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PROBLEMLER VE COZUMLERI

Uyari: Dergimize aligtirma problemlerinin ¢5-
ziimlerini degil, yalnizca yarisma problemlerinin
¢bziimlerini yollaymiz. Coziimleri gonderirken
liitfen su noktalara dikkat ediniz:

~ Her sorunun ¢bziimiint ayr: bir kagida okunakly

ve anlagilir bir bicimde yazimz.

—~ Kagidin sag {ist kOgesine admnizi, soyadimazi,
adresinizi, Sgrenci iseniz okulunuzu ve smifimzi
yaziniz.

— Qoziimleri, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiist,

Matematik Boliimii, Giilbahge Koyii, Urla/ izmir
adresine 30 Kasim 2001 tarihine kadar gbnderiniz.

ALISTIRMA PROBLEMLERI
A.236. 347777743 sayis: asal midir?

A.237. ABC ikizkenar dik iicgeninin AC
hipoteniisii lizerinde, M BN = 45° olacak gekilde
M ve N noktalari ainmgtir.

lAM!2 +|NC|? = |MNJ?
oldugunu kanitlayimz.—

A.238. 1x5 boyutlu dikdortgeni oyle 5
parcaya ayirmn ki, bunlar birlegtirilerek bir kare
olugturulabilsin.

A.239.
oty o1, r 1.1, .1
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denklemini ¢Bziiniiz.

A.240. 20 kiginin katildigr bir satrang turnu-
vasinda herkes birbiriyle birer mag yapt1. Sonugta

katilanlardan her birinin kazandifi ve berabere

kaldigi maglarn sayist ayn: olabilir mi?

YARISMA PROBLEMLERI

Y.236. Sonsuz sayida n pozitif tam says: igin;
~ n’nin iki tam saymin kareleri toplami geklinde
gosterilebilecegini; n-1 ve n+1 sayilannin ise bu
gekilde gdsterilemeyecegini kantlayimz.

Y.287. M digbukey ¢okgeni bir nokta etrafinda
90° dbénme sonucu kendisine doniigiiyor. Birisi

. Y.238.
“sayida gleman igeren tiim kiimeler ahmyor ve her

M’yi iceren, digeri de M’nin iginde bulunan ve
yaricaplar: biri digerinin +/2 kati olan iki daire
bulundugunu kanltlammz

5 sayilarmda.n olugan ve ¢ift

2’3’4’ ’10

kumedekl sayilarin carpimui hesaplaniyor. Tim

carpimlarin toplamun bulunuz

Y.239. a < b < c sayilan 2 — 3z + a = 0 denk-
leminin ¢6zlimleridir. %—(—%«}-’ﬁ— toplamini bulunuz.

Y.240. Her n > 1 tam sayis icin,
P +af +..tap =M
denkleminin negatif olmayan “tam sayilardan
olugan 1,22, %n kokiintin  bulunmamasint
saglayan sonsuz sayida M sayisimn bulundugunu

kanmtlayniz.

COZUMLER

A.226. ABC iicgeninde agiortaylarin kesigim
noltast I, i¢ teget cemberin yarigap: ise,

|AI| + | BI| + |CI| > 6r oldugunu gdsteriniz. -

(}ozum (Sekﬂ 1), [AD] a,glorta,y, [BD] =z 1se,
~Z- buradan da z = g% elde edilir.
[BI], ABD {icgeninin agiortay: oldugundan

|AIl _e _b+e
D] = a

dir. r < |ID] e§1ts1zhg1m gbzommde buhmdurur
sak, [AI| > r- X< saglandigim goriiriiz. Benzer
gekilde |BI| > r- iﬂ ve [CI] > r- &£ egitsialikleri
elde edilir. Arltmetlk ve geometnk ortalamalar

arasindaki egitsizlik kullamlarak ‘ .
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oldugu gosterilir.

A.227. Bir pozitif tamsaymnin art arda gelen
herhangi iki rakamimn olugturdugu iki basamakh
say1 17 ’ye veya 23 ’e bolliniiyorsa, bu sayiya ”il-
ging say1” diyelim. Kag tane 2001 basamakh il-
ging say1 vardir?

