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e ve & irrasyonel sayilari tarih icinde genellikle ayri ayri yollar iz-
lemigler, fakat esas tabiatlarinin kesfi, askin sayilar olduklarinin ispati
hemen hemen ayni zamanlarda gerceklesmistir.

e ve m sayilart elips ve hiperboliin alan hesaplarinda ise karigmak-
talar. Elipsin alani Tcab'dir; yay ve yayin yatay eksenine dik olarak
yay lizerinde bir (x, y) noktasina uzanan kirig arasinda kalan hiperbol
alam ise xy-ab log (x/ a + v‘/_‘b)'dir. buradaki logaritma e tabanina go-

redir, koni denklemleri ise :;; + _)I;T = 1 dir. Bu nedenle e ve &
sayilarina eliptik ve hiperbolik transandantlar (askin sayilar) denmistir.
Gergekte, 7 sayisi daima daire ile birlikte cagrisim yapar, ¢linkli bu sa-
y1 ile ilk defa bu ozel elipsin incelenmesinde karsilasiimistir. Eger eski
Yunanlilar parabol ve elipsin alanlarini bulduktan sonra, hiperboliin
alanin1 da hesaplayabilselerdi, e sayist da hiperbol ile baglantili bicim-
de ele alinabilirdi. Hiperboliin alanint hesaplama probleminde ise kari-
san irrasyonellik tabii logaritma icat edilinceye kadar yirmi yiizyil ma-
tematikciler i¢in problem olmustur.

Hi¢ sliphesiz & ve e sayilarinin her ikisi de bagka bircok onemli
bagintida ise karigmaktadir. Bu sayilar pekdla bagka c¢esitli yaylarla
da iliskili olarak kesfedilebilirdi. Her iki sayr da normal dagdim egri-
sinin alisilmis denkleminde' ise kamsmaktalar, eger bu sayilar ilkin bu
baglamda kesfedilseydi, bu yay ile iligkili kabul edilir ve ¢ok muhte-
mel olarak olasilik teorisinin iki temel sabiti olarak taninabilirlerdi.
Yine bu baglamda, bu iki sayiyr adi kompleks sayilar sisteminde reel
ve sanal birimlerle birbirine baglayan e®™ = —1 bagintis1 da dikkati
ceken bir noktadir.

ar sayist i¢ bin yildan daha uzun bir tarihe sahip olup pek ¢ok ma-
tematik tarihcisi tarafindan ayrintili bi¢cimde incelenmistir. Sadece
licyliz yillik bir ge¢cmisi olan e sayisinin tarihi seyrini tavsif etmeye yo-
nebk incelemelerin gecmisi ise ¢ok yenidir, e sayisinin tarihsel gelisimi-
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ni ii¢ doneme ayirarak ele almak, bu tarihi yazmayi ve anlamay1 kolay-
lastirabilir:

I) Hemen hemen biitiin X VII. yilizy1l1 kapsayan birinci donem bo-
yunca matematik bilimindeki ilerlemeler o kadar siiratli olmustur ki,
oncelik meselelerini belirlemek ve bunlara layik olduklari 6énemi tam
olarak vermek cok glictiir. Yiizyilin baslarinda icat edilen logaritma,
yluzyilin ortalarina dogru bulunan diferansiyel ve integral hesap, ve
ylzyilin kapanigindan hemen o6nce yapilan dizi calismalar1 e kavrami-
nin gelismesini baglatan ve harekete geciren kuvvetler olmustur.

IT) XVIII.ylizyilinbirinci yarisi olarak alinabilecek ikinci periyod
ise, e'nin tam bir say1 olarak varliginin taninmasi ve ¢esitli bicimlerde
onu agiklama gayretleri ile belirlenir. Bu donemin odak noktasi, sadece
e'nin gelisimine degil, ayn1 zamanda analizin biutiin branglarina da kat-
kis1 zamaninin diger biitiin matematik¢ilerininkinden daha biiyiik olan
bir kisi iizerinde, yogunlasir. Bu donem boyunca e ve s arasindaki ilig-
ki kesfedilmigtir.

