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1844 ylhigaf kad}gr‘:?,as’lqnl* sr;byllarm varliginin
bilinmedigine kga;ﬁnak zor. 1k dnceleri bu sayila-

rin tanimlarindan bagka bir sey bilinmiyordu.

Bir rasyonel say1, a ve b tamsay1 olmak iizere
% biciminde yazilabilen bir sayidir. Ondalik gos-

terimde rasyonel sayilar ya bir yerde biter ya da
arka arkaya gelen rakamlarin bir kalip halinde
sonsuz bigimde tekrarindan olusur.

Bir irrasyonel sayi, a ve b tamsayr olmak

lizere % biciminde ifade edilemeyen sayidir. On-

dalik gdsterimde hicbir zaman sona ermez ve arka
arkaya gelen rakamlarin bir kalip halinde tekrari
biciminde degildir.

Bir cebirsel say1, katsayilar1 rasyonel olan bir
polinom denklemin kokiidiir. Rasyonel veya ir-
rasyonel olabilir. Mesela 2 cebirsel bir sayidir

clinkii 10x = 20 denkleminin kokiidiir. V2 sayist

da cebirsel bir sayidir, ¢iinkii x* =2 denkleminin
kokiidiir.

Askin sayilar, 6rnegin 7 ve e, irrasyonel sa-
yilardir ve rasyonel katsayili cebirsel bir denkle-
min kokleri degillerdir.

1844 yilinda Fransiz matematik¢i Joseph
Liouville (1809-1882), askin sayilarin varligini
ispatlayan ilk kisi oldu ve hatta bunlardan sonsuz
adet bulundugunu gosterdi. Liouville sayilar: ya-
pay ya da suni sayilar olarak adlandirilir ¢linkii
Liouville bu sayilart matematikte hi¢bir yerde bu-
lamadi. En basit Liouville sayisi ikilik agkin olan

0.110001000000000000000001...
sayisidir. Bu sayidaki 1 rakaminin yeri ardigik
faktoryeller tarafindan verilir. Ornegin ilk birin
yeri 1! = 1 oldugundan ilk siradadir. Ikinci bir 2!
= 2 oldugundan ikinci sirada ve iiglincii bir ise 3!

" ingilizcesi “’transcendental’”.
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= 6 oldugundan altinc1 siradadir ve bdylece de-
vam edilerek bir rakaminin yeri belirlenir.

Irrasyonel olacak fakat askin olmayacak se-
kilde yapay sayilardan yeni sayilar insa etmek ko-
laydir (ikinin karekokii gibi). Ama askin olacak
sekilde bu tiir sayilar insa etmek kolay degildir.
Simdi 0,101001000100001... sayisin1 géz Oniine
alalim. Liouville bu sekildeki her saymin hatta
herhangi bir basamagin 2’den 9’a kadar rakamlar-
la yer degistirilmesiyle elde edilen sayilarin da
askin oldugunu gosterdi.

n, e ve diger Unlii irrasyonel sayilarin askin
oldugunun gosterilmesi uzun siirmedi. Sayilarin
askinliginin ispatindaki biiylik gelismelere rag-
men bir ¢ok derin soru hala ¢dziimsiizdiir. Orne-
gin " 'nin askin oldugu ispatlandi fakat heniiz
hi¢ kimse 7°’nin askin olup olmadigini hatta
mT+e, we, € veya " sayilariin irrasyonel olup
olmadigin1 bilmiyor. Hepsinin askin olduguna
inaniliyor fakat dehanin biri bunu ispatlamadikca
7 ile e’nin toplaminin rasyonel bir sayr olmasi
miimkiin!

Diger Louville sayilarindan baska en iinlii ya-
pay askin say1 sayma sayilarinin oniine ondalik
noktasi konularak basit¢e su sekilde olusturulur:

0.123456789101112131415...