Coziim. Iki basamakl: “ilging sayilar”
agagidakilerdir: 17,23,34,46,51,68,69,85,92. Bun-
lar arasinda 7 ile baglayan say1 bulunmadigindan,
herhangi ”ilging sayida” 7 rakami sadece so-
nuncu basamak olabilir. Bir ”ilging sayida” 1
rakami varsa, bundan sonra 7 rakam gelmek
gorundadir. O halde sadece 2000. veya 2001.
basamak 1 rakami olabilir. Benzer gekilde 5
rakamu ilk 1998 ve 8 rakami ilk 1997 basamak
arasinda yer alamaz. Boylece bir ”ilging sayr”
2,3,4,6,9 rakamlarindan biri ile baglamak zorunda,
ve Ornegin 2 ile baglamigsa, ilk 1995 basamagi
2346923469...23469 geklinde olacaktir. Dolayisyla
2001 basamakli ”ilging sayilar” tam 9 tanedir:
23...692,23...685,34...6923,34...6851,46...69234,
46...68517,69...692346,92...69,92...68. .

A.228. Her pozitif gercel a, b, ¢ sayilan ve pozitif
7 sayisl icin
+b
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egitsizliginin dogru oldugunu gOsteriniz.

Cozim. Aritmetik ve geometrik ~ortala-
malar arasindaki egitsizligi iki kez kullanarak
agagidakileri elde ederiz:

a+b b+c

()" +(

sf a+b, b+cn‘ c+a'n_
3\/( e (g (X =

[ a

s/ (a+b)(b+c)ct+a),,
aff (et et era)y, ,

\/[2\/”" 2/bc - 2\/‘m

abc

R

3V/28n = 3.2%
A.229. Tiim gercel sayilar k&meaf&d& E@iﬁ%

olan f fonksiyonu her z icin
f@+3) < f(@)+3,fz+2) 2 f&) + 2

egitsizliklerini saglar. g(z) = f(z) — z fonkslyo-
nunun periyodik oldugunu gosteriniz. )

Céziim. Ik koguldan g(z+6) = f(z+6)~z-0 £
f(z+3)+3-2-6< f(z)+3+3—1~—6=g(z)
ve ikinci koguldan g(z +6) = f(z +6) —z—-6 2
flz+4)+2-2-6>flz+2)+2+2~2~-62
fl@)+2+2+2—-2—6= f(z) — = = g(z) elde
edilir. Dolayisiyla, g(z + 6) = g(z) egitligl her 2
icin gerceklegir, yani g(z) fonksiyonu periyodiktir.

A.230. N arkadag birkag kere beraber tiyatroya
gittiler. Her gidiglerinde aym sirada bulunan yan-
yana N koltugu paylagtilar. Her ikili tam bir
kez yan-yana oturdular. N’nin ift say1 oldugunu
gOsteriniz. '

Coziim. Her gidigte ya,n-ya.na oturan glﬂ;lenn
sayis: N-1’dir, tiim ciftlerin sayis1 ise U=Lgiy,
O halde arkadaglar & kez tiyatroya gltmlgler,
dolayisiyla N ¢ift sayidar.

Y.226. Pozitif tamsayilardan olugan kesin olarak
artan sonsuz dizide 4.’den baglayarak her terimin
karesi bundan daha 6nce gelen herhangi ii¢ teri-
min kareleri toplamina egittir. Bu dizide sonsuz
sayida bilegik sayiya rastlanacagini ispat ediniz.

Céziim. Kogullar saglayan bir {a,} dizisinde
bilegik terimlerin sonlu oldugunu varsayalim. O
halde ¢ > 3 olmak iizere bir £. terimden
baglayarak tim terimleri asaldir. s = Y i} a?
ve n = maz{a:, 5} alam. nl+2,n!43,..,nl+n
sayllarindan her biri bilegik oldugundan (ciinki
her 0 < k < n igin k\(n! + k)), bu sayilarn
hicbirisi dizinin bir terimi degildir. Dolayisiyla
am < nl+1 < nl+n < apq olacak gekilde bir

m vardir. O halde am41 — @y > n’dir. Diger
taraftan v < v < w < m+ 1 olmak {izere
afn+1 =a’ +a2+al (1)

yazilabilir. Bir tam sayinin karesi ya 3’e boliiniir,
yada, boliindiigiinde kalan 1 olur. a1 asal
olufundan a2 ,; = 1 (mod 3) ’tlir. o halde
(1) esitliginden ay,ay,a,, saylarndan ikisi 3’e
béliinecek (ve dolayisiyla ya 3’e egittir, ya da
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Sekil 2

bilegiktir).

