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YENIDEN BASLARKEN .

Matematik Diinyas: alt1 yil birliktelikten sonra
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tamdan -bu kez yurdumuzun giizellikler dolu
bir kogesinden,, ANTALYA’dan- yeniden ses
veriyor... Giineyin sicak ikliminde gurbiizlegerek
kok-dal-budak salmasini diledigimiz Matematik
Diinyas: 'nin matematigi seven geng kusaklarla
yillarca, on yillarca kucaklagacagina, yaymn
yagamim kesintisiz siirdiirecegine inaniyor, bunun
igin ¢ahgiyoruz.

Kiciik bir aragtirma yapmakla kolayca sapta-
nabilecek bir olgu vardir: Matematikte ve bili-
min diger dallarinda ilerlemis toplumlarin Mate-
matik Diinyasi ’na benzer -bir degil- bir gok
dergileri vardir. Buralarda toplumun 6nde gelen
matematikgileri ve konuyla ilgilenen tiim kigiler
yazilariyla bu dergileri beslerler.

Matematik Diinyas: dergisinin geligerek yayin
Yagamim siirdiirmesinin ve benzerlerinin ortaya
cikip cogalmasinin iilkemizde matematigin ve
dolayisiyla diger bilim dallarimin geligmesine
onemli katkisi olacagim duginiiyoruz.
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USTAYA SAYGI : CAHIT ARF (1910-00)

Dogan Goker
Akdeniz Universitesi, Matematik Boliimii, 07058-ANTALYA

Tiirk Matematik Diinyasinin en biiyiik adlarindan birini, Ord. Prof. Dr. Cahit Arf 1, 26.12.1997
Cuma giinii sabah saat 5’te yitirmig bulunuyoruz. Agagdaki satirlarda Cahit Al'f ‘I yagam Oy kiisind,
kendi agzindan Cahit Arf 1, yaynlarinin bir gizelgesini ve onu taniyanlardan Cahit Arf 1 bulacaksiniz.

Tiirkiyede genel olarak bilimin, 5zl olarak da matematigin geligmesi, yiiksek bir diizeye gikmasi
yoniinde elinden gelen tiim gabalan harcayan Cahit Arf ’a iilkemiz gok gey bf)ﬂ}llldur- Bu borcun
altindan nasil kalkabilecegimiz sorusunun yamtim samrim gelecekte verebilecegiz.

Tiirkiyedeki tim bilimciler ve matematikgiler Cahit Arf ’in ams éniinde saygiyla eilirler. Tim
bilimcilerin, tiim matematikgilerin ve tiim yakinlarimin bagi sagolsun...

CAHIT ARF *IN YASAMOYKUSU [1,2,5]

1910'da Selanik’te dogan Caliit'Arf yiiksek 6grenimini Paris’te, Ecole Normale Supérieure’de tamam-
ladi. Galatasaray Lisesi’ndé matematik gretmeni, Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi’nde dogent
aday olarak galist1. 1938 yilinda Géottingen Universitesi’nden doktorasim aldiktan sonra da Istanbul
Universitesi’ndeki gorevini siirdiirdii. 1943’te profesr, 1955’de ordinaryiis profesér oldu. Bu arada
Maryland Universitai_’nde- misafir profesr olarak galigti ve Mainz Akademisi muhabir iyeligine
secildi. 1962 yihnda Istanbul Universitesi’nden ayrilarak bir yil siireyle Robert Kolej’de ogretim
iiyeligi yapt:. 1964-1966 yillarinda Princeton’da Institute for Advanced Study’de aragtirmalarnm
siirdiirdii. California Universitesi’'nde misafir 6gretim iiyesi olarak bulundu. 1967 yiinda yurda
donerek Orta Dogu Teknik Universitesi Matematik Bolimii’nde caligmaya baglada.

Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu Bilim Kurulu bagkanhginda bulundu, ve bu kurumun
kurulmas ve geligmesi yoniinde emek harcadi. 1980 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi’'nden kendi
istegiyle emekli oldu. 1985-1989 yillar1 arasinda da Tiirk Matematik Dernegi’nin bagkanhgim yiiritti,
ayrica TUBITAK n ‘Doga Turkish Journal of Mathematics’ ile “Turkish Journal of Mathematics’ adl
dergilerinde yayin kurulu iyeliklerinde de bulundu. Olimiine dek TUBITAK 'in Marmara Aragtirma
Merkezi’nde ve Bebek-Istanbul’daki evinde matematik caligmalarinm siirdiirdii.

1939 yilinda yayinlanan ilk.aragtirmasi ile baglayarak Ord. Prof. Dr. Cahit Arf, cebir, sayilar kuram,
elastisite kuram ve analiz gibi matematigin degigik dallarinda yaptig gahgmalarinda 6zgiin ve kaha
sonuglar elde etmigtir. Matematik yazininda ‘Arf degigmezleri’, ‘Arf halkalan’ gibi sozciiklerle bugiin
de kargllagiir. 1948°de Indnii Armaganim, 1974’de Tiurkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu
Bilim Odiiliinii kazanan Ord. Prof. Dr. Cahit Arf ’a 1980 yilinda Istanbul Teknik Universitesi
ve Karadeniz Teknik Universitesi, 1981 yilinda da Orta Dogu Teknik Universitesi Onur Doktorasi
vermiglerdir. Arf, 1988°’de Musfafa Parlar Bilim ve Onur Odiiliinii, 1989’da da Ege Universitesi
Siikran Plaketini almig, 1993’de Tiirkiye Bilimler Akademisinde Seref Uyesi olmug, 1994 ’de Fransa-
’dan ’Commandeur des Palmes Académiques’ niganim1 almgtir.

CAHIT ARF ’IN AGZINDAN CAHIT ARF [1,2,5]

“...Cocuklugumdan baglayacagim. 1910 y1inda Selanik’te dogmugum. Ailem siaif degigtirmekte olan
bir aile idi. Dolayisiyla bu tip ailelerde olan komplekslere sahipti. Mesela bir 1nahalle gocugu kavram
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V?-I‘dl allemde. Beni sokaga koyvermezlerdi. Cilinki mahalle cocugu olabilirdim ve bu da 6zenilecek
bir gey degildi. Bu hava iginde de bir gocuk kendi igine kapaniyor, oyununu kendi bagina kuruyor.
pocukluéumda surekli olarak kagittan oyuncaklar yaparmugim. Bu bir agidan yararh olmug: Oyuncak
1cat ediyor ve siirekli olarak gevremi gozlemlemeye galigiyordum. Balkan Savagindan sonra Istanbul’a
geldik. O gerekgeyle dogdugum yeri bilmiyorum. Galiba dort yagimda iken okula gonderildim.
Okulda oyunlara katilamayan, kendi i¢ine kapamk bir cocuktum. Sonra okula Begiktag Sultanisi’nde
devam ettim. Orada benden dort, bes yag biiyiik bir komgu gocugu vardi. O iist kismmda idi ve
bana drnek oluyordu. Ornegin o da oyuncak yapiyordu ve bu iste benden daha usta idi. O gocuk,
bir goklariniz belki tanirsimz, bir siire once 6len Doktor Hazim Bey’di. 1918’de bir yangin sonunda
Besiktag’tan ayrildik ve oradan oraya taginmaya bagladik. En sonunda Siileymaniye’de bir ahgap
kirahk ev bulundu ve ben de istanbul Sultanisi’ne naklettim. Orada da aym hava siiriyordu. Hala
sokaga birakilmiyordum. Dersler ise iyl gidiyordu okulda. 1919’da Atatiirk Anadolu’ya gegti. O
zaman babam Ankara’ya gitti. Bir siire sonra biz de peginden gittik. Bu arada benim temayiiz
ettifim sey okulda bilhassa gramer. Zaten heniiz matematikle fazla bir ilgim yok. Ilk 6nce tekrar
Istanbul’a, sonra da Izmir’e tagindik. Izmir’de beginci simfa geldim. Izmir Sultanisi’nde Nazmi Ilter
adinda bir matematik hocasi vardi. Onun kitaplar1 okunurdu liselerde. Bir de miidiiriin kardesi
vardi. Matematige olan ilgim o adamla bagladi. O adam bana Oklit geometrisinin Pisagor Teo-
remi’ne kadar olan biitiin teoremlerini ispat ettirdi. Su gekilde calistiryordu: Teoremin hipotezlerini
soyliiyor, rnegin su agl u aglya egittir, sen bunu gosterirsin diye soruyordu. Bu gekilde Pisagor Teo-
remi’ne kadar geldim. Pisagor Teoremi’nde ise hoca her geyi soylemedi. Dedi ki: ‘Bir dik ii¢genin iki
dik kenarinin karelerinin toplamindan yararianarak hipoteniisii tayin ediniz’. Siirekli olarak gekiller
yaptim ve Olgtiim, bir tiirlii sonuca ulagamadim. En sonunda kendisine soylemeye mecbur oldum,
ben bunu goremiyorum diye. Bu sefer o anlatt bana ispati...” boli

“...0 zamana kadar gramerdeki bagarimla éviinen annem-babam, bu ‘sefer ‘bizim oglan ne giizel
matematik beceriyor’ diye Gviinmeye bagladilar. Onlar Sviindiikge bén de heveslendim ve o andan
baglayarak ben de her insan gibi alkiglanmaktan hoglanmaya bagladim. Lisenin birinci simifinda
yeni aritmetik problemleriyle kargilagtim. Ornegin bir kiimeste su kadar bag, su kadar ayak varmug,
kag tavuk varmig gibi. Bu problemleri gzmeyi becerebiliyordum, ama kullanilan iglemler ve akil
yiiriitmeler uzun siiriiyordu ve hoguma gitmiyordu. Bir amcam vardi, ama merakh, becerikli birisiydi.
Kitaplan arasinda, ornegin, Maxwell Kuramim igeren bir kitap bile vardi, eski harflerle yazilmig.
Onun kitaplan arasinda Salih Zeki Bey’in bir cebir kitabimi buldum. Baktim, tavuklarn sayisma
z, tavsanlarn sayisina y diyor, ve boylece daha rahat akil yiiriitiiyor. Boylece kendi kendime cebiri
kegfettim...”

“...Babam fakir oldugu i¢in beni ucuza maletmek istiyordu. Bu sirada, yani 1926’da, Fransiz franginda
miithig bir digme olmus. Dostlarinin onerisi ve yardimi ile bol miktarda frank satin almig. Bu
franklarla benim Fransa’da okumam, Istanbul veya Izmir’deki sultanide: okumamdam daha ucuza
geliyordu. Bunun izerine beni Fransa’ya, biraz evvel bahsettigim amcamin ahbablarina gonderdiler.
Orada St. Louis Lisesi'ne yazildim. Pek Fransizca bilmiyordum, bildigim okulda ogretilenlerdi.
Fransizlarin vize organizasyonunu da anlamiyordum, korkuyordum sinif kaybedecegim diye. Fran-
sizlarda simif gegmek diye bir gey yok o zaman. Herkes simif gegiyor, ama iist simfa gidildiginde her
hoca bir yoklama yapiyor ve not veriyor. Notlar iyi ise, gocuk o simfa devam edebiliyor; degilse,
haydi geriye. Ben de bu ige girdim. Gittigim simftan beni yeniden geriye gonderdiler; ama yal-
vardim, yakardim ve ayni simifta kalmay: becerdim. Bir ay sonraki matematik ara smavlarindan en
iyl notu alarak yakayi kurtardim. Bu yiizden de liseyi ii¢ y1lda okuyacak yerde iki yilda bitirdim.
Fakat o zaman da babamin franklan tiikendi, Tiirkiye’ye geri dondiim. Maarif Vekaleti’nin actig1
Avrupa sinavlarina Izmir Sultanisi beni aday gosterdi. Sinavi kazandim ve bu gekilde babamin derdi
de bitti. O arada bir ihtilaf oldu. Hem Ecole Normal Supérieure’e hem de Ecole Politéchnique’e
girmigtim. Politeknigi bitirirsem, miihendis olacagim ve para kazanacafim. Oteki tarafa girersem,
ogretmen olacagim ve para kazanamayacagim. ...Evet, zamanin havas: buydu ve ben de Politeknigi
biraktim, Ecole Normal Supérieure’e girdim ve iki y1l kaldim. Bitirdikten sonra, Maarif Vekaleti,
‘Cahit, doktorani yap, oyle gel’ dedi. ‘Olmaz’ dedim, ‘ben gelip Kastamonu Lisesi’nde ogretmenlik



yapacagim.’ Dondiim, fakat Kastamonu Lisesi yerine Galatasaray Lisesi’ne gﬁnderdiler. Bu da vatan,
millet heyecan ile oldu. Oradan ayrilan bir Fransiz yerine ben stajyer ogretmen olarak onun yaptig
isi yapacaktim. Yerini aldigim Fransizin maas: 600, benim maagim da 60 lira idi. Bir y1l bende etkili
olan idealizm ile hocahk yaptim bu sekilde. (")Eretmenler arasinda eskiden nazirhk yapmig olan ko-
damanlar da vardi. Bunlar bana aciyorlardi ve ‘zavalli 60 liraya caligiyor’ diyorlardi. Bunlarnn .tesiriyle
de olacak, o idealizmimi yitirdim. O sirada da iiniversite reformu yapihyordu. Bana, ‘seni dogent
aday olarak tayin edelim’ dediler. Bu sifatla, beni, ‘Ratip’ ve bir de ‘Ferruh Semin’i {iniversiteye
aldilar. O siralarda bende muvaffak olacagim hissi uyand1. Muvaffak olmak da gu idi: Alim olmak,
matematikte bir geyler yapmak...”

«_.Daha okul yillarinda sentetik geometri problemlerini gok kolay gozebiliyordum. Resimlerini ¢ok
cabuk goriip miinasebetlerini belirtebiliyordum. Sunu da soyleyeyim: Diinyanin bir ¢ok yerinde bu-
lundum, bu igi benden gabuk yapan bir kigi géremedim. Bu problemlerin bazilan cetvel ve pergelle
¢oziilebiliyor, bazilar ise goziilemiyor. Hangileri boyle ¢oziilebilir, hangileri ¢oziilemez, diye daha
lisede iken kendime soruyordum. Sonralari Galois Kuramini 6grendim; igte o zaman anladim. Yani
bir problemin cetvel ve pergelle ¢oziilebilmesi igin o problemin cebrik olarak derecesi ikinin kuvveti
olan bir denkleme irca edilmesi lazim. Problemi koyup, koca koca denklemler yazmak, sonra da Galois
grubunu tayin etmek her zaman olacak ig degil. O sirada goziilebilen cebrik denklemlerin bir listesini
yapayim, diye diigiiniiyordum, problemim buydu. ‘Jordan’ adinda bir Fransiz biitiin ¢oziilebilen gru-
plan inga etmig. Oldukga kahn bir kitabi vardi. O kitabi okumaya gahgtim. Oradan oraya atlayarak
okudum. Aksi halde bitmez tiilkenmez bir seydi. Bu arada bir kusurumu belirteyim: Lise grenimim
sirasinda ben kitap okuyamgzdim. O miitalaa denilen saatlerde ben dershanede otururdum, kitap
okumadan. ‘Ahmet’ gelir, ‘Mehmet’ gelir, problemini sorar, ¢ozdiiriirdii. Bir bakima iyi idi bu, ama
ben de kitap okuma kapasitemi, yetenegimi yitirdim. Universitede de buna benzer durum oldu. O za-
man benim not tuttugum kii¢ik defterlerim vardi. Kitaba, mecbur kaldigimda bagvururdum. $imdi,
ornegin hala, bir makaleyi bagindan sonuna kadar okuyamam. Dogaldir ki, bu yiizden 1ska gectigim
bir hayli gey oluyor. Neyse, problemimi bir proje haline getirdim. Ama sadece proje, yani ortada
bir gey yok. Bunlarla ugragirken zaman gecti, askerligimi yaptim. Bu Istanbul’da olacak ig degil
diigiincesi ile, haydi bakalim iiniversiteden izin aldim ve Géttingen’e gittim...”

