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PUTNAM YARISMASI UZERINE

Rusen Kaya
Cukurova Universitesi, Matematik Boliimii, Adana,

Kalkiilus (bir ¢ok iiniversitede “Analiz” adi altinda okutulan ders) kugkusuz matematigin temel
taglarindan biridir ve bir ¢ok bilim dah ona ok siklikla bagvurur. Baz sézliiklerde kimi zaman “difer-
ansiyel ve integral hesabi” olarak tammlamr. Kalkiilus’ii zevkli kilan 6zelligi ise ilging problemleri ve
bu problemlerin giinliik yagamla 6rtligmesidir.

‘Ashinda kalkiilus ile ilgili bir ¢cok problem bulmak miimkiindiir. Ama en zevkli problemler : ug
noktalara hitap eden, ayrintili bilgi ve ince diigiinebilme yetisi gerektiren problemlerdir. Bu yazimizda
b&yle problemlerden bazilarim inceleyerek, kalkiilusun eglenceli diinyasinda ufak bir gezinti yapacagiz.
Fakat bunu yaparken sorulardan bazilarimin dig goriiniig itibariyle pek karmagik oldugunu; ama on-
lar1 rahatga ¢ozebilmek icin iglemsel hiz faktSriiniin ne kadar 6nemli oldugunu ve sonug olarak basit
algoritmalardan sonra nasil kolaylagtigini gorecegiz. Yani ¢bzecegimiz problemler kalkiilusun kuram-
sal ybniinden ¢ok onun iglemsel giizelligini ve iglemlerden sonra varilan sonucun sadeligi hakkinda
olacaktir.

Biitiin bunlar1 yaparken bir yarigmayla tanigacagiz : Putnam yarigmalari. Gozecegimiz sorular bu
yangmada, farkl yillarda sorulmug olan kalkiilus problemleri. Ancak ileride bahsédecegimiz gibi bu
yangma sadece kalkiilus {izerine degil aym zamanda tiim lisans seviyesindeki matematik bilgisini de
kapsiyan bir yarigma. Biz yarigmamn kalkiilus ile ilgili olan tarafina bakacagiz. Boylelikle yazimiz
anlamh olacak, aksi halde tiim konularla ilgili problemleri ¢Szmeye ne sabir yeter ne de zaman!)
Boylece (her ne kadar yarigmanin kalkiilus ile ilgili 6zel kismini inceliyor olsak da) Putnam yarigmalar:
hakkinda genel bir bilgi sahibi olma olanagina, erigerek, bdyle bir yarigmanin diizenlenmesine dnciiliik
etmig olan William Lowell Putnam’ da anmig olacagz.

Elbette, bu yarigmada farkh yillarda sorulmug pek ¢ok kalkiilus problemi var. Nitekim bdyle soru-
larm tamamin: bu yazi da ¢dzmeyecegiz. Cdzecegimiz problemlerin bazilar: ¢bziilmesi ¢ok zormug gibi
goziiken ve baz teknikler gerektiren problemler, bazilar: sabir ve iglem hiz1 gerektiren; ancak sonug
itibariyle miikemmel bir sadelife sahip olan problemler, bazilar da pek ilging olarak nitelenemeye-
cek olan kalkiilus problemleri. Béylelikle Putnam yarigmalarinda ﬂglng problemlerin yeralmasimin
yani sira, ilging olmayanlarinm da farkh yillarda soruldugunu gérecegiz. Ozellikle k&lkﬁiiisﬁﬂ integral
hesabina dayali , ¢oziiliirken kigiye zevk veren problemlerle kargilagacagiz. -

Yarismanin Kisa Bir Taninu "
Smav, kigilerin orjinal fikirlerini ve bilgi birikimlerini Slgmek {izere
beklenen, temel kuramlar: kullanmak ve {iniversite diizeyindeki mate:
Yarigma, Ozellikle matematik ana bilim dalinda abgilmigin digin
eden matematiksel kavramlardan olugmakta ve yangmacd&n
tasarlanm1§t1r Yarigmacinin matematik bilimine,
" matematigin esaslarim inceleme” ve benzeri gibi
amaghyor. Grup teorisinin temel kavramlar, kiim
gibi bilgileri gerektirebilecek, yarigmaalarin kendi
¢ok da yabanci gelmemesi umulmaktadr.

