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Matematik Dünyas›, 2003 Yaz

‹
stanbul Bilgi Üniversitesi lise ö¤rencileri için

Cahit Arf matematik Günleri ad› verilen bir

matematik yar›flmas› düzenlemifltir. Bu y›l ikin-

cisinin gerçekleflti¤i yar›flma, geçen y›l

oldu¤u gibi iki aflamadan oluflmufltur.

400 kadar ö¤rencinin kat›ld›¤› bi-

rinci aflama 30 Nisan 2003’te saat 10’da

bafllay›p üç saat sürmüfltür. Bu birinci

aflamada baflar›l› olan otuz ö¤renci ikin-

ci aflamaya kat›lmaya hak kazanm›flt›r.

‹kinci aflama 21 May›s 2003’te sabah

saat 9’dan akflam saat 5’e kadar sür-

müfltür. Yar›flma sonuçlar› ikinci s›nav

notuna göre belirlenir.

Birinci aflamada sorulan sorular ve sorular›n

yan›tlar› afla¤›dad›r. ‹kinci aflamada sorulan soru-

lar kapak konumuzla ilgili oldu¤u için, o sorula-

r› ve yan›tlar› kapak konumuzun oldu¤u sayfalar-

da bulacaks›n›z.

Ödüller flöyledir:

Birinciye: 1 milyar TL + kitap

arma¤an› + karfl›l›ks›z burs.

‹kinciye: 750 milyon TL + kitap

arma¤an›.

Üçüncüye: 500 milyon TL + ki-

tap arma¤an›.

‹lk 10 kat›l›mc›ya madalya ve li-

selerine kupa.

‹kinci güne kat›lmaya hak kaza-

nanlara baflar›lar›n› belgeleyen bir

sertifika ve kitap arma¤an›.

Daha ayr›nt›l› bilgi için: http://arf.math.bil-

gi.edu.tr/

Derece alan ö¤rencilerin ve okullar›n›n liste-

si afla¤›da.

‹stanbul Bilgi Üniversitesi’nin düzenledi¤i

Cahit Arf Matematik Günleri II (2003)

1 Nizameddin Ordulu Özel Samanyolu Keçiören Fen Lisesi /Ankara
2 Ali Adal› Özel Yamanlar Fen Lisesi /‹zmir 
3 Selim Bahad›r Özel Yamanlar Fen Lisesi /‹zmir 
3 Fatih Deniz Özel Yamanlar Fen Lisesi /‹zmir 
5 Kerim Yasin Oktay Özel Samanyolu Keçiören Fen Lisesi /Ankara
6 Mehmet Kaysi Özel Yamanlar Fen Lisesi /‹zmir 
7 Abdullah Murat Turan Özel Fatih Fen Lisesi /‹stanbul
8 Halil ‹brahim Güvenç Özel fiehzade Mehmet Lisesi /Manisa
9 Fatih Altafl Özel Samanyolu Keçiören Fen Lisesi /Ankara

10 Mehtap Canl›dinç Özel Fatih Fen Lisesi /‹stanbul
Abdullah Akçe ‹stanbul Atatürk Fen Lisesi 
Ahmet Afl›c› Özel Yamanlar Fen Lisesi /‹zmir 
Ahmet Hamdi Fazl›o¤lu Özel Özyurt ‹lkö¤retim Okulu /‹zmir
Ali Keskin Özel Samanyolu Keçiören Fen Lisesi /Ankara
Ataf›rat Pir Özel Yamanlar Fen Lisesi /‹zmir 
Burak Sa¤lam Özel Yamanlar ‹lkö¤retim Okulu /‹zmir
Emrah Karagöz Özel Kas›mo¤lu Fen Lisesi/‹stanbul
Erkay Uzun Özel Yamanlar Fen Lisesi /‹zmir 
Eylül Do¤ruel Özel Saint-Joseph Frans›z Lisesi
Furkan Erden Özel Yamanlar Fen Lisesi /‹zmir 
Hac› fiahin Özel Samanyolu Keçiören Fen Lisesi /Ankara
Hale Nur Kazaçeflme Özel Yamanlar Fen Lisesi /‹zmir 
Kayhan Tekin Özel Yamanlar Fen Lisesi /‹zmir 
Mahmut Kaya Özel Sevgi Çiçe¤i Anafen Fen Lisesi /‹stanbul
Mehmet Uzunkol ‹stanbul Atatürk Fen Lisesi 
Muhammet Nesim Yi¤it Özel Samanyolu Keçiören Fen Lisesi /Ankara
Onur Hepgürler Özel MEF Lisesi /‹stanbul
Osman Telli Özel Kas›mo¤lu Fen Lisesi/‹stanbul
Rahime fieyma Can Özel Yamanlar Fen Lisesi /‹zmir 
Saim Sayg›n Özel Fatih Fen Lisesi /‹stanbul

