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Baghigimizdaki egitlikler gunlar:

1-8+1 = 9,
12-842 = -98§,
123-84+3 = 987,
1234-8+4 = 9876,
12345-8+5 = 98765,
123456-8+6 = 987654,

1234567 -8+ 7 = 0876543,
12345678 -8 +8 = 98765432,
123456789-8+9 = 987654321.

Yukaridaki egitlikleri bir arkadag iletmigti banal; ilk olarak kim bulmus
bilmiyorum. Neden diye soruyor insan tabii ki? Bu esitlikleri kolayca dogrula-
yabilirsiniz, ama hepsini ayni anda ve hatta daha fazlasim kanitlamak daha
matematiksel olmaz m? Bdylece bu egitliklerin niye dogru oldugunu daha iyi
anlamig olmaz miyiz?

Once gu geometrik toplam hatirlayalim: n pogitif bir tamsay: ise,
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Z ¥ = e her z 5 1 reel sayisiigine: - = . o0 (1)

Her iki tarafin z’e gbre tiirevini alirsak,
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"?Iﬁé‘ ederiz. Simdi de her iki tara

n+8-y (k+ 1)10"* 1=k Z(g rc)m*M ~h (3)
k=0 k=0 -
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Bu egitlik dogrudur ancak ve ancak
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Simdi = = Tlﬁ = 107! olsun. O halde, 10 = i— ved=10-1= olur. Bu

durumda gostermek istedigimiz (4) egitligi z = 10~ cinsinden gu olur:
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"+T'FZ z ”xn—lzx = ®)
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(1) ve (2) esitliklerini kullanarak (5) egitliginin & = 107" # 1,0 oldugundan gu
egitliklere denk oldugunu goriiriiz:

-z 1 =zl-z")-nz*(l-2) 1 1-2" _
At et (1-=)? -1 11—z o
(1-2") —nz"'(1-2) 1-2"
- = 0
oSnt :c"“l(l——x) mﬂ—l(l...x)
enz"l(l-z)+(1-2") -nz" M (1-2) - (1-2")=0&0 = 0

Yani(S); dolaﬁ&yla (4) ve (3) esitlikleri dogrudur, distelik her pozitif n tamsay1s:
icin, sadece n = 1,2,3,4,5,6,7,8,9 icin degil! Ornegin, n = 10,11, 12 i¢in de
(3) esitligi bize gu egitlikleri verir:

10 + 8 - (1234567890 + 10) = 9876543210
11+ 8- (12345678900 + 100 + 11) = 98765432100~ 1
12+ 8 - (123456789000 + 1000 + 110 + 12) = 987654321000 — 10 — 2

Baghgumizdaki egitlikler, (3) esitlifinin n = 1,2,3,4,5,6, 7,8, 9 icin dzel hali,
ama aslinda (3) egitligi de her £ # 1,0 reel sayis: icin dogru olan (5) esitliginde
z = 10~1 alinarak elde edilen (4) egitliginden geliyor. Uzun lafin kisas, kimi
cebirsel egitlikler, baz1 6zel sayilarda eglenceli egitlikler verebiliyormug!

" Tabii kendimizi 10°luk diizene mahkum etmek zorunda degiliz. R. Alizade’nin?
. bagliktaki egitliklere ilk tepkisi herhangi bir diizende de dogru mu diye sormak
olmugtu. Yazmin baginda vurguladigimiz gibi matematikte neden bir Snermenin
dogru oldugunu daha iyi anlamaya galgiyoruz, yani sonucu dogru yapan tam
olarak hangi hipotezlerdir. b, 1’den biiyiik bir tamsay: olsun. b-diizenindeki
rakamlan artan sirada, Ao, A1, .. ., Ap—1 sembolleri ile gosterelim. 8 rakami on-
luk diizende sonuncu rakamdan bir 6nceki rakamd:. Bu durumda baghgimizdaki
~ egitlikleri b-diizeninde gbyle yorumlayabiliriz: n < b — 1 pozitif tamsays: icin,

(ArAz - An)s - (Ap2)s +n = (Ap_14s-2 - Ap—n)s

" 2{Y'TE Fen Fakiiltesi Matematik Boliimi.
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Bunun kanitin1 da onluk diizendekine benzer gekilde (5) esitliginde z = ™!
alarak elde edebilecegimizi gostermeyi okura birakiyoruz. Boylece baghgimizdaki
egitliklerde niye 8 ile carptifimiz daha bir acikhiga kavustu. Ornegin b = 16 igin,
16k diizendeki rakamlari artan sirada 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A4,B,C,D,E, F
sembolleri ile gbsterirsek, gu egitligi yazabiliriz:

(E)16 - (123456789 AB)16 + (B)1s = (FEDCBA98765)6.

b = 81lik diizende, rakamlar artan sirada 0,1,2,3,4,5,6,7 ile gosterirsek de
drnegin gu egitligi yazabiliriz:

(6)s - (12345)8 + (5)g = (76543)s.

Biitiin bu esitlikleri elde etmemizi saglayan en dnemli sonucumuz Y7 s ka*
toplamim (2) egitliginde verilen gekilde bulmug olmamizdi. Bu toplami, tiirev
kullanmadan, perturbasyon metodu® ile de elde edebiliriz. Bu metot bagka
toplam formiillerini elde etmekte de kullanilabilecegi i¢in bu yolla nasil elde
edildigini de gbsterelim. z # 1 bir reel say1 olsun. Her n pozitif tamsays: icin
aradigimiz 3y kz* toplamim S, ile gosterelim ve Sppq = Sp + (n+ 1)z =
ZZ’__"S kz* toplamimn ilk terimini ayirarak kalan kismi S,, cinsinden ifade etme-
ye caligalim; boylece S, icin ¢bzebilecegimiz bir denklem bulacagiz:

n+1 n+1
Sn+(n+ 1Dz = Z ke = =020 2 + Z kz* Z(k + 1)z
k=0 1lk terim k=1 k=0
n n
= z- Z ke® + E 2F+1 (geometrik seri toplanm)
k=0 k=0
PRI
=85 _z—ant2
- 11—z
: z — xn+2
=2>8,+(n+ 1)$n+l = z5,+ -z

Bu denklemi S, igin ¢bzerek, S, = Y p_o kz¥ = z’("+1()1‘°j:)12+"”"+2 elde ederiz
(ki bu bize S,,_; icin (2) esitligini verir).

. Toplamlarla oynamaya merakli okur igin integral hesaplarinda yaptifimiz
kim @lémlerm uygun bir bicimde sonlu toplamlarda benzerlerinin yapilabilece-

1 ; s
s &= (n+1)z™! + ngnt?

= i
eﬁrtefek yazumizi noktalayahm. -
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