ITT)XVIII. yiizyilin ortasindan XIX. yiizyilin sonlarina kadar
uzanan Uciincli periyodda, arastirmalar e'nin tabiatini anlama yoniine
cevrilmistir, ilk defa olarak irrasyonelbk ispatlanmis ve transandant
sayilarin kesfinden sonra bu sinifa ait olan ilk sayi kesin olarak kabul
edilmistir. ispatta kullanilan metot a'nin de transandant oldugunun
gosterilmesi yolunu ag¢mistir.

I) Logaritma diigiincesinin temeli aritmetik ve geometrik diziler
arasindaki miinasebetten c¢ikmistir. Aritmetik dizi, terimleri arasinda
sabit bir fark olan dizidir. Geometrik dizi ise terimleri arasinda sabit
bir oran bulunan dizidir. XV. yiizyilda Nicolas Chuquet Triparty adli
kitabinda bu iki dizi arasinda bir miinasebet gostermistir. Chuquet lo-
garitma prensibinin farkina varmig fakat bunu daha ileriye gotiireme-
migtir. XVI. yiizyil ortalarinda Alman matematikci Michael Stifel Arith-\
metica Integra adli eserinde bu diziler arasindaki miinasebeti toplama
vé carpma Ozellikleri arasindaki paralellige dikkat c¢ekerek ayrintili
bicimde iglemistir.

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 ... aritmetiksel dizi

1 1 1 1 3 . ..

o allar e ol s 1 rr r r .. geometrik dizi
Yukaridaki iki diziden geometrik dizinin terimleri arasinda yapila-
cak ¢arpma ve bolme islemleri aritmetiksel dizinin terimleri arasindaki
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toplam ve cikarma islemlerine tekabiil eder. Ornegin, 1 /1 ile r’'ii car-
parsak, r elde ederiz. Bu terimlerin aritmetiksel dizide tekabiilleri olan
—2 ve 3'li toplarsak, r'nin tstiinde bulunan 1 sayisini elde ederiz.

Stifel daha da ileri giderek, geometrik dizideki terimlerin tslerinin
ve koklerinin aritmetiksel dizideki terimlerin carpim ve boliimiine te-
kabiil ettigine isaret etmistir. Ornegin, r’'nin kiibii r° verir, bu da 2 ile
3iin ¢arpiminin verdigi saymnin, yani 6'nin hizasindadir. r*'in karekokii
r* verir, bu da 8'in 2'ye bolimii olan 4 sayisinin hizasindadir.

1614 yilinda iskogya'li matematikci John Napier Latince Minifici
Logarithmorum Canonis Descriptio adli eserini yayinladi. Napier'in lo-
garitmalar1 artan bir aritmetiksel dizi ile azalan bir geometrik dizi mii-
nasebeti prensibine dayanarak elde edilmislerdir. Ancak, Napier hare-
ketli iki noktanin miinasebetini diisiinerek konuya geometrik acidan
yaklagmigtir. AB ve CD gibi iki esit cizgi lizerinde P ve Q noktalari ayni
hizla harekete baglasinlar. P noktasi bu sabit hizla hareketine devam
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etsin, hizinin sayisal degeri AB ve CD'nin uzunluguna esittir. Q noktasi
da azalan bir hizla hareketine devani etsin, hizi sayisal olarak daima QD'
ye esittir. Eger cok kii¢iik zaman araliklart diisiiniirsek, ve bu araliklar
boyunca Q'nun hizinin sabit ve araligin baslangicindaki hizina esit ol-
dugunu fara dersek, bu araliklarin baslangiglarina tekabiil eden QD
uzunluklari bir geometrik dizi olusturacaktir. P sabit hizla devam et-
tiginden, AP uzunluklar: da aritmetiksel dizi olusturur. Napier'in seg-
tig i diziler:

Aritmetiksel dizi Geometrik dizi
0 10 000 000
1 9 999 999
) 9 999 998
3 9 999 997

4 9 999 996
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Burada geometrik dizideki sabit oran 1 dir. Napier'in ge-

1
107
ometrik dizinin ilk terimi olarak bu kadar biiyiik bir say1 secmesinin

nedeni kesirlerden kacinmak istemesidir. Esasinda bu terimler acilarin
siniislerini temsil etmektedir.

