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HERHANGI BOYUTLU SATRANC TAHTASININ KAPLANABILMEST UZERINE

Metin Barns
Ozel Bge Lisesi, [ZMIR

Konunun Ozeti

Bu projede n x 1w’ lik hir satrang fahtasim, en fazlabir T3 veva [ ve istenilen sayida Bj
kullanularak kanlanémhneﬁ problemi incelenmistiz. nve 1w’in 1 ve 37ten farkh oldugu tim duraniarda
ve n'— 3, m bir ¢ift sayr oldugu durtanda, béyle bif kaplamamn minkin oldugn gisterilmistir. Aynca
1 — 3 vem bir tek sayt tjlmam halinde b(‘:‘;yle bir kaplamanm mitmkiin olmayacagi kanitlanmigtir.

Giris

Asafdaki soru 1998 yii TUBITAK Ulusal Matematik Olimpiyadi birinci agama smavinda
onerilmistir,

Sors: [ Birim kareyi gostermek Uizere, istenilen sayida & ve en ok bir fane [ kullandarak
agagidakin tam sayularnmndan hangisi igin nxn’lik bir satrang tahtas: kaplanamaz?
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Projenin sonucu olarak, verilen siklarin highirinin dogru obmadifin gorecegiz. Simdi bu soruyu
genel gekilde tfade ederek inceleyelim:

n x m’lik bir satrang tahtasmda n x m sayida kare bulundugundan nxm = 2 (mod 3 )
durumunda soruda verilen kosullar saglanacak gekilde satrang tahiasmm kaplanmasi miimkiin degildir:
Bunun igin bir eklememiz gerekmektedir. Diger durumlarda kullanamayacafimizdan ( Ornegin,
nxn durumunda n® # 2 (mod 3 ) oldugundan lmllmamaz ), bu problemin genellifini hozmaz.

Tamem: nx w’lik bir satrang tahtasy en fazla bir O veya bir  [LJ ve istenilen sayida % kullamlarak
kaplanabilirse, "n x w’lik tahta kaplanabilir” divecegiz.

Problem: n ve m pozitif tam sayilarimin hangi degerlerinde nx m’ lik satrang tahtast kaplanabilir?

Projede bu problemin tam ¢ziimiinil verivoruz,

Esas Sonuglar

Lewona I: nvenysayilarmdan bird 3y, digeri de 27nin katr iss,
nx m’lik tahta kaplanabilir,

I
Kaniee: 2 x 3k ( ve aym gekilde 3 x 271k ) tahta e
saglayan satrang tahtas: bovle tahtalara bolinerek kaplanabilis.

seklinde kaplanabilir. Kogullari -
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Lemmx 20 6 x m ( ve dolayistyla m x 6 Y'lik tahta her m > | igin kaplanabilir.

Kanst: m> 1 sayist ya gifttir ve Lemma 1’den dolay: kaplanabilir, ya da tek’tir ve k- (m-3) / 2 olmak
{izere m — 3+ 2k seklinde yazilabilir. O halde 6 x wlik tahtay: 6 x 3 ve 6 x ( 2k )’lik iki tahtaya
baslerek Lemma 1’1 uygularz.

Lemmnar 3: 3 x w'lik ('m x 3'Mik ) bir satrang tahtasy m’in ¢ift degerlerinde kaplanabilir; m’in tek
degerlerinde kaplanamaz.

Kanat:_Cift w’ler ipin 3 x m’lik tahta Lemma 1’den dolayr kaplanabilir. m’in tek degerlerinde
sekildeki gibi m + 1 tane hane isaretleyelim:
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Birtane % en fazla bir tans isaretli haneyi kapatabilir. 3 x m = 0 ( mod 3} oldugundan, .
[IJ kullanilamayacak. Dolayisiyla tahtay: kaplamak igin en az m -+ 1 {ane & gerekmektedir.
Tahta tizerinde 31 tane hane bulundugundan bu imkansizdar.

Lemg 4: 9 xmw’lik ( m x $luk ) tahta m — 1 ve m — 3 degerlerinde kaplanamaz; diger m'ler igin
kaplanabilir.

Kanyt: m — | deferinde tahtanm kaplanamayacagi agikiir. m— 3 dwromunu Lemma 3°te inceledik. 9 x
571k tahta agagidaki sekilde kaplanabilir.
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Cift m’ler igin tahta, Lemnma 1'den dolay: kaplanabilir. m> 5 tek sayist igin, k— (m -5 )/ 2 olmak
fizere m — 5+ 2k gekiinde yvazmlabildifinden, 9w w’lik tahta, 9 x {2k Yhkve 9 x5 lik iki tahtaya
bislinerek kaplanabilir.

Lemma 5: nxm’ lk satrang tabtasy

1) n— 1 durumundasadece m—1 ve m— 2 igin kaplanabilir.

2y n—2 dwumunda tim m’ler igin kaplanabilir.