«_.Gottingen’de hocam ‘Hasse’ idi. Ona projemden bahsettim. ‘Cok acele ediyorsun’ dedi, ‘Sen
once su ozel hallere bak’ dedi. Bu ozel hallerden benim doktora tezim gikti. Tezimde elde ettigim
sonuglar, benim amacim bakimmdan yeterli degildi. Bir takim bogluklar vard: bir yerlerde ve o
bogluklar bir olgiide benim amacima uyuyordu. Ornegin bir grup vardi. Grubun mertebesi, ornegin
n ise, o bir yerde olugan bogluklarin paylarimin toplami da yine n idi ve birbirine tekabiil ediyordu,
fakat tam bir izomorfizm yoktu. Hala da o problem agik. Burada elde ettigim sonuglardan bir kistm
simdi kitaplarda ‘Hasse-Arf Teoremi’ diye gegiyor. Tezim 1938’de bitmigti. ‘Hasse’, ‘bir y11 daha kal,
belki bagka geyler daha yaparsin’ dedi. Izin alarak bir y1l daha kaldim. Hasse bana, ‘bu problemi
birak, bu senin kafam gigirdi, Witt’in buna benzer bir caliymasi var, onunla ugrag’ dedi. Witt’in
yapti iste karakteristigi iki olan cisimler yok. Bu cisimler lizerindeki kuadratik formlar bilinmiyor.
Onun iizerine, ‘peki’ dedim ve bu kuadratik formlan bir hayli iyi bir gekilde ssmflandirdim. Bunlann
degismezlerini inga ettim. Igte ‘Arf degigmezi’ denilen geyler bu ikinci gahsmamda elde edildi ve beni
diinyaya tamitt1 bir bakima. O yilin sonunda Tiirkiye’ye dondiim. Istanbul’da aym geyin bu sefer
aritmetik bakimindan etiidiini yaptim...”

«. Istanbul’a geldigimde bir yerde yeni yapilacak bir binanin gerefine negredilecek bir kitap igin makale
istediler. Acele determinantlar hakkinda bir sey yazdim. O 6nemli bir gey degildi. Savag yillarinda
Istanbul’a ‘Duval’ diye bir adam geldi Ingiltere’den. Bir cebrik egrinin bir noktas: civarindaki sin-
gularitelerinin Szelliklerini belirten bir teori vardi. Duval ondan bahsetti, yalmiz bu diizlemde gegerli
idi. ‘Ah’ dedim, ‘bu ig olur, ii¢ boyutlu uzayda da, n-boyutlu uzayda da ve analize gerek yok.” Du-
val’e konuyu bir seminerde anlattim. ‘Sirf cebrik kavramlarla bu igin iginden cikilabilir’ diye iddia
ettim. ‘Eh yap bakalim Gyleyse’ dedi. Bir hafta iiniversiteye gitmedim, eve kapandim. Hafta so-
nunda bir geyler gikt1 ortaya ve bu da diinyaya yayildi. Bu igte bir takim halkalar vardi, o halkalara
‘Arf halkalar’, kapamglanna da ‘Arf kapanig’ deniyor. Yani bu gekilde bagkasinin yiiziinden
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s6hret sahibi oldum. Fakat asil yapmak istedigim igler beni hi¢ bir zaman pek fazla
tamitmad...”

“..Bundan sonra kétii bir is yaptim: Cevreden alkis aradim. Bunun igin de gevreden
mithendislerle konugup onlarn iglerini anlamaya ¢aligtim. Onlann bir problemini ¢ozersem, beni
alkiglarlar diye diigindim. Rahmetli ‘Mustafa Inan’ doktorasini yaparken kendisine gu problem
verilmig: O sirada Belgika’da bir beton koprii yikilmug, nedeni bilinmiyor, nedenleri aragtinlacakti.
Mustafa’ya bunu vermigler. O kopriiniin bir maddeden modelini yapmg, yiiklemeleri koymus iizerine
ve catlamalarin bagladig yerleri saptamig. Bu madde iizerinde gerilimlerin arttig1, yogunlagtig: yerleri
gormek olanakh. Sonra jiletle yontmug cegitli yerleri ve sonunda gerilme birikimleri artik gi:‘.riilme'ye-
baglamig, yani gerilme simr boyunda egit bir gekilde dagilmig. Mustafa’nin diigiincesine gore, 1yi
képrii o profilde olandir. Bir 6zel durum olarak da koprii yerine bir diizlem almig, bir de bacak
yapmig buna. O bacagin yapigtif1 yeri yuvarlatmis ve yine o buldugu gekilde hig birikim almayacak
bicimde yontmug. O buldugu profili musluktan suyun akigina benzetmis. _

Bana anlatt: bunlar: ve ‘ona benzetiyorum, gercekten idantik mi?’ diye sordu. Onun iizerine beg
biitiin problemi ele aldim. Kaprii olsun, y1ldiz olsun ne cins plak olursa olsun, biitiin o gegit profilleri
inga eden formiiller verdim. Bolgede delik yoksa, bunlar rasyonel fonksiyonlar yardimyla yaplhyordu.;
delik varsa, o zaman eliptik fonksiyonlar falan kullaniliyordu. Bu problemle ilgili olarak hepsi birbirini
tamamlayacak gekilde beg-alt1 tane yaz1 yazdim. Alkig da kazandim, hatta Inonii mikafati bunu-n
i¢in verildi bana. Fakat bdyle alkig icin ig yapmak iyi bir gsey degil. Insan, samiyorum ki,
!:endi problemini biitiin giicii ile yapabildigi kadar gotiirmeye cahigirsa, bilime ¢ok daha

iyi bir katkis: olur: iki yanhg sdyledim: Birincisi okuyabilme aligkanhigimin kaybolmasi, ikincisi de
alkig aramak...” ' !

“..Kendi problemim diginda bagka igler de yaptim. Birisi, mekanikte olsun, uygulamah
matematikte olsun siirekli olarak kargilagtigimz eigen deger problemleri ile ilgili. Bu problemlerle
ilgili bir ‘Rayleigh-Ritz Yéntemi’ var. Bu igle ugragan ‘Weinstein’ diye birisi ile tamgtim Mary-
land’de. O bu yontemi bir giin anlatirken ‘yahu bu i icin bin bir dereden su getirmeye gerek yok,
bu cok daha iyi bir gekilde cebrik olarak formalize edilebilir’ dedim. Analizdeki ilk igim bu for-
malizasyon oldu. Gene Maryland’de ‘Martin’ diye biri vard, parabolik, hiperbolik denklemlerde
Cauchy probleminin ¢6ziimii ile ugragiyordu. Bunu yaparken ashnda sonsuz olan bir integralin esas
degeri diye bir kavram kullamyorlardi. Onu yok ettim, yani o kavram kullanmadan yapilabilecek,
goziilebilecek bir formiil yazdim. 1963-1964’de Cekmece’de iki delikanh vardi; birisi ‘Kaya’, birisi
de ‘Erciiment’. Geng ve hevesli genglerdi. ‘Sait Akpinar’ o zaman Cekmece’nin miidiirii idi, bunlarn
benimle tamigtirdi. Cocuklarin hevesleri benim de pek hoguma gitti. Yardim etmek amaciyla iki-lig ay
kadar Cekmece’ye gittim onlarla birlikte. Onlar istatistik fizikle, plazma ile ugragiyorlardi, dolayisiyla
istatistik mekanikte kullanilan her gey var. Istatistik mekanikte esas sey bir sistemin durumlarinin
olasihginin dagihgidir. Bir mekanik sistem verildigi takdirde o faz uzay1 ile temsil edilir. Bu faz
uzayinda nerede olma olasih su kadar, bu kadar filan geklinde bu dagihs hesap etmek, esas prob-
lem bu. Bunun igin de bir kiigiik altkiimelere, par¢acik, kisimlara aynhyor bir bakima. Kisimlarin
dagihgindan Gteki olasihk daha kolay hesaplamyor. Bu mevcut, fakat burada da formalizm berbat,
yani bu igleri yapanlar fizikgiler ve fizikgilerin pek alig-verigleri yok. Orada da ben pek giizel bir
formalizm becerebildim ve birlikte o geyi negrettik. Hala hoguma gidiyor o. Fakat burada ilging olan
sey, o gocuklarla ahigma tarzim idi. Bir odamuz vards, iigiimiiz oturuyorduk, tahta vard), tahtada
da daima bir geyler yazihydi. Bir giin birimiz gelir, sabahtan aksama kadar konugurdu. Birbirimize
anlattigimuz geyler tahtada kaliyordu. Akgam her birimiz evimizde ayn ayn diiginiiyorduk, hatta
telefonla bile o tartigmalar siiriiyordu. Ertesi giinii yeniden o digilindiiklerimiz iizerinde siiriiyordu o
tartigmalar. En sonunda formalizm olugtu. Yani galigma tarzi hep boyle: Giindiiz gevezelik etmek,
akgam digiinmek, ertesi giini gene gevezelik etmek; boyle siirekli olarak devam ediyor. Hatta bu
konugmalar, giderkgn.—gelirké‘n‘, minibiiste de siiriiyordu. Tartigmalan yaparken de kendimize ozgi bir
dil kullaniyorduk. Ornegin, bir kiimenin igindeki bir parga kiimelere, kiimenin ayngimina bir operator
diyelim. Zaten asil temel kavram olarak da oydu saniyorum; ayrigim operatorii. Iki ayngim operatori
vardi o zaman. Birisinin belirttigi parcalar, parcaciklar obiiriiniin par¢alarim kapsiyorsa, obiiriiniin



parcalarinin birlegimi geklinde ise, o zaman birinci ayrigim operatériine obiiriiniin babasi t'hl)(irdukixe
minibiiste bu dille konuguyorduk. Agababalar, gocuklar, torunlar, ..., karman gorman. Birlikte gofor
de vardi, dinliyordu bizi: ‘Hepsi deli bunlarin’ derdi...”

«_..En sonunda kendi iglerime dénebildim. O zaman da benim gimdi kendi hesabima en 1y1 yagtlglm
sey sandiim ¢aligmay1 yaptim. Fakat o hala tutmadi. Kimse metelik vermiyor, ama bana gore en
iyisi 0. O sembolizmi hala benimsetemedim saniyorum. Ama belki 6ldiikten sonra benimserler. Ben
devam edecegim. Daha isg bitmedi...”

“_..Benim kammca 6nemli olan ve ¢6ziilmesini diledigim bir-iki problem var. Bunlardan birvta.nesl, Ga-
lois grubu komiitatif olmayan simf cisimleri denilen cisimlerin ingas1. Bu agik hala ve ben ugragiyorum.
Benim igin goziilmesi ideal bir problem. Ikincisi de zeta fonksiyonu ile ilgili. Bununla ilglll l'?u' hlpot.ez
var: Riemann hipotezi. O zamandan beri ispat edilemiyor. Ispattan ziyade buradaki miinasebetin
agik bir gekilde ortaya cikarnlmas: diledigim ikinci geydir...”

“...Yayllmasin istedigim bir gey var: Cocuklarimizin bellemekten kurtanl.mam,_a.nlamaya
caligmalarim saglamak. Baz1 genclere boyle bir etki yapmig oldugumu saniyorum. Bizde okullar
hala boyle degil, belletiyorlar. Simdi 5nemli olan ¢abuk ve kolay kazanmak. Bizim merr!lt.ake-
timizde insanlar bilgiyi satmak icin kullamyorlar; negretme amaci da bu. Bilim bu de?g.il! .Bll.lm,
algilarmmzi simiflayip kavramlar haline getirip bu kavramlar1 neden-sonug iligkileriyle
dizenlemektir...” ;

“...Bilimle ugrasan kigilerin bir mubhitleri olmas: lazim, bir atmosfer yaratmalar lazim. Bir ulkede
toplumun biiyiik kalabaliklari, bagka bir gazetede s6yledigim koge doniiciilitk, dalkavuk-
luk, bagnazlik gibi sahalara ynelmigse, o zaman bilim adam igin atmosfer yaratmak
hemen hemen imkansiz olur. Bu atmosfer olmayinca da bilim adami yok olur...”

“...Bizim insanlarimz belli bir refah seviyesine erigemedigi icin, diigiinmekten ziyade ihtiyaglanm
acilen kargilamak durumunda. Bdyle bir insan bu ihtiyacim ya parayla ya da dalkavuklukla
elde eder. Ya da milleti yobazlikla aldatir. Egkiyalik yapar. Bu gartlarda bir adamin diginmeye
ilgi duymasim beklemek imkam ¢ok azdir. Insanlarmuzin diigiinmeye baglayabilmesi refah
seviyelerinin yilkselmesiyle mimkin olabilecektir...”

“..(Bilim adamlar1) rekabet edecekler... kayda kuyda sahip olmayacaklar... emir almayacaklar...
Ozgiir olacaklar... kendilerini 6zgiir hissedecekler... bakkala ¢akkala ihtiyaglar1 olmayacak. Toplu-
mun haylazlik baskisi gok giigliidiir. Onun igin fazla imkanlar ellerine gotiiriildigii zaman kayabilirler,
yani bilim adami zengin olmayacak, muhtag da olmayacak...”