Napier'in logaritmalar:1 tabii logaritma degildi. Tabii logaritma e
tabanina gore olan logaritmadir. Napier'in logaritmalar: verilen bir ta-
banin kuvvetleri cinsinden degil, uzunluklar veya mesafeler arasindaki
iligki vasitasiyla tanimlanmistir. Napier'in eseri ingiliz matematikci
Edward Wright tarafindan ingilizceye cevrilmis, bu ceviri 1616 ve 1618
yularinda basilmustir. Ikinci edisyonda muhtemelen William Oughtred’
in eklemis oldugu bir logaritma tablosu vardi. Ondali noktalama nok-
san1 disinda, bu cetvel yayimlanmis ilk tabii logaritma tablosudur. Iste
bu yayin e sayisinin tarihinin baslama noktasini simgeler. I1k defa bu
logaritma diisiincesinde e'yi ifade etme vasitalari ortaya cikmistr. Iki
y1l sonra (1620) John Speidell de ¢ tabanimi kullanarak logaritma cet-
vellerini yayinladi.

Napier'den bagimsiz olarak Isvicreli saat yapimcisi ve Kepler'e
asistanlik yapmis olan Joost Biirgi Napier'inkine ¢ok benzer bir logarit-
ma sistemi icat etti. Fakat eserini 1620 yilina kadar yayinlamadi. Biir-
gi de, Stifel'in bir geometrik dizideki terimlerin ¢arpim ve boliimiiniin
slerin toplama ve c¢ikarilmasiyla yapilabilecegine iligkin disiincelerin-
den yola ¢ikmistir. Burada hem aritmetiksel hem geometrik dizi artan
dizilerdi.

Aritmetiksel dizi Geometrik dizi
0 100 000 000
10 100 010 000
20 100 020 001
30 100 030 003
40 100 040 006
Geometrik dizideki sabit oran 1 1—014— diir. Birgi'nin yaklagimi

Napier'inkinin tersine cebirseldi. Ayni konuda calisanlardan Henry
Briggs Edinburg'a Napier'i ziyarete gitmis ve onu, 1'in logaritmasi
sifir ve 10'un logaritmast 1 olursa logaritma tablolarinin cok daha
faydali olacagina ikna etmistir. Briggs 1624'de genel logaritma tablo-

sunu yayinladi, Bugiin okullarda Ogretilen genel logaritma tablolar:
bunlardir.
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Napier'in caligmast yavag yavag yayilmis ve pek ¢ok degisik logarit-
ma cetvelli cebirsel yollardan hesaplanmistir. Daha sonralar1 James
Gregory, Lord Brouncker, Nicholas Mercator, John Wallis ve Edmund
Halley gibi kimseler sonsuz dizileri kullanarak da logaritma hesab1 yap-
tdar,

Belcgikali cizvit Gregory St. Vincent 1647 yilinda yayinladigi Opus
Geometricum adli kitabinda dik hiperbol ile logaritma fonksiyonu ara-
sindaki miinasebeti verdi. Tiiketme metodunu kullanarak, egery = 1/ x
egrisi i¢in a, b, ¢, d ... alanlar1 esit olacak bicimde x,'ler segilirse, y,'lerin
bir geometrik dizi olusturacagini gosterdi. Bu, bir aritmetik dizi olus-
turan x,'dan x,'ve kadarki alanlar toplaminin, y, degerlerinin logarit-
mas1 ile orantili olmasi anlamina gelir. Bugiinkii matematik notasyo-

nuyla ;{/'J‘ % = klogy biciminde yazilanilir. Gregory'nin 0grencisi
{0 g
Alfons de Sarasa 1649 yilinda yayinladig1 Solutio Problematis a Mersen-
no Propositi adl1 kitabinda bu alanlarin logaritma olarak yorumlanabi-
lecegini ifade etti. 1665 yili civarinda Newton da hiperboliin altinda
kalan alan ile logaritma arasindaki iligkiye isaret etmistir. Boylece,
hiperboliin alan hesabi logaritma hesabi ile 6zdeslesti. Bu iligki yiiziin-
den bu sekilde elde edilen logaritmalara hiperbolik logaritma dendi.

