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postolos Doxiadis’in Petros Amca ve Gold-

bach Sanis1 adli romani! matematik etra-

finda dontiyor. Baglangicta parlak bir ma-
tematikgi olan, anlaticinin amcasi Petros Papahris-
touw’nun Goldbach problemine musallat olmasinin
ve yasami boyunca bu problemi ¢cozemeyip kendi-
siyle girdigi iddiay1 kaybedisinin 6ykusi.

Hardy, Littlewood, Ramanujan, Godel, Tu-
ring, Carathéodory ve adi verilmeden Avusturyal
Rademacher gibi bir¢ok taninmig matematikgi ka-
rakter olarak serbestce kullanilmis. Cogu matema-
tik¢inin kafasinda bu kisilere iligkin imgeler zaten
vardir, ama kitapta yiizeysel olarak serpistirilen bu
karakterler matematik¢i olmayanlara ne ifade eder
bilemiyorum.

Hemen her seferinde, haksizca, desteksizce,
yuzeysel bir bicimde ve hatta arasira galizce mate-
matikgiler olumsuz karakterler olarak ciziliyor.
Ornegin intihara egilimli olmalari, bir probleme
saplanip kalmalari, “vasat matematikgi” olup “yi-
riyen trajedi” haline gelmeleri vb.

Kitaptaki karakterlerin ruhsal durumlarim
matematiksel problemler derinden etkiler, ancak
adlarinin uyandirabilecegi gizem disinda bu prob-
lemlerin en kiiciik bir agiklamasi yok! Nitekim Pet-
ros Amca’nin tutkusu matematikten ziyade san ve
sohrete yonelik: Su gen¢ adama bir bak, hani be-
nim — hald bana ait diye diisiiniiyorum — dogal sa-
yilarin partisyonlar: teoremini benden once yayim-
layan Avusturyali vards ya, elde ettigi sonucla aca-
ba bir Hilbert’in, bir Poincaré’nin payesine yiiksel-
di mi? Tabii ki hayir! Belki Matematik Saraymin
arka odalarindan birinde portresine bir yer edine-
bildi... Veyahut Hardy ve Littlewood’u diisiin, iki-
si de birinci sinif matematikgiler. Herhalde Unliiler
Galerisine — cok genis bir Unliiler Galerisidir bu,
dikkatini cekerim — cikabildiler, ama heykellerini
Saraym ulu girisginde Evklides, Arkbimedes, New-
ton, Euler, Gauss’un heykellerinin yanna diktir-

* Virgiil dergisinin Mart 2001 sayisinda yayimlanan yazinin
aslina yakin bir uyarlamasidir.
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meyi basaramadilar. Benim tek emelim buydu, ve
asal sayilarin iyice derinlerdeki gizemlerini ¢c6zmek
anlamina gelen Goldbach Kestirimi’nin ispatindan
daha azi bana bu yolu acamazdi?... (s. 93)

Peki kim bu Doxiadis
de boyle bir roman kaleme
almig? Bilisim agindaki si-
tesinde yazdigina gore
1953’te dogmus. On bes
yasinda New York’taki Co-
lumbia

Universitesi’nin
Apostolos Doxiadis
giin bir makale sunarak girmis, Paris’te lisansiistii

Matematik Boliimii’ne oz-

dizeyde uygulamali matematik caligmis (tamam-
layip tamamlamadig: belli degil.) Sonradan kendi-
ni tiyatro, film ve edebiyata vermis, uluslararas
oduller almis.

Burada saptamadan gecemeyecegimiz bir olgu,
hem Petros Amca’nin hem de Doxiadis’in dahi ¢o-
cuk olarak vasiflandirilip umut vaadeden matema-
tikgiler olarak yetistirilmigsken, ihtirastan dolay:
Petros Amca’nin ¢6zemeyecegi bir probleme sapla-
nip mesleki gelisgimine ve goniil maceralarina sirti-
n1 doniip igine kapanmasi, Doxiadis’in ise mate-
matigi birakmasidir.

Doxiadis’in yansitigindan ¢ikarilabileceginin
aksine, matematikgcilerin ¢cogu bunalim i¢inde de-
gildir. En anlilerden 6rnek vermek gerekirse,
Pythagoras, Euler, Gauss, Hilbert, Hadamard ve
daha bir¢ok matematik¢i uzun, verimli ve saghkh
yasamiglardir. Herhangi bir ugrasta ilerleme kay-
detmek i¢in tutkunun vazgegilmez oldugu kesindir.
Kitabin, matematik tutkusunun genellikle hastalik-
Ii oldugu izlenimini vermeye yonelik olmasi herhal-
de yazarin travmalarindan kaynaklaniyor.