Cahit Arf Günlerine kat›lan tüm ö¤rencileri kutlar›z. ♥

A
lf

eb
et

ik
 S

›r
a
la

m
a



1. Afla¤›daki ›zgaran›n üstünden giderek ve

hep do¤uya ya da kuzeye giderek (0, 0) noktas›n-

dan (n, m) noktas›na kaç de¤iflik biçimde gidebi-

lirsiniz? (n ve m özel say›lar de¤il.)

Yan›t: Toplam n + m hareket yapmam›z laz›m.

Bunlardan m tanesi kuzeye, geri kalan n tanesi do-

¤uya olmal›. Demek ki n + m hareketten m tane

kuzey hareketi seçmeliyiz. Dolay›s›yla yan›t

dir.

2. Bir düzlemde A ve B noktalar› verilmifl. AB

do¤rusu üzerine |AB| = |BP | eflitli¤ini sa¤layan P

noktas›n› sadece pergel kullanarak infla edin.

Yan›t: B merkezli AB yar›çapl› Ç çemberini çi-

zelim. A merkezli AB yar›çapl› çemberi de çizelim.

Bu iki çemberin kesiflimleri A1 ve A6 olsun. fiim-

di A1 ve A6 merkezli AB yar›çapl› çemberleri çi-

zelim. Bu çemberlerin Ç çemberiyle kesiflimlerine

s›rayla A2 ve A5 diyelim. A2 ve A5 merkezli AB ya-

r›çapl› çemberleri çizelim. Bu çemberlerin kesifli-

mi – kolayca görülece¤i üzere – P noktas›n› verir.

3. Bir ABC üçgeninin BC taban›n›n uzunlu-

¤u ve A ve C’den inen yükseklikleri verilmifl. Per-

gel ve cetvel kullanarak ABC üçgenini infla edin.

Yan›t: (fiekilden takip edin.) A’dan ve C’den

inen yüksekliklere s›ras›yla hA ve hC diyelim. Ön-

ce BC’yi koyal›m düzleme. A noktas›n› bulmak is-

tiyoruz. BC çapl› çemberi ve C merkezli hC yar›-

çapl› çemberi çizelim (flekilde gösterilmemifl bu son

çember). Bu iki çemberin kesiflti¤i iki noktadan

herhangi birine P diyelim. BP do¤rusunu çize-

lim. A noktas› bu do¤ru üzerinde olmal›d›r. fiim-

di BC üzerinde herhangi bir X noktas› alal›m.

BC’ye dik hA uzunlu¤unda bir XY do¤ru parça-

s› ç›kal›m. Y’den BC’ye bir paralel çekelim. Bu pa-

ralelle BP do¤rusunun kesiflimi A noktas›n› verir.

4. {(x, y, z) ∈ (0, 1)3 : x < y < z} kümesinin hac-

mini hesaplay›n.
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Cahit Arf Matematik Günleri II - 2003
Birinci Gün

26 Nisan 2003
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Yan›t: Toplam hacmi 1 olan (0, 1)3 kübünü, x,

y ve z’nin birbirinden büyük ya da küçük olmala-

r›na göre − aradaki hacmi s›f›r olan “duvar”lar› say-

mazsak − afla¤›daki gibi alt› parçaya ay›rabiliriz:

{(x, y, z) ∈ (0, 1)3 : x < y < z}

{(x, y, z) ∈ (0, 1)3 : x < z < y}

{(x, y, z) ∈ (0, 1)3 : y < x < z}

{(x, y, z) ∈ (0, 1)3 : y < z < x}

{(x, y, z) ∈ (0, 1)3 : z < x < y}

{(x, y, z) ∈ (0, 1)3 : z < y < x}

Bu alt› bölgenin hacimleri elbette eflittir. Do-

lay›s›yla aranan hacim 1/6’d›r.