Bu say1 Mahler sayis1 ola-
rak isimlendirilir ¢linkii bu
saymin tiim tabanlarda as-
kin oldugunu ilk kez ispat-
layan matematik¢i  Kurt
Mahler’dir. Bunun on taba-
n1 igin zarif bir ispatin1 Ivan
Niven’in harika kii¢iik kita-
b1 “Irrational numbers” da
bulabilirsiniz.

Eurt Mahler (1903-1988)



Herhangi bir say1 diisiiniin. Eger bu sayinin
her basamagi ya da her ciftli, her {i¢lii veya her-
hangi 6zel bir kaliptaki basamagi bekledigimiz
siklikta goziikiiyor ve bu sayi rastlantisal olarak
olusturulmussa bu sayiya “normal” denir. Simdi-
ye kadar m, e ve biitiin cebirsel sayilarin irrasyo-
nel kokleri normallik i¢in yapilan tiim istatistik
testlerini gectiler. Fakat hi¢ kimse heniiz bu say1-
larin normal olduklarinin ispatlayamadi.

a, 0’dan ve 1’den farkli bir cebirsel say1 ve b
de herhangi bir irrasyonel say1 olmak iizere a” sa-
yisinin askin oldugu 1934 yilinda ispatlandi

(Gelfond-Schneider Teoremi). Buna gore 2 ve

10" sayilar1 agkin sayilardir.

Simdi sasirtici tesadiiflere bir gbéz atalim.
Mabhler sayisinin son bes basamagina dikkat edin.
Bunlar dort ondaliga kadar w sayisidir. Her pozitif
tamsayinin Mahler sayisinin herhangi bir yerinde
goziikecegi agiktir. Fakat bircok sayr normalde
sayma sayist olarak bulunmasi gereken yerden
oldukca onde gosterilir. © sayisina ¢ok erken sira
gelir ¢iinkii 3 sayis1 13’{in son basamagidir ve 14
ile 15 bu say1y1 izler.

n sayisinin bes ondalifa kadar en erken
141593-141594 olarak goriindiigiine dikkat edin.
666 sayisin1 goz Oniine alalim. Elbette bu say
sayma sayilar1 icinde gosterilir fakat bu sayiy1 er-
ken bir sekilde 65-66-67 dizisi i¢inde bulabilirsi-
niz.

Bu tiir tanidik sayilarin koklerin bir tam giicii
olarak, telefon numaranizin son dort rakami ola-
rak, ev numaraniz olarak ya da benzeri birgok se-
kilde Mahler sayisinda en erken goriindiigii yerle-
r1 arastirmak zararsiz bir eglencedir. Eger verilen
herhangi bir sayinin sayma sayilari igerisinde en
erken nerde goriinecegini bulabilen bir islemi
formiilize edebiliyorsaniz bu daha iyi bir eglence-
dir.

Eger bir say1 sayma sayis1 olarak bulunmasi
gereken pozisyondan daha 6nde goziikiiyorsa bu
saylya erken kalkan® diyelim. Ornek olarak {inlii
1492 yili bir erken kalkandir. (491-492). 2’nin
13’lincti kuvveti olan 8192 bir erken kalkandir.
(18-19-20) = gibi askin say1 olan e sayis1 da her

? ingilizcesi “’early bird”’.

ne kadar m kadar erken olmasa da dort ondaliga
kadar (2,7182) bir erken kalkandir.(2718-2719)

En kiiciik erken kalkan asal nedir? Gelecek y1l
ne zaman bir erken kalkan olacaktir?

Matematikgi
Solomon W.Golomb bir
mektubunda evinin posta
kodunun ¢ok erken kal-
kan oldugundan bahse-
diyor.

(910111,9-10-11)
Golomb erken kalkan
sayilarin sayilabilir ¢ok-
lukta oldugunu ¢ilinkii
sayma sayilariin bir alt
kiimesi oldugunu soylii-
yor. Golomb hemen hemen tiim tamsayilarin er-
ken kalkan olduguna emin. Tek basamakli erken
kalkan say1 yoktur, fakat iki basamakli sayilarin
yaris1 erken kalkandir.

Soloman VY. &7
Golomb



