
Gerçekten Asal Var m›?

103

Kendinden ve birden baflka say›ya bölünmeyen say›lara asal

denir. Örne¤in, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19 asal say›lard›r.

Ama 35 asal de¤ildir, çünkü 5’e bölünür. Teknik nedenlerden

1 asal say›lmaz.

Sonsuz tane asal oldu¤u ta eski Yunanl›lardan beri bilini-

yor. Öklid’in Elemanlar adl› kitab›nda vard›r bunun kan›t›.

Öklid’in aktard›¤› bu kan›t dünyan›n en güzel kan›tlar›ndan bi-

ri olarak kabul edilir. [5]’teki Asal Say›lar bafll›kl› yaz›da bu

güzel kan›t› bulabilirsiniz.

100’den küçük 25 tane asal say› vard›r. ‹flte o asal say›lar:

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, yüzden küçük say›-

lar›n yüzde 25’i, yani dörtte biri asald›r.

Bir baflka deyiflle, ilk yüz say› aras›ndan rastgele bir say› se-

çecek olursak, bir asal say› seçme olas›l›¤›m›z 1/4’tür, yani yüz-

de 25’tir, yani 0,25’tir1.

1000’den küçük kaç tane asal vard›r? Hepsini teker teker

bulabiliriz. Bir bilgisayar zaman kazand›r›r. 1000’den küçük

asallar flunlar:

1 Matematikte olas›l›klar 1 üzerinden hesaplan›r.



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 aras› rastgele bir sa-

y› seçecek olsak, bir asal say› seçme olas›l›¤›m›z 168/1000’dir,

yani 0,168’dir.

Görüldü¤ü gibi ilk yüz say›da asallar daha yo¤un: ‹lk yüz

say›da asal bulma olas›l›¤›, ilk bin

say›da asal bulma olas›l›¤›ndan

daha fazla.

E¤er n bir tamsay›ysa, p(n),

n’den küçük asal say› say›s› olsun.

Örne¤in, p(100) = 25 ve p(1000) =

168.

Asallar›n ne kadar yo¤un oldu¤unu anlamak istiyoruz, ya-

ni p(n)/n say›s›yla ilgileniyoruz. Asal say›lar›n yo¤unlu¤unu öl-

çen bu say›lara y(n) diyelim. Bu say›, n’den küçük rastgele se-

çilmifl bir say›n›n asal olma olas›l›¤›d›r. Yukardaki deneyler-

den,

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

y(1000) = p(1000)/1000 = 0,168

oldu¤u anlafl›l›yor.
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Bu yo¤unluklar› bilgisayar›mda hesaplatt›rd›m. ‹flte birkaç

sonuç:

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

y(200) = 46/200 = 0,23

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

y(20000) = 2262/20000 = 0,1131

y(30000) = 3245/30000 = 0,1081666...

y(40000) = 4203/40000 = 0,105075

y(50000) = 5133/50000 = 0,10266

y(60000) = 6057/60000 = 0,10095

y(70000) = 6935/70000 = 0,0990714...

y(80000) = 7837/80000 = 0,0979625

y(90000) = 8713/90000 = 0,0968111...

y(100000)= 9593/100000 = 0,09593

Yo¤unluklar›n giderek küçüldü¤ünden art›k hiç kuflkumuz

yok say›l›r. Belli ki asallar›n yo¤unlu¤u gitgide azal›yor.
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Bu yo¤unluk nereye dek küçülüyor? Örne¤in 0,08’in ya da

0,09’un alt›na iniyor mu? ‹niyorsa, 0,01’in alt›na iniyor mu?

Ya daha afla¤›lara?

Evet iniyor. Her pozitif say›n›n alt›na iniyor ve sonsuzda 0

oluyor. Bunun kan›t›n› burada veremeyece¤iz ne yaz›k ki.

Bu flu demektir: Tüm do¤al say›lar aras›ndan rastgele seçil-

mifl bir say›n›n asal olma olas›l›¤› 0’d›r. Bir baflka deyiflle, sonsuz

tane asal vard›r, ama asallar›n say›s›, tüm say›larla karfl›laflt›r›l-

d›¤›nda, o kadar da fazla de¤ildir.
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