ajl bjc
}’5’25‘3(1

8]

Kalkiilin en 6nemli pargasi olarak diisiiniilen sonsuz dizilerden TC
ve e gibi Ozel nicelikleri, logaritmik ve trigonometrik fonksiyonlar: he-
saplamada da yararlanilmistir. Newton, Leibniz, James Gregory, Cotes,
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Euler ve pek ¢cok matematikg¢i dizilerle bu amagla ilgilenmislerdir. James

y3 2 17
G 1673'de tgx = x 4 X 4 245 L sl sy
regory e tgx = x - 3 T 15 ¥ 375 ‘ ve
gl =

secx = 1 - {;2 —+ —2% 74+ 72(]} ¥6 -~ ... dizilerini elde etti.
Leibniz de sinx, cosx, arctgx dizilerini 1674'de elde etmisti. Mercator
ve Newton log (14+x) = x = ZLZQ E __;_ y3 4 .. dizisini buldu.
Newton cebirsel ve transandant fonksiyonlar i¢in pek ¢ok dizi elde etti.

. 1+--Z
James Gregory logaritma hesabinda kullandigi —;— log (1—:[) =

1 ] e e .

Z + -—3—-23 - g~ Z5 4~ ... dizisini elde etti. Bu konularla mesgul

olan Bernouilli kardeslerin ikincisi January John, Leibniz'e yazdigi
bir mektupta, bir seklin alan hesabi ile x* issel serisinin iliskisinden s6z
etmis ve xlogx'in seriye acdimmi belirlemistir. Bu konu dolayli olarak
sler ve logaritma ile ilgilidir, fakat bu iliski, Edmund Halley bu fikri
gelistirinceye kadar yeterince anlasilamamisti.

e sayisinin taninmasindan Onceki son gelismeler arasinda iki kisi-
nin caligmalarindan da bahsetmek gerekir: Roger Cotes ve William Jo-
nes.

Roger Cotes, lssel ve trigonometrik fonksiyonlar arasindaki iligkiyi
ortaya atti. Cotes'un Oliimiinden sonra yayinlanan Harmonia Mensura-
rum (1722) adli kitab1 iki kisimdan miitesekkildir. Logometria basligini
tastyan ve ilk defa 1714 yilinda Philosophical Trausactions (No. 338)'
da yayinlanan ilk boliim, logaritma teorisi ve bunun hiperbole uygu-
lanmasi iizerine bir incelemedir. Burada

e—l:l—{—-—ll—_l 1

4= 1
Y2 4 == 1

TT+r Ll

B Lo

— 1
]. —.T_;_i

6 ..

acilimi vardi.

Ya Cotes'un erken oliimi yiiziinden ya da trigonometrik ve {issel
fonksiyonlar arasindaki iligskinin 6nemini anlamamas: yiiziinden bu-
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glinkli notasyonla yazildiginda i @ = log (cos @ + isin @) kesfinin
izaht Euler'e kalmisti.

Briggs logaritmay: belirli bir tabana sahip sayilar1 temsil eden
kuvvet lsleri olarak tanimlamasina ragmen, XVII. yilizyil baslarinda
logaritma iis olarak tanimlanmiyordu, ciinki kesirli ve irrasyonel ls-
ler kullanilmiyordu. X VII. yiizy1l sonlarina kadar pek cok kisi logarit-
manin bdyle tanimlanabilecegini anlamig, fakat bu yaklagimin ilk sis-
temli izahin1 1742'de William Jones, William Gardiner'in Logaritma
Cetveline yazdig1 6nsozde vermistir. Euler de logaritmay: iis olarak ta-
nimlamisti, 1728 yilinda da tabii logaritma icin taban olarak e sayisini
ileri sirmiusti.

