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70 sayist matematik - bahgesinin en. zarif ¢igeklerinden - birisidir. Archimedesden beri yizlerce yildir
matematikgilerin ve diger bilim insanlarnm merak ve ilgiyle kokladiklar1 bir gigek olagelmistir. Bu sayimun
birgok ‘dzelligi vardir: Dairenin gevresinin ¢apima oranidir, transandant (agkin) bir sayidir (katsayilart tamsay1
olan cebirsel bir denklemin ¢6ziimii olamayan sayr). Binlerce yildir insanlar 77 'nin daha cok ondalik basamagini
hesaplamaya galigmaktadir ve bu ondalik basamaklarin nasil bir dagilim gosterdigi merak konusudur. 77 ‘ve
duyulan ‘bu ilgi nereden kaynaklanmaktadir? Acaba 77 'nin bugine kadar bilinen szelliklerinden bagka daha
kegfedilmeye hazir hangi 6zellikleri vardir? Matematik bahgesinin en zarif ¢igegi orada durmakta ve belki de
sonsuz 6zelliklerini sunmaya hazir bir sevgili-gibi beklemektedir.

Bu yazi, rasgele dizi kavram gercevesinde 77 ‘nin ondalik basamaklarini ele almakta, bu ondalik basamaklarm
rasgele dizi tanumnma uygunlugunun arastirilmas: amacini tagimaktadir.

Kisa Tarihge B
Hemen hemen tiim matematik kitaplarmda, 6zellikle matematige ilgi duyan kisilerin okumast icin
yazilan matematikle ilgili kitaplarda 77 'nin 6zelliklerinden soz edilmeden gegilmemistir [1]-[9].

Archimedes bir dairvenin igine ¢izdigi gokgenin kenar sayisim arfirarak 70 ‘nin 310/71 ile 31/7
arasinda oldugunu yaklasik olarak hesaplanug, bunu Misirli matematikgiler yaklagik 3.16 olarak
bulmugtu. M.S. 150 'de Batlamyus, Tt 'yi 3,1416 olarak hesaplamistir. Archimedes 'in yaklagik olarak
hesaplama yontemi sirdiirilebilirdi. Ama diferansiyel ve integral hesabin bulunmasidan sonra Eski
Yunan yontemi birakildi; 70 'yi yaklasik olarak hesaplarken, yakinsak sonsuz seriler, carpimlar ve
siirekli kesirler kullanildr [4).

Archimedes'ten sonra T sayisi iizerinde ¢ok ¢alismalar yapilmustir. Bunlardan biri, 7T SAyLSINin
irrasyonel bir sayr oldugunun gosterilmesidiv. T sayisimin- ondalik gdsterimi veya agilim,
70=3,14159265... bigiminde, devretmeyen sonsuz ondalikli bir sayidir. James Gregory (1638-1675)

: T 1 1.1 1

: 4 35 7 9 11
oldugunu buldu. Bu seri, T¢ sayusinin sayisal degerini hesaplamak igin kullanisl bir seri olmamakia
birlikte, TU sayisi ile ftek sayilar arasmdaki zarif bagintiy gostermesi bakumindan ilgingtir.
Lindemann (1852-1939), 1882 yilinda T0 sayisimn transandant (askin) oldugunu gostermigtir.
Ludolph, 1600 yillarinda Tv sayisinin 35.ondalik basamagina kadar hesabin yapti. Daha sonra John
Machin (1680-1751), 1706 y1hnda buldugu bir formiille, T¢ sayisimn 100. ondalik basamagina kadar
hesabiny yapti. John Wallis (1616-1703) ‘
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oldugunu buldu. Yine Machin 'in
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bigimindeki formiliinii kullanan William Shanks, 1873 yilinda 70 sayisimin 707. ondalik basamagina
kadar bu hesaplamay: gotirdi. Bu hesaplama tam on bes yil sirdii. O. F. Ferguson, 1946 yilinda
Shanks'in bu hesabimin 528.basamaginda bir yanhshigin yapildigini saptadi. John W. Wrench Jr. ve
Daniel Shanks, Wasinghton'daki IBM 7090 bilgisayart ile 70 sayisimn degerini, 100625. ondalik
basamagna kadar dogru olarak hesapladi. Bu sirenin dokuz saatten daha az bir zaman aldigim
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belirtelim. Son olarak, 7T sayist iki milyonuncu basamaga kadar hesaplandz ve 800 sayfalik bir kitap -
haline getirildi. Bu kitabin son satirinin son on basamag 1457297909 rakamiariyla bitiyordu [7].

