Gercekten Asal Var mi?

endinden ve birden baska sayiya bolinmeyen sayilara asal
I<denir. Ornegin, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19 asal sayilardr.
Ama 35 asal degildir, ¢cinkt 5’e boluntr. Teknik nedenlerden
1 asal sayilmaz.

Sonsuz tane asal oldugu ta eski Yunanlilardan beri bilini-
yor. Oklid’in Elemanlar adli kitabinda vardir bunun kaniti.
Oklid’in aktardig1 bu kanit diinyanin en giizel kanitlarindan bi-
ri olarak kabul edilir. [5]’teki Asal Sayilar baslikli yazida bu
guzel kaniti bulabilirsiniz.

100°den kiiciik 25 tane asal say1 vardir. Iste o asal sayilar:
2,3,5,7,11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59,
61, 67,71, 73,79, 83, 89, 97. Demek ki, ytizden kii¢iik say1-
larin ytuzde 25’1, yani dortte biri asaldir.

Bir bagka deyisle, ilk yiiz say1 arasindan rastgele bir sayi se-
cecek olursak, bir asal say1 se¢gme olasihgimiz 1/4’tiir, yani yiiz-
de 25°tir, yani 0,25’tirl.

1000’den kigiik kag tane asal vardir? Hepsini teker teker
bulabiliriz. Bir bilgisayar zaman kazandirir. 1000°den kiiguk
asallar sunlar:

1 Matematikte olasiliklar 1 tizerinden hesaplanir.
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2,3,5,7,11,13,17,19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59,
61, 67,71, 73,79, 83, 89, 97, 101, 103, 107, 109, 113, 127,
131, 137, 139, 149, 151, 157, 163, 167, 173, 179, 181, 191,
193, 197, 199, 211, 223, 227, 229, 233, 239, 241, 251, 257,
263, 269, 271, 277, 281, 283, 293, 307, 311, 313, 317, 331,
337, 347, 349, 353, 359, 367, 373, 379, 383, 389, 397, 401,
409, 419, 421, 431, 433, 439, 443, 449, 457, 461, 463, 467,
479, 487, 491, 499, 503, 509, 521, 523, 541, 547, 557, 563,
569, 571, 577, 587, 593, 599, 601, 607, 613, 617, 619, 631,
641, 643, 647, 653, 659, 661, 673, 677, 683, 691, 701, 709,
719, 727, 733, 739, 743, 751, 757, 761, 769, 773, 787, 797,
809, 811, 821, 823, 827, 829, 839, 853, 857, 859, 863, 877,
881, 883, 887, 907, 911, 919, 929, 937, 941, 947, 953, 967,
971, 977, 983, 991, 997.

Tam 168 tane var. Demek ki, 1’le 1000 arasi rastgele bir sa-
y1 sececek olsak, bir asal say1 secme olasihgimiz 168/1000°dir,
yani 0,168’dir.

Goruldugu g1b1 ilk yiiz sayida asallar daha yogun: Ilk yiiz

- ' sayida asal bulma olasiligs, ilk bin
sayida asal bulma olasiligindan
daha fazla.

Eger n bir tamsayiysa, p(n),
n’den kiiciik asal say1 sayisi olsun.
Ornegin, p(100) = 25 ve p(1000) =
168.

Asallarin ne kadar yogun oldugunu anlamak istiyoruz, ya-

ni p(n)/n sayisiyla ilgileniyoruz. Asal sayilarin yogunlugunu 6l-
¢en bu sayilara y(n) diyelim. Bu sayi, #’den kugiik rastgele se-
¢ilmis bir saymnin asal olma olasiligidir. Yukardaki deneyler-
den,

y(100) = p(100)/100 = 0,25

y(1000) = p(1000)/1000 = 0,168
oldugu anlagsiliyor.
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Bu yogunluklar: bilgisayarimda hesaplattirdim. Iste birkac

sonug:
y(100) = 25/100 =025
y(200) = 46/200 =023
y(300) = 62/300 = 0,206666...
y(400) = 78/400 - 0,195
y(500) = 95/500 = 0,19
y(600) = 109/600 = 0,181666...
y(700) = 125/700 = 0,17857...
y(800) = 139/800 = 0,17375
y(900) = 154/900 =0,17111...
y(1000) =168/1000  =0,168
y(2000) =303/2000  =0,1515
y(3000) =430/3000 = 0,143333...
y(4000) = 550/4000 = 0,1375
y(5000) =669/5000  =0,1338
y(6000) = 783/6000  =0,1305
y(7000) = 900/7000 = 0,12857...
y(8000) = 1007/8000 = 0,125875
y(9000) =1117/9000 = 0,1241111...
y(10000) = 1229/10000 = 0,1229
¥(20000) = 2262/20000 = 0,1131
y(30000) = 3245/30000 =0,1081666...
y(40000) = 4203/40000 = 0,105075
y(50000) = $133/50000 =0,10266
y(60000) = 6057/60000 = 0,10095
y(70000) = 6935/70000 = 0,0990714...
¥(80000) = 7837/80000 = 0,0979625
¥(90000) = 8713/90000 = 0,0968111...

y(100000) = 9593/100000 = 0,09593
Yogunluklarin giderek kiictildigiinden artik hi¢ kuskumuz
yok sayilir. Belli ki asallarin yogunlugu gitgide azaliyor.
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Bu yogunluk nereye dek kiigiilityor? Ornegin 0,08’in ya da
0,09’un altina iniyor mu? Iniyorsa, 0,01’in altina iniyor mu?
Ya daha asagilara?

Evet iniyor. Her pozitif saymin altina iniyor ve sonsuzda 0
oluyor. Bunun kanitin1 burada veremeyecegiz ne yazik ki.

Bu su demektir: Tum dogal sayilar arasindan rastgele segil-
mis bir sayinin asal olma olasiligi 0’dir. Bir baska deyisle, sonsuz
tane asal vardir, ama asallarin sayisi, tim sayilarla karsilastiril-
diginda, o kadar da fazla degildir.

106