Doxiadis’in yanlis fikirleri, tstelik bircok kisi-

1 Yunanca: “O Theios Petros kai i Eikasia tou Goldbach”, 1992,
Kastioniotis. Ingilizce: “Uncle Petros and Goldbach’s Conjecture”,
Faber and Faber, 2000. Tiirkce: Everest Yayinlari, 2000, ceviren
Devrim Denizci.

2 Bu ve asagidaki alintilarda Tiirkge ceviriden yararlandim. Ba-
z1 paragraflarin Ingilizcesi de elimdeydi, onlarin cevirisinde de-
gisiklikler yapmay1 uygun gérdiim.
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nin kolayca inanabilecegi tiirden olanlart bunlarla
bitmiyor: Bildiginiz gibi, matematik bir gen¢ oyu-
nudur. Miitkemmellige ulagmak icin geng olmay:
sart kosan birkac¢ kisinin ugrasmdan biridir... (Bu
acidan spora cok benzer.) Matematik taribinde
otuz bes kirk yasin iizerinde biiyiik buluglara imza
atanlarm sayisi ¢ok azdir. Riemann otuz dokuz ya-
sinda o6ldii, Niels Henrik yirmi yedisinde, Galois
ise ne yazik ki yirmisinde; yine de isimleri matema-
tik taribinin sayfalarina altin harflerle yazilds... Eu-
ler ve Gauss da teoremlerini ileri yaslarda ortaya
koymakla birlikte temel buluslarini genclik yilla-
rmda yapmuslardi. Yirmi dort yasimdaki Petros,
baska bir alanda calissaydi wmut verici bir geng
olabilirdi... Ama matematikte ancak yeni yeni gii-
ctiniin doruklarmdayd... On yil icinde basarama-
digi takdirde gercek bir Biiyiik Bulus icin ibtiyag
duyulan icat yeteneginin parlakligi ve girisimci ru-
hun coskusu, tamamen yok olmasa da, sénmeye
baslayacakti... (s. 64-65; Niels Henrik’in soyadi
unutulmus, Abel olacak!)

Bu ornekler aslinda one siriilen savi baltali-
yor! Galois yirmisinde diielloda oldugiine gore ile-
ri yaslarda matematik yapamamaya ornek tegkil
edemez. Euler ve Gauss’un ise ileri yaglarda mate-
matiksel sonuglar c¢ikarmay: surdirdikleri zaten
belirtiliyor. Hem matematik artik o denli ilerlemis
ki, olusmus bilgi birikimini yirmi yasina dek 6gre-
nip Ustiine yeni gelismeler yaratmak mucize sayil-
mal. Yiizelli yil 6nce durum boyle degildi. Ustelik,
matematiksel bilgi tiretiminde olgunlugun getirile-
ri oteden beri bilinir.

Konuda uzman olmayan okurlari aldatabile-
cek bir nokta da su: Petros, Riemann Hipotezi’ni
kiigiimser (s. 66), onun i¢in énemli olan Goldbach
Kestirimi’dir. Hele hele Hardy ve Littlewood’un
Riemann Hipotezi’ni varsayarak ispatladiklar: te-
oremlere Petros’un itibar etmesi nasil beklenebilir?
(s. 71). Isin asli su: Riemann Hipotezi’'ne dayanan
ve matematigin gelisiminde doniim noktasi olan te-
oremler vardir. Riemann Hipotezi, ortaya atildi-
gindan beri gecen yuz kirk yil boyunca bir¢ok so-
nugla desteklenmesine karsin ispatlanamamig mer-
kezi konumda bir énermedir. Insanlarin éngoriile-
rini artirmak icin ille de bu hipotezin ispatini bek-
lemeleri mi gerekir? Ustelik bu hipotezi dogru var-
sayinca ¢ikan sonuglari irdelemek de pekala saygin
bir ugrastir. Asal sayilara iliskin gizemler arasinda
Goldbach Kestirimi’'nin Riemann Hipotezi’nden
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daha derinde oldugu matematikgiler arasinda yay-
gin bir kanidir. Riemann Hipotezi’nin asallarin
dagilimina iliskin gerektirmelerini umursamadan
Goldbach Kestirimi’ni ispatlamaya ugrasmak ger-
cekgi degildir. Yukaridaki ilk alintida ima edilenin
tersine Riemann Hipotezini ispatlayabilenin hey-
keli Sarayin ulu girisinde yer alacaktir.