T 'yi hesaplamalk i¢in kullarilan en ilging yollardan birini 18.yy'da Fransiz doga bilimci Buffon
(kontu) George "Igne Probleminde” kullanmustir. Bir diizlem, aralari d birim olan paralel ¢izgilerle
ayrilnugtir. Uzunlugu d'den kisa olan bir igne, bu ¢izgili yizeye digiriliir. Eger igne bir ¢izginin
iizerine dijgerse, iyi atis olarak kabul ediliv. Buffon' un sagirtict bulusu, ivi atislarin, koti atislara
oraminin ¢ 'vi igeren bir agtklamasmm olmasiydi. Eger ignenin uzunlugu d birimse, iyi atis olasilig
/7 ‘dir. 1901 'de Lazzerini 3408 atis yaparak 70 ‘nin degerini 3,1415929 olarak hesapladi ki bu
altv ondalik basamaga kadar dogruydu. T 'vi hesaplamak icin baska bir olasilik yontemi 1904 'de R.
Charles tarafindan bulundu. Buna gore, rasgele yazilan iki sayimn goreceli asal olmalarimn olasiligi
6/ ‘dir. ¢ 'nin geometri, olasilik, diferansiyel ve integral hesaplamalarinda nasil farkly bir bicimde
kullamildigim gormek gergekten de ilgingtir: Nive biri bugiin siiper bilgisayarlarla yapildig gibi, 7T
'nin degerini milyonlarca basamaga kadar hesaplamak istesin? 70 'nin ondalk basamaklarina kars:
bu ilginin kaynag: nedir? Bu, siper bilgisqyarlarin donamm ve yazilimlarimn kapasitelerinin
slgilmesinde kullamilir. Hesaplama yontemleri, yeni diigiincelerin ve kavramlarin ortaya ¢ikmasim
saglar. Gergekten, T 'nin bir dizeni, kalibt yok mu? Sonsuz cesitlilikte kaliplar mi iceriyor?. T¢ 'nin
igindeki bazi sayilara daha sik mi rastlanyor? Oyleyse bu sayilar tam da rasgele dagilmg degil mi
acaba? Belki de matematik¢ilerin yiizyillar boyunca 7T 've duyduklar: ilgi ve hayranhk, dageilart hep
daha yilkseklere firmanmaya yonelten gighi istek ve duygulara benzetilebilir [4].

Rasgelelik ve 77 Sayist ‘

Rasgelelik veya bununla baglantili- determinizm (belirlenmislik) konusu, Aristoteles'den giiniimiize
tartigilan felsefi problemler arasinda  yeralmaktadir. 20. yy.in baslanmda kuantum fiziginin
gelismesiyle beraber Newton'un belirlenimei diinya goriisii (saat gibi tikir-tikar isleyen evren) yerini
olasiliker diinya goriisine birakmak zorunda kalimstir,

Pagels "rasgelelik nedir?" sorusuna cevap vermeye calisirken, matematlksel ve fiziksel rasgelehk
problemleri arasinda ayrim yapmanin Snenine deginmistir.

Matematiksel problem, sayilar veya fonksiyonlarin rasgele strasinin ne anlama geldigini tammlayon
bir mantiksal problemdir. Fiziksel rasgelelik problemi gergek - fiziksel olaylarin rasgelelik
konusundaki matematiksel kriterlere uyup uymadigim belirlemektiv. Rasgeleligin matematiksel bir
tamimina sahip olana kodar, dogal olaylarin bir dizisinin gergekten rasgele olup olmadigm
belirleyemeyiz.. Bir kere boyle bir tanumimiz olunca, o zaman, gergek olaylarin boyle bir tanma
karsilik gelip gelmedigini belirleme konulu ek deneysel bir problemimiz olur. Burada ilk problemle
kargilagiriz: Matematikgiler, rasgeleligin kesin bir tanumint verme ya da onunla baglantili bir ig olan
olasthigt tammiama isinde hig bir zaman bagar: saglayamamugtir ... [8]. '

Yine Pagels 77 sayisinimn ondalik agthimundaki sayilarin rasgelelik testlerinden gecebilecegini veya bu
sayilarn gesitli olasilik dagilumlarma uyabilecegini belirtmis, 77 sayistun ondalik agihmdaki sayilart
ele alarak rasgele bir tamsayilar dizisini tanumlama problemi u7ermde durmustur.

Buffon 'un {gne Problemi; 77'nin bir geometrik olasilik probleminin ¢oziimit sonucunda ortaya cikmasi
agisindan dzellikle ilgingtir. Bu deney herkes tarafindan kolayca yapilabilir ve 77 icin bir tahmin elde
edilebilir. Olasilik ve istatistik kitaplarimin hemen hepsinde Buffon 'un igne Problemine yer
verilmigtir [101-[14]. Yine 77 y1 tahmin etmek i 1@111

~—f1xdx

formiilii ele alinarak Monte-Carlo Integrasyonu olarak bilinen yontem kullamilabilir. U,,U,,....U,
rasgele degiskenleri (0,1) arahiginda diizgiin dagihima sahip olmak iizere (hesap makinalarmdaki
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RND tusu, bilgisayarlardaki RND fonksiyonu veya rasgele rakamlar tablosu kullamlarak bu sayilar
elde edilebilir)
Ly fi-v?
. 7 i=1
toplami; /4 igin bir tahmin verecektir.

