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MATEMATIK DUNYASINDAN...

Tekrar birlikte olmanin keyfini yagiyoruz. Aboneler-
imizin Matematik Diinyasina sahip gikmalari, dergi
zamaninda ellerine ulagmadiginda
aninda bizi aramalar, Matematik Diinyasinim liseler-
den, iniversitelerden, iilkemizin en iicra kogelerinden
ve cezaevlerinden abonelerinin olmas: dogrusu bizleri
¢ok mutlu kiliyor.

11.  Cilt'in igiincii sayis1 yine dolu dolu siz-
lerin kargisinda. Antalya ikinci agama matematik
olimpiadi sorular ve goziimleri, TUBITAK'in proje
yanigmalarinda derece almig projeleri, geometeride il-
ging bulacagimz diigiindiigiimiiz dénel uzaylan dileriz
zevkle okursunuz. Liitfen yazilar ile ilgili her tiirlii
elestirinizi bize ulagtirin ve gelecek sayilar igin bizlere
i1k tutun.

Yaymn kurulumuzda yer alan Dogan Coker, Ismail
Aslan ve Engin Biiyiikagik’a dergimize bugiine kadar
yapmug olduklan katgilarindan dolay1 tegekiir ediy-
oruz. Tekar hatirlatmakta yarar goriiyoruz, Problem-
ler ve Coziimleri bolimiimiize bir cilt boyunca en fazla
dogru yamti goénderen okurlarimiza siipriz hediyeler-
imiz olacak.
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VII. ANTALYA MATEMATIK OLIMPIYADI-2002 2.SECME SINAVI
(SORULAR VE KISA GOZUMLER)

Ilham Aliyev - Mutlu Giiloglu - Dogan Coker
Akdeniz Universitesi, Matematik Boliimii, 07058-ANTALYA

Bu y1l yedincisi diizenlenen Antalya Matematik Olimpiyatlar’nin ilk agamasi 20 Nisan 2002 ’de test
olarak, ikinci agamasi da 18 Mays 2002 'de yazili olarak gerceklegtirildi. Artik, geleneksel bir gekle
gelen Antalya Matematik Olimpiyatlar 'min ilki 1996 yihinda Antalya, Isparta merkez okullan ile
Alanya ve Kag ilgesinden okullarin katilimiyla yapilmigti. Bu yildan sonra okullarin gosterdigi ilginin
bize verdigi heyecamin da etkisiyle olimpiyat ulusal alanda yapilmaya baglandi.

Matematik Olimpiyatlarimn asil amaci yetenekli ¢ocuklar, bir bagka deyigle, Tiirkiye 'nin geng de-
halarim ortaya cikarmak ve bu yolla Tiirkiye ’nin gelecegine katkida bulunmaktir. Bunun nedeni
ise gok agiktir; bilimde ilerlemeyi ve biiyiik buluglari genellikle siradan bilim adamlar: degil, dahiler
gerceklegtirmislerdir.

Antalya Matematik Olimpiyadimi Akdeniz Universitesi Matematik Béliimii ile Akdeniz Universitesi
Saghk Kiiltiir ve Spor Dairesi Bagkanligma bagh Akdeniz Universitesi Matematik Kuliibii birlikte
diizenlemektedir. Tiirkiye ¢apinda, TUBITAK’m yaptig olimpiyat sinavlar: diginda matematik olimpi-
yad: diizenli olarak bir tek Akdeniz Universitesinde gerceklegtirilmektedir. Matematik Olimpiyat-
larmin Akdeniz Universitesince yapilabilmesinin baglica nedeni, olimpiyatlar: diizenlemenin giicligii-
niin yani sira, Akdeniz Univesitesinin akademik personelinden, idari personeline ve hatta 6grencisine
kadar bu igin 6nemini kavramasi ve fedakarca bu konuya ilgi gostermesidir.