Birkag¢ ufak hataya da (bazilari ceviri esnasin-
da ortaya ¢ikmis olabilir) cabucak degineyim. Hil-
bert’in en 6nemli diye ilan ettigi problemlerin sayi-
s1 otuz ti¢ degil yirmi tictiir (s. 130); Pythagoras te-
oremindeki esitlik x2 + y2 = 22 bicimindedir (s.
161); Gauss’un ve ondan sonra gelenlerin asal say1
teoremine varmak yolunda dogru bir adim atama-
diklart (s. 69) ve herhangi bir zaman diliminde
diinyanin tek sayi kuramcisi olarak Hadamard’in
kabul edildigi (s. 72) dupediz yanlstir. Saka yollu
sOzl gegen (s. 35) Nobel matematik odiilu diye bir-
sey yoktur. Bir de eklemeliyim ki Dort Renk Te-
oremi ve Fermat’nin Son Teoremi kitabin dedigi-
nin (s. 130) aksine ispata kavugsmus durumdadir-
lar. Kitapta Fermat’nin Son Teoremi’nin 1993’te
ispatlandigi her nedense ancak 161. sayfada yaza-
rin dipnotunda verilmis. Dort Renk Teoremi (bir
haritada tlkeler — sekilleri nasil olursa olsun —
komgu ulkeler farkli renkler olmasi kosuluyla dort
renge boyanabilir 6nermesi; komsudan kastedilen
bir egri boyunca komsuluktur, bir veya birkag
noktada birbirine degen tilkeler komsu sayilmiyor-
lar) 1976°da Appel ve Haken tarafindan bilgisayar
marifetiyle ispatlanmugtir. Bilgisayar kullanilmasi-
nin nedeni ikibin kadar hali hizlica denetleyebil-
mek i¢indir. Bu halleri tespit edenler ve gerekli bil-
gisayar programini yazanlar matematikgilerdir, ya-
ni bir yapay zekd uygulamasi s6z konusu degildir.

Matematikgilere iligkin edindirdigi yaniltici, ek-
sik, genelleyici izlenimler ve uzmanlarin hemen tep-
ki gosterecegi yanlis laflarin disinda, diyebilecegim,
Doxiadis zekice ve siiriikleyici bir kurgu kurdugu.
Ayrica matematikei ruhunu dogru verdigi bolumler
de yok degil. Ornegin Petros Amca matematikgi ol-
may1 dusiinen yegenine yaz tatili odevi olarak
Goldbach problemini verir (sorunun adini ve tini-
nu belirtmeyerek), cocuk ¢cok ugrastiktan sonra ye-
nilgiyi kabullenir. Yillar sonra, Petros Amca bu
odevi vermekteki amacinin ¢cocugun problemi ¢o-
ziip ¢Ozemeyecegini sinamak degil, gerekli tutkuyu
tastyip tasimadigini aciga ¢ikarmak oldugunu soy-
ler: Ustiin basart icin gerekli — ama seni temin ede-
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rim, yeterli olmayan — ilk énkosul kararlilikla ken-
dini adamaktir. Eger sabip olmay: arzuladigin yete-
nek gercekten icinde olsaydi, sevgili evlat, gelip
benden inayet istemezdin, kendi basima gidip yapar-
dmm. Bu, durumunu ilk ele veren alametti!.. Uzak
bir ibtimalle senin hakkinda yanmlnus olsaydum, ve
sen gercekten yiice olmak icin secilmis olsaydin, bu
deneyim seni ezmezdi. Aslinda senin tabirinle “deb-
setengiz” degil, bilakis heyecan, ilham ve yasamgii-
cii verici olabilirdi... Ama sen... Sen ¢oziimii sora-
cak meraki bile gostermedin! (s. 127-128).

Kitap matematik dergilerinde ve baktigim baz
bilisim a1 sayfalarinda genellikle olumlu kargilan-
mus. Herhalde bunun esas nedeni bagkisileri mate-
matikci olan romanlarin azhigi dolayisiyla bu kita-
bin “medyatik”likten ¢ok uzak olan matematigin
giindeme gelmesine olan katkisi. Kitabin Ingilizce
yaymncist Faber & Faber, 1742’den beri ¢oztleme-
yen Goldbach problemini 15 Mart 2002’ye dek ¢o-
zene bir milyon dolar 6dil verecekti.