William Jones, logaritmanin tissel tabiatini agik bicimde anlayan ve
herhangi bir sayinin bir logaritma sisteminin temeli olarak alinabile-
cegini goren ilk kimselerden biridir. Synopsis Palmariorum Matheseos
(1706) adli kitabinda Halley'in logaritma f{izerine olan calismasini tar-
tigmig, ve bu eserinden hemen sonra yazdigi bir makalede su aciklamayi
yapmistir: "Herhangi bir sayi, aynt kok sayinin basit kuvveti ile ifade
edilebilir." "Kok say1" ile Jones bugiin bizim "taban" ile kastettigimiz
aynit manayt kastetmistir.

[T) XVII. ylizy1l boyunca ¢esitli matematikgiler e sayis1 kavraminin
gelismesine katkida bulunmuslardir. Newton ve Leibniz de bu donemde
caligmalarina ragmen, ikisi de bu konuda 6nemli kisiler degildir. X VIII.
yluzyilin ilk yarisindaki gelismeler ise bir kisinin, Leonhard Euler'in
etrafinda toplanir.

1748 yilinda Euler, e sayist ile ilgili yazilmig biitiin; eserlerin en dik-
kate degeri olan Introductio in Analysin Infinitoruni'unu yayinladi.
Bu yazi, Euler'in lissel fonksiyon teoreminin iyi bir izahini verir. Euler
tissel serileri binom serilerinden daha 6nce Halley'in kullandig: bir me-
totla tiiretti. y= z = (z°/2) + (2°/6) + (z'/24) + .. bicimindeki
iissel seride z = 1 oldugunda elde edilecek 1 + (1/1) + (1/1-2) +
(1/1.2.3) + (1/1.2.3.4) + ... agilimina ilkin ¢ dedi, daha sonra e
ile gosterdi.

25 Kasim 1731 tarihli bir mektubunda su ifade goriillmektedir: "e,
hiperbolik logaritmasi 1 olan sayiy1 gosterir." Fakat, .Euler 1727 ya da
1728 gibi erken bir tarihte, 1862'yve kadar basilmayan bir yazmasinda
e'yi bu ayni say1 icin kullanmistir. Bu semboliin kullanimi1 Euler ile
ilk defa ortaya c¢ikmigtir, ve bir dizi toplami olarak ve de hiperbolik
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logaritma sisteminin tabani olarak kesin bir sayinin varliginin onun
tarafindan kabul edildigini gosterir.

c¢'nin kullanimi1 1740 yili1 sonrasina kadar devam etti, fakat 1736
yilinda Mechanic"da e sayist siirekli olarak kullanilmaya baglamistir.
Euler'in biiyiik otoritesi ile kisa siire i¢cinde, ozellikle de [Introductio’ min
¢ikmasi ve evrensel kabuliinden sonra e genel olarak kullanilmaya bag-
landi.

Euler'in bu konuda en 6nemli kesfi 2cosx = e + e~" ya da 2
isinx = e" - e~" olarak ifade edilen iissel ve trigonometrik fonksiyonlar
arasindaki iliskidir. Euler'in John Bernouilli'ye yazdigi bir mektuptan
bu kesfin tarihi olarak 1740 yil1 tespit edilmistir. 2cosx ve e + e
in her ikisinin de ayni diferensiyel denklemin integralleri (¢coziimleri)
olmas1 gercegi, Euler'i bunlarin esitligini anlamaya go6tiirmiistiir. Euler
dizileri kullanarak e'nin yirmili¢ basamaga kadar sayisal degerini hesap-

+klIx

lamistir. e = coskx + isinkx bagintisi da ilkdefa Introductio'da
gorilmistiir.

