’de hastanededir. Hardy ziyaretine gelmifltir.

Konuflmak icin konu açmaya çal›flan Hardy, bin-

di¤i taksinin plaka numaras›n›n 1729 oldu¤unu,

ve bu say›n›n oldukça s›radan, hiçbir özelli¤i ol-

mayan bir say› oldu¤unu söyler. Ramanujan’›n ya-

n›t› ise flöyle olur. Yanl›fl Hardy! 1729 çok ilginç

bir say›d›r, çünkü 1729, iki farkl› flekilde, iki kü-

bün toplam› biçiminde yaz›labilen en küçük say›-

d›r! Gerçekten de biraz hesap yaparak 1729 sa-

y›s›n›n 1729 = 13 +123 = 93 + 103 oldu¤unu

görürüz. Bunun üzerine, Hardy iki farkl› flekilde,

iki kuarti¤in toplam› biçiminde yaz›labilen en kü-

çük say›n›n ne oldu¤unu Ramanujan’a (biraz da

hainlik olsun diye!) sorar. Birkaç dakika düflün-

dükten sonra, Ramanujan, akl›na hemen bir ör-

nek gelmedi¤ini, fakat bu koflullar› sa¤layan ilk sa-

y›n›n çok büyük bir say› olmas› gerekti¤ini söyler.

Asl›nda Hardy’nin sordu¤u sorunun cevab› Euler

taraf›ndan verilmiflti: 635318657 = 1584 + 594 =

1344 + 1334.

Karakter olarak biribirlerinden çok farkl› üç

matematikçiyle tan›flt›k: Hardy, Littlewood ve

Ramanujan. Bunlar›n bir tek ortak yanlar› vard›,

o da say›lara olan tutkular›!

Asal Say›lar: Asal say›lar kümesini P ile gös-

terelim. Tamsay›lar› ve çarpmay› iyi anlamak is-

tiyorsak, asal say›lar› iyi anlamal›y›z.

En az Öklid’den beri bilindi¤i gibi sonsuz ta-

ne asal vard›r.

fiimdi, Euclid’in teoremini de içeren çok daha

güçlü bir teorem kan›tlayaca¤›z. Bu sonuç, Euler

taraf›ndan kan›tlanm›flt›r.

Teorem. (Euler) ›raksak bir seri-

dir (yani toplam sonsuzdur.)

Bir baflka deyiflle,

1/2, 

1/2 + 1/3, 

1/2 + 1/3 + 1/5

1/2 + 1/3 + 1/5 + 1/7

1/2 + 1/3 + 1/5 +1/7 + 1/11

dizisinin say›lar›, yeterince uza¤a gidildi¤inde her

say›y› geçer. 

 
1/

 asal
p

p∑

   
1 5

1

2
9

1 3

2 4
13

1 3 5

2 4 6

2
3 3 3

−






 +

×
×







 +

× ×
× ×







 + =L

π

70

Matematik Dünyas›, 2003 Yaz

S. Ramanujan



Kan›t: 1 < N herhangi bir tamsay› olsun. Bu

durumda: 

eflitsizli¤i

sa¤lan›r (birinci eflitsizli¤in do¤rulu¤unu kan›tla-

mak için sa¤daki çarpmay› yap›n.) Di¤er taraftan, 

ve her p asal say›s› için,

eflitliklerini kullanarak 

elde ederiz. N sonsuza gitti¤inde, sol taraf sonsuz

oldu¤undan (bir önceki yaz›ya bak›n), sa¤ taraf da

sonsuz olmal›. Öte yandan, gene bir önceki yaz›da

da belirtildi¤i gibi sonlu bir say›, hat-

ta π2/6. Kan›t›m›z tamamlanm›flt›r, demek ki 

sonsuz bir say›d›r.

Euler’in elde etti¤i bu sonuç, say›lar kura-

m›nda pek çok geliflmeye sebep olmufltur. Özel-

likle aritmetiksel bilgileri içinde saklayan Riemann

ζ-fonksiyonunun ortaya ç›k›fl›n› bu teoreme ba¤-

layabiliriz. 

Asal Say›lar›n Da¤›l›m›. Asal say›lar›n da¤›l›-

m› son derece esrarengizdir. Bu konuda ilk ola-

rak Gauss flafl›rt›c› öngörülerde bulunmufltur.

Bu öngörülerden bahsedebilmek için, öncelikle

π: R → N sayaç fonksiyonunu 

π(x) = #{p ∈ P : p ≤ x}

olarak tan›mlayal›m.

Bu durumda, Hadamard ve de la Vallée Poussin,

Gauss’un san›t› olan π(x) ≈ x/log x asimtotik for-

mülünü kan›tlarlar.

Bu geliflmeler aras›nda en flafl›rt›c› olanlar›n-

dan biri Brun taraf›ndan 1919’da elde edilmifltir: 

Teorem. (Brun) P2 = {p ∈ P : p + 2 ∈ P} ol-

sun.  Bu durumda,

yak›nsak bir seridir (yani sonlu bir say›d›r.)

Bu teoremin sonucu olarak, hemen akl›m›za

flu önemli soru gelir: 

‹kiz Asallar San›t›. P2 kümesi sonlu mu yok-

sa sonsuz mudur? Asimtotik olarak da¤›l›m› na-

s›ld›r?

Bu sorunun yan›t› bugün de bilinmemektedir. 

Hardy-Littlewood San›t›. Asl›nda ikiz asal-

larla ilgili olan bu problem, asal say›larla ilgili son

derece genel bir problemin çok özel bir hali ola-

rak karfl›m›za ç›kmaktad›r. Bu probleme Hardy-

Littlewood San›t› denmektedir. Bu san›t, belli

flartlar› sa¤layan asal say›lardan oluflmufl küme-

ler için belli öngörüler getirmektedir. ♥
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