Velhasilkelam Petros Amca Goldbach proble-
mine belasini satmig diyorum. Yazarin matematige
karst hinci olduguna inaniyorum. Ortaya koymus
oldugum tzere, kitabin yanlglarla dolu olmasi da
cabasi. Okurlara Hardy’nin Bir Matematikc¢inin
Savunmasi, J.P. King’in Matematik Sanati, Sinan
Sertoz’in Matematigin Aydmlik Diinyasi ve Cemal
Yildirim’in Matematiksel Diigiinme adli kitaplarini
Oneririm.

Gelelim ¢eviriye. Yiginla dizgi hatasini ve basit
yanligi belirterek burada vakit tiiketmek yerine,
daha hassas bir konunun, matematik terimlerinin
Tiirkgeye cevirisi iizerinde duralim. Bence Ingilizce
“conjecture” sozcugiune kargilik olarak “sami” ye-
rine “kestirim” daha uygun. “Sami1” daha ¢ok duy-
gularda ve kisisel anlamlar diinyasinda gibi, ote
yandan “kestirim” diistinceye ve ¢oziimlemeye da-
yali tahmin anlamini veriyor. Cevirmen dilimizde
yerlesmis bircok terimi bilmiyor. Ornegin “sayi
kurami”, “paralelogram”, “geliskisizlik ispat1”,
“basit analiz”, “grup tasviri®, “dogal sayilarin
parcalanmasi” diyor ki, bunlarin dogrulari sirasiy-

» o«

la s6yle: “sayilar kurami1”,

» o«

paralelkenar”,

» o«

analize giris”,

tutar-

»

lilik ispat1”, grup temsilleri”, “do-
gal sayilarin partisyonu”. Reductio ad absur-
dum’un Turkeesi var, “olmayana ergi”. Hele “e.
prof”taki e.’nin “eski”nin kisaltmasi olarak belir-
tilmesine ne demeli; “e. prof”, “professor emeri-

tus”un kisaltmasidir, “memuriyet unvanini strdi-
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ren emekli profesor” anlamina gelir. En vahimi
“karmagik sayilar”a (complex numbers) iligkin ha-
talar: Ilk olarak 70. sayfanin dipnotunda “karma-
sik sayilar” yazar tarafindan dogru tarif ediliyorsa
da, “gercel say1” ve “sanal” olmasi gereken soz-
ciikler yerine ¢evirmen “gercek say1” ve “duigsel”
kullanmig; sonra 102. sayfada “karmagik sayilar”
terimi “asal olmayan sayilar”a (composite num-
bers) karsilik geliveriyor! 106. sayfanin dipnotun-
da cevirmen ¢ok basamakl sayilari yazarken nok-
ta ve virgllerin kullaniligini bilmedigini gosteri-
yor. Ayrica 70. sayfanin ilk paragrafinda “sonsuz
bir hesaplama yontemi” ve “karmagik sayilar duz-
lemine uygulanan son derece kiiciik hesaplar” gibi
higbir anlam ifade etmeyen ifadelerle kargilagtim.
Son olarak bir de su komiklikten sozedeyim: 59.
sayfada “ihtiyar Ramanujan” deniyor, ama Rama-
nujan 32 yasinda oldi (s. 72); Ingilizce’de “old”
bazan “dostumuz” ya da “emektar” anlaminda
kullanilir.

Tarihte asal say1 kavramina ilk Eski Yunan’da
rastliyoruz. Eski Yunan uygarligi, Thales ve Pytha-
goras’mn onciiliigiinde (M.O. 6. yiizy1l) matematigi
Misir ve Babil’den 6grendi. Cok ge¢meden mate-
matik Yunan filozoflarinca tartigilir oldu. Bulduk-
lar1 sonuglarin yanisira, sureklilik, hareket, sonsuz-
luk, herhangi bir uzunlugun segilmis bir birim cin-
sinden olgiilebilmesi gibi, matematiksel kavramla-
rin icerdigi zorluklarin farkina varmaya basladilar.
Boylelikle matematiksel ispat ve aksiyomatik yapi
anlayislar1 dogdu. Bilindigi kadariyla ispatin ilk or-
neklerini geometride Thales verdi. Sonra Pythago-
ras (ya da onun kurdugu okul) dikiiggenler icin
Pythagoras Teoremi’ni ve bu teoremden yola ¢ika-
rak dikkenarlar1 birim olan dikiicgenin hipotenii-
siiniin uzunlugu olan V2’nin irrasyonelligini (yani
iki tamsayinin orani olarak ifade edilemedigini)
gosterdi.