Euler'in eserinin etkisi oyle biiyiik olmus ki, XVIII. ylzyilin or-
talarina kadar e kavrami herhangi bir yaklagik degeri ile bir tutulmak-
sizin, kesin bir sayr olarak yerlesmisti, fakat transandant (askin) tabiati
heniiz bilinmiyordu. Trigonometrik fonksiyonlar ve logaritma ile ba-
gintilarinin kesfinden sonra logaritmanin triginometri ve kalkiilde sa-
yisiz uygulamasi olmustur. Sonug¢ olarak, e'yi ¢esitli temsil etme yollari
bulunmustu. Bu yollarin bazilari e, e* ve e~" dizileridir. Newton binom
teoremini kullanarak bu ii¢ diziyi elde etmisti. Bu diziler soyledir:

L 1 1 | I 1

SR TEIYTRL TR Y T YT

oy 4By LRIy AR S
. 1 21 3! 4! 51

Rl e g B M B O
R 1 ! 2! 3r 4 5!

Euler e* ve e~" in sonsuz carpanlar cinsinden kolaylikla ifade edile-
bildigi su iki bagintiy1 da bulmustur: ,

a4 (145 ) (1 5) (0 + )
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(6X-07%)

—2."“-2(1”)(1*%)(1""%)(”%)(1"5

Burada z = (X/I)® dir.

s
e

Stirekli kesirleri kullanarak Euler

1 . e—1 e+1 e2—1
e—l1 " 7 S e—1 2

5 \/ET acilimlarini elde etmistir.
Euler'in bu siirekli kesirlerle iligkili olan asagidaki formiliint J.H.
Lambert gelistirmis ve e'nin irrasyonelliginin ispatinda kullanmistir:

DA 1

* 11 2

e T ‘—'_——{—
7

1
6 [y 1/10 x4+ 1) Mg+ ...

Euler'in ilk kullandig1 ¢ sembolii D'Alambert ve astronom Upsala'li
Daniel Melandri tarafindan da kullanilmistir. Leibniz Huygens'e yaz-
dig1 iki mektupta b harfini kullanmis, ve Acta Zruditorum'da bir yazar
1703 yilinda a harfini 6nermistir. Laplace'm, e kullanimi1 hemen hemen
evrensellik kazandiktan sonra, 1812 gibi ge¢ bir tarihte ¢ harfini kullan-
mas1 sasirticidir.

e ve s sayilart ¢ok dnemli sayilardi ve pek ¢ok insan iliskilerine ka-
rigmiglardi, bunlarin bagka kavram ya da manalara baglanmamis, 6zel
sembollerle gosterilmesi zorunluydu. Bu diisiinceye, Harvard'da mate-
matik profesorii olan ve siniflarinda kullanmak i¢in icat ettigi 7C i¢in ..
ve e i¢in .. sembolleri genel olarak kabul edilen Benjamin Peirce'in one-
risi destek olmustur. Ogullan CD. Peirce ve J.M. Peirce makalelerinde
bu sembolizmi kullandilar, fakat bu semboller siirekli bir kullanim ka-
zanamadi. Bu basarisizligin nedeni boyle 06zel sembollerle donatilmis
bir matbaanin olmamasi olabilir.

e sayisinin ylizoniic basamaga kadar degeri 1849'da F.J. Srudnicke
tarafindan bir makalede verilmistir. En yakin yaklagik degeri J.W. Boor-
man'm Mathematical Magazinern 1. cilt, 12. sayisi, s. 204'de (1884)
lcyiizkirkaltr basamaga kadar verdigi degerdir.

e ve [ sayilar1 arasindaki yakin iliski, yani e™ = —1 bagintis1 ne-
deniyle, bu sayilarin tabiati lizerindeki aragtirmalar birlikte yurttili-
yordu. 1744 yilinda e'nin ifadeleri olarak siirekli kesirler diislincesinden
Euler z sifirdan farkli olmak iizere e ve e“'nin irrasyonel olduklarini
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anlayan ilk kisi olmustur, ciinkii her rasyonel sayiya tekabiil eden yal-
nizca bir sonlu stirekli kesir bulundugunu, ve bu yilizden sonsuz bir sii-
rekli kesrin sadece tek bir irrasyonel degere sahip olabilecegini vurgu-
lamagtir.