Bu durumda » < £ ve v < #dir.
Boylece :

< Gmg1 = G < U1 — 0y =02 +0a2 <8<

k e@itsizligindén celigki elde ederiz.
Y.227. 5x5 boyutlu tabloya 1’ den 25’¢ kadar
olan pozitif tam sayilar yazilmigtir. Igerdikleri
sayilar arasindaki fark en az 5 olacak gekilde iki
komsgu hane bulunacagini gosteriniz.

Not:Bir ortak kenart bulunan iki haneye komgu
haneler denir. ‘

Coziim. 1. satir ve j. siitiin kesigimindeki haneyi
(i,4) ile gOsterelim.
arasmdaki uzaklik dedigimizde [k — | + [m — 4|

sayisimi  kastedecegiz. Tiim komgu hanelerdeki

sayilarin farkinin en fazla 4 oldugunu varsayalim. ..
O halde aralarmdaki uzaklik n olan iki hanedeki -

sayillarm fark: en fazla 4n olur. Dolayisiyla
a—b>20 = 5-4ise, a ve b saylarmmn bu-
Tundugu haneler arasindaki uzaklik en az 6 olacak.
Bu durumda 1,2,3,4,22,23,24,25 sayilar (gekil 2)’

deki tarali hanelerde bulunmak zorunda. Ayrica’

1,2,3,4 sayilar bir kogedeki {iggende (8rnegin
,1):(1,2), (2,1), (1, 3),(2,2),(3,1)

haneiermden binnde, 22,23 24 25 sayzlarmdan en
az biri de (3, 5);(4,4), (5,3) hanelerinden birinde
bulunacaktir. Bu iki say1 arasindaki fark en az
22-4=18"dir, fakat bunlarin bulunduklar: haneler
arasindaki uzaklik 4’dur 4- 4 < 18 oldugunda,n
gehgkx elde etmxg olduk . ,

Y.228. ao,al, ,an posz sayzlar olmak {izere
"t + a2 — a,,..lz‘" - .l>ap po]momunun

{2,7) ve (k,m) haneleri

hanelerin- -
4,25 sayilari da kargi kdgedeki liggende:

0, T1s -y Tn, kOkleri igin
2y <Tp1 S22 <7 <D
egltmzhklem saglanir.. —Z1, X2y ey~

sayllannn £ —ng™ 1 +bpz" 2+ ...+ bez® ~nz+1
polinomunun kékleri oldugu bilinirse,

) Xy ::zrg’:“.:x,‘,_l =Ty

" oldugunu gosteriniz.

Céziim. Once 1 < i() oldugunu géstereliin.
ag > 0 oldugundan

1

f@) =2 +an2” — an_12™ " — . — a0

polinomunun kékleri sifirdan farkhdir. z; > O
oldugunt varsayalim.. O halde g(z) = —U— igin

g(z1) = @dir. - Diger taraftan 0:< z1 < T
oldugundan : o ' : .
) L G-t
{(m1) = &5+ o '--‘-..—-——-<
“9(3?1) i Gn o T
an-t’ fl=z
zg + ayp — i _""'9( )__'(_0‘}'

olacak. 0 < 0 gehgk;smden r < 0, buradan
da =&y, —&3, ..., —Ty saylarnm pozitif oldugunu
elde ederiz. Vieta teoreminden .