O zamandan beri matematiksel ispat denince
bir 6nermenin, dogrulugu asikir olan (ya da varsa-
yilan) daha basit onermelerden uygun mantik zin-
cirinin kurulmasi sonucu gosterilmesini anliyoruz.
Ispatin en 6nemli 6zelliklerinden birisi kalicihgidir:
Matematikte dogru bilinenler degismezler (bilimle-
rin tersine), zamanla bunlarin tizerine yeni bilgiler
eklenir. Matematikte dogru bilinenlerin degismez-
ligi matematikgileri ugraslarinin evrenselligine
inandirir. Bu noktada su soru hemen akla gelebilir:
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Bir ispatin dogru olduguna nasil emin olabiliriz?
Ispatlandig iddia edilen ¢ikarim bircok kisi tara-
findan incelenir, hi¢ yanls bulunmazsa (ya da bu-
lunan yanlslar diizeltilebilirse) matematikgiler za-
manla ispatin gecerliligi yontinde hemfikir olurlar
ve o ¢ikarima ispat denmeye baglanir.

Zaten \2 ya da (1+V5)/2 (altin oran) gibi irras-
yonel sayilarla geometrik problemler yliziinden ta-
nigsan Eski Yunanlilar, belki de irrasyonel sayi kav-
raminin getirdigi zorluklardan otirii, matematigin
temel ogeleri olarak sayilarin yerine geometrik
kavramlari (nokta ve dogru) gormeyi sectiler. Sozi
gegen zorluklarla basa ¢ikmak icin Evdoksos ge-
ometrik stireklilik (continuum) kuramini ortaya at-
ti. Simdi bize apacgikmig gibi gelen bir dogrunun
deliksiz olarak noktalardan olustugunu soyleyen
bu kuramin getirdigi gelisim duizeyi ancak 19. yuz-
yilda kurulabilen irrasyonel sayilar kuramiyla agi-
labildi. Eski Yunanlilar matematikte bildiklerini,
varsayimlardan baglayip sonuglara varan dizgesel
bir yapiya kavusturmaya calistilar. Bu ¢aligmalar
Evklides’in (M.O. 4. yiizyil) kitaplariyla doruga
ulagti. Matematik artik yalnizea uygulama amagh
bilgiler yigin1 olmanin otesine ge¢mis, salt kendisi
icin de yapilmaya baslanmigti. Eski Yunanllarin
geometrik yaklasimlari, sonradan temel konumu
ele gegiren say1 ve cebirsel islem kavramlarini bu-
yuk ol¢ide 1skalayarak matematigin ve bilimlerin
gelismesine ket vurdu. Yine de asal sayilar hakkin-
daki en temel teoremler Evklides’in kitaplarinda
ortaya ¢ikmugti. Evklides yazmamasina karsin her-
halde her tamsayinin bir ve yalniz bir sekilde asal
carpanlara ayrilabildigini (aritmetigin temel teore-
mi) biliyordu. Ustelik Evlikdes asal sayilar dizisinin
sonsuzlugunu ispatladi. Eski Yunan’da sayilar ku-
ramuinin son sesi Diofantus’tan (M.S. 3. ytizyil) gel-
di. Sonra sayilar kurami karanlik ¢aglara girdi, ta
ki Diofantus’un Iskenderiye yanginindan beri ka-
yip kitaplarinin bazilari bulunana ve Bachet tara-
findan 1621°de Latinceye ¢evrilene dek (Diofan-
tus’un on ti¢ kitabindan altis1 1464’de Almanya’da
bir kitiiphanede ortaya cikti ve astronom Regi-
omantus’un eline gecti. Son yillarda Diofantus’un
dort kitabi1 daha ortaya ¢ikmustir.) Kisa siire icinde
bu kitaplar1 okuyup etkilenen Mersenne ve Fer-
mat’dan baglayarak asal sayilar ve sayilar kurami-
nin diger konulari giiniimutize dek uzanan hizh ge-
lisme donemine girdi.