Eseri dogrudan dogruya Euler'in eserine dayanmasina ragmen, e
ve m'nin irrasyonelliginin mikemmel bir ispatinin yayini serefi J.H.
eX

Lambert'e aittir. Lambert, g
e*r - |

icin Euler'in (e—1) /2 igin si-
sirekli kesrini kullanarak bir siirekli kesir gelistirmistir.

oldugundan, ix/ 2 — z koyarak tgz icin bir stirekli kesir degeri elde edip,
bu siirekli kesirlerden iki temel teorem ispatlamistir:

1) Eger x sifir olmayan bir rasyonel sayr ise, ¢ rasyonel olamaz.
2) Eger ¢ sifir olmayan bir rasyonel sayr ise, x rasyonel olamaz.

Bu teoremlerin ilkinden e'nin irrasyonelligi ve e'nin (sifir haric)
biitliin rasyonel kuvvetleri ¢ikar, tgm /4 = 1 6zel durumui¢in de 7 nin
irrasyonelligi ¢ikar.

1815'de J.B. Fouri 1 - . | ] ' . 1 dizi

€ .D. ourier eg—»1 -- —_[T— e i ":5“!"-‘ = o 3—! T s 1Z1-

dizisi vasitasiyla e'nin irrasyonelliginin basit bir ispatin1 verdi, e'yvia/b
rasyonel sayisi olarak farz etti, denklemin her iki tarafini da b! ile carp-
t1, ve biitiin tam sayili terimleri sol tarafa gecirdi. Bu durumda sol taraf
tam say1 ve sag taraf 1 /b'den kii¢iik oldugunu ispatladig1 bir dizidir.

Buradan, e = —;— kabulii sagma olur.

Benzer sekilde Lioville x sifirdan farkli olmak iizere ne e'nin ne de
e"'in bir rasyonal tam sayil1 ikinci derece denkleminin bir kokii olamaya-
cagini ispat etti. Legendre, cebirsel denklemlerin kOokii olamayan sayi
larin var olabilecegim onermisti, 1844 yilinda Liovillé bunun dogru ol-
dugunu ispatlamay: basardi. Cebirsel ve transandant sayilar arasindaki
ayirimin bir bagka ispati 1874'de Cantor tarafindan yapddi. Cantor,
cebirsel sayilarin sayilabilir bir dizi olusturdugunu, ve reel sayilarin sii-
rekli dizisinin sayilabilir olmadigini gosterdi.

Cenirsel ve transandant sayilar arasindaki fark kesin olarak gosteri-
lir gosterilmez, e ve m'nin transandant oldugunu ispat etme c¢abalan
bagladi. Transandant oldugu ispatlanan ilk say1 e sayist oldu. Bu ispa-
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ti 1873 yilinda Charles Hermite yapti. 1882 yilinda da F. Lindeman '
nin transandant oldugunu ispatladi.

Hermite ve Lindemann'in ispatlart ilk yayinlanmalarindan sonra
¢ok basitlestirilmiglerdir. Genel metot, e'yi bir f (e) = 0 cebirsel denk-
leminin koki farz etmek, ve denklemin her taraft M ile carpildiginda
Mf (e) sifir olmayan ve bir ve sifir arasinda bir tam sayr toplamina
doniinlisecek bir M carpaninin segilebilecegini gostermektir. Bdylece
toplam sifir olamaz, e'nin bir cebirsel denklemin bir kokii olabilecegi
kabuliiniin miidafaa edilemez oldugu gosterilmis olur.

Bu ispatlarin basitlestirilmesint katkida bulunanlarin bazilari Sti-
eltjes, Hilbert, Gordan, Mertens, Klein, ve Vahlendir.

KAYNAKLAR
U.G. Mitchell ve Mary Strain, "The number e", Osiris, cilt I, Briiksel
1936, s. 476—496.

Morris Kline, Mathematical Thought from Ancient to Modern Times, New
York 1972, s. 437—39, 354.

Graham Flegg, Numbers. Penguin Books, 1984, s. 139—145.
D.E. Smith, History of Mathematics, cilt 11, New York 1958, s. 517.

Dipnotlar



