UC BIR DORT BIR VE GERIisi

Safak Alpay *

“Pi”-sayisi herhangi bir dairenin ¢evresinin
capma oranmi olarak tanumlanw.  Eski Cinli
matematikeiler tarafindan 3, Ahmes papiriisiinde
“ise 3.1605 olarak kabul edilen ‘pi’ sayist icin kul-
lanilan yaygin imge Yunan abc’sinde p harfine
karsihk gelen "# dir. Ik kez 18. yy baslarmda
Ingilizler tarafindan kullanilan bu imge 1737°de
Euler'in de kullanmas: ile gelenek haline gelen

bir gdsterim olmustur.  ¢,¢1,¢2,...,qn,... tam
sayllar olmak lizere

91 q2 In - o
fli“m*'mg“ﬁ +10n+ =409 qn

bigimindeki  toplama ondalik ~agihm dendigini
biliyoruz {1}. Her gercel sayinmn tek bir ondalik
agimla temsil edildigini ve her ondahk agilunm
da bir gercel say1 oldugunu yine [1]’den biliyoruz.

Yazar Tarih Basamak

Sayist
Ptolemy M.O. 150 4
Viete 1579 10
Romanus . 1593 16
Van. Ceulen 1610 33
Snell 1621 35
Sharp 1699 72
Machin' 1706, 101
Vega 1794 . 137
Desa, 1844 201
Rutherford 1853 441
Shanks 1873 7077
Aberdeen Prov. Grd. 1949 2.036
Watson Sci. Lab. 1954 3,093
‘Genuys ve Felton 1959 10.000
Shanks ve Wrench 1961 100.000
Gilloud ve Fillatoire 1966 250.000
Gilloud ve Dichampt ™ 1967 500.000
Gilloud ve Bouyer 1976 - 1.000.000
Miyochi ve Nakayama ~ 1981 2.000.038
Tamura ve Kanada 1982 4.194.293%

. Bu agilimda sadece ilk 527 basamak dogrudur.
b Gerekli bilgisayar zamani 2 saat 53 dakika idi.

*ODTG Matematik Bsliimii Sgretim {yesi

Bir ondabk aglimin rakamlar: belli uzunlukta
rakam bloklari bigiminde tekrarlamirsa bu agihma
periyodlu agilim denir. Kesirli sayilarm ondahk-
agilmlarimn periyodiu oldugunu ve periyodlu on-
dalik agilimlann kesirli sayilar olduklart [1)’de
kanitlanmigty. Daha sonra da gorecegimiz gibi =
sayist kesirli bir say1 degildir. 1770’de kanitlanan
bu ger¢ege kadar 7 sayisimin aghminn merak
edilmesi dogaldir. i

7 ‘min agihm hakkinda elde edilecek bilgt
kesirli olup olmadifina karar verecekti. T
nin agihm tarihi yuokandaki ¢izelgede kisaca
goraliyor.

7 sayismn agilimm ile ilgili ¢dziilememis
savlar - vardir. Bunlardan biri 7 sayisimn
agilimmda  gorliinen sayilarm  tamamen Tast-
gele oldugudur. Bagka bir deyisle bu aghmda
0,1,2,...,9 sayilarimin elde edilme olasihg 1/10;

00,01,...,99 ikililerinin elde edilmesi olashgi
1/100; 000,001,...,999 tclilerinin goziikmesi
olasihfi  1/1000 olarak ileri siiriilmiigtiir.

Yukarida siralanan hesaplamalar iinli matem-
atik¢i John von Neumann tarafindan yapilan
7 sayis1 agthoindaki sayr dagihmmn diizgin
rastgele oldugu savimi gliclendirmistir. - Heniiz
kanitlanamayan bu savlar 7 hakkmdaki sorular-
dan bazmlandir.

Yukaridaki hesaplamalar bize Arsimet’in

M.O. ' 240 yilinda buldugu = ’'nin alt ve st

smirlarint veren yontem kadar heyecan vermiyor.
Arsimed birim caph dairede, daire igine gizilen
diizgiin kirigler ¢okgeni ile daire disina ¢izilen
diizgiin tegetler cokgenini digiiniiyor [2]. Diizgiin
¢okgenlerin alanlari- kolayca hesaplandigimdan,
12, 24, 48 ve 96 kenarh dizgln kirig ve tegetler
dortgenlerinin alanlarm: bularak # igin 223/71 <
7 < 22/7 esitsizligini bagka bir degisle 7 icin
yaklagik deger olarak 314’1 veriyor.
[-1,1] arahgmdaki her z icin
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r. 1671 yilinda
s Gregory’nin farkina
ile bircok hesap yapilabilir.

=1 igin

T 1+1 L,
4 3 5 7

e ~ed 1699 yilinda Sharp tan~' ’nin
seriaghmm oz = 5o i¢in” kul

savisinim ilk 71 basamagi hesapla-
or. 1719 yilmda De Laguy tan~!z

bt

inda bilinen basamak sayismi 1127ye
18°da Machin ise yine tan~" z ’in seri

1 il -

(5) =™ (555)

1 kullanarak 7 ’nin ondalik agihminda ilk
amag1 bulabiliyor.

I = 4tan~?!

