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SAGDUYUMUZA GUVENELIM Mi?
EVET!
ANCAK COK ABARTMAYALIM

Ilham Aliyev
Akdeniz UmversxteSI Matematik Bolimii, 07058/ANTALYA

Bir bilim adam ve &zellikle, bir matematikgi icin kuvvetli bir sagduyu ¢ok Snemlidir. Mitkemmel -
bir teoremi kegfeden veya ispat: uzun yillar bilinmeyen bir hipotezin olaganiisti kamitimi bulan
matematikei, yillarim1 vermis oldugu tecriibe ve bilginin yamsira sagduyusuna da borgludur. Bil-
gisi ve tecriibesi olan yagh-bagh matematik doktorlarmin ¢dzemedigi problemleri parlak sagduyuya
sahip, tecriibesiz lise 6grencisinin ¢6zdigiiniin defalarca sahidi oldum. Bir matematikginin cesaretli
ongortleri igin gok onemli rol oynayan sagduyumuza giivenebilir miyiz? Giivenmekten bagka garemiz
yoktur, fakat, bir kadar da dikkatli olmaliyiz. Sagduyularn hepsi “dogruyu” soyleseydi ve boylece,
Kopernik ’lerin, Einstein ’lerin, Cantor ’larin sagduyulari toplumun sagduyusunun aymisi olsaydi,
simdi giineg diinyanin etrafinda doéntiyordu, niikleer enerji kesfedilmemisti ve reel sayilar hakkinda
bilgimiz 5. smif 6grencisinin bilgisi kadardi! -

Hatta gok biiyik bilim adamlarinin kendi sagduyusuna “yenik dugerek” biiylik bilimsel hatalar
yaptlgma ait sayisiz 1lg1ng ornekler bilinmektedir. Fakat, biz hitap ettigimiz okuyucu: kitlesini goz
oniinde tutarak, lise-1 Sgrencisinin rahatlikla anlayabilecegi ¢ok sayida drnek vermekle yetinecegiz.

Sevgili okurumuz! Sen de karsindaki problemleri oku ve ¢oziime bakma.dan, sagduyunun nasil
“caligip ¢ahsmadigim” kontrol etmek firsatini yakala. Iyi eglenceler! ‘

Problem 1.

Her birinin agirhig 1 tonu agmayan bir kag kutunun toplam agirlig 10 tondur. Tiim kutular bir
defada tagtyabilmek i¢in en az kag tane 3 tonluk kamyon gerekmektedir?

Coziim. “Saf” bir sagduyu bu isi 4 kamyonun rahathikla yapabilebilecegini sdyliyor. Oysa, oyle
degildir. Gergekten, her birinin a.gxrhgx ton olan 13 tane aym kutu oldugunu diisiinelim. Toplam
agirhgi 10 ton olan bu kutular 4 tane 3 touluk kamyona ytklenemez! (Cilinki her kamyona en fazla 3
tane kutu koyabilecegimizden, 4 kamyona 12 kutu koyabiliriz ve boylece, 1 kutu yerde kahr.) 5 tane
3 tonluk kamyonun her zaman yeterli olacagini gérmek zor degildir. Clinkii her kamyona.en az 2 ton .
yiik konulabiliyor. (Kamyondaki yiik miktar 2 tondan az ise, oraya ilave kutu(lar) koyar ve en az 2
ton yiik elde edebiliriz. Bu arada her kutunun aguhginin 1 tonu asmadigina dikkat ediniz.)

Agagidaki problemle fizikci arkadaglanmz §a§1rtabilir5iniz:

Problem 2.

A kentinden E 3 tizi 5 5 giden bir trenin, her 1 saatlik zaman diliminde 100 km yol gitmis
- oldugu bilinmektedi t 8 ile 9 arasinda 100 km, saat 8 : 27 ile 9 : 27 arasinda 100 km
yol gitmigtir.)!: ' io o o e S
Bu trenin saatt