«,..Bilim adami da tipk: bir kompozitor gibidir. Ama bilim kulaklarla duyulmayan ve gozle
goriilmeyendir, beyinle goriip beyinle duydugumuzdir...” :
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TANIYANLARIN AGZINDAN CAHIT ARF

[Mithat ideman][3] “... Anlattigina gore, Adana’da yagadiklan ginlerde Fransizca’y: ¢ok iyi bilen
bir komgu kizlari varmug. O, sinemalarda seyrettikleri sessiz filmlerin altyazilarini aninda terciime ede-
rek filmi anlamalarnm saglarm1§ Arf ’1n aile biiyiikleri de ‘Sen de Fransizcam ilerlet de bize yardime
ol’ derlermig. Cahit ’in buna cevab: gdyle olmug: ‘Ben yabana dil ogrenmeyecegim. Benim



biiyiidiigiim zamanda Tiirkiye ¢ok geligmig olacak, yabancilar bizim dilimizi iigr.el'lmeye
caligacak’... Bu, samirim, bir imparatorlugun bir ferdi olarak Selanik’te dinyaya gézlerm.l acan,
fakat dogdugu sehri okul kitaplarinda bir bagka cografyada Sgrenmeye gahigan kiigik Cahit 'in o
yasa gelinceye kadar pegpege gozledigi biiyiik felaketlerin, acilarn, iiziintiilerin ve Atatirk ’le beraber
ortaya gikan yeni umutlann bir sonucudur... Cok iyi Almanca, Fransizca ve Ingilizce bilen Arf ’l.n
olgunluk aginda bu olay: tekrar tekrar hatirlayip anlatmasi, bunu gok onemsemis oldugunun bir
kamti olsa gerek...” '

“... O ister istemez bir sembol olmugtu. Tiirk biliminin ve bilim adamliginin tek sembolii... O
da iyice biliyordu ki; bagkalar gibi yapmus, ¢ok iyi uyum sagladi Fransa’da veya Almanya’da kalmig
olsaydi, bugiin oldugundan gok daha fazla taninmis bir bilim adami olurdu. Ama O dyle yapmadi;
Atatiirk "iin olugturmaya calistigy ‘Cumhuriyete Kanat Gerenlerden’ biri olmay! yagaminin en
anlamh ve onurlu hedefi olarak secti, Tiirkiye 'ye dondi...”

[Erdal inﬁnﬁ][ﬁ] “... Cahit Arf in dnemli bir 6zelligi, her seyin ashm anlamaya calismak
olmustur. Birisi bir konusma yaparken, anlamadi yeri hemen sorardi. Hig bir geyden gekinmezdi,
onun icin 6nemli olan anlamakti; bilime deger veren bir insan olarak anlamak, aragtirici zekasini
kullanarak olaylarm nedenini anlamak...”

[M. Giinduz ikeda][G] “... Tek tiik problemler iizerinde, yani merak ettigi problemler iizerinde
gahganlar var. S6yle anlatayim: Baz1 dagalar i¢in Himalayalar’a ¢cikmak pek bir gey ifade etmese de
‘kimse tirmanmarmg’ denildiginde birden heveslenirler. Bu birinci tip matematikgiler icin de gegerli.
Cozilmemig problemler onlar igin dayamlmaz bir cekicilige sahiptir. Bir de genel bir sistemi ele
alarak cahganlar, ‘bu sistemi nasil karakterize edecegim, benzer sistemler oldugunda bunlari nasil
ayirdedebilirim?’ diye diigiinenler var. Cahit Bey bu ikinci simifa giriyor...”

[Turgut Onder][6] ... \ii;;td1§1ndayken, Tirkiye'den geldigimi duyar duymaz ‘Arf ne yapiyor?’
diye soruyorlards; 6zellikle topolojiyle ugraganlar. Cahit Bey bu bulugu cebirde yapti; ama o kadar
temel bir bulug ki -zaten bir geyin biiyiikligi oradan belli oluyor- dogal olarak diger alanlarda da
uygulama buluyor; kavramlara kolayca baglanabiliyor. Bir giin Cahit Bey’le Princeton’da bulunmug
bir topolojistle tamgtim. Hemen amsim anlatt:i bana. Ilk karsilasmalarinda, Cahit Bey kendini
‘Arf’ diye tamtmig. Onlar da hemen heyecanlanarak ‘yani siz su Arf degismezi Arf misimz?’ diye
sormuglar. Kendisine topolojiyle ilgili sorularin gelmek iizere oldugunu anlayan Cahit Bey de ‘Evet,
ama Arf degigmezi hakkinda hig bir gey bilmem’ diye cevap vermi onlara! Artik Arf degismezi o hale
geldi ki, buna ‘Arf degigmezi’ demiyorlar; yalmzca ‘Arf’ demekle yetiniyorlar...”

“... Cahit Bey ’in her zaman anlatmaya ¢alistigi sey, her ispatin arkasinda, her matematiksel teoremin
arkasinda bir fikir oldugudur... Ondan aldigim en onemli geylerden biri buydu: Bir seyi 6nceden
kegfetmeye caligmak... Ondan &grendigim ikinci sey de, o siralar pek merakli oldugumuz
soyut ispatlarm hayatla iligkisini kurmaya ¢alismak oldu. Somut iizerine egilmemizi, daha
sonra soyutla birlegtirmemizi isterdi...” 3

[Hilmi Demiray][6] “... O zaman anladim; insan buytdukge ne kadar agcakgoniillii olabiliyor... Bir
sozii vardi: ‘Bilim adamlig: bir meslek degil, bir yasam bigimidir.” Bunu en iyi uygulayan
da yine kendisidir... Biitiin hayatin1 gencleri yetigtirmeye adadi. Gosterigli hayattan siirekli kagan
biriydi...”

[Halil ibrahim Karakag] “.. Cahit Arf, 6mriini, daha ¢ocukluk yillarinda ‘tutku’ ile baglandi§
matematigin, daha genel olarak bilimin geligmesine adamugtir. Bilim adamhgm yagam bigimi olarak
segmig ve Oyle yagarmgtir. Nasil bilim tretileceginin en giizel drneklerini sergiledigi gibi, iilkemizde
bilimin filizlenip gelisebilecegi ortam ve kurumlarin yaratilmasinda da énderlik yapmstir. TUBITAK
In kurulmasindaki katkisina ek olarak ODTU Matematik Boliimiiniin olugumunu yonlendirmigtir...”

“... ‘Hocah§’ konusunda tevazu gosterir, ‘ben iyi hoca degilim’ derdi. Ancak, derslerinde veya se-
minerlerinde ele aldig1 konuyu sunarken sanki yeniden kegfediyormus gibi heyecan ve haz duydugu
belli olur, gozleri gakmak gakmak parlard1... Cahit Arf, cagdaslan arasinda matematigin her dalinda
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bilgi ve soz sahibi olan ender matematikgilerden biri idi. ODTU’de bulundugu yillarda Matema-

tik Boliimiiniin tiim seminerlerine katilir, ilgi ile izler, sorular ve yorumlariyla dnemli katkida bu-
lunurdu...” : i . . :

[Turgut Onder] “.. Cahit Arf ’tan aldigimiz en biiyiik derslerden birinin iinvanlax:a,_ d1§. stati
sembollerine degil, diigiincelere, fikirlere sayg: gostermeyi ogrenmek gekhpflekl temel
terbiye oldugunu goriiyorum. Bugiin bile bélimiimiize gelen birisi hala odalarimizda isimlerimizin
unvansiz yazildigini gorur...”

“... Biz boyle bir ekoliin 6grencileri olarak yetigtik. Kat1 kurallara deﬁil,vgﬁpﬁuﬁ katllufui dayal;l
(ama kimsenin bunuiistismar etmedigi), iinvanlarin degil fikirlerin garpistig bir ortamda bilyiidik...

“... Kisa bir siire sonra okulumuza digardan bir rektor atand:. Bir giin bu rektor, herhalde o muhteﬁel_n
eylemine tamkhk etsinler diye yanina aldif1 yardimcilarla boliime gelip, emekli oldukt-.an sonra _(.7:a.hlt
Arf’a olan saygimazin bir sembolii olarak tuttufumuz odasindaki isim tabelasim blzzatvsok'tu.l 0]
giiniin sansiirli basininda bile tepkiler yer alinca dénemin bdliim bagkanim yanina gagirip biraz
giinah gikardi. Matematik Boliimii ay odasinda Cahit Arf ' ashnda bilimle ilgili bir Ya-z““‘ld_a'
S ’ diye bir ciimle yer aldi iletilmigti kendisine kuglar tarafindan. Bolim Ba§ka:ll1.113- 812
olsaniz ne yapardimz?’ diye soruyordu. Anlagilan bizden anlayis bekliyordu. Cahit Ar.f -gl!J! tabu
tanimayan, hig bir kavram yiiceltmeden ve lanetlemeden siirekli irdeleyen birinin tabu
bir kavrami olumlu ve olumsuz yénleriyle objektif bir gekilde irdelemesi baglglla.nama:z
bir su¢tu dénemin mantigina ve hukukuna gore. Bugiin ibretleigoriyorum ki tarihin g'er.ug
perspektifinin daha adaletli penceresinde her gey, herkes verli yerine otumyor. Bilimin, matematigin,
sanatin ne olup ne olmadiginin hala anlagilamadig), Glmini begenmedigi-igin sanatg kurgunlayanlarin
‘vatan seninle gurur duyuyor!” diye zafer igaretleriyle karakela ugurlandig, baz ok tirajli kanallarnn
ana haber biiltenlerinde iinli futbolcularin gergek annesinin kim c-ldug”;)iﬂun su falina bakilarak sap-
tandig bir iilkede bile bazi televizyon kanallar: tekrar tekrar Cahit Arf *tan bahsedebiliyor, dolmugta
giderken radyoda Hasse-Arf Teoreminden, Arf Degigmezinden, Arf Halkalarindan bahsedildigini duya-
bilivorum. Devlet biiyiikleri olmasa bile lise 6grencileri bolimiimiize gigekler, buketler, gelenkler
yollayarak hi¢ bir zaman tanigma sansina erigemedikleri bir Tiirk bilim adamina sahip ¢ikiyor, ona
kars son gorevlerini yerine getiriyorlar. Adeta bu memlekette kimlerle gurur duyulacagim bilen
insanlar bulundugunu ve ilerde daha ¢ok bulunacagim miijdeliyorlar...” 3

[Yilmaz Akyildiz] “... Yurt icinde ve diginda degigik konularda pek ¢ok insan tanidim. Bunlar iginde
Cahit Arfin bende gok 6z= bir yeri vardir: Cahit Bey tamdigim en hizli diigiinebilen, en hizh
muhakeme yapabilen ve kendine has mantig: iginde erigtigi neticeleri hi¢ cekinmeden ve
sakinmadan aninda dobra dobra soyleyen ender kisilerden birisiydi...” ‘

“... En takdir ettigim yonleri: Bilimsel diigiinceyi her geyin iizerinde tutardi. Devamli matematikle
ugragir, lizumsuz geylerle ilgilenmez, vaktini asla boga harcamazdi. Acimasizdi, etrafinda
yalana, palavraya, yalaklanmaya, bog laflara, caf-cafa, entrikalara asla yer yoktu.”

“... En tipik karakteristikleri: Egosantrik ve eksantrikti. Tahmin edilemeyen bir diisiiniig yolu
vardi. Onunla iken devaml diken iizerinde oturuyormus hissine kapilirdimz, zira onun beyin giiclini
hisseder, tesirinde kalir ve biraz sonra ne gibi neticeler soyleyecegini tahmin edemeyeceginizden de-
vamh piir-dikkat halinde olurclur «... Sizi her an siirprizlere bogabilirdi...”

¢

*... Miithig bir muhakeme giicii vardi ve kendine has mantig1 gercevesinde ulagtigi neticeleri
aninda hig ¢ekinmeden dobra-dobra soyler, tahmin edemeyeceginiz baz1 ¢ok ¢arpici olabilecek iddi-
alarla. ispatlarla sizi hayretler icerisinde birakirdi. Problem gézmeye bayilirdi. Bilhassa bagkalarinin
gozeweyip de kendisine getirdigi problemleri ¢ozmekten miithig bir zevk alirdi. Bu problemler sirfi
mateinatiktea olabilecegi gibi miihendisligin herhangi bir dalindan veya o andaki fizigin en modern
teorisinden, ornegin kuantum mekaniginden de olabilirdi...”

"... Kopeginden siyrilmay becerip, evinde kendisini ziyaret ettiginizde tam bir centilmenle kargilagir,
vnun ziyaretinizden nasil bir gocuk gibi sevindigine sahit olurdunuz. Size 6nce kendi yaptig likriinden
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sunar, sonra da kahvenizi pigirirdi, (ama falimza bakmazdi; bu tip geylere onun yagaminda gaka da
olsa asla yer yoktu)...”

[A. M. C. Sengér][4] “... Tiirkiye Bilimler Akademisi ’'nin (TfJBA) Istanbul Grubunu_n_ toplanti-
larindan birindeydi. ...Konu, sosyal bilimlerle doga bilimleri arasinda bilimsel iiretimin kigisel bEzda.
kargilagtinlmasinin nasil yapilmas: gerektigiydi... Tartigmanin heyecanh bir noktasinda, daha once
konusmalara hig katilmarmg olan Cahit Hoca 'nin giir sesi birden bizleri kendimize getirdi: ‘Yahu,
burada biraz da bilim konugalim!’... Daha once de benzer davraniglar nedeniyle, O 'nun ‘realist
olmamakla’, ‘cocuk gibi davranmakla’, ‘ayaklan yere basmamakla’ suglandigini duymugtnn:l. An-
cak Tiirk bilimi, eger bir giin gercekten diinya capinda saygimhga ulagacaksa, bilimcilik
oyunu olmaktan cilap gergekten bilim olacaksa, Cahit Arf gibi realist olmayan, gocuk
gibi davranan, ayaklar: yere basmayan, bilim icin bas bas bagiran tutkunlara ihtiyaci
olacaktir...”

[Sinan Sertdz] “... Geriye doniip baktigimda ‘Cahit Hocadan ogrendigim en énemli gey neyd
diye sunu hatirhyorum: Gebze Aragtirma Merkezine Cahit Hoca, o siralar 75 yaginda idi, her sabah
servisle gelir, odasina cikar, oniine kagitlarim ahr ve galigmaya baglardi. Bir dgle yemegi ve kahve
molas: hari¢ aksam servisine kadar ahigirdi. Her giin! Beklentilerim aldiklarimin oniine ¢ikmaya
bagladig1 zaman ‘Cahit Hoca kadar ¢alhigtin m?’ diye soranm kendime...”

[Mithat ideman][3] “... Cahit Arf, temelde bir Cebir ve Sayilar Teorisi uzmani idi. Bunun yam sira
Analiz, Elastisite ve Geometri’de de ¢ok ozgiin ve onemli eserler vermisti. Bunlara ek olarak tanr,
din, egitim, 5gretim, ahlak vb: konularda da kendine &zgii diigiinceleri vardi. Bunlan yasalardan veya
cikan bozulacak gahislardan korkmadan, agikca soylerdi...”

“... Onda, bilim adamhgmm)}a.m sira medeni cesaretin, algakgéniillii olmanmn, her geyi kigisel gikarina
gore diizenlememenin, ahlakli olmanin ve yalan séylememenin de, egine az rastlamir bir ornegini
gordiik...”

“... O bir bagkayda...”

i?’

KAYNAKCA

[1] Cahit Arf, Ord. Prof. Dr. Cahit Arf ’a 06.11.1981 giini.i__ODTtT tarafindan verilen
”Onur Doktoras:” nedeniyle hazirlanan kitapgik, ODTU, Ankara, 1981. .