5. {(x1, x2, x3, x4, x5): x1, x2, x3, x4, x5 = 1,

2, 3,... ve x1 + x2 + x3 + x4 + x5 = 2003} kümesi-

nin kaç eleman› vard›r?

Yan›t: 2003 tane çubu¤u yanyana dizelim.

Bunlar aras›na dört bölme koyarak çubuklar› befl

parçaya ay›raca¤›z. Birinci parçadaki çubuk say›-

s› x1’i, ikinci parçadaki çubuk say›s› x2’yi vs be-

lirleyecek. Toplam 2002 tane “çubuk aras›” var.

Bu 2002 çubuk aras›na dört bölme yerlefltirece¤iz.

Dört bölmeyi

biçimde ay›rabiliriz ve yan›t bu say›d›r.

6. y = x2 parabolünün üstünde diküçgen ve-

ren üç nokta al›n›yor. Hipotenüsün uzunlu¤u-

nun 2’den büyük oldu¤unu kan›tlay›n. Hipotenü-

sün 2 olabilece¤ini gösterin.

Answer: A(a,a2), B(b,b2) ve C(c,c2) diküçge-

nin üç noktas› olsun. Hipotenüsün de BC oldu-

¤unu varsayal›m. AB ve AC do¤rular›n›n e¤im-

leri s›ras›yla:

dir. Bu iki do¤ru, ancak mAB· mAC = −1 ise, yani

(b+a)(c+a) = −1 ise diktirler. Bundan da

a2 + (b + c)a + bc + 1 = 0.

ç›kar. Bu, a de¤iflkenli bir polinomdur ve gerçel

kökleri vard›r. Demek ki diskriminant› negatif

olamaz:

0 ≤ ∆ = (b + c)2 − 4(bc + 1) = (b − c)2 − 4.

Demek ki BC hipotenüsünün uzunlu¤u,

|BC|2 = (b − c)2 + (b2 − c2)2 ≥ (b − c)2 ≥ 4

eflitsizli¤ini sa¤lar ve bu da birinci önermeyi ka-

n›tlar. Bu eflitsizlik ancak (b − c)2 = 4 ve b + c =

0 ise bir eflitliktir ve bunun çözümü de köfleleri

A(0,0), B(−1,1), C(1,1) olan üçgeni verir, ki bu da

hipotenüsü tam 2 olan bir diküçgendir.

7. Grafi¤inin düzlemdeki tüm do¤rular› kes-

ti¤i R’den R’ye giden bir fonksiyon var m›d›r?

Yan›t: Evet y = x3 fonksiyonu. Bunu kan›tla-

yal›m. Herhangi bir do¤ru alal›m. E¤er do¤ru di-

key ise, yani denklemi x = a biçimindeyse, (a, a3)

kesiflimdedir. E¤er do¤ru dikey de¤ilse, denklemi,

belli bir m ve b için, y = mx + b biçiminde yaz›-

l›r. E¤er m = 0 ise (b1/3, b) noktas› kesiflimdedir.

E¤er m ≠ 0 ise, y = mx + b denkleminden x’i çe-

kip, y = x3 denkleminden y’yi bulabiliriz:

noktas› kesiflimdedir.

8. x3 = y2 + 3y + 2 denkleminin tamsay›larda-

ki tüm çözümlerini bulun.

Yan›t: x3 = y2 + 3y + 2 = (y + 1)(y + 2). De-

mek ki x3 say›s› y + 1 ve y + 2 gibi ard›fl›k iki

say›n›n çarp›m›. Ard›fl›k say›lar birbirine asal ol-

du¤undan, hem y + 1 hem de y + 2 birer küptür-

ler. ‹ki ard›fl›k say›n›n ne zaman birer küp olabi-

lece¤i üzerine düflünelim.

y + 1’e c diyelim. Demek ki öyle a ve b tam-

say›lar› var ki, a3 = c ve b3 = c + 1 eflitlikleri

geçerli.

Bu iki denklemin en az iki çözümünü bul-

mak kolay:

a = 0, b = 1, c = 0 ve a = −1, b = 0, c = −1.

Bu iki denklemden b3 − a3 = 1 ç›kar, yani (b

− a)(b2 + ab + a2) = 1. Bundan da b – a = b2 +

ab + a2 = ±1 ç›kar. Bu say›ya ε diyelim. Demek

ki b = a + ε ve ε = b2 + ab + a2 = (a + ε)2 + a(a

+ ε) + a2 = 3a2 + 3aε + ε2, yani 3a2 + 3aε + ε2 +

ε = 0. Vieta formülünden (ε = ±1 oldu¤undan ve

a bir tamsay› olmak zorunda oldu¤undan), ε =

−1, a = 0, 1 çözümleri bulunur. Dolay›s›yla c =

a3 = 0 ya da 1.