Cozum. “bég dir nler ya,'linhyorl'ar! Ortélama hm:n ‘1_00;km/_ksaat Zolmad;gx
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duruma bir drnek gosterelim. Trenin kullanmis oldugu 5,5 saatlik zaman aralifim 11 tane yarim
saatlik araliga bolelim. Tren ilk yarim saatte yolu nasil gitmigse (ivmeli, veya sabit hizla - Snemli
degil), 3.,5.,...,11. yarim saatlerde de yle gitsin. Ilk yarum saatte (ve dolayisiyla, her tek yarim
saatte) trenin gitmis oldugu yol a ((0 < a < 100) km olsun. Tren 2. yarim saatte nasil gitmisse,
4.,6.,...,10. yarim saatlerde de Syle gitsin ve 2. yarim saatte (dolayisiyla, her gift numarah yarim
saatte) gitmis oldugu yol (100— a) km olsun. Bu takdirde, trenin her 1 saatlik zaman diliminde tam
100 km yol gitmis oldugu kolayca gériilebilir. simdi trenin ortalama hizim hesaplayahm. Trenin tek
yarim saatlerde gitmis oldugu toplam yol 6a ve cift yarun saatlerde gitmig oldugu yol 5(100 —a) km
dir. Boylece tren §, 5 saatte 6a+5(100—a) = 500+ a km yol gitmigtir. Oyleyse, onun hiz ortalamas:
(500 + a)/5,5 km/saattir ki bu da sadece, a = 50 durumunda 100 km/saat olur.

Problem 3 “Teorem”: Bir iicgenin li¢ agis1 ve iki kenarmin uzunlugu, diger ticgenin iig acisina
ve iki kenarinmm uzunluguna esitse, bu iiggenler esit tiggenlerdir.

Bu “uyduruk” teoremin yalanini agifa cikarmay size birakiyorum.

Problem 4. Bir iicgenin kenarlarinin her birinin uzﬁnlugu 100'm *den biiyiik ve difer ticgenin ke-
narlarmn her birinin uzunlugu 1 cm *den kiigiik ise, birinci tiggenin alaninin ikinci tggenin alanindan
biiyik olacagim sdyleyebilir miyiz?

- Acemi bir matematiksever kesinlikle “evet!”. der.. Onun “kanit” yollarindan biri s0yle olabilir:
Uggenin alani igin Heron formiili S = \/u(u — a)(u — b)(u — ¢)” ye gore, iiggenin gevre uzunlugunun
yarst olan u biiytidikge, alani da biiyiiyecektir.

Oysa, oyle degildir. Basit bir 6rnek goyle kurulabilir: Tabami 200m ve vitksekligi ¢ok kigiik,
ornegin, 10~"m olan figgenin alami, tiim kenarlar 100 m ’den uzun olmasina ragmen, kenarlan 1/2
cm olan eskenar tiggenin alanimndan kiigiiktiir. (Bu konoya dalmigken, yiikseklikleri 1 *cm den kiigiik,
alant ise 100 cm ? *den biiyiik iiggen kurun.)

Problem 5. Konveks dortgenin iginde alinmms bir noktann kogelerden uzakliklan toplaminm,
dortgenin gember uzunlugundan her zaman kiigiik olacagini iddia edebilir miyiz?

Bir kag denemeden sonra sagduyumuza dayanarak, “evet” demek istiyoruz. Oysa, sagduyumuz
bizi yamiltiyor. Asagida resmi verilmis ABCD dértgeni icinde O noktasinr D ’ye ¢ok yakin alirsak,
problemdeki iddianin dogru olmadigim gorebiliriz. i :

A

Problem 6. Asagidaki iddialar dogru mudur?

(a) Herhangi 6 dogal say1 icinde ya ikiger ikiger aralarinda asal 3 tanesi, ya da ortak bélenleri olan
3 tanesi bulunur.

(b) Bir siraya dizilmig herhangi 5 dogai say1 iginde, artan sirada veya azalan sirada dizilmis 3 say:1
muhakkak bulunacaktir. ) '
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(¢) Bir siraya dizilmis herhangi 9 dogal say1 iginde artan sirada veya azalan sirada dizilmis 4 say1
muhakkak vardir.

Coztim. X
(a) Iddia dogru degil. Ornek: 6 = 2.3, 10 = 2.5, 15 = 3.5, 77 = 7.11, 91 = 7.13, 143 = 11.13 .

(b) Iddia dogrudur. 6 saymimn en kiigiigline a, en biiyligiine de b diyelim. 6 saymmn verilmis
diziliminde a ve b arasinda bir say1 bulunuyorsa, ig biter. Aksi halde bu iki say1 yanyana gelmek
zorundadir. O halde bu ikilinin ya saginda ya da solunda en az iki say1 bulunacaktir. Bu iki say1 ya
a ile, ya da b ile birlikte alindiginda istenen ¢l ortaya cikar.