Ik Antalya Matematik Olimpiyad: 1996’da o zamanki boliim bagkanimiz Prof. Dr. Halil I. Karakag
ve Dog. Dr. Ilham Aliyev tarafindan gerceklegtirilmigtir. 2000 yiindaki V. Antalya Matematik
Olimpiyadinin diizenlenmesinde, gectigimiz yil kaybettigimiz degerli hocamz Dr. Fikri Gokdal'n
da biiylik emegi gecmigtir. Ozellikle Dr. Fikri Gokdal yillarca matematik olimpiyat1 diiglincesinin
yurdumuzda okullara yayginlagmasinda biiyiik rol oynamigtir. Bunun yam sira saydigimiz bu i kisi,
ylardir Tiirk Ulusal Olimpiyat Takimininin egitiminde gorev alan ve takimla birlikte yurtdiginda
bizi temsil eden degerli hocalanimiz arasinda yer almaktadir. Bu yilki olimpiyatlarin sorularimn
hazirlanmasinda Prof. Dr. Dogan Coker, Do¢. Dr. Ilham Aliyev, Dog. Dr. Gabil Adilov, Aras.
Gor. Mutlu Giiloglu, Arag. Gor. Melih Eryigit ve Arag. Gor. Ramazan Tinaztepe emek vermigtir.
Sorularin degerlendirilmesinde ise tiim Matematik Boliimii elemanlar1 ¢aligmigtir. Bunun yaninda,
olimpiyatin organizasyonunu da bagta Universitemizin Saghk Kiiltiir ve Spor Dairesi Bagkan1 Cemal
Ocal olmak iizere bu birimin tiim personelinin katkis1 ¢cok biiyiiktiir.

Gegtigimiz yillarda oldugu gibi, bu yil da Tiirkiyeyi Diinya ve Balkan Matematik Olimpiyatlarinda
temsil edip, madalya alan Ggrencilerin hemen hepsi Antalya Matematik Olimpiyatina da katildilar
(ve dogal olarak ¢ok iyi performans gosterdiler). Bu da Tiirkiye capinda Antalya Matematik Olimpi-
yatlarina gosterilen ilginin agik kamitidir. Antalya Matematik Olimpiyadina Erzincan’dan Trabzon’a,
Edirne’den Urfa’ya kadar Tiirkiye’nin dort bir yanindan 6grenciler katilmas: Tiirk Matematiginde bir
uyanigin habercisidir. Bunda da Akdeniz Universitesinin matematikseverleri olarak az da olsa bir
katkimiz oldugu icin gurur duyuyoruz.
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LISE I SORULARI

(1) 7 balikg toplam 100 balik yakalamigtir. Herhangi iki balik¢inin farkh sayida bahk yakaladigini
bilerek, birlikte en az 50 balik yakalamig olan ii¢ balik¢inin varligim kamtlayimz.

(2) Toplamlan bir dogal sayinin 2002. kuvveti olan 2002 tane ardigitk tek say1 bulunuz.

(8) Tamsay: katsayili az? +bz+c = 0, (a # 0) denkleminin rasyonel kokii varsa, a, b ve ¢ sayilarindan
en az biri ¢ift sayidir; kanitlayimz.

(4) a, b ve ¢ sayilar bir dik ticgenin kenar uzunluklar ise,
(3abe)® > (a® = b — ) (B® - & — a®)(c® — a® - b°)

egitsizliginin saglanacagini gosteriniz.
/

a
(5) Bir ABC iiggeninde [AB] kenar iizerinde alinmg bir D noktast icin Jl%g% = ILg_gIl esitligi saglaniyors

A
ACB agismin genis ag1 oldugunu gosteriniz.

LiSE I KISA COZUMLERI

(1) En gok balik tutan balikgiya “birinci”, geriye kalanlar icinde en gok balik tutan balikgiya “ikinci”
v.s. diyerek, balikglar numaralayalim. Bu numaralamada ilk iig balikgimin tutmug oldugu balik
sayisinin 50 ’den az olmadigim gorelim.

3.balikg1 > 16 sayida balik yakalamig ise, her balikg1 farkl sayida balik yakaladigindan, 2.balik¢1 > 17
ve l.bahke > 18 balik yakalamug olacaktir ve bunlarin toplam sayisi > 16 + 17 + 18 = 51 olacaktir.

Eger 3.balkg < 15 tane balik yakalamig olsayds, bu takdirde, 4.balikg < 14; 5.balik¢1 < 13; 6.balikg
< 12 ve 7.balikgi < 11 tane balik yakalamig olurdu. Bu durumda son dért balikgl, toplam olarak,

< 14+13+ 12+ 11 = 50 balik yakalamig oldugundan, ilk fig balik¢1 > 100 — 50 = 50 balik yakalamig
olurdu.