T+ Zed T =0

5o
Zi

=1 t
T T e Ty = (—1)"
yazabiliriz. Aritmetik ve geometrik ortalamalar
arasindaki egitsizlikten

2 (=) em) _

=(-)"*-(-n)

=)™
(z1+ 22+ +$n)( + +—") >
V’—_——‘ﬂ g —1— ) e —1‘- — n2
N YTy Ty TnM e

elde edilir ve egitlik durumu sadece T = T =
= oldugunda saglanir. . :

Y.229. ABC ficgeninin BC,CA ve AB ke—
narlar: {izerinde, |A4:| < 1,|BB;| < L,|CCy| £



T '\\ he
A~
B ",
Ct Y
B A C
Sekil 3
;8
Cy
A
B A D Cc
Sekil 4

1 olacak gekilde sirasiyla A;, B; ve C; nokta-
lar1 alinmigtir. ABC iiggeninin alaninin ;};’ﬁ
agmadigim gosteriniz.
Coziim. Once genig acih {iggen durumunu in-
celeyelim (gekil 3). A agis1 genig olsun. O
halde [AB| < |BBy| < 1ve b, < |CCi| < 1
N :
oldugundan A(ABC) < } < V—l,—s- olacak.  Simdi

A .
ABC bir dar acili {iggen, A acisi da bunun en
kiigiik agist olsun. O halde s(A) < 60°dir.
(Sekil 4), dolayisiyla BAD ve DAC agilarindan
en az biri 30°°den kiiciik veya egittir {burada
AD yiiksekliktir). [AD| = h, < |44;] < 1
oldugundan

|AD] < 2

Sin30° < /3

-lde ederiz. hg < IBB]f Llveh; <|CCi <1
A

oldugundan A(ABC) < %% 1= Vlg’diir.

min{|AB|,|AC|} <

Y.230. Ofle saatinde (12:00’de) iic sinekten biri
saatin akrepinin, digeri yelkovanmn ve figiinciisii
de saniye gOstergesinin {izerine oturdular. Bun-
lardan biri digerine yetigtifinde yer degistirdiler
(saniye gostergesi aym zamanda yelkovana ve
akrepe yetigtiginde saniye gbstergesi ve akrep
Uzerindeki sinekler yer degigtirdiler).  Gece
yarising kadar sineklerin her biri kac kez merkez
etrafinda dondii?

Céziim. Kogullara dikkat ettigim
birbirini ge¢medigini goriiriz. Dol
sinegin ddnme sayis1 arasindaki fatk
1 olabilir. 12 saat i¢inde akrep:1 ks,
van 12 kez ve saniye gostergesi 720 k
etrafinda doniiyor. O halde ii¢ sinek top
720+12+1="733 kez donmiigtiir. Bu sajiyi, arse
larindaki fark en fazla 1 olan iic saymnin toplams
geklinde gOsterelim. 733=244+244+245. fix
bagtan saniye gostergesi {izerinde bulunan sinek
onde gittigi icin diferlerinden 1 fazla sayida
dénmiigtiir: 245 kez. Akrep ve yelkovan tizerinde
yola cikan sinekler 244’er kez dSnmfigler.

DUZELTME Cilt:10, Say1:2 Problemler ve
Coéziimlerin Sayfa 29’ daki Y232 sorusu agagidaki
gekilde diizeltilmigtir.

Y.232. Ikizkenar olmayan ABC' iicgeninde
AK ve BL kenarortaylardir. BAK = CBL = 30°
ise, ABC {iggeninin i¢ aglarimn kosiniislini bu-
lunuz.

Kitap Tanitimi

Papagan Teoremi
(Le Theoreme du Perroquet)
Denis Guedj

Ikinci Diinya Savagi’ndan sonra Amazonya’ya
yerlegen 84 yagindaki Elgar Grosrouvre, mate-
matik fakiiltesinden eski arkadag: ve Paris’te sa-
haflik yapan tekerlekli sandalye mahkumu Pierre
Ruche’e ¢ok degerli bir matematik kitaplar
kolleksiyonunu gonderdikten sonra evinde ¢ikan
bir yanginda Oliir. Elgar, Pierre’e yazdigi mek-.
tuplarda iinlii matematik¢i Fermat ve Gold-
bach’in teoremlerini tamtladigini yazmaktadir.
Yangindan kurtulan Elgarin papagam ”Nofu-
tur”, degerli kug kagakgilarimin sayesinde Paris’e,
Pierre’nin safah diikkan: ”Binbir Sayfa”ya rast-
lant: sonucu ulagir. Elgar’in 6liimii bir cinayet
mi, intihar mi, yoksa kaza midir? Bu sorulardan
sonra Pierre Ruche ve merakli ailesinin miithig
polisiye aragtirmalari ve kovalamacalar baglar.