Bilgisayarlarda hesaplar ve dogrulamalar
- = %4tan-1 L + 8tan! L +4tan™t ——
R 8 57 239
1 1
i =1 —1 -1
=48 ta —+32 — — 20t BT
Stan e + 32tan Otan 739
1L1er yardimu ile yapiliyor. Ornééin
ve  Nakayama . tarafindan « ’nin

undaki 2 milyon kiisuruncu basamag: veren

1 e
515

ne bir tan™! formiili ile yapihiyor. Tamura
anadanin yontemi tan—! formdilleri kul-
ank vaklagimdan farkh. Bu yazarlar
vilda Legendre ve Gauss tarafindan bu-
saplama yontemlerini gelistiren yenileme
I vontemleri kullaniyorlar. Matematigin
“Analiz  dalmin  ugrastigs  problemler
da blr ﬁku‘ Verfnck amaci ile §imdi bu

gifan;l + bn—l)} by = (an—lbn——l)lﬂ ‘

cn:ai~bi

Wi

noktasinda kullanarak # ’nin on-
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tammlayahm. Eger

4aﬂ+l
(1 - 2331 2]+lc]2') .

olarak tanmmlanirsa, lim,— . 7, = 7 oluyor ve
my, ile m arasindaki fark (hata); A = hmn,,oo ay
olmak tlizere - :

Ty =

o p2on+d i
| —mp] < e exp(=m2"F1)
ile veriliyor. _

Simdi 7 sayismin kesirli bir say1 olmadigim
gorelim.  Bu gergek igin genellikle Legendre’e
kredi. verilmesine karsin 1770 yilinda Lambert
tarafindan kamtlanmgtir. Daha nce tam sayi .
degerli, tam say1 degigkenli fonksiyonlar ile ilgili--
basit bir sonucu gorelim.

Yardimer Teorem. 7 tam sayllar ol-

mak tizere f :Z — Z fonksiyonu hm fny="90

kogulunu saglarsa, f bir yerden sonra Slfn‘ sabit
degerini alacaktir.

Kamt. n — oo iken f(n) — 0. ver
ildiginden, n > Ny i¢in [f(n) = 0] < L esitsizligi
saglayacak Ny tam sayismr (limit tanimmdan)
bulabilirsiniz. f(n) € Z oldugundan n > Ny
icin f(n) = 0 olmahdur. ! o

Teorem. 7 sayisi kesirli bir gercel sayi
degildir. ‘

Kamt. Her n pozitif tamsayi ve o€ R.

icin I,
1
In= / (1 —2%)" cos(az) dz
-1

ile tamimlansin. I'ntegralleri alarak 2 <n igin

&I, = 2n(n — DIy_q — dn{n—1DI,-o . (5)
esitliginin saglandifim goriiriiz.

- P ve @ o’mmn dereceleri 2n + 1 den
kii¢iik, tamsay: katsayih polinomlar olmak uzere,
n Uzerinden tiimevarmmla

o® I, = nl(Psin(a) + Qcos(a))  (6)
esitligini elde ederiz.! | :

Olmayana ergi metodunu kullanalim., Yam :
7 kesirli bir say1 olsun. Boylece # =" 2 b #0
olacak a,b tamsayilar1 bulabiliriz. (2) denkle-
p2nt1

'—‘—“Iﬁ ile

n!

minde o sayst /2 alinirsa, J, =

=i garpan (1) numarali denklemdeki n{n — 1) ‘den gelmektedir.
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tanunlanan J,; bir t&msayxdxr I nin degen ye- 0 < J, ile celigir. Bu geliski 7 sayismin kesirli bir

rine konarak say1 olmast varsayimu ile elde edildiginden teorem
: et kanitlanmigtir, ’ ' a
In= / (1—z ) cos( )dx M Katsayilart tamsayr-olan bir polinomun
ok kokii olan sayilara cebirsel. sayilar denir..

elde edilir. Integral icindeki fonksiyon z’in Sayismmn onemli bir Ozelligi de cebirsel bir
(=1,1) - arahfmdaki - deferleri = i¢in . pogzitif -~Sa¥1 olmamasidir. 1794’de Legendre tarafindan

oldugundan, her n igin 0 < J,, bulunur. Dolayst kanitlanan 72 nin de kesirli bir sayi olmadig,
ile, her n i¢in, J, # 0 buluruz. Neden? (3)de Hermite’in 1882 7 'nin cebirsel bir say1 olmadigim

her iki tarafin mutlak degeri alnir ve kamtlaci teoremleri igin [3]'ii Snereriz.

C:/ cos|{—a)dr :
- Ja 2 KAYNAKCA

ol ‘1 ‘ o
olarak tammlanirsa : . [1] Taner, T: Gergel Sayr Nedir?, Matematik-
pl2n+1 ol pl2n+1 Diingase, 1, Say 2; 2-5 (1991).

18 / cos(w)dx<CH 3" ) ) !
n! -1 ! [2] Demir, H.: Dortgenleri Tamiyahm I, Matematik
Diinyas:, 3, Say1 1, 1-5 (1993).

[3] Stewart, I.: Galois Theory, Chapman and Haﬂ :
London 1973.

[Jnl <

bulunur. Buradan n — co iken J, — 0 elde
edilir. Yardumer Teorem bir Ny tamsayisindan
sonra J, = 0 verir ki bu yukandaki, her n icin,
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