1742’de, matematikte adi bagka hicbir yerde
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gegmeyen Goldbach, meshur Euler’e yazdigi bir
mektupta, 2’den buyik her ¢ift sayinin iki asalin
toplami olarak ifade edilebileceginin ispatini, ya da
bu 6nermenin yanhghgmin ispat veya 6rnek yoluy-
la gosterilmesini istedi. Goldbach denedigi butiin
orneklerde 6nermenin tuttugunu gormisti (4 = 2
+2,16 =5+ 11,114 = 7 + 107 gibi.) Aradan ge-
¢en ceyrek binyilda kimse Goldbach Kestirimi de-
nilen bu 6nermeyi veya aksini ispatlayamadi. Buna
¢ok yakin olan ikiz asallar dizisinin sonsuzlugu
onermesi de ispatlanamadi (ikiz asallar, aralarin-
daki fark sabit olan asal sayi ciftleridir; 5 ve 7, 17
ve 19, 101 ve 103 gibi.) Dile getirilisi ¢ok kolay
olan bu tur onermelerin tiim insanlik igin en zor
problemler kiimesinde yer aldigi anlasildi. Zorlu-
gun temel nedeni yalinlikla soyle belirtilebilir: Asal
olmak, tanimi geregi, ¢carpimsal bir ozellik iken,
Goldbach veya ikiz asal problemlerinde toplama
islemi igin igindedir.

Euler, Goldbach Kestirimini ispatlayamadiysa
da, asal sayilar dizisi ve tim dogal sayilarin dizisi
arasinda iligkiler veren analitik ifadeler buldu. Son-
radan Riemann’in (1859) ¢igir acia fikirleri bun-
lardan kaynaklandi. Arada gegen strede en 6nem-
lileri Gauss, Legendre, Dirichlet, Cebicev ve Mer-
tens tarafindan olmak tzere asal say: teoremi hak-
kinda ¢aligmalar yogunluk kazandi. Ilk Gauss’un
tahmin ettigi bu teorem (1792), genel olarak, x ¢ok
buiytk bir sayiysa, 1’le x arasinda yaklasik x/In(x)
tane asal say1 oldugunu soyler. Asal say1 teoremi-
nin ispati, ancak Riemann’in tanimladigi ve bazi
ozelliklerini gosterdigi zeta fomksiyonu’nun iyice
incelenmesiyle, 1896°da Hadamard ve de la Vallée
Poussin tarafindan ayri ayri verildi. Riemann, zeta
fonksiyonuna iliskin bazi 6nermeleri ispatsiz yaz-
mustl. Bunlardan biri disginda hepsi zamanla ispata
kavugtu: Karmasik sayilar dizleminde tanimlan-
mus zeta fonksiyonunun sag yari-diizlemde sifir de-
gerini aldigi noktalarin timtntn bir dogru tzerin-
de (gergel kismi 1/2 olan noktalarin dogrusu) bu-
lundugu o6nermesi ise ispatsiz kaldi, ve Riemann
Hipotezi adiyla anilir oldu. Riemann’in ac¢tig1 yol
20. yuzyilda kah zeta fonksiyonunun yeni ozellik-
lerinin kesfine, kah asal say1 teoremindeki hata pa-
ymnn ayrintili olarak incelenmesine ve yeni kesti-
rimlerin ortaya ¢ikmasina olanak sagladi. Ri-
emann zeta fonksiyonu, bir¢cok 6zelliginin asal sa-
yilarin dagilimiyla karsilikli iligkiler icinde olmasi-
nin (hatta belki de asal sayilara iligkin hergeyi kod-
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lamasinin) disinda, genellemeleriyle birlikte mate-
matigin bagka dallarinda ve kuantum mekaniginde
de rol sahibi oldu. Vinogradov (1937) yeterince
biiyiik (ama buna belli bir deger vermeksizin) her
tamsayinin en ¢ok dort asalin toplami olarak yazi-
labilecegini gosterdi. Schnirelmann ise 1931’de
2’den buyiik her tamsayinin en ¢ok ti¢ yiiz bin asa-
lin toplami olarak yazilabilecegini ispatlamusti (ti¢-
yuzbin gimdi yediye indirilmis durumda.) Gold-
bach problemine en yakin sonuglardan biri de
1973’te Chen’in yeterince buytk her ¢ift sayinin
bir asal ve bir de en ¢ok iki asal ¢arpani olan bir sa-
yimnin toplami olarak ifade edilebilecegini ispati ol-
du. Ama hala Goldbach Kestirimi’nin yakin gele-
cekte ¢oziimii igin pek umut yok.