[2] S. D. Erden, Bilim Adam Ozgiir Olacak, Kendisini Ozgiir Hissedecek ki Bilim Uretebilsin,
Bilim ve Utopya.

[3] M. Ideman, Cahit Arf Bir Bagkayd..., Cumhuriyet Bilim Teknik 563 (1998) 16-17.

[4] A. M. C. Sengor, Cahit ’in Vasiyeti, Cumhuriyet Bilim Teknik 563 (1998) 5.

[5] The Collected Papers of Cahit Arf, Tiirk Matematik Dernegi, ODTU, Ankara, 1990.

[6] Z. Tozar, Adim Matematige Vermig Bir Bilimcimiz, Bilim ve Teknik 315 (1994) 72-78.

SON SOZ DE YINE USTA’DAN GELIYOR...[4]

“Matematik tiimevarimsal bir bilimdir ve bu tiimevarimsal bilim sonsuz kiimeler icin gegerli.
Bu sonsuzluklar tiimevarimsal bir sekilde kavriyoruz ve kavradigimiz zaman da o sonsuzlugu hissediyoruz,

sinirsizlig1.

Ve bu bize mutluluk veriyor, ¢iinki 6liimii unutuyoruz...
Herkes 6liimsiiz oldugunu hissettigi alanda calismak ister.

Ben de matematikte kendimi 6liimsiiz hissettim..." CAHIT ARF (Istanbul, 26.12.1997)



BINOM KATSAYILARININ
BAZI OZELLiKLERi

Emre Alkan
Bogazici Universitesi,
Matematik Boliimii, Istanbul

0 < k < n olmak iizere (}) seklinde, n elemanh
bir kiimenin, k elemanh altkiimelerinin sayisim
veren ifadelere binom katsayilan diyecegiz.
Bunun nedeni (}) sayilarmin (z + y)* agihminda
katsayilar olarak goériinmesi. Simdi bu kat-
sayllarin baz1 6zelliklerini gosterelim.

L (8 = Q)+ (2.

{a1,a3,--+,8,41} kiimesinin k elemanl - alt-
kimelerinin say; ("}!) dir. Her k elemanh
altkiimede an4; bulunur veya bulunmaz.

Gn+1 'in bulunmadig bu tiir kiimeler (}) tanedir.
@n+1 bulunuyorsa geriye k—1 eleman kalir ki bun-
larmn sayis: (,",) *dir. Bdylece istenen elde edilir.

2. (") = 3 (X)),

Katsayilarin bigimi sayma hakkinda bir fikir
veriyor. Sol taraf M + N elemanh bir kiimenin
k elemanlh altkiimelerinin sayisidir. Simdi M +
N elemani M ve N elemanh iki ayrik kiimeye
bolelim. & eleman segmek icin M elemanh
kiimeden hi¢ almaz, N elemanh kiimeden k tane
alnz. Bu () (%) saymidir. M elemanh
kiimeden bir eleman alir, N elemanh kiimeden
k — 1 tane alinz. Bu (%) (Y, saysdir.
Boylece devam edildiginde sagdaki ifadenin elde
edildigi gorilebilir. Bir bagka yaklagim goyle
yapilabilir. (M;"N ) say1st (z+43)M*N aciliminda
zky =% nin katsayisdir.  (z 4+ y)M+N =
(z+y)M(z+y)"V yazalim. z* elde edebilmek igin
(z+y)M ’den 2° (z +y)V den z*, (z+y)M
den 2!, (z+y)V ’den z*~! ve digerleri gézoniine
alimirsa sagdaki toplam elde edilebilir.

3.+ +- -+ =0

Bu esitlik de (1) ’in ardigik uygulanmasiyla elde
edilir. Soyle ki:

(i) =) +(},), sonra

(31 = (7 + G vs.

11
(n+1)
4.1+2+ - +n=2o4)

Bunun igin 1 = (1), 2= (}),--,n = (7) ve
(3) kullamhrsa 1 4+ 2+ ---+n= ("3!) = nint "2+11
elde edilir.

Bu egitligi daha zarif bir gekilde goyle gosterebi-
liriz. n x (n+ 1) lik bir satrang tahtas: ele alalhim.
Toplam n(n + 1) tane kare var.

\\

N\ i

.

B
R \ n+1

Lo
Sh |

12> n’

Y - ),

1 dogrusu iizerinde 1 kare, 2 dogrusu iizerinde
2 kare, n dogrusu iizerinde n kare var.
Fakat aym sayma; kar;i kogeden baglayarak
yapilabileceginden, 2(1+2+---+n) = n(n+ 1)
elde ederiz. BN
5.124224...4n2= l(’il.)s_(%l

n X n lik bir satrang tahtasini ele alahim. Bu
tahta lizerinde kenar uzunluklar: 1 birimden, n
birime kadar degigen karelerin sayisini bulalim.
Kenar uzunlugu 1 birim olan n? tane kare var.
Kenar uzunlugu 2 birim olan karelere bakalim.
Sekil 2 °de goriildiigi gibi kogedeki 4 birimlik kare
saga dogru n — 1 ve agagi n — 1 tane 4 birimlik
kare verir. Béylece (n — 1)? tane 4 birimlik kare
olugturur.” Béylece devam edilerek kenar uzunluk-
lar1 1 birimden n birime kadar degigen karelerin
sayis1 12422 ... 4 n2 olur.

12 %

Sekil 1
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Sekil 1 ’e bakalim. 1. kogegen iizerinde 2 siyah
nokta var. Boylece n. kogegen lizerinde n+1 siyah
nokta var. Ayni bir kogegen tizerinde herhangi iki
siyah nokta segmek bir kare olugturmak demektir.

{ )

Sekil 2

Boylece 1 birimden n birime kadar karelerin
sayisl, n. kogegen bir defa sayilarak

2 3 n+1 n+1
2{()+ () ++ ()= (7))
olur. (3) kullamhrsa bu say1 2("3?) — (") olur.

Bu saymnin ﬂn_-l-l)g(Z_q—l—_l)_ oldugu goriilebilir.

6. M ve N pozitif tamsayilar olsun. a +

1 < M olacak gekilde bir a pozitif tam-
N

sayisigin 3 (V+o~%) (M=o 1+*) ifadesi a "dan
k=

bagimsizdir. Ifadenin (M;N ) ’e esit oldugunu

gorelim. Sekil 3 ’de (0, 0) noktasindan

(N, M) ’ye giden, her defasinda koordinatlardan

yalmizca birini bir arttiran yollarin sayis: (M il )

dir. Simdi bu yollar farkh gekilde sayalim.

S ={(N,a),(N - 1,a),---,(0,a)}
)” T (N,M)
(0,M) ’/»(N-l,aﬂ)
(0,a) (N,a)
(N-1,a)
(0,0) "
(N,0) X

Sekil 3

Emre Alkan

kiimesini ele alalim. (0,0) ’dan (N, M) ’ye giden
her yol S ’den lﬁeger (N,a) ’'dan gegen yollarin
sayisi =8=1) olur.

(N-1, a) ’dan ge(;en yollan sayarken (N,a) ’dan
gecemeyiz, ciinkii oradan gegen yollan saydik,
boylece (N = 1,a+1) ’e geliriz. Boylece bu
say1 (V1) (Ml‘ 9 olur. Aym sayum

(N - 2,a),-+-,(0,a) igin yapaniz, Bunlann
toplami ise tiim yollar, yan % ) yi vere-
cektir.

Cok benzer bir fikrin kullanildig bir diger so-
nucu gostermeye galigalm:

7. M, N pozitif tamsayilar olsun.
M+N M—-a-1\(N+a
( N ) = . a 2a+1
M-a N+a)
* a’ 2a

Bir énceki sonugtan farkli olarak
S ={(M,0),(M - 1,0),(M - 2,1),-

(M — 2a,a),(M - 2a —1,a),-- -}
kiimesini ele alahm. (0,0) ’dan (M,N) ’ye
giden her yol S ’den gececektir. (M — 2a,a)
'dan gegen yollarin sayi1 (M 79 (Nzt“) olur.
(M —2a—1,a) ’dan gegen yollarn sayisin1 bu-
lurken (M - 2a,a) 'y1 kullanamayiz. (M -
2a — 1,a + 1) ’e geliriz. Béylece yollarin sayisi
(M-2=1) (F+%) olacaktir. Sonugta sa taraftaki

2a+1
topla.m elde edilecektir.

(O)I:J) (M,N)
(M,0)
=)

(0,0) v >
,1/'/\‘
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8. f: Z": ) (;) sadece n ’ye bagh bir ifade
j=0i=j .
olarak yazilabilir. Ifade

G @+ {6 +@}+G{EQ+0) + G+
AR+ + Q)

olarak yazlabilir. Bu ise i (R2k=(1+2) =
3" demektir. =

9. 3 k(5) ifadesini bulabm. (3) = £(;21)
oldu&ﬁlgétiilebilir. Boylece ifade

n
n Y (321) = n2"! olur.
k=1
Aym digiinceyi kullanarak,
n n
10. 5 gr() = £ Q) = ket -1)
elde edilir. -

Binom katsayilarinin sayilar teorisinde de
onemli kullaniglar vardir.

(:) = n(n—l)ni-c!(n—k+1)

dogal olarak bir tamsay: oldugundan buradan su
onemli sonucu ¢ikarabiliriz. Ardigik £ tamsayinin
carpimi k! ile boliinebilir.

11. ("‘"") say1s1 n + 1 ’e bolinebilir.

a,b aralarinda asal pozitif sayilar olsun. Bir p
sayis1 icin ap ve bp tamsay oluyorsa p tamsay:
olmalidir. Bunu gérmek icin ap = =z, bp =
y alahm. Boylece ay = bz , a ve b aralarinda
asal oldugundan alz ve bly, ve p bir tamsay
olmahdir. Simdi a,b aralarinda asal olmak iizere
ve a+b=n+1 icin p= F"L—, ifadesine bakalim.
ap = (’;) ve bp = (:) olmak lizere tamsayilardir.
Boylece p = a',‘—;, bir tamsay: olmahdir. Simdi
ozel olarak a = n ve b = n + 1 alalim. Su halde,

n!.g,i)l)! e -}- 1 (2:)

bir tamsayidir. Bdylece (n+1)|(*") elde ederiz.

Binom katsayilarini igeren ¢ok giizel bir sonugla
devam edelim:

12. p bir asal say1 olsun. 0 < a; < p—1 ve

13

0 < b; < p—1 olmak iizere

m:iajpj, n=zbjp7.
j=0

j=0

ise

r
(7) =11 ()t
n o b;
aj ve b; katsayllann m ve n ’nin p tabanna
gore yazihginda ortaya gikan sayilardur. _m ve
n ’nin p tabaninda tek tiirlii ifade edileblldlglm
biliyoruz. r = 2 igin bir kamt yapacagz.
Genel hal benzer bicimde yapilabilir. m =
o + aip, n = bo + bip, (T) sayst (1 + 2)™
acihminda z" ‘in katsayisidir. (1 + z)™ = (1+
z)% ((1 + 2)?)** (mod p) yazlabilir. Simd? 1<
k < p—-1igin (?) sayismm p ile bolindugunu

gorelim.

() -t

ifadesinde p, Kk''' sayillani aralarinda asal

oldugundan pl(,”:) elde ederiz. Boylece,
(14 z)? =1+ zf (mod p)
olur:
1+z)"=(1+2)%(1+2zP)* (mod p).

Iki polinomun (mod p) ’de 6zdeg olmasi, katsayi-
larinin (mod p) ’de denk olmasidir. Simdi z™ nin
her iki tarafta katsayilarina bakalim. Sol tarafta,
z" nin katsayis (':) dir. Sag tarafta z" nin kat-
sayist (1 + z)% m aghmindaki zb 1n katsayis:
ve (14 zP)® in agthmindaki zP** in katsayisimn
carpimy, yani (5°) (5*) dir. Sonugta,

WEIWIWIESE
elde ederiz.

13. (";1), (";2), (";3), .-+ sayllarimin en
biyik ortak boleni bir olacak sekilde sonsuz
sayida n tek sayis)1 vardir. Ornegin, n =5

isin (§),3) aralarnda asal, n = 11 igin
), 3), ), (), () sayrlarimn en biiyiik ortak
boleni birdir. n = 2m —1 alalim. 3|m oldugunda,

T =0 05 ) = ==t

toplamin bulalim. Bu say,
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—{2?4(1-2)*™=2 4+ 2 5(1-2)*34 ...+  Egitligi timevanmla gosterelim. n = 0 igin,

2™2(1— )™ 4 .-+ 2(1 — 2)° + (1 - 2)?) i(_l)-' (’:) (;) = (-1)* (:) (’,:) = (-1
i=0

ifadesinde z?™-2 ‘’iin katsayisidir. Bir an igin

ifadenin bagindaki negatifligi unutalim ve paran- olur. Tiimevarim tamamlamak igin,
tez igindeki polinoma P(z) diyelim. Bu polinomu

déniigtiirerek, nd) o Ry (rit
P(i)=ﬁl_§,(1_,,)2 Z( 1)()( )‘,.2;0( b (z)( k )

oldugunu gormeliyiz. Bu ise,

— 2 (1 - z)222m-3(1 — z)?m-3 Z( 1)1( ) (n + ') =0

egitligine denktir. Bunu tumevarlml_a..gfirmek i¢in
n = 0 halinin dogru oldugunu gorebiliriz. Aynca,

e =(+2)(1-22+25-2+..) E( 1y ()(n+;) g( 1)'()(":1"’1'1)

oldugunu kullanarak,
P(z) = (1 +2)(1 - 2)2(1 - B
A ‘ k .
= (k\ fn+1
1+ z)(1 — 2)222™-3(1 — 2}€™3 olur. —1)f ):0
(1+2)(1 - z)’=*™=3( z,;__,._ olur ,Z;( D) e Z g
3|m oldugunda 1. ifadede z2™-3 ‘iin katsayisi “ L
0 dir. 2. ifadede ise —1 olur. Boylece z2™-3 egitligine denktir. Bu n = 0 igin dogru@u_r.- Ko-
“Yin P(z) ’te katsays1 -1 ’dir. Su halde z2m-3 layca goriilecegi gibi bir tiimevarimlar dizisi elde
in —P(z) ’te katsayis1 1 ’dir. Boylece n = ettik. Bu dizide bir tuimevarimin dogrulugu on-
6k — 1 seklinde bir say1 igina (";1), ("'2-2), ... dan bir sonra gelen tiimevarima baghdir. Boylece

sayllarinin en biiyiik ortak boleni 1 ’dir. en bagtaki tiimevarim tamamlamak igin sunlan
' gostermehylz j=1,2,--- k igin

E( -1)'(5) (,.;) = 0 (timevanmda n = 0 hal-

n n+l) (n + k) lennm kontrolii) ve
k 3 k ) ’ k k ;

> (=1 (%) ("F) = 0 (son tiimevarim igin); ikinci

i=0

ve

F28 24— oldugunu gérmeliyiz. Bu ise,

14. n > k olmak iizere,

. sayllanmin en biiyiik ortak boleni 1’dir. d qu
~ saylarin bir ortak béleni olsun. (1) kullamilarak, esitlik E 1)*(¥) = (1 = 1)* = 0 olarak hemen

n+ 1 . + k— goruluyor Birinci egitlik igin
d
a(,",) a(; [a!

k : ; k
yine (1) kullanilarak, ,Eﬁ(_l)‘(?)( ) EL g =1y (;-1)( k—j— )

a,n ) a(Grs) a(TihT) = e e -

5 d edilerek (sayilarin sayisi X  k—i
::al:;r(()))r(;ecsl (n)e:‘;n olde :;;iz.( y Y1 en sonunda Zo( 1) ("0 (.S J) = 0 elde edilir.
0 Boylece birinci egitlik de dogrudur timevarim
k . . _ tamamlanr. Bu sonucun (14) ’e bir diger ¢éziim
15. 3 () (%) = (-

& tegkil ettigi de goriilebilir.
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Binom katsayilarinin, Fibonacci sayilanyla il-
gisine deginelim:

16. F,, n. Fibonacci saysi ise, n > 2 igin,
Fa=("0+ 01+ 0+ 05+ 4+

+(3'_"1’) olur. (j, 2z < n+ 1 egitsizligini saglayan
en biiyiik tamsayidir.)