Japonya’dan Brezilya'ya, Misir’dan Sicilya’ya
uzanan bu muammalar zincirinin gergek kahra-
man: matematigin ta kendisi elbette. Yagamimi~
zin felsefi simrlan icinde matematigin gergek
yerini sorgulayarak onu tlim aciklhigiyla sapta~
mamiza, yardimc: olan Papagan Teoremi, aztl
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matematikcilerden dort iglem ustalarna (yediden
yetmige) kadar herkesin elinden diigmeyecek bir
felsefi roman. - Matematik tarihinin en gizemli
yanlari ve kigiliklerinin de bagrolleri paylagtig:
bu edebiyat polisiye gbleninin oyunculari, ashinda
Nizamiilmiilk, Hasan Sabbah ve Omer Hayyam’in
giinlimiiz uyarlamalarindan bagkalar: degil...

 "Denis Guedj Papagan Teoremi ile olaganiistii
bir sey gerceklegtirdi: Matematigi ve edebiyata
uzaklagtirmak!  Jostein Gaarder’m ”Sofi’nin
Diinyasi"nda felsefe igin yaptigim Denis Guedj
 Papagan Teoremi’nde matematik igin yapti. Bu
kitabin amaci, bize matematigin yagayan bir sey
oldugunu gostermek... Meger okulda bunu bizden
saklamglar” La Vox Du Nord

"Papagan Teoremi'ni okurken son derece et-
kileyici matematik portreleri kargisinda insan
hayranlifim gizleyemiyor; dramlar kargisinda
firpériyor; birkag saniye bile siirse, denklemlere
ve metin akigini resimleyen geometrik gekillere
takilmadan edemiyor.”

?Papagan Teoremi, matematxk ve felsefenin

tarihleri ve @inli matematikgilerin teoremleri
boyunca devam eden; sayilarin ve denklem soyut-
lamalarmin soguk yliziinden uzakta sicak, sevimli,
stiriikleyici bir roman.

Bu romanda okuma, zevki, matematigi yeniden
Ogrenme ve kegfetme keyfiyle son simriarna
ula§1y0r Le Monde

Ceviri: Ismaxl Yerguz, Giincel Yaymclhk

YAZARLARA

Dergimiz matematige ilgi duyan herkesi yazar
kadrosuna kabul etmektedir.  Yayinlanacak
yazlarin matematik ile ilgili olmas: digmda her-
hangi  bir kisitlama yoktur. Fikir vermesi
agisindan gu konular: sua,layabxhnz

* Konu sunuslar.

* Matematiksel diigiincenin degigik alanlardaki
uygulamalarin: vurgulayabilecek yazilar.

* Yillardir ¢oziim bekleyerek ya da heniiz
¢bziilmemis dinlid problemler%n tanitimi.

* Matematige ilgi duyan Ogrencilerin kendi-
lerini agmasina yardima olabilecek problemler.

* Matematiksel kavramlar tarihi ve matem-
atikgilerle ilgili yazlar. .

* Daha saghkli bir miifredat programim
olugturmaya. yonelik mceleme, elegtiri ve alter-
natif Oneriler.

* Matematik diinyasindan giincel ha,berler.

Géonderilen yazilar aynen yaymlanabilecegi gibi
biitiinliigli bozmayacak baz degisikliklerle de
yaymlanabilir. Simdilik olanaklarimiz yazarlara
telif ficreti Sdemeye elverigli
degildir. Bu nedenle anlayigla kargilanacagimz:
umuyoruz. Gnderilecek yazilarin bilgisayar or-
taminda yazilmig olmas: (Latex, Word, Scientific
Work-Place), diizgiin ve tam climlelerle, Tiirkge
dilbilgisi kurallarina uyularak yazilmasi, beg say-
fay1 gececek yazilarda bolme noktas: belirtilmesi
gerekmektedir. Yazmlar ya bir adet yazicidan
gtkmig Srnegi- ve bir 3.5 inc’lik diskete kayit
edilmig olarak

Matematik Diinyas: ;
tzmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, -
Matematik Boliimii, 35435
Gulbahge-Urla,IZMIR

adresine posta ile ganderihriéli, ya da
mdunyasi@galois.iyte.edu.tr adresine elektmmk

‘ posta ile génderilmelidir.