(¢) Iddia dogru degildir. Ornek olarak, 3,2,1,6,5,4,9,8,7 dizilimini gosterebiliriz. Gosterelim
ki, bu dizilimde artan veya azalan sirada dizilmis 4 say1 bulmak olanaksizdir. Bunun igin dizinin
terimlerini, bulunduklan sirada iglillere ayiralim: 3,2,1; 6,5,4; 9,8,7 . Buradan goriiniiyor ki,
azalan sirada alinmis herhangi 3 say1 aym bir iicliide bulunmahdlr ve artan sirada alinmig sayxlar ise
farkh tglilerde bulunmahdir. Dolayisiyla, 4 sayi segmek olanaksizdir.

Tamsay1 ¢oziimlerinin bulunmas: istenen denklemlerde (Diyofont denklemleri) sagduyumuz bizi
sik stk yamltabilir. Bilindigi gibi, Diyofont denklemleri ile ilgili “olumsuz problemler” ’de modiiler
aritmetik gii¢li bir aragtir. Ne demek istedigimizi bir 6rnekle agiklayalim:

Ornek 7. 28 — 3y? = 2 denkleminin tamsayilarda ¢Sziimiiniin olmadigim gésterelim. Soyle
bir basit gozlemi kullanacagiz: Bir esitlik dogru ise, her n € N igin bu esitlik mod n ’de de dogru
olmahdir. Simdi verilen denklemi mod 9 *da diigiinelim. mod 9 ’da sag taraf 2 ’ye denktir. @ := 3n, .
3n £ 1 ve y := 3k, 3k £ 1 koyarak, denklemin sol tarafinin hig bir zaman 2 ’ye denk olmayacagmi
kontrol edeblhrsmlz

Bu tip problemlerden esinlenerek, sagduyumuz bizi, sdyle bir kuralin dogru olacagina inandirmaya
“caligtyor”: Bir Diyofont denkleminin tamsayilarda ¢oziiminiin varlif igin gerek ve yeter kogul, bu
denklemin her n € N igin mod n ’de ¢oziimuniin varhfidir. Gereklilik kismu agik olan-bu iddianin
yeterlilik kismu bir ¢ok matematikgiyl uzun zaman ufrastirmis ve ispat bulimamamstir. Bir cok
ugragtan sonra ispatin neden bulunamadiginin sebeb1 ortaya g]kmx§tlr Boyle bir ispat bulunamaz
gunkii iddia yanligtir.

Norvegli matematikgi Zelmer’in kurmug oldugu
323 +4y2 +522=0

denkleminin her n igin mod n ’de ¢dzlimi olmasina ragmen, (0,0 0) "dan farkl bir tane bile tamsayl
¢Oziimi yoktur. (Bunun ispati ¢ok zordur!!!)

Asagidakisoruyu bankaci (veya muhasebeci) tamdiklariniza sorun ve biiyik olas1hkla vereceg1
“hayir” yanitinin yanhs oldugunu soyledxgxmzde e hallere d\1§ecegme bakm

Soru 8. Bir tiiccar her ay ayhk kazancmi ve kaybim not defterine yazdi. Tﬁccann her ardigik 5
aydaki toplam kaybi aym siiredeki toplam kazancmdan gok fakat yllhk toplam kayb1 yillik toplam
kazancindan az olabilir mi?

Yanit. Evet, -olabilir. “Asagidaki 12 say1- bic yilin her aymdaki kazangla kayl.p_al'asmda farky
gostersin: - .

2,2,2,2,-9,2,2,2,2,—9,2,2 .



24 [lham Aliyev

Kolayca goriilebilecegi iizere, herhangi 5 ardisik sayinin toplami negatif (—1) ve tiim sayilarin toplami
pozitiftir (2 ’dir).

Problem 9. Toplamlari 1 ve her biri 1 ’den kiigiik bir kag sayinin kiipleri toplami 1 'den bityik
olabilir mi?

Coziim. Acele etmeyin, bir az ugragin ve sabirsizlandigimizda, yazimizin son kisunlarina bakin.