3) n—4 dwwnundaher m > 2 igin kaplanabilir,

4) n-5dwumundam—1 ve m— 3 igin kaplanamaz, diger m’ler icin kaplanabilir.
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Kapat:
1. Agpkts.
2. m~— 1 durumt agikir. m—2 ve m—4 igin talita agafidaki gekilde kaplanabilir.

mi=0 {mod 3} durumu Lemma 17den slde edilir.

m=1(mod 3}, m27 igin, k —{ m — 4 )/ 3 olmak {izere, m —4 ~+ 3k seklinde yazilarak, 2 x
m’lik tahta, 2 x 4’Hik ve 2 x (3k) lik iki tahtaya bélinerek kaplanabilir.

m=2 (mod 3 }igin, k~{m—2)/3 olmak lizere, m — 2 + 3k seklinde yazilabilir. O halde 2
zm’liktahta, 2x2’lik ve 2x (3k )Lk iki tahtaya boliinersk kaplanabilir.

3. m 2 4 durumunu incelememiz yeterlidir. m —4 igin tahta agagidaki sekilde kaplanabilir:
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m=1(mod3), m 2 7 igin, k— (m—4}/3 olmak tizere, m— 4 + 3k oldugundan, 4 x m’lik

tahta, 4 x 4’lik ve 4 x (3k) Iik iki tahtaya bdlinerek kaplanabilir.

m=2 (mod 3 )y m 2 5i¢in, k —( m - 2 ) /3 olmak fizers, m — 2 + 3k geklinde
gosterilebildifinden, 4 x m’lik tahta, 4 ¥ 2’lik ve 4 x { 3k YLk iki tahtaya boliners

kaplanabilir.

4. m 2 5 alabiliriz. m— 5 ve m— 7 igin tahta agagidaki sekilde

kaplanabilir:
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m=0{mod 6 ) ise, tahta, 5 x 6’ lik tahtalara béliinerek, Lemma 2’ den dolay kaplanabilir.
m=3 (mod 6 ) ise,k —{m~9 )/ 6 olmak lizere, m — 9 + 6k seklinde yazilabilir. O halde :
5 xm’lik tahta 5 x 9luk ve 5 x 6’Iik tahtalara holinerek kaplanabilir,

m=1{mod 6 }, m 2 13 ise, m — 7+ 6k geklinde gosterilebilir, tahta, 5 7'lik ve 5 x 6Lk
tahtalara boltinerek, kaplanabilir.

m=4.({mod6 ), m > 10ise, m—4+ 6k geklinde yazilabilir.

O halde ; Tahta bir fane § x 4’1itk tahta ve 5 x 6’lik tahtalata bolinerek, kaplanabilir.
m=2(mod6),m2> 8ise, m— 2+ 6k seklinde yazip, tahtay1 bélerek kaplayabiliriz.
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m= 5 (mod6),m = 11 ise, m — 5+ 6k seklinde vazarak tahtay1 kaplayabiliriz.

5. m 2 7alabiliriz. m— 7 durumunda 7 x 7°lik tahtay: agagidaki sekilde 2 tane 4 x 3'litk, 2 tane 3 x
4’Yiik ve bir tane 1 x 1’lik tahtaya bolerek kaplayabiliriz.

* m=0(mod6)ise, m—6kvem=3(mod 6); m = 9ise, m—9+6kgeklinde yazip Lemma 2 ve
Lemma 41 kullaniz.

*m=1(mod6),m > 13ise, m—7+6k; m=2(mod§)ise, m—2+6k; m= 4 (mod 6)ise,
m—4 + 6k, m=5(mod 6 ) ise, m — 5+ 6k geldinde yazarak Lemina 2°yi kullanoiz

Teorem » nxw’lik bir satrang tahtast:
1) nve mpozitif tam sayilarmdan biri 1 olup, digeri 1 ve 2’den farkh oldugu;
2y o vemsayilanndan biri 3, digeri tek sayr oldugu durumlarda kaplanamaz.

Diger durumlarda tahta kaplanabilir.

Earwt: Lemma 5(1) ve Lemma 3'en dolayt m ve 0'in 1 ve 3'ten farkli deferlerinin incelenmesi
yeterlidir.
e n=3{mod6);n%3 ise, n—9+ 68 geklinde yazilabilis, dolayisiyla Lemma 2 ve Lemma 471
kullanarak tahtays kaplayabiliriz.
s n=1 (mod 6 },n#l 8, n = 7+ 65 seklinde vazp Lemma 5051 kullanarak fahtayi
kaplayabiliriz.
e a—2 4veya 5 olmak lizere, n= a { mod &) ise, n— a+ 68 geklinde vazarak Lemma 5°in
swasiyla 2, 33, 4) sikdanm kullanmmnz.
e n=0(mod 6} icin Lemma 2’yi kullamriz.

SONUC ; nxn’lik BIR SATRANC TAHTASI SADECE 1n—3 DEGERI ICIN KAPLANAMAZ,
BOYLECE ; PROJENIN BASINDA VERDIGIMIZ SORUDA HICBIR SIK DOGRU
DEGILDIR.

* Bu galisma TUBITAK 2002 vili liseler aras: arastirma preje yangmasmda bronz madalya almistr. Metin
Barist ve emegi gegen damugman dZretmenlerini kutluyorz, (MD)