Okuyucu bumu F43 = F, + F,_; oldugunu
kullanarak tiimevarimla gosterebilir.

17. Bir n tamsaym igin, f(n), 1,2,---,n
sayllanmin en kiigiik ortak katini, g(n) ise,
(D), (3),++, (?) sayllannin en kiigiik ortak katin
gostenyorsa g(n) < f(n) dir.

2("'2”) = (n+1)('1‘)
3(";1) = (n+1)(;)

(n +1)("ii)' :(n+1)(:)

egitliklerinden hemen f(n + 1)|(n + 1)g(n) elde
ederiz. (n+ 1)g(n)|f(n+1) oldugunu gorelim.
Bunun igin bir 1 € k < n sayis1 alip (n +
DG)If(n+1) yada (n+1)n(n—1)---(n—
E+ 1)[k!f(n +1) oldugunu gostermeliyiz. Ust
taraftaki sayilarn her biri ayn ayn f(n+1) ‘i
boler. Bu sayilarin herhangi ikisinin en bilyik
ortak boleni en fazla k olabilir. Bir p < k

say1s1 alahm. p ile boliinen sayilar bir arit-
metik dizi olugturacaktir. Boyle her p icin pl|k!

oldugundan ortak bélenlerin garpimi k! ’i boler.
(n+1),n,---,(n— k+1) sayilan herhangi ikisi
aralarinda asal ag41,0k,---,61 sayllan haline
gelirler. agy1.ak.---.a1]f(n + 1) oldugu agiktir.
Sonug olarak f(n + 1) = (n+ 1)g(n) buluruz.
f(n+1) < (n+1)f(n) oldugundan g(n) < f(n)
elde edilir.

# ) 1

P P
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BAZI FONKSIYONEL
DENKLEMLERIN

ANALiZ YONTEMLERIYLE
COZULMESI

Nizamettin Iskenderov

Matematigin, mekanigin ve fizigin bir g¢ok
cesitli problemleri fonksiyonel denklemlere in-
dirgenir. Bu denklemlerdeki bilinmeyenler
fonksiyonlar olur. (")rnegin,

flz+y) = f(z)+ f(),
z,y € R = (—00,),

Ff@) + W) +f()) =z +y+2,
3,y,ZEN={1,2,3,-“}

f(z+27) = f(z), z€R.

Fonksiyonel denklemin ¢6ziimii, onun hangi si-
mfta aranmasina baghdir. f(3z) = 3f(z) denk-
leminin ¢6ziimi differansiyellenebilir fonksiyonlar
sinifinda f(z) = az (2 € R) geklindedir. f(z)
fonksiyonu % < & < /3 araliginda tanimlanmissa
ve differansiyellenehilir ise, o zaman kolayca go-
rilliir ki, f(z) = z tan (mlogsz) fonksiyonu da, (1)
denklemini saglar. Yani f(z) fonksiyonunun ta-
mm sinifim kiigiilttigimiizde iki farkl ¢ozim or-
taya cikar.

1. Once siirekli fonksiyonlar sinifinda, limite geg-
menin yardim ile bir kag denklem ¢ozelim.

f@) = 1(5) +2 1)

denklemini siirekli fonksiyonlar sinifinda ¢ozuniiz.
Burada z € R dir.

Ornek 1.

Coziim. (1) denkleminde z’in yerine % yazar ve
%’le carparsak,

) = 1@+ 5 2-)

elde ederiz. Aym doniigiimii (2 — 1)’de yerine
yazarsak ve her iki tarafi %’le carparsak

B =5f@+5

#f(®) =af(H)+s%

(2-2)
(2-3)

olur. Timevarim yontemiyle, k = 0,1,2,3,---
icin

#/(F) = grfldm) + o5, (2K)
oldugunu kolayca gostermek olanakhidir. Bu esit-
ligin sag ve sol tarafini k¥ = 0 dan n ’ye kadar
toplarsak,

' 1 1
£(2) = gorfgmr) + 214 5+ -+ )

= g f(75m) + F(1- )

(3)

olur. f(z) fonksiyonu siirekli oldugundan, keyfi
sabit alinmig z i¢in,

lim f(z7) = £(0)

n—o00

dir. (1) denkleminde z = 0 yazarsak, f(0) =
3.f(0) veya f(0) =0 elde ederiz. Boylece,

. 1 z
g, gt () = 0
ve 1
Jim =2 =0

oldugundan, (3) esitliginden

flz) = gz

olur. Kolayca gosterebiliriz ki, buldugumuz
f(z) = Ex fonksiyonu (1) denklemini saglar.

Ornek 2. Negatif olmayan sayilar kiimesinde
tamimlanmig ve

@)+ fle) =2+ 2

denklemini saglayan tiim siirekli fonksiyonlar bu-
lunuz.

Cozum. h(z) = f(z) — = dersek,
h(z®) = h(z) (4)

olur. (4) denkleminde n defa z — Yz doniigi-
munii yaparsak,
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h(z) = —h(¥7) ,
—h(Vz) = h(J7)
(_l)n—lh( a"‘\l/-) - (—l)"h( aVE)

elde ederiz. Bunlan taraf tarafa toplarsak,

h(z) = (-1)"h( V) (5)
ve (5) ’ten
h(z) = (=1)"(=1)"h(*Vz)
= h(a’VE) (6)

olur. Keyfi z € R* igin,
lim 52% =1

n—00
oldugundan (6) ’dan h(z) = k(1) elde edilir. (4)
‘ten ise h(1) = —h(1l) ve dolayisiyla, k(1)
olur. Boylece, h(z) =0, f(z) = z + h(z)
olur.

=0
=T

2. Simdi ise, surekli turevi olan fonksiyonlar si1-
nifinda baz: fonksiyonel denklemlerin ¢oziim yon-
temlerini 6grenmeye galigalim.

Ornek 3. Varsayalim ki, f : R — R ’dir ve her
z € R igin stirekli tiirevi vardir.

f(3z) = 3f(=) (7)

denkleminin ¢oziimiiniin f(z) = az geklinde oldu-
gunu gosteriniz. (Burada a € R keyfi sabittir).

Coziim. (7) denkleminin her iki tarafinin
tirevini ahrsak, 3f/(3z) = 3f'(z) olur. Buradan

f'(32) = f'(2) (8)

Bu denklem igin limite gegme
¢ — % donigiiminu

elde edilir.
yontemini uygulayalim.
(8)’de yerine yazarsak,

f'(z)=f () f’(

olur. f’(z) siirekli oldugundan, sonuncu esitlikte

)= =135

limite gecersek, f'(z) = f'(0) olur. Boylece,
fl(z) = a, (@ = f'(0)) elde edilir. Buradan
f(z) = az + b olur. (7) denkleminden f(0) =

3f(0) veya f(0) = 0 oldugundan b = f(0) =0
dir. Yani, f(z) = ez, (a = f'(0)) seklindedir.
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Kolayca gorulur ki, f(z) =az fonksnyonu keyfi
a € R igin (7) denklemini saglar.

Baz1i  durumlarda, fonksiyonel  denk-

“lemi ¢ozerken onun bir kag defa tiirevini almak

gerekebilir.

Ornek 4. ikinci tiirevi siirekli olan fonksiyonlar
simifinda

f(kz +b) = z€eR)

k2 f(z), (k#0,1; (9)

denklemini ¢ozinuz.

Coziim. (9)’un her iki tarafinin iki defa tiirevini
alalhm. O zaman,

f'(kz +b) = kf'(z), f"(kz +b) = (10)

f”(x)

olur.

Once va.rsayallm ki, |k| > 1 dir. n defa ardigik

olarak z — £ donugumunu yaparsak, (10) esit-
liginden
f@) = ED=ER ==
f"(k_n)

elde ederiz. n — oo igin f"(z) = f"(0) olur.

0 < |k| < 1 oldugunda ise, (10)’da z — kz + b
dontigiimiini yazarsak,

f'(z) f"[k(kz + b) +b]
f"(k%z + kb+ b)
"(k3z + kb + kb + b.
= ..=f”[kﬂ:+(kn-1
+ +k+nﬂ

f”(kn

b) olur.

n — oo igin, 0 < |k| < 1 oldugundan, f”(z) =

f"(25) olur. ¢ = f”(0) (veya c = f"(2;)) der-
sek her iki halde de f”(z) = ¢ denklemini elde
ederiz. Buradan

fl(z)=cz+d (11)

olur. (9) ve f'(kz +b) = kf’(z) denklemlerinde
5= Tg'E yazarsak,

b
(2 = R A ) s Flmp) = B ()
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ve dolayisiyla, f -—;) =0, f() =0 elde
ederiz. (11)’den e —5 +d=0,d=c F" olur.
Bunu (11)’de gozoniine alirsak,

F(e) = ole + =)

buradan ise

flz) =

c b g

olur. f(12) = 0 oldugundan, sonugta
b 2
k- 1)

buluruz. Burada a € R keyfi sabittir.

f(z)=a(z+

Cogu zaman tiirevin tanimini kullanarak, fonk-
siyonel denklemleri ¢oziimlemek olanakhdir.

Ornek 5. (0,00) araliginda tanimlanmg, tiirevi

olan ve

f(zy) = f(=)-f(y)
kogulunu saglayan fonksiyonlan bulunuz.
Coziim. Kolayca goriiniir ki, f(z) = 0 fonk-
siyonu (12) denkleminin gozumlermden biridir.
Denklemin sifirdan farkh ¢oziimiinii bulmaya gah-
galm. Varsayalm ki, f(z) fonksiyonu (12)

denklemini saghiyor ve bir a igin f(a) # 0 olsun.
O zaman (12) ’den y = £ igin

F(@)-£(5) = £(z3) = Fla) # 0

olur. Yani, bu durumda her z > 0 igin f(z) #0
dir.

f@) = F(/EE) = fWAFVE) =
oldugundan dolay f(z) > 0 dur. :

Kogulumuza gore,

flz+h) - f(z)

h-m h

fl(=)=
tiirevi her z > 0 icin vardir. (12)’den
fle(l+2)] - f(=)

.‘f’(z) = P—»o h
L f@f0+ Y - 1)
= 1m
h=0 h
1+")—1

f(w) Jim

(f(Vz))?

Nizamettin Iskenderov

olur. h — 0 oldugunda & — 0 dur.
oldugundan

f1) =1

f(1+4 ") £(1)

lim
h—=0

=)=
sonludur. Sonugta

f( ) f'(z) _ ¢

.c veya -

flz) "=

f'(z) =
elde edilir. Buradan ise,

Inf(z)=clnz+b

olur. Bu denklemde z = 1 alirsak, f(1) =
oldugundan b = 0 bulunur. Béylece, (12) den-
kleminin ¢6ziimii f(z) =0yada f(z)= z°olur.
Burada ¢ € R keyfi sabittir.

EK PROBLEMLER:

1. Siirekli fonksiyonlar simfinda agagidaki denk-
lemleri ¢oziiniiz:

(a) f(z) = f(§)2°
(Yamt: f(z) = k2% , k€R)
(b) f(2z +1) = f(=) -
(Yamt: f(z) =k, k€R)

2 Tiirevlenebilen fonksiyonlar smifinda

agafndaki denklemleri goziiniiz:
(a) f(f(z)) = f(z) +=,
(Yomt: f(z) = 155z)
(b) f(zy) = f(z) + f(¥) »
(z,y € RF)

(Yamt: f(z) = clnz , c€R)

KAYNAKGA

[1] Brodskiy Y. S, Slipenko. A. K., Fonksiyonel
Denklemler, Kiev, Viga Skola, 1983



ODTU MATEMATIK TOPLULUGU
2.LISELERARASI MATEMATIK
YARISMASI

Mustafa Kalafat
ODTU, Matematik Bolimii, 06531-ANKARA

Ortadogu  Teknik  Universitesi  Mate-
matik Toplulugunun diizenlemis oldugu 2.Lise-
leraras1 Matematik Yarigmas: 24-26 Mayis 1997
tarihlerinde yapildi. 217 okul arasindan secilmig
olan, 23 takimin yarigti§ yari finalden finale kalan
okullar ve siralamalar goyledir:

1. Ankara Ozel A Fen Lisesi.

2. Ankara Ozel Samanyolu Fen Lisesi.
3. Izmir Ozel Yaﬁanlar Fen Lisesi.

4. Izmir Fen Lisesi.

5. Adana Kurttepe Anadolu Lisesi.

Soru grubu olarak bizden, yardimlarim esirge-
meyen Prof. Dr. Zafer Nurlu ve Prof. Dr.
Albert Erkip ’e, jiiri iiyesi olarak katilan Prof.
Dr. Okay Celebi ’ye, topluluk bagkammz Selguk
Eren’e, soru grubundaki diger arkadaglarim Bilal
Yurdakul ve Bugra Ozer ’e tegekkiirlerimi sunu-

yorum.

Simdi sizi yarifinal sinavindan segtiéimiz' soru-
larla bagbaga birakiyoruz:

SORU 10: z = r(cosf + isinf),r > 0, € R
sayisin n-inci (n € Z%) dereceden koklerine
kompleks diizlemde kargihk gelen noktalar kose
kabul eden konveks ¢okgenin alanina A, diyelim.

lim (ﬁ

y =1
n—=+00 T

COZUM: Bir saymn n-inci (n > 3) derece-
den kékleri, kompleks diizlemde kogelerinin ori-
jine uzakhg </ olan diizgiin bir n-gen belir-
tir. n 'yi artirdifimizda bu n-genler limit halinde
yarigap1 {/r olan bir daireye yaklagir:
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An = m.(Y/r)? olur.

) Aﬂ . 7]'1'2"" n_ 2
A (T = M (ST =
elde edilir.