Problem 10. Cevre uzunlugu P; olan bir dértgen, ¢evre uzunlugu P olan bir dortgenin igine
cizilmigse, Py > P, olabilir m1?

Coziim. “Hayir” demek icin acele etmeyin ve asagidaki sekile bakin. (Suratinizi asmaym; ben
dértgenlerin konveks olup olmadiklar: hakkinda bir sey soylemedim ki...). P; > 2P, olabilir mi? Hig
korkmadan “hayir” diyebilirsiniz. (Hig bir zaman P; > 2P, olamayacagni ispatlamaya ¢alisin.)

Problem 11. 4 tane 1 x 1, 8 tane 2 x 2, 12 tane 3 x 3, 16 tane 4 x 4, 20 tane 5 x 5 karesinden
yeni bir kare olugturulabilir mi?

Coézum. Probleme nasil y;kiagmalljrlz? Bu kareleri, uygun bigimde birbirine yapistirarak bir
biiyiik kare elde edebilmek igin gerek ve yeter kosul, bunlarin alanlar toplaminm bir tam kare ol-
masidir.

412+822+1232+1642+2052_4(13+23+33+43+53)-—4(1+5 5)? = (2.15)* = 30°

Béylece, verilen kareleri birlestirerek, kenar uzunlugu 30 olan bir kare kurulabilir (yapmaya ¢aligin).

Simdi de kalem, kagit ve sagduyunuzu (ve belki de bir bardak kahve) kullanarak, “evet” veya
“hayir” diye yamitlayacagimiz bir kag problem oneriyorum. Sizin yagta oldugum zamandan tanigtigim
ve gogu anonim olan bu problemleri sizin de seveceginizi umuyorum:

Problem 12. Hepsi aym buytukliikte karton daireler verilmigtir. Bunlarmm
(a) 24 tanesini;  (b) 25 tanesini
masa izerine, her daire tam ¢ daireye dokunacak bigcimde dizmek mimkiin miidir?

Problem 13. Ikisi de tahtadan yapilmus, ayn1 biiyikliikte kiiplerin birinde, diger kiip rahathkla
gegebxlecek bigimde, delik agmak mumkun miudur?
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Problem 14. (a) 19 x 19 kare cetvelinin hanelerine Syle sayilar yerlegtirmek miimkiin miidiir ki,
her siitundaki sayilarin toplami pozitif ve her satirdaki sayilarin toplami negatif olsun?

(b) 5x 5 kare cetvelinin hanelerine yle sayilar yerlestirmek miimkiin miidiir ki, her 2x 2 karesin-
deki sayilarin toplami negatif, fakat tiim 25 sayimn toplam pozitif olsun?

Problem 15. Kenar uzunlugu 1 cm olan kiipii, kenar uzunlugu 3 cm olan kagit yapraga sarmak
miimkiin midiir?

Problem 16. Degerler kiimesi tiim pozitif sayilar kiimesi ile gakigan iki degiskenli P(z,y) poli-
nomu var midir? .

Yanitlar: 12(a)-evet, 12(b)-hayir; 13-evet; 14(a)-hayur, 14(b)-evet; 15-evet, 16-evet.

Problem 16 igin, érnegin, P(z,y) = (1 — 2y)? + z? polinomu alnabilir. Nihayet, Problem 9 ’daki
ozelliklere sahip sayilara bir rnek gosterelim. Asagidaki sekiz sayiy1 alalim: 2 tane 0,8; 6 tane
(=0,1). Bunlann toplami 1 ’e egittir; her birinin mutlak degeri 1 ’den kiigiiktir ve kiipler toplarm 1
"den biiyiiktiir: 2(0,8)%+6(—0,1)% = 1,018 > 1.

TESEKKURLER

Matematik Diinyasi 'ni gikartan birim olarak en biiyiik sorunlarimizdan biri, basilan sayilarimi-
zin dagitimu olmugtur. Kisith olanaklara sahip olmamz dagitim isini epeyce giglestirmektedir. Son
¢ikan sayilarimizla birlikfe derginin dagitimini iistlendikleri icin 6zellikle Yurtigi Kargo sahibi Saym
Ibrahim Arikan ’ave Antalya Bolge Miidiird Saym Yasar Mutlu yaen igten dileklerimizle tesekkiir
ediyoruz. ’

Matematik Dinyas: Yaym Kurulu Antalya, 04.05.2000