1931°de Godel, matematigi ve felsefeyi sarsan
iki “eksiklik teoremi” ispatladi: 1) Dogal sayilarda
dogru olan ama ispatlanamaz (toplama ve ¢carpmay-
la ilgili) onermeler vardir ve 2) Aritmetigin tutarlili-
g1 aritmetigin kendi icinde ispatlanamaz. Eksiklik te-
oremlerinin etkisiyle Goldbach Kestirimi ve Ri-
emann Hipotezi’nin {izerinde karara varilamayacak
olasilig olsa da, bu gortstin sayilar kuramcilari ara-
sinda ¢ok taraftari yoktur (ama tnli matematikgi
Knuth, Goldbach Kestirimi’'nin Godel’in varligini
gosterdigi ispatlanamayacak teoremlerden biri oldu-
guna inanmaktadir.) Goldbach Kestirimi’yle mate-
matigin temelleri arasinda bazi iligkileri irdeleyen
Pogorzelski’nin ¢aligmalarinin sayilar kuramini etki-
leyecek bir duruma geldigini sanmiyoruz.

Matematigin bir¢cok dalinda buyiik gelismelere
yol agmis olan Gauss, matematigin bilimlerin kra-
ligesi, sayilar kuraminin da matematigin kralicesi

oldugunu soylemisti. Kronecker de “Tanr1 dogal
sayilar1 yaratti, diger hersey insan urtinudiir” de-
misti. Imdi asal sayilar hakkinda bilinenlerin uygu-
lamalar1 var m1 diye merak edenler olabilir. Sayilar
kuramcilarinin ¢ogu bir problemle ugrasirken uy-
gulamalara iligkin kaygi tasimazlar. Matematigin
matematik i¢in yapilmasina en ¢ok deger verip, uy-
gulamalara omuz silkenlerin baginda Hardy gelir.
Ne var ki, Hardy’nin ¢ok sevdigi asal sayilar artik
sifrelemede, biligim agindaki giivenligi saglamakta
kullanilmaktadir. Bunun neye dayandigi kolaylikla
aciklanabilir. Size iki asal say1 verilse (diyelim 97
ve 89) bunlarin ¢arpimini (97 x 89 = 8633) hemen
bulabilirsiniz. Ama size 8633 sayisi verilip bunun
asal carpanlari sorulsa 97 ve 89’u bulmaniz daha
zor olur. Sayilar buyuidikee bu is iyice zorlasir, oy-
le ki bilinen en biiyiik asallar (bugiin, 213466917
1 bilinen en buiytk asal olma rekorunu elinde tutu-
yor) kullanildiginda ayn1 soruyu yanitlamak bilgi-
sayarlarin bile binlerce yilin1 alacaktir. Boylelikle
iki buytik asal alip, bunlari ¢arpinca ¢ikan sayiy:
tium dunyaya ilan edersiniz, ama kimse ¢arpanlari-
ni bulamaz. Sayilar kuraminin en kolay bazi te-
oremlerinin yardimiyla, bu olgu yalnizca istedigi-
niz kisilerin kirabilecegi bir sifreye sahip olmanizi
saglar. Bu konuda gecen yil 6nemli bir gelisme ol-
du. Ug¢ Hintli matematikgi (Agrawal, Kayal ve Sa-
xena) verilen bir tamsayinin asal olup olmadigina
nispeten kisa zamanda (polinom-zamanli) kogul-
suzca karar veren bir algoritma buldular (daha 6n-
ce Riemann Hipotezi’nin dogrulugu kosulu varsa-
yilarak bu yapilabiliyordu.)
Ad astra per aspera! @

Cember

Verilen bir A noktasina
uzakliginin karesi sabit (a2) olan
noktalar (P) kiimesi bir cember-

Elips

Verilen A ve B noktalarina uzak-
liklarinin karelerinin (a2 ve b2)
toplamu sabit (72) olan noktalar
dir. (P) kiimesi bir elipstir.

Verilen A, B ve C noktalarina
uzakliklarinin karelerinin (a2, b2
ve ¢2) toplami sabit (r2) olan
noktalar (P) kiimesi nedir?