A
SORU 15: Diizlemde, herhangi bir _4BC
iicgeninin kogelerinin koordinatlar veriliyor.
Daha sonra koordinatlari verilen bir P noktasinin
A§C licgeninin iginde, sinirlarinda .(‘iizerinde)
veya diginda oldugu nasil tespit edilebilir?

NOT: Bu soruyu, “bakalm nasil testler
cikacak, ilging yontemler ¢iksin tlia biz de
ogrenelim” diigiincesiyle, ogrencileri denemek
amaciyla sormugtuk. Farkh olarak iki test ortaya

atilda:

CéZﬁM 1: Once

A n wn 1/2
A=A(ABC)=|z2 ¥ 1/2
I3 Ys 1/2

determinantiyla bulunabilir. Sonra

A A N
T = A(PAB) + A(PBC) + A(PAC) toplam bu-
lunur.

A ve T ’nin kargilagtirmas: yapilir: T > A ise
nokta liggenin digindadir. T = A olup olmadigina
bakilir.

(a) T toplamini olugturan iiggenlerden birinin
alani 0 ise nokta sinirdadur.

(b) Aksi durumda nokta lggenin ig¢ bolgesin-
dedir.

cOZUM 2: 4B dogrusunun az + by + ¢ = 0,
kapall gekilde denklemi bulunur. az + by + ¢
ifadesine iicgenin diger kogesi olan C noktasi ile
P noktas1 konularak ayni, tarafta olup olma-
diklarina bakihir. Ifade her ikisi igin de aym
igaretli qikiyorsa dogrunun aym tarafindadirlar.
Bu, her kenar igin saglaniyorsa nokta liggenin ig
bolgesindedir. Herhangi birisinde ters igaretlilik
sozkonusuysa nokta ilicgenin digindadir. Eger
P noktasi herhangi bir kenarda ifadeyi “0”
yapiyorsa o zaman kenarin iistindeki dogru
tizerinde demektir. Diger kenarlar igin yapilan
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testlere gore, kenarin aym1 zamanda iiggenin
diginda veya tizerinde oldugu belirlenir.

SORU 17: z2 = 2py,p € R* efirisiiled : z—k =
0, k € R dogrusunun kesigim noktasindaki egri
tegetine ¢ diyelim. k degigirken , d ’nin ¢ ’ye gore
simetrigi olan dogrularin ortak ozelligi nedir?

COZUM 1:  Probleme fiziksel acidan
yaklagirsak, parabolik aynalarda (22 = 2py), asal
eksene (y-ekseni) paralel gelen iginlar (z = k) ,
odaktan (F(0, §)) gecerler. Fizikgilere giivenerek
bu yaklagimi kabul edebiliriz.

C()ZflM 2: Veya giivenmeyiz, bir matematikgi
- olarak ispatlarz:

S W 2% =
V=™ d " 20 p
dy k
= e =5

= m; (tegetin egimi).

k = 0igin m; =
dogrusu olur.

0 ve aranan dogru z = 0

k # 0 igin m; # 0 ve simetrik dogrunun egimi

goyle bulunur:

o my = ;17 _mi-1
m, = =
1+mtm—. 2mt
(5 -1 p2_p
- 25 - 2kp

Boylece, simetrik dogru P(k, %) noktasindan
gegeceginden, dogrunun denklem:

k2_p2 _%
2kp z-k’
kz_pz

Mustafa Kalafat

olarak elde edilir. zo = 0 igin dogru denklemi k
2

’dan bagimsiz yapilabilir, 0 zaman yo = 5=5

olur. Bu da paraboliin odaginin ordinatidir.

SORU 18: Kesigen iki diizleme olan uzakhiklari
toplam sabit bir ¢ € R* sayisi olan noktalarin
geometrik yeri nedir?

GOZUM: Diizlemlere olan uzakhk, dik uzakhk
demektir.  Oyleyse bu iki diizleme dik bir
duzlemdeki arakesitte durumu inceleyelim.

(1°) bolgesinde inceledigimizde, aradigimiz
parcanin, egitkenarlari d, ve d, iizerinde, eg
yiikseklikleri ¢ birim olan bir ikizkenar iicgenin ta-
ban1 oldugu goriiliir. Ciinkii, ikizkenar iiggende,
tabandaki herhangi bir noktanmin ikizkenarlara
olan uzakhklan toplam sabittir ve eg yiiksekligin
uzunlugu kadardr.

(2°) bolgesine bakildiginda yine aym durum
sozkonusudur. Yeni tiggen ile oncekinin birer ke-
nan ortaktir. Ciinkii her ikisi de aym eg iki
yiikseklik olan c yiksekligindedirler. 4 bdlge
birlikte diginildiginde ortaya bir paralelkenar
cikar. Dikkat edilirse, bu hig de siradan bir par-
alelkenar degildir. |AB| = |AD| = |AE)| geregince
bu bir dikdértgendir.

Bu iki diizlemi, ikisine de dik hangi diizlemle
kesersek keselim, aranan yerin bir dikddrtgen
oldugunu goriiriiz. Bu dikdortgenleri de iist
uste ko, arsak, ortaya tabam dikdortgen olan
silindir:k yiizey gikar. Yiiksekligi sonsuz olan bir
dikdortgenler prizmasi geklinde de tamimlanabilir.



14 BALKAN MATEMATIK
OLIMPIYADI SORU VE COZUMLERi

N. Ergun , N. Ural , T. Yegiil
Istanbul Universitesi, Matematik Boliimii,
ISTANBUL

29 Nisan-5 Mayis 1997 tarihleri arasinda Yu-
n?mstan’m Tesselya bolgesinde yer alan 15 bin
nifuslu Kalampaka kentinde yapilan 14.Balkan
Matematik Olimpiyadina, dokuz Balkan iilke-
s1nc.1en toplam 9 x 6 = 54 Ggrenci katildi. Bul-
garistan 4 altin, 2 giimiig (231 puan), Romanya 3
altin, 3 glimiig (226 puan) ve Yunanistan 1 giimiig,
5 bronz(163 puan) ile ilk ii¢ siray1 paylagtilar.
Tiirkiye 1 giimiig ve 2 bronz madalya alarak altin-
c oldu; takimimz toplam 117 puan elde etti.
Asagida, 1 Mayis 1997 Pergembe giinii Kalam-
paka lisesinde yapilan 4,5 saat siireli yarigmanin
sorularini ve ¢dzlimlerini bulacaksimz.

Bilindigi gibi tiim yarigmaci ilkeler sinavdan
aylar once ev sahibi ililkeye dorder aday soru
gonderdiler. Ev sahibi iilke Yunanistan’in
olugturdugu Problem Se¢gme Komitesinin bu aday
sorular arasindan 6n elemeyle belirledigi 12 soru
icinden, bu kez, yarigmac iilkelerin takim lider-
lerinden olugan uluslararasi jiiri (sinavdan bir
giin Once) yarnigma sorularm belirler.  Soru-
larin daha once yapilan ulusal ya da uluslararas
matematik yarigmalarinda sorulmamug olan bir
gii¢, bir kolay ve iki orta diizeyde soru olmasina ve
lise diizeyindeki kavramlara iligkin olmasina 6zen

gosterilir.

UYARI: Sorularin higbirisi siradan degildir!
Coziimleri incelemeye gecmeden once, okuyucu-
nun kendisini stnamak amaciyla, sorular kendi
bagina ¢ozmeye caligmasim salik veririz. Burada
verilenlerden daha farkh (ama elbette dogru ve
saghkh) ¢oziimler de bulabilirsiniz. Son bir bilgi
daha: zorluk diizeyleri farkli olmasina kargihk
sorularin tiimii egit (10’ar) puandir. Her bir soru-
nun yaninda parantez iginde, o soruyu Oneren
iilkenin ad1 yazihdir. Kolay gelsin!

SORU 1: (Yugoslavya)
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Bir digbiikey (konveks) ABCD dértgeninde bir O
i¢ noktasi

|0A]? + |0B)? + |0C|* + |0D|* = 2.S(ABCD)

egitligini gergeklesin; S(ABCD) dortgenin alanini
gostermektedir. ABCD’nin O merkezli bir kare
oldugunu gosteriniz.

SORU 2: (Yugoslavya)

S kiimesi n elemanh (n > 2); A1, A2, -, Am
ise S ’nin verilen altkiimeleri olsun. (m > 2).
Eger farkh herhangi z,y € S noktalan icin ya
z € Ai,yg Aj yadaz & A,y € A; olacak gekilde
bir A; altkiimesi varsa, n < 2™ esitsizliginin
gergeklendigini gosteriniz.

SORU 3: (Yunanistan)

Ci,Cs ve T gemberlerini gozoniine alalim. C, ve
C2 cemberleri I' gemberine sirasiyla B ve C nokta-
larinda igten teget, birbirlerine ise D noktasinda
digtan teget olsunlar. A noktas: ise C; ve Cz nin
D den gegen ortak teget dogrusunun I' gemberi
ile kesigim noktasi olsun. Ayrica K ve L noktalan
AB ve AC nin sirasiyla C; ve Cz cemberleri ile , M
ve N ise BC ’'nin C; ve C; ¢emberleriyle kesigim
noktalan olsun. AD, KM ve LN dogrularimin
aym bir P noktasindan gegtigini gosteriniz.

SORU 4: (Bulgaristan)
Her z ve y igin
fzf(z)+ f@)) = (f(=))* +y
egitligini gercekleyen biitin f : R — R fonksi-
yonlarini bulunuz.
GOZUMLER

1: Verilen digbikey dortgenin alam S, elbette,
OAB, OBC, OCD ve ODA iiggenlerinin alan-
larnin toplamidir. Bu iiggenlerin O noktasin-
daki tepe agilarini sirasiyla ay,az, a3 ve ay ile
gosterirsek,

S= %|0A|.|OB|sin a; + %IOBHOCI sin as+

1|0C|.|0D|sinas + 3|0D|.|OA|sin ey
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< 1|0A||0B| + }|0B||OC| + }|0C||0D|
+3|0D||0A|
< 1(2|0A) +2|0B|* + 2|0C|* +2|0D*) = §

(2ab < a? + b? nedeniyle)

nedeniyle tiim ara adimlardaki < igaretleri egitlik
haline gelir. Bu ise zorunlu olarak

sina; =sinas =sinag =sinag =1,

ay; = ag =ag = ag = 90°,

|OA| = |03| = |0C| = |0D|
sonuglarim verir, giinkii 6rnegin sina; < 1 olsa,
1 ; 1
-§|OA||OB|smal < -2-|OA||OB|

nedeniyle sonugta S < S bulunacakti; aym ne-
denden 6tiirii, rnegin |OA| # |OB| olsa,

(0AlI0B] < 5(10AF +|0BP)

ve sonugta yine S < § celigkisi elde edilecekti.
Bitti!

2: Once bir gozlem yapahm: A;, A3, -+, Am
kimelerinin S ’nin altkiimeleri olmalar1 gerek-
mez. S ve A; altkiimelerinin bir X kiimesinin,
verilen ”nokta ayirma” kogullarim gergekleyen (ve
elbette S C A; U Aa U -+ U Ap, kapsamasinin
gerceklendigini gozleyiniz) altkiimeleri olmalar
yeterlidir, ustelik bazi Ai kiimeleri bog bile ola-
bilir! Simdi, karakteristik fonksiyonlar yardimiyla
tanimlanan

f(z) = (x4, (%), x4,(2), -+ XA (2)) (z€S5),

f:5{0,1}™

fonksiyonunun birebir oldugunu kolayca gozleye-
biliriz, ¢linkii # # y iken, varsayim nedeniyle,
T €A, y¢ A yada z € A, y € A; kogullanm
gercekleyen bir A; altkiimesi var oldugundan,
f(z) ve f(y) sirali m-lilerinin i-inci bilegenleri
farkh ve dolayisiyla f(z) # f(y) olmaktadir. O
halde n = |S| < |{0,1}™| = 2™ bulunur.

3: Biiyiik bir I' gemberinin i¢inde yer alan ve bir-
birlerine D noktasinda, I' gemberine ise sirasiyla

N. Ergun-N. Ural-T. Yegiil

B ve C noktalaninda teget olan C; ve C3 gem-
berlerini gizelim.

T' gemberinin B ve C noktalarindaki tegetlerinin
kesigim noktasi Q olsun. I' gemberinde aym yay:
goren LQBC ve LQCB teget-kirig agilar igin

m(£QBC) = m(£QCB) (1)

ve benzer bicimde C) ¢emberinde ZBKM cevre
ags1 ile aym yay1 goren LQBM teget-kirig agisi
i¢in

m({BKM) = m(LQBM) (2)

ve C; gemberinde ZCLN gevre agisi ile ayn1 yay1
goren LQCN teget-kirig agisi icin

m(LCLN) = m(ZQCN) (3)

gecerlidir. B, M, N ve C noktalan aym dogru
uizerinde olduklarindan bu son ii¢ sonugtan

m({LBKM) = m(LQBM) = m(LQBC)
= m(£QCB) = m(LQCN) = m({CLN)

bulunur. Ciy ve C; c¢emberlerinin ortak
teget dogrusu iizerinde bulunan A noktas: igin
|AK|.|AB| = |AD|* = |AL|.|AC| olur. A
kogesindeki agilan ortak olan ALK ve ABC .
iiggenleri icin

|AK| _ |AL|
tAC| — |AB|
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oldugundan, bu iki tiggen benzerdir. Béylelikle
m(LAKL) = m(LACB), |
m(LALK) = m(LABC)

olur. $Simdi P kogesindeki agilan ortak olan
PMN ve PLK iggenlerini gozoniine alahm:

m(LPMN) = m({BMK)
= 180° — (m((BK M) + m(.K BM))
= 180° — (m(¢BKM) + m(LABC))

= 180° - (m(LCLN) + m(LALK)) '
= m(LPLK)

ve benzer bigimde

m(LPNM) = m({CNL)

= 180° — (m(£CLN) + m(LLCN))

= 180° — (m(LCLN) + m(LACB))

= 180° — (m(ZBKM) + m(CAKL))

= m({PKL) |

bulunur. Boylelikle benzer olduklari anla.gllan
PMN ve PLK iiggenleri igin gegerli olan '

|PM| _ |PN|
|PL| ~ |PK]|

egitligi bize istenen sonucu verecektir.
4: Verilen fonksiyonél egitlik kogqlu
Fef(@) + F) = (@) +y 2y €R) (1
bize, kolayca, z yerine sifir ve y yérine z yaza.ra.];
ff@) =0+ ceR) @)

esitligini verir. (UYARI: O halde, f(z) = f(v)
bize £ = y verir, yani f birebirdir; istelik ff(z)
birinci dereceden bir polinom ve sonugta f fonksi-
yonu ortendir. Oysa f fonksiyonunun birebir ve
ortenlik 6zellikleri agagida kullanilmayacaktir.).