Ekonomi, sayisal ¢oziimleme, sifreleme, bilgisayar programlama, deneysel fizik, istatistik,... gibi
bircok uygulamal bilim alaninda rasgele sayilar simiilasyon (benzetim) asamasinda kullantiimaktadir.
Kisaca simiilasyon; model iizerinde deney yapmadir. Rasgelelik iceren olay ve siireclerin bilgisayar
ortaminda deneyinin yapilmasidir.

Gergek diinyada rasgelelik olgusunun icinde bulunan ve 61¢ﬁnﬂer ile elde edilen sayilar bir rasgele
degiskenin sahip oldugu dagilimdan alman orneklemin gozlenen degerleri olarak diigiimilmekle
birlikte, simiilasyonda boyle gozlemler nasil elde edilir?

" Son yillarda, simiilasyon, ozellikle egitim alaminda kullanilan yontemlerin basinda gelmektedir.
Simiilasyonun temelinde de rasgele sayilar yatmaktadir. Yapilan simiilasyon isleminin gergek
diinyadaki olay: iyi bir sekilde taklit edebilmesi istenir, eger taklit iyi yapilamiyorsa deney gergek
diinyadaki olay1 iyi temsil edemeyecektir. Bu nedenlerle rasgele dizi kavramimn uygulama agisindan
onemi biiyiiktiir. Istatistiksel dagilimlardan érnek almak (model iizerinde deney yapma, bilgisayarda
deney yapma, gozlem alma) i¢in (0,1) arahginda diizgiin dagilima sahip rasgele degiskenlerin gesitli
fonksiyonlar: kullamilir. Eger (0,1) arahgimdaki diizgin dagilimdan rasgele sayi iiretilemiyorsa

dogaldir ki diger dagilimlardan da say1 iiretmek miimkiin olamamaktadir. Bunun igin gesitli iiretegler

_ (fonksiyonel iliski) kullanilmakta ve gesitli istatistiksel ozellikleri saglayan iiretecler rasgele sayi
iiretecleri olarak kullanilmaktadir. Bu sayilar belirli kurallara gore tiretildiklerinden "sozde rasgele
say1" olarak bilinmektedir.

Giintimiizde bilgisayar teknolojilerinin geligmesi ile beraber 7 ‘'nin milyarlarca ondalik basamagi -
CD-ROM 'lara kaydedilerek simulasyon c¢aligmasi yapanlarin kullaninma sunulmustur. 77 sayisi

dogal rasgele say1 tireteci olarak adlandirilnustir. Dodge [15], 7 ile ilgili genis bir tarihge ve son

hesaplama yéntemleri ile ilgili bilgi verdikten sonra, 7Z min ilk 6 milyar basamaginda gegen 0,1;...,9

rakamlarinm diizgiin dagildigim gostermistir.

KAYNAKLAR

[1] - S. Sertéz, Matematigin Aydinlik Dimnyasi, Tiibitak Yay.,1996.

[2] M. Boll, Matematik Tarihi, fletisim Yay., 1991.

[3] G. Gamov, 1-2-3 Sonsuz, Evrim Yay., 1995.

[4] = T. Pappas, Yasayan Matematik, Sarmal Yay., 1993.

[51 - G: H. Hardy; Bir Matematik¢inin Savunmasi, Ttbitak Yay., 1994.

[6] I.P.King, Matematik Sanati, Tiibitak Yay., 1997.

[7]1 A.Dénmez, Matematik Tarihi, V Yay., 1986..

[8] H. R. Pagels, Kozmik Kod, Dogarin Dili/Kuantum Fizigi, Sarmal Yay., 1992.

[9] A. Erdil, Askin Sayilar Uzerine, Matematik Diinyast, Say1 2, 1998.

[10] B.J.T. Morgan, Elements of Simulation, Chapman and Hall, 1992.

[11] H.C. Tuckwell, Elementary Applications of Probability Theory, Chapman and Hall, 1998.
[12] F.Oztirk, Matematiksel Istatistik, A.U.F.F. Yay. No:10, 1993. :
[13] P. Bremaud, An Introduction to Probabilistic Modeling, Springer-Verlag, 1988.

[14] I Deak, Random Number Generators and Simulation, Akademiai Kiado, Budapest 1990.
[15] Y. Dodge, A Natural Random Number Generator, International Statistical Review, 1996, 329-344.