Birinci çözüm: y + 1 = 0 ve y = −1, x = 0.

‹kinci çözüm: y + 1 = 1 ve  y = 0, ama x için

tamsay›larda bir çözüm bulamay›z.

   

y b

m

y b

m

− −



















,

3

 
m

b a

b a
b a m

c a

c a
c aAB AB=

−
−

= + =
−
−

= +
2 2 2 2

 ve 

  

2002

4

2002 2001 2000 1999

4 3 2









 =

× × ×
× ×

82

Matematik Dünyas›, 2003 Yaz



9. a ve n birer do¤al say›. a + a2 + ... + an sa-

y›s›n›n son rakam› 1’dir. a ve n’nin de son raka-

m›n›n 1 oldu¤unu kan›tlay›n.

Yan›t: Demek ki a + a2 + ... + an ≡ 1 (mod 10).

Dolay›s›yla a tek say› olmal›. Ayr›ca a’n›n 5’e

bölünemeyece¤ini anlamak kolay. Tek say›lar›n

gücünü modülo 10 yazal›m (Son dört kolonu da-

ha sonra kullanaca¤›z):

Görüldü¤ü gibi a4 ≡ 1. Bundan da, her k ve r

için a4k+r ≡ ar ç›kar. Dolay›s›yla n’yi 4k + r yazar-

sak (r = 1, 3), a + a2 + ... + an ≡ 1 denklemi, k(a

+ a2 + a3 + a4) + a + ... + ar ≡ 1 olarak yaz›l›r.

E¤er a ≡ 1 de¤ilse, tablodan da anlafl›laca¤›

üzere a + a2 + a3 + a4 ≡ 0’d›r ve a + ... + arè 1’dir.

Bu durumda k(a + a2 + a3 + a4) + a + ... + ar ≡ 1

denkleminin çözümünün olmad›¤› aç›k.

E¤er a ≡ 1 ise, 1 ≡ a + a2 + ... + an ≡ n. ‹stedi-

¤imiz kan›tlanm›flt›r.

10. Bir düzlemin noktalar›, aralar›ndaki me-

safe 1 olan iki nokta ayr› renklerde olacak biçim-

de üç renge boyanabilir mi?

Yan›t: Hay›r, boyanamaz! Yan›t›n evet oldu-

¤unu varsayal›m bir an. Renklerimize a, b ve c di-

yelim. a renkli herhangi bir P noktas› alal›m (fle-

kildeki dairelerin merkezi.) Bu nokta merkez ol-

mak üzere birim yar›çapl› ve √3 yar›çapl› iki çem-

ber çizelim. 1 yar›çapl› merkezin her noktas› b ve

c renklerindedir (yoksa aralar›ndaki mesafe 1

olan ve a’ya boyanm›fl iki nokta buluruz.) √3 ya-

r›çapl› çemberin her noktas›n›n a renkte oldu¤u-

nu iddia ediyorum.  √3 yar›çapl› çemberden her-

hangi bir Q noktas› alal›m. P ve Q noktalar›n›

içeren kenarlar› 1 uzunlu¤unda ve ortak kenarl›

iki eflkenar üçgen çizebiliriz. Bu üçgenler PRS ve

QRS olsunlar. R ve S’den biri b renginde, di¤eri

c renginde (yoksa aralar›ndaki mesafe 1 olan ve

ayn› renge boyanm›fl iki nokta buluruz.) Dolay›-

s›yla Q noktas› a renginde olmal›d›r. Demek ki √3

yar›çapl› çemberin her noktas›n›n rengi a. fiimdi,

bu çember üstünde aralar›ndaki mesafenin 1

oldu¤u iki nokta bulabiliriz. ♥
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a a2 a3 a4 a5 a a+a2 a+a2+a3

1 1 1 1 1 1 2 3

3 9 7 1 3 3 2 9

7 9 3 1 7 7 6 9

9 1 9 1 9 9 0 9

P(a)

S(b)

Q(a)

R(c)

Benin’de basılan Newton pulu

Kongo’da basılan Newton pulu

Yeni Gine’de basılan
Newton pulu