Simdi @ = f(—f%(0)) ozel gergél ‘say1sim
tammlayalim. Dikkat edilirse,

f(a) = FF(=£2(0) 2 £2(0) + (-£2(0)) = 0
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ve dolayisiyla (1) nedeniyle
0= f?(a) = f(a.f(a) + f(z)) —z= fflz)-=
= f*(0) .

ve sonugta f(0) = 0 bulunur. O halde (1) ve (2)
kullanilarak

ff(z) =z, f(z.f(2)) = f*(z) (= €R) (3)
ve bu son sonuglar yardimiyla
22 = f(f(z)) = f(f(2)-Ff(2) = f(=-£(2))

= f*(z)
ve dolayisiyla f(z) = Fz bulunur. Aman dikkat,
aranan tiim f fonksiyonlarinin

ya f(z) = z, (her z € R igin)
ya da f(z) (4)

seklinde yalmzca iki tane oldugunu heniiz kanit-
lamadik. Bir zg € R icin

f(zo) = 2o oldugunda f(yo) = —yo”1 gergekleyen
Yo # 0 gergel say1s1 var olamaz; olsaydi,

- w) = f(=3 f(zof(zo) + £f(yo0))
= f%(zo) + %o = =3 + o

= —z (her z € R igin)
F(z3 - %) =

geligkisi bulunurdu. Demek ki tiim giiziimlei (4)
’de yazilanlardir.
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PERGE’LI APOLLONIUS

Unal Ufuktepe
Akdeniz Universitesi, Matematik Bolimii,
07058-ANTALYA

Yolunuz hig Antalya’ya diistii mi? Peki Perge’yi
gordiiniiz mi? Gormediyseniz dilerim bu yazinin
aklimzda birakacag iz sizi bir giin oraya siiriikler:

Kasim ayinin giinegli bir hafta sonu Antalya’dan
Alanya’ya dogru yola ¢iktik ve 10-15 dakikada
Aksu’ya vardik. Sar bir zemin iizerine siyah
harflerle yazilmig Perge levhasim goriir gormez
igaret yoniine dondiik ve beg dakikada tarihi
sehirdeyiz. Yolun sol tarafinda kocaman bir tiy-
atro, biraz ileride sag tarafta arena ve ileride
gehirin girig kapisi. Altin ¢agin gorkemli yoniri
kismen de olsa ayakta. Yerlere devrilip kirnlmg
sutunlar, kimi sutunlar izerinde Eski Yunanca
baz1 yazilar ya da o donemin insanlarinin resim-
leri var. Karsi yakadaki tepelerin oradan girig
kapisina kadar yolun sagindan ve solundan akan
su kanallar gehire serinlik getirsin diye yapilmus.
Yolun sol tarafinda hamamlar, alig-verig merkez-
leri var. Perge’nin estetik sokaklarinda birini
aradi kalbim, ama gehir gimdi harabe, soguk sular
artik kanallarda akmiyor, tarih su'yu ciiriitmis.
Sehir suskun, gizemli bir sessizlik, kulaklarimda
garip bir ¢inlama var. Uzun etekli giyisileri ile,
pamuk sach, Akdeniz kadar temiz yizli; elinde
asasl ile biri belirdi kargimda:

- Kimi anyorsunuz?

- Apollonius... (dedim ama aklima Pauly-
Wisowa’min biblografyasini gikarttigi tam
129 Apollonius geldi, hangi biri? Sorumdan
utandim ve diizelttim)

- Perge’li Apollonius, dedim.

(Bilgin bakiglarim gokyiiziiniin mavi derinlikle-
rine kilitleyip konugmaya bagladi) Anadolu ve

Helenistan’da altin ¢ag dedigimiz M. O. 300
200’li yillarn en onemli ig filozofu vardir; Eu-
clid, Archimedes ve bizim Apollonius. Bu filo-
zoflar o donemin kaymagidir. Eserlerinin bir
kism kayboldu, ama bir gogu giiniimiize kadar
geldi. Euclid Iskenderiye'de yagadi ve orada
gok degerli ogrenciler yetigtirdi. Eski Yunan’nn
onun zamanina kadar gelmig biitiin matematik-
sel bulgularimi toparlayip, kendi bulug ve ispat-
larin1 da ekleyip 13 ciltlik Elemanlar kitabim
yazdi. Baz1 kaynaklar bu kitabin daha fazla
ciltleri oldugunu yazar, ama inanmiyorum. Bu
kitabin o giinden bu giine eminim kutsal kitap-
lar kadar baskisi yapildi. Archimedes iizerine de
soylenecek cok gey var ama sen bizim Apollo-
nius’u sordun. Kendisi Archimedes’den 20-40 yag
daha genctir. Ne zaman dogdu" Ne zaman 61dii?
Belli degil. Yasadig: donem igin M. 0. 247-205
diyenler var, M.O. 262-190 diyenler de var, ama
bence 6nemli olan bu degil 6nemli olan onun siz-
lere biraktig1 diigiin mirasi ve o diigiince sistemi-
nin hala yagiyor olinasi. Apollonius Iskenderiye
ve Bergama’da egitim gosdu. Matematigl Eu-
clid’in ogrencilerinden ¢grendigi soyleniyor. Bir
sure oralarda ¢aligti ve buralara geri dondii, ne
de olsa toprak gekiyvor. Bir ¢ok eser yazdi ama
bunlardan biri en az Euclid’in Elemanlar’ kadar
¢ok onemlidir.

- Koni Kesitleri mi?

- Evet. Bu kitap ona “Biiyik Geometrici”
invanim kazandird:.

- Peki Astronomi ile 1lg111 caligmalar hangi
boyuttaydi1?

Bu konu biraz kangik. O doénemde yine
aym donemde yagsamig astronom olan bir
bagka Apollonius daha var. Pappus’un biz-
lere aktardig kadariyla bizim Apollonius da
bu konuyla ilgilenmig. ~ Soylentilere gore
Perge’nin gmgmdekl anfitiyatro’nun tagtan
siralar lizerine geceleri uzanir, ay1 ve geze-
genleri gozlermig. Gel seni oraya gotiireyim.
(Tiyatro’ya geldigimizde kapinin demir zin-
cirler ile kapatilmig oldugunu gordiik. Te-
peye tirmamp arka surlardan igeriye girdik.
Bilge insan eline bir komir pargasi alip su
gekili gizdi:
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Bu resimden ne anliyorsun?

S‘a}uki bir uydu gezegenenin hareketini
gosteriyor...

Dogru. Bu Apollonius’un ¢izimi.

Eminim Koni Kesitleri iizerine bana ak-
taracagimz cok gey vardir...

(Bilge insan derin bir ig gekti) 8 ciltlik bir ki-
taptir. Ilk dort cildi Latince, iig cildi Arapca
yazili ve sonuncu cilt, ne yaziktir ki kayip.
Yillardir ben bu 8. cildi aradim durdum,
ama nafile bulamadim.

Fermat’in ispatim1 da insanlar gazete koge-
lerinde itgyiiz yil kadar aradi ama sonugta
birisi gikip kendi ispatini yapti...

Dogru soyledin evlat. Ozellikle 17. Y.Y.da
bir ¢ok bilim adami Eski Yunan’nin klasik
kitaplarini hizla bir ¢ok dile gevirdiler, kayip
kitaplar bulunamayinca eldeki veriler ve
kayitlardan yola gikilarak.onlar yeniden yaz-
maya caligtilar. Fakat verimli olduklar
soylenemez. Apollonius’un Konik Kesitleri
ilk 1537’de Venedik’de basildi. Sonra kag
dile gevrildi bilemiyorum...

“Kitab al-Mahrutat” adh eseri 20 Eyliil 1996
tarihinde Nazim Terzioglu’nun anisina bilim
diinyasina sunuldu.

Buna ¢ok sevindim. Apollonius Koni Ke-
sitleri kitabinda elips, parabol ve hiperbol’i
dairesel bir koninin kesitleri olarak gosterdi.
Bu giin hala aym adlar kullaniyor musunuz?

Evet.
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- Apollonius’un cebirsel bir gosterim bigimi

olmadig igin sizin koordinat yonteminize
sahip degildi. Bununla birlikte buldugu
sonuglarin gogu dogrudan dogruya koordi-
nat diline cevrilebilir. Bu Apollonius’un
bazi boliimleri korunabilen, “cebirsel” ge-
ometriyi, geometrik ve bunun sonucunda
tiirdeg bir dille inceleyen diger kitaplan igin
de gegerlidir.

Burada onun Teget Problemiyle kargilagmi-
yor muyuz? Hani verilen iig gembere de teget
olan cemberler ¢izimi gibi...

Evet. Buradaki ¢emberler dogrular ya da
noktalarla yer degistirilebilir. ~Geometrik
cizimlerin pergel ve cetvelle sinirlandirimas
kosuluyla agik bigimde ilk kez Apollonius’ta

kargilaginz.

Koni Kesitler’in igerigi hakkinda bagka neler
biliyorsunuz?

Ik dort cilt yeni olan ¢ok az gey igerir.
Koni Kesitler tuzerine temel tammlar ve
ozellikler de igerir. Euclid’in var olan bilgi-
leri toparlayip yeniden organize etmesi gibi
bir ¢caligmadir. Fakat V-VII ciltleri tama-
men onun kesif ve buluglarim igerir. (Bilge
kigi yere komiirii ile bir bagka gekil ¢izmeye
bagladi.) Simdi gu gekle bir bakalim:

A ’dan tabandaki dairenin merkezine inilen
dogruya koninin ekseni denir. Eger bu dogru ta-
bana dik ise, koniye dairesel dik koni denir. Kori
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D, E ve P den gegen II diizlemi ile kesilsin. BC,
koni’nin taban dairesinin ¢ap1 ve DE ’ye M nok-
tasinda dik olsun. ABC iicgeni ise koni iginde
kalan eksen tggenidir. PP'M dogrusu ABC ek-
sen tggeni ile koniyi kesen diizlemin kesim nok-
talarindan elde edilir. ABC iiggeni II diizleminin
belirledigi koni kesitini PP’ ’de kessin. Koni ke-
sitinde DE ’ye paralel bir QQ’ kirigi alahm. (PP,
QQ' ’ye dik olmak zorunda degil.) Apollonius
P'P 'niin [Q'Q)] ’yi ortaladifim yani VQ ’nun
Q’Q ’nun yansi oldugunu ispatladi. Simdi A ’dan
PM ’ye paralel olacak gekide bir dogru gizelim
ve bu dogru BM dogrusunu F ’de kessin. . PL
'yi PM ’ye dik olacak gekilde gizelim. Elips ve
hiperbol igin L,

|PL| _ |BF||FC|

PP~ [AFP 0.4
parabol igin ise L,

\PL| _ |BCP?

|PA] ~ TBALJAC] 02)

kogulunu saghyacak gekilde segilir. Elips duru-
munda P’L ’yi ¢izelim. V ’den PL ’ye paralel olan
ve P’'L ’yi R noktasinda kesen V' R ’yi ¢gizelim. Bu
cizimlerden sonra uzun iglemler sonucunda Apol-
lonius,

|QVI* = |PV|.|VR| (0.3)
ve parabol icin de
|QV|* = |PV|.|PL| (0.4)

bagintisim bulmugtur. Bunlarin ispat1 uzun ama
bakmanda yarar var. Elbette ki Apollonius’un
caligmalarinda bu tiir cebirsel iglemler yoktu. Her
gey anlatim ile ifade ediliyordu. $imdi onun
bu ¢aligmasini giiniinliz Analitik Geometrisine

uyarlayahm. |PL| ’yi 2p,|PP'| = d,|PV| =
z,|QV| = y olarak segersek (0.4) denklemi
bugiiniin

v’ = 2pz

parabol denklemine déniigiir. (0.3) denklemi de

y? = |PV|.|VR|

Unal Ufuktepe

olur. Fakat |PV|.|VR| = z(2p— |LS|) dir. LSR
ve LPP' iicgenlerinin benzerliginden

ILS| _z
|PL| ~ d
2pz
ILS| = =
dir. Oyle ise
_ 2pz
v =z(2p- =~ =5

elde edilir. Igte evlat, parabol, hiperbol ve elips’in
hikayesi boyle.

- Kafam kangti. Iyisi mi ben' eve gidip Apol-
lonius’un gu Tiirkge’ye gevrilmig kitabim bagtan
sona bir gozden gegireyim, dedim. Bilgin insan
gildi. O anda birinin omuzuma vurdugunu his-
settim.

- Hocam, ne zaman yemek molas: verecegiz? Cok

aciktik.

- Perge’nin harabelerinde bir kolonun iizerindeki
Eski Yunanca harflere takilip kalmigim. “Tamam
arkadaslar geliyorum” dedim.
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PROBLEMLER VE ¢OZUMLER]

ALISTIRMA PROBLEMLER]

Al181. Bir ABC iicgeninin kenarortay-
lan AAo , BBy , CCy ve yiikseklikleri de
AA, , BB, , CC; dir. By durumda,
AoB1CoA1BoC1Ag— kapali gokgeninin (po-
ligonunun) cevre uzunlugunun

ABC iicgeninin gevresinin uzunluguna esit
oldugunu ispat ediniz,

2499 1
A2 o006 < 133 t+ 33 +

= vl m esitsizligini gercekleyen
en kiiciik n dogal sayis: nedir?

A153.  Bir dortyiizliiniin (tetrahedron)
ay.ntlanndan, her ayrit bir kez kullanilarak,
iki tane licgen yapilabilecegini kanitlayimz.

A154. m bir dogal say1 olmak iizere
/ dz
z(z+1)---(z+m)

integralini hesaplayimaz.

999 .
_ (141)2k
A155, z = k§0 -

Y 1998
EE 4. 4 BHE karmagik sayisinin esas

argiimentini bulunuz.

{2 )4
— (1‘;') + (1;'2) +

YARISMA PROBLEMLERI

Y151. Bir ABCD dikdértgeninin i¢inde ras-
gele bir P noktasi ahmyor. P noktasindan
dikdortgenin kenarlarina paralel dogrular
cizilerek dikdortgen 4 kiicik dikdortgene
ayriliyor. A ve C’ yi koge kabul eden kiigiik
dortgenlerden en az birinin alamnin ABCD
nin alaninin 41 inden daha biiyiik olama-
yacagim gosteriniz.

Y152. Tiim terimleri [0,1] arahginda bu-
lunan Syle bir iraksak {a,} reel sayr dizisi
tammlayiniz ki, limp—eo [@n — @n41| = 0
olsun.
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Y153. 0 < a < 1 olsun. Her z gergel says
icin
f(@)+ f(az) =2

denklemini saglayan f siirekli fonksiyonunu
bulunuz.

Y154. QOyle bir iiggen bulunuz ki, tam 1997
tane egit {icgene boliinebilsin.

Y155. 22 +y ve y? +z her ikisi de tam kare
olacak bigimde z ve y pozitif tamsayilan var
mudir?

COZUMLER

A141. Bir ABCD karesinin A ve B kogeleri
merkez alinarak |AC| yargapl iki cember
ciziliyor. Cemberlerin AB dogrusuna gére D
ve C ile aym tarafta bulunan kesigme nok-
tas1 P olmak iizere, A 'dan BP dogrusuna

A A
AQ dikmesi giziliyor. PAC=QAC oldugunu
kanitlayiniz.