Odiiller:

. Yangmacilardan
gilerini diga vurmaktur.

ince noktalara hitap
tegvik etmek {izere
derslerde tartigilan
gmasini saglamay1
mi ve kardinal aritmetik
ilecei sorularin 6grencilere

William Lowell Putnam Odiilleri Odiiller, kazanan beg takimin bagh olduklar: kurumlarin
matematik boliimlerine verilir. Ayrica takumlarin ber bir iiyesi de ddiillendirilir. En yiksek derece
alan beg kigi Amerikan Matematik Derne§i tarafindan Putnam {iyeleri olarak secilir. Odiiller bu
kigilerle birlikte en yliksek derece yapan sonraki yirmi kigiye de verilir.
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Ayrica her yil resmi olarak William Lowell Putnam burs &diilleri Harvard Universitesi'nde ya da
Radcliffe Koleji’nde verilir.

Elizabet Lowell Putnam Odiilleri:

Bu 6diil, periyodik olarak yarigmada gisterecegi performans: Sviilmeye deger olan 5zel bayanlara
veriliyor. Bu &diil, bayan yarigmacinin bagka yarismalarda tekrar bagarih olmas: durumunda diger
Odiillerine ekleniyor. Ancak bu 6diil sadece bayan yarigmacilar igin olup, yarigmacilarin énceden
cinsiyetlerini belirtmeleri gerekiyor.

Gegmig Yillara Ait Baz: Problemler

Asagidaki problemler, yanlarinda belirtilen tarihlerde Putnam yarigmalarinda sorulmug olan prob-
lemlerden bazilaridir.
1980 .

z 1
/ —— iy =7
o 1+ (tanz)v?
Coziim:Bilinen integrasyon teknikleriyle bu problemi ¢dzmeye gahgirsamz kendinizi biiylik bir

¢ikmazin igerisinde hissedersiniz. Bu problem bdyle &zel bir yarismada sorulduguna gére, igin icinde

bir numara olmali | f(z) = W icin,

HE )= 1 _ 1 __(tnm)¥® _ (tanz)"?+1-1
2 1+ (cotx)v2 1+ 1+ (tanz)v? 1+ (tanz)v?

1
(tanz)v?

_ 1+ (tng)? 1 .
14 (tanz)¥? 1+ (tanz)V2 1- ().

Simdi, ‘
/0  fa)s = / ? @+ / ? @)z

olarak yazahm ve [, f f(x)dz integralini irdeleyelim : % — 2 = u olsun. Bu durumda, —de = du
ve integral.

H 0 3 I
J, 1= [ 1G—uan = [ 1F -wdu= [ s

olarak bulunur. Bu sonucu (x) egitlifinde kullanarak :
| [0 f@yiz= [ faydo + | a-rwau

bulunur. Bu son egitlikte u = & alindiginda,

w

[ f(x)\d%am [ 1@+ [T a-rena-= [F @ +1- senas = [ 1o =aff =7
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1987
_ / V/In(9 — z) Jm _9
V(@ - z) + /In(z + 3)
Coziim:

-Bu integral ilk bakigta korkung gdziikiiyor. Aligilmig ydntemleri kullanmak sonug vermiyor, bu
durumda farkl bir yontemi deniyelim:

9—y=z+3 veya9 -~z =y + 3 olsun; —dy = dz olur. Ayrxéax:2:>y=4,$:4é———>y:2
dir. Elde ettigimiz bu verilerle integralin degigkenlerini degigtirelim :

I:/ VIn(y +3) (—dy) = 4 In(y + 3)
1 /In(y +3) +/In(9 —¢) \/ln(y+3)+\/ln(9 v)

elde ederiz; ama bu son integralde y = z degigken degistirildiginde,
4 VIn(z + 3)
2 /In(z +3) + 1/In(9 — 7)
olur. Bu integral ile integralin ilk hali toplandiginda:

4 N CED) ot 4 In(z +3)
Vi@ -2)+ i@ +3) b @3+ /g

. In(9—z)-++/In(z+3) 4 _
=2 = [} YRS e = [1de =2

olur; fakat 21 = 2 == I = 1 sonucuna ulagiriz.

I+I=

@+ - +d)=2
@+1P3+2°+ %

flz) =
z>0igin f in minimum degerini hesap ediniz.

bulmak, bir hayli

Céziim: Fonksiyonun gdriiniimii hi¢ de i¢ agic: d
niimkiin gibi. Bu

karmagik iglemlerin icinde bocalamamiza neden olacaic
Ozelligi parantezli ifadeleri agarak gorebiliriz:

@E+3)°-(+%)-2
E+iP+s3+ %

8

R

flz) =

o) = 6z + 152° + 1§ +~'§-+1s 6:::84-1526-4»15:4: + 6+ 18z4 z3
‘ 2ﬂ+4m+z+g- zt " 225 + 3z% + 322 + 2
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3(27° + 32% + 322 + 2) + 322(22% + 32* + 327 +2)  3+32° _ 1
= fla) = z(22% + 3zt + 322 + 2) D S+

£ f(z) = f'(z) = 3(1 — %) oldugunadan, z = 1 ve z = —1 apsisli noktalar kritik noktalardar.
) > 0, f"(=1) < 0 oldugundan f foksiyonu ,(1,6) noktasmnda yerel minimuma, (~1,-6)
noktasinda ise yerel maksimuma erigir. Dahasi z € (0,1) icin f/(z) <0 ve z € (1,00) i¢in f'(z) >0
oldugundan f, z > 0 icin (1,6) noktasinda mutlak minimuma erigir. O halde f (zYin z > 0 igin
minimum degeri 6 dir.

1984
f(z) = z® — 3z fonksiyonunun z* + 36 < 13z kiimesi fizerinde maksimum degerini bulunuz.
C6ziim:Bu soru Putnam yarigmalarindaki ilging olmayan problemler kategorisinde degerlendirileb:

7t —132% +36 < 0= (22 - 9)(2® - 4) <0 =3 (2 - 3)(z + 3)(z - 2)(z + 2) g'o

Bu egitsizligin ¢Bziim kiimesi : § = [~3, —2] U [2, 3] bulunur. Otee yandan f'(z) = 3z — 3 olup;
f!(=1) = f'(1) = 0, oldugundan z = —1 ve z = 1 apsisli noktalar kritik noktalardur; ancak 1 ¢ S ve
—1 ¢ S oldugundan z = —1,1 apsisli noktalarda maksimum aramak anlamsizdir. [-3,—2] ve [2,3]
arahiklar icin, = —3,~2,2,3 apsisli noktalar kritik noktalardir. Ancak f(-3) = —18, f(-2) =
~2, f(2) = 2, f(3) = 18 oldugundan f , S iizerinde maksimuma (3, 18) noktasmmda erigir. Dolaysiyla
f nin § tzerindeki maksimum degeri 18 dir.

Yarigmanm Kisa Bir Tarihcesi

Yarigma ilk 1938’de Amerika ve Kanada iiniversitelerindeki matematik ¢aligmalarinda verimli
rekabeti tegvik etmek fizere yapildi. Mr. William Lowell Putnam, kolejlerdeki diizenli caligmalarda
organize olmug olan takim yarigmalarimin yararli olacagi konusunda cok biiyilik bir inanca sahipti.
1882 yili Harvard sinifimin bir diyesi olan Mr. Putnam, icerisinde {iniversitelerarasi entellektiiel
yarismalarm énemine degindigi bir makalesini “Harvard Mezunlar: ” ( Harvard Graduates’ Magazine
) adli derginin 1921°deki Aralik sayisinda yayimlad: . Bir yarigma diizenlemek {izere Mr.Putnam’mn
egi Elizabeth Lowell Putnam 1927de yeni bir maddi kaynak yaratt: . Ingiliz sahalarinda ilk yarigma
bu kaynak ile desteklendi ve birkag yil sonra, ikinci bir yarigma matematik dalinda iki kurum arasinda
gergeklegtirildi. Bu yarigma sadece 1935°de Mr.Putnam’in &liimiine kadar degildi &yle ki; sinav onun
biraktig1 bir miras olarak kabul edildi ve Amerikan Matematikgiler Dernegini bu mirasa hala sahip
cikiyor.

Acaba iilkemizde bu formatta bir yarigma var mi? Dilerim Tiirk Matematik Dernegi boyle bir
misyonu zaman iginde {istlenir... '

Faydalanilan web siteleri :

1. http:/ /math.scu.edu/putna.m
2. http://www-scf.usc.edu/ nmahesh/competitions.html