Coziim 1. Karenin kégegenleri F noktasinda
kesigsin. Bu durumda,

P

/A
D C

E

AQ
U
u Fu

A 8

A
m(PAE) = m(P]/i\!E) =
ve '
A
m(APB) = a

olmak iizere, 2u + o = m(Ag'B) = 90° dir.
AQ dcgrusu DB dogrusunu F ’de kesmigse,

A
m(AFE) = 90° — u olur. Buradan
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A A A
m(EAF) = u bulunur ve PAC=QAC elde
edilir.

A
Cozum 2. Sekilde, PAB ikizkenar ii¢gen,

[PR]) onun AB kenarina ait yiiksekligidir.
[PR] aym zamanda agiortay oldugundan

A A
APR=BPR (1)

dir. Kollan birbirine dik agilar olarak
A A
BPR=BAQ
dur. Diger yandan,
A A
APR=DAP
dir(igters agilar). (1), (2) ve (3) ten
A A
DAP=BAQ

ve buradan . A
PAC=QAC

oldugu goriiliir.

LA

Q
A <1 <\ B

R

(Cozenler: Ali Akin, Alper Cay, Atasagun
Baykal, Cemal Ozboga, Erol Unal, Mustafa
Dénmez )

A142. Bir ABC iiggeninde [BC] ve [C'A]
lizerinde sirasiyla alinan noktalar D, FE
ve DE//AB olmak iizere BE dogrusunun
AD dogrusunu kestigi nokta F ise, CF
dogrusunun [AB] ’'min orta noktasindan
gectigini kamtlayimz.

Problemler ve oziimleri

Cozum. CF nin AB yi kestigi nokta L ol-
sun. Ceva Teoreminden,

|AL| |BD| |CE| _
|LB|'|DC|'|EA| =

ve DE//AB kosulundan

|AL| |AE| |CE|

LB|'|EC|'|EA| ~ *

bulunur. Buradan |AL| = |LB| elde edilir.

A

D

(Cozenler: Ali Akin, Alper Cay, Atasagun
Baykal, Cemal Ozboda, Erol Unal, Mustafa
Dénmez)

A143. Bir ABC iicgeninde B ve C agilarinin
ic ve dig agiortaylan cizilerek A noktasindan
bu agiortaylara dikmeler indiriliyor. Bu dort
dikme ayaginin ayni dogru iizerinde oldugunu
kanitlayiniz.

A
Coziim. ABC iicgeninin B agisinin ig
ve dig aglortaylarina A noktasindan in-
dirilen dikmelerin ayaklan sirasiyla E,D ve

8‘ agst icin de bu dikme ayaklan F,G ol-
sun. BE ile BD ve CF ile CG birbir-

. lerine dik oldugundan, ADBE ve AFCG

birer dikdortgendir. Dikdortgende kogegenler
birbirini ortaladigindan DE, [AB] ’nin ve
FG, [AC] 'nin orta noktasindan geger ve iki-
si de BC dogrusuna paralel olur, dolayisiyla
cakigirlar.

(Cozenler: Atasagun Baykal, Erol Unal,
Mustafa Donmez )



Problemler ve Cézimleri

Al44. z,y,a,b > 0 igin

(az -+ by)2+ (ay+ bz
y z

2
) > 2(a+b)?
esitsizligini gbsteriniz.

Gozim. =
(a2+b2)('i;-+ ﬁ;)+2ab(§+§) tir. Aritmetik-
.G.eometrl Ortalama eitsizliginden her ¢ > 0
icin ¢ + % 2 2 oldugundan (t =
alarak)

L= (=) 4 ()’

2
z -z
b vet_y

I'>2(a? + b + 2ab) = 2(a + b)?

bulunur. Esitlik ancak ¢t = 1, yani z = y iken
vardir.

(Cozenler: Ali Akn, Alper Cay, Atasagun
Baykal, Cemal Ozboga, Mustafa Donmez)

A145. (Soru dergide yanhg basilms;
dogrusu) n pozitif bir tamsay: olsun.

nl<p<nal+n+1
kosulunu saglayan kag p asal sayisi olabilir?

Cozum. k € {1,2,---,n} icin p = n! + k
seklindedir, yani k ile boliiniir. O halde k& >
2 iken n! 4+ k sayilan asal degildir; istenen
kosulu saglayan en ¢ok bir (p = n! + 1) asal
sayisi olabilir. (n!+ 1 sayis1 n ye gore asal
olabilir veya olmayabilir; ornegin 7 = 3!+ 1
ve 25 = 4!+ 1).

Y141. Odaklan F, F’ olan b%z%+a%y? = a?b?
elipsinin herhangi bir tegeti d dogrusu olmak
iizere F ve F' noktalarinin d iizerindeki dik
izdiiglimleri sirasiyla S ve S’ ise |F'S|.|F'S'| =
b2 oldugunu kamtlayiniz.

Coziim 1. Biiyiik eksen uzunlugu 2a, kiigiik
eksen uzunlugu 2b dir. d tegetinin degme

A A
noktasi P olmak iizere, FPS=F'PS’ dir.
FP dogrusu F'S’ dogrusunu @ noktasinda

A A

kesmigse |QS’'| = |S'F'|, QPS'=F'PS’ olur.
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|FP| + |PF'| = 2a ve |0S’| = a bulunur.

‘Yani S’ ve S noktalan elipsin asal gemberi

iizerindedir. S’ noktasinin O noktasina gore
simetrigi olan S” bu cember iizerindedir;
|S'F'| = |FS"| diir.

Q

|FS|.|F'S'| = |FS"|.|FS| = |A'F|.|AF| =
(40| + |OF|)(|A0| - |OF|) = |AOf* -
|OF|? = b? den |FS|.|F'S'| = b% bulunur.

Cozum 2. Elipsin (m,n) noktasindaki d
tegetinin denklemi

mr ny
atE=h

mb%z 4+ na’y — a?62 = 0

dir.

(m,n )

4 F'(c,0) 0 F(c,0) a

Bir noktadan bir dogruya olan uzakhk

Buradan, |F'P| = |PQ|, |FP|+ |PQ| = formiilii kullanilarak,
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IEvnb’c—tx’b’!
IFSI = mébi4niag (1)
= bi _02b2
Ps| = s
elde ederiz. Aynca, (m,n) noktas: elips

lizerinde bulundugundan,

= a%b? (2)
dir. (1) ve (2) den |FS|.|F'S'| = b? olur.
(Cozenler' Ali Akin, Alper Cay, Atasagun
Baykal, Cemal Ozboga, Erol Unal, Mustafa
Donmez)

b2m2 + G2 112

Y.142. Bir ABCD kirigler dikdértgeni-
nin gevrel gemberi iizerinde alinan bir E
noktasindan BC,CD,DA,AB dogrularina
sirasiyla EP,EQ,ER,ES dikmeleri indiri-
liyor. |EP|.|ER| = |EQ|.|ES| oldugunu
kamtlayiniz.

Cozim 1. Bir ABC iicgeninde, a,b,c ke
nar uzunluklan; h,a kenarna ait yiikseklik
ve gevrel yarigap g ise 2gh = bc dir. Bundan
yararlanarak;

29|ER| = |EA|.|ED| 1
29|EP| = |EB|.|EC]
29|EQ| = |ED|.|EC| @)
29|ES| = |EA|.|EB]

(1) ve (2) egitliklerinde ikinci taraflarin
carpimlan birbirine egittir. Bu

|ER|.|EP| = |EQ|.|ES|
demektir.
2

D _<

A E E
Q
s -
[

B ¢ 5

Problemler ve Cozimleri

A A
Cozim 2. m (ABE)= m (ADE) dir. Bu-
A A
radan ESB~ERD ve dolaysiyla,

g o
A
m (C'DE)— m (EBP) dir. Buradan
EQD~EPB ve dolayisiyla,
ED
g o
(1) ve (2) den |ES|.|EQ| = | ER].|EP| olur.

- \q P °
)

(Cozenler: Ali Akin, Atasagun Baykal, Ce-
mal Ozboga, Murat Aygen, Mustafa Dénmez)

Y.143. Cevrel yaricapt R olan A;A4;--- A,
diizgiin cokgeninin ¢evrel g¢emberi iizerinde
alinan bir P noktasi igin

n
> |PAi|* = 2nR?
t=1
oldugunu kanitlayimz.

Coziim 1. P noktas, AIA -(kiiciik) yayinn

bir i¢ noktas: olmak iizere, PA;’nin dkiisii o
olsun. Bu durumda,

PA; =a+ %, PA=ati,

= + 2!11;1!1?

.o PA,



Problemler ve Céziimleri

olur. R yarigaph bir qemberde bir [AB]

kiriginin uzunlugu 2Rsini (AB) oldugun-
dan, s6z konusu toplam

(n - 1)r

= 4R2(sm —+ +.£un(2 —2—))

olur. sin?

¢ = (1 - cos2z)/2 egitligi kul-
lanilarak,
Siﬂz % + .. + Sinz(% e !n—;!‘l)

= % = [COSQ+"'+COS(Q+ E(E;—IE)]
elde edilir.

Cosa+---+cos(a+3("—:1)1)=0

oldugundan, T = 4R*(2), T = 2aR? bu-
lunur.
Cozim 2. ki vektdriin toplaminin

uzunlugunun karesi

@+ B2 = |a]? + |B]® + 2(a.5)
formiiliini kullanacagiz. O noktasi, diizgiin
cokgenin cevrel gemberinin merkezi olmak

iizere,

PA; = PO+0A;
P;iz PO +0A,
PA, = PO+O0A,

ve buradan da

|PA;? = R®+R?+2P0.04,

|PA,* = R®+R?®+2P0.0A;

|PA,|*? = R*+R?+2F0.0A,
elde ederiz. Sonuncu egitlikleri taraf tarafa

toplarsak,
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T |PA? = 2nR?+2P0 . (04, +04,+
.-+ 4+ OA,) = 2nR?+ 2P0 . 0 = 2nR?

olur (burada O-sifir vektoriidiir).

(Cozenler: Atasagun Baykal, Cemal Ozbo-
Ja, Murat Aygen, Mustafa Dénmez )

Y.144.  (Soru dergide . yanhg basilmus;
dogrusu) n pozitif bir tamsay, I ise uzunlugu
1 olan bir agk aralk olsun. p € N ve
q € {1,2,--,n} olmak iizere £ rasyonel says
I ’da olacak sgekilde en ok kag tane (p,q) ik-
ilisi bulunabilir?
Coziim. p,p’ € Nve 1 < ¢ < nigin

|2 - &'l = le=r > 1 > %

7 9 9 q
olacagindan, her g € {1,2,---,n} icin Z ve &
sayilan I ’da olacak bnglmde en ¢ok bir (p, qq)
ikilisi vardir. ¢ = 1,2,---,n olabileceginden,
istenen tiirde en gok n tane (p, g) ikilisi bulu-
nabilir. Istenilen tiirde (p,q) ikililerinin tam
sayis1 I 'ya baghdir. Ornegin I = (0, 1) igin
istenen tiir ikili yoktur. I = (-3, ) arahg
icin (0,1),(0,2),---,(0,n) ikilileri bulunur.

Y.145. Cevresi 10 birimden kiigiik olan rast-
gele bir ikizkenar iiggen ¢iziliyor. Bu iiggenin
genig acih olma olasihg nedir?

Cozim. z,y iki pozitif gergel say1 olsun.
Kenarlan z,z ve y birim olan bir ikizkenar
iggenin varhg icin gerek ve yeter kosul,
licgen egitsizliginden y < 2z egitsizliginin
dogru olmasidir. Bu iiggenin genig acih ol-
mas: ise kosiniis teoreminden

\ y=2x

A y=/2x

c
0 ‘ \ 2x4y=10
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y? = 22 + 22 — 2z%cos 0 > 2z?

yani y > V2z esitsizliginin dogru olmasi
ile egdegerdir. Bu bolgeleri, sekildeki gibi
diizlemde belirleyelim.

Cevresi 10 birimden kiigiik ikizkenar ii¢cgenler
kiimesi OAC bolgesi ile, bunlardan genig
agili olanlar ise OAB bolgesi ile birebir
eslenmistir. O halde aranan olasihk

__alan(OAB) |AB|
" alan(OAC) ~ |AC|

dir. A = (3,5), B = (10 — 5v/2, 10v2 -
10), C = (5,0) oldugundan p = 3 — 22 =
0.17175- - - olarak bulunur.

(Cozenler: Atasagun Baykal, Murat Aygen )

Coziimleri gonderirken liitfen su noktalara
dikkat ediniz:

1. Her sorunun ¢dziimiinii ayn bir kagida,
okunakli ve anlagilir bir bigimde yaziniz.

2. Kagidin sag ust kdsesine adinizi, soyadi-
nmizi, adresinizi, 6grenci iseniz okulunuzu
ve sinifinizi yaziniz,

3. Cozumleri, Matematik Diinyasi Akdeniz
Universitesi Fen Edebiyat Fakilltesi Ma-
tematik Boliimii 07058 ANTALYA
adresine,

30 Mart 1998 tarihine kadar génderiniz.

Problemler ve Cézimleri

YAZARLARA

Dergimiz matematige ilgi duyan herkesi ya-
zar kadrosunda kabul etmektedir. Yayinla-
nacak yazilarin matematik ile ilgili olmasi di-
sinda herhangi bir kisitlamamiz yok. Fikir
vermesi agisindan su konulari sayabiliriz:
* Konu sunuslar!.

* Matematiksel distincenin dedisik alanlar-
daki uygulamalarini vurgulayabilecek yazi-
lar.

* Yillardir ¢6zim bekleyerek yeni ¢ézulmus
ya da hentiz ¢éziilememis Unli problemle-
rin tanitimi.

* Matematidie ilgi duyan dgrencilerin kendi-
lerini asmasina yardimci olabilecek prob-
lemler.

* Matematiksel kavramiar tarihi ve mate-
matikgilerle ilgili yazilar.

* Daha saghkl bir mifredat programini
olusturmaya yénelik inceleme, elestiri ve
alternatif Gneriler.

* Matematik dlnyasindan gtncel haberler.

Génderilen yazilar aynen yayinianabilecedi

gibi blitinlidl bozmayacak bazi degigiklik-

lerle de yayinlanabilir. Simdilik olanakiari-
muz yazarlara telif tcreti ddemeye elverisli
degildir. Bu nedenle anlayisla karsilanacadi-
mizi umuyoruz. Génderilecek yazilarin oku-
nakli el yazis ya da tercihan daktilo ile,
dizgtin ve tam climlelerle, Tirkge dilbilgisi
kurallarina uyularak, ust uste formdl yigin-
larindan kaginillarak yazilmasi, bes sayfay
gegecek yazilarda bolme noktas! belirtilmesi
rica olunur. Yazilar

Matematik Diinyas:

Akdeniz Oniversitesi

Matematik BSlimii
07058 Antalya

adresine gonderilecektir.
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