(2) (n—2001)+(n—1999)+(n—1997)+~--+(n—1)+(n+1)+-~-+(n+1997)+(n+1999)+(n+2001) =
2002.n esitliginde n = 2002%°"" koyarsak, esitligin sol tarafi 2002 tane ardigik tek sayin toplam ve
sag tarafl ise 20022092 olacaktir.

Not: Secenek sayisi sonsuzdur: her K € IN icin n = 20022001 [2002 5)abiliris.

3) “Diiz Coziim”: Denklemin kékleri igin iyi bilinen
<

" —-bx vb? — 4dac
1 2 e ——
; 2a

formiilline gore, koklerden birinin rasyonel olmasindan V32 — 4ac sayisinin rasyonel olmasi gikar.

Ote yandan, b* — 4ac tamsay1 olduguna gore /b2 — dac rasyonel sayis: bir tamsay:dir. vb? —dac =k
dersek,

b* — dac = k* = (b — k)(b + k) = 4ac.
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b bir ¢ift say: ise, ig biter. b ’nin tek say1 oldugunu varsayalim: b = 2s + 1. O halde k da bir tek

sayidir: k = 2r + 1. Yukandaki egitlikte yerine koyarsak,
4(s—r)(s+r+1)=4dac=>(s—r)(s+r+1)=ac

olur. Sonuncu esitlikte sol taraf her zaman ift say1 oldugundan, sag taraf da bir cift sayidir.

“Olimpiyatik” Céziim: z = L dersek, denklem, y* + by + ac = 0 sekline diiger. z, ilk verilen
denklemin rasyonel kokii ise, y = az sayis1 da yeni denklemin rasyonel kékii olacaktur. Yeni denklemin

kokleri
—b+ Vb2 - 4dac

hnhea = 2

rasyonel oldugundan, V52 — 4ac rasyoneldir ve dolayisiyla tamsayidir. O halde, b 'nin tek veya cift
oluguna bagiml olmaksizin, y; ve yo de birer tamsayidir. Vieta Teoremine gore,

= (1 + y2)-11y2 = bac
’dir. Sol taraf ¢ift say1 oldugundan, sag taraf da bir ¢ift sayidir.
(4) Genelligi bozmadan, a > b > ¢ varsayabiliriz. Yani, a hipoteniisiin uzunlugu olup, a® = b* +¢?
'dir.
a® = a.a® =a(d® + ) = ab® + ac® > b* + ¢

oldugundan, problemde verilen egitsizligin sag tarafinda ilk terim pozitiftir. Son iki terimin her biri
negatif oldugundan, ¢carpimlar: pozitiftir. Son iki terimi carparsak,

@+ —c) @+ -1 =a® - 5 - )2 =a® -1 — cf + 2032 (1)
olur. Diger yandan, a? = b% + ¢? egitliginde her iki yanin kiipiinii alirsak,

a® = b5+ + 3% +2bY) <o (P <a® ve b <a?)--- < b8+ +3(b%c%a? + cPbPa?)
= a® — b® — 8 < 6a%b%c’.
Bunu (1) ’de yazarsak,
(@3 + b — ) (a® + ¢ — b°) < 6a?b’c® +2b°c® < -+ (be < a?) -+ < 6a?b?c? + 2b°c?a® = 8a®b*c?

olur.
Bdylece,
0 < (a®+ b — &) (a® + ¢ — b%) < 8a?b®2 . (2)
Simdi, problemdeki egitsizlikte ilk terim igin
0<a®—b—c® < abe (3)

saglandigini gorelim. Uggen esitsizliginden a —b—c< 0= (a—b—-¢)} <0 =>

a® — b — % + 3a(b? + ) — 3b(a® + ¢*) — 3c(a® + b?) + 6abc < O .
Kosiniis Teoreminden
a’?+¢® =b%+2accosB , a®> + b2 =c® + 2abcosC , b + ¢* = a®.

Bunu bir iistteki esitsizlikte gézoniine alirsak 4(a® — b% — ¢®) + 6abc(1 — cos B — cosC) < 0 =

4(a® — b® - ¢®) < 6abe(cos B + cosC — 1) < 6abe(1+1—1) =6abe = a® — b3 — ¢ < gabc = gabc
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olur.

Simdi, (2) ve (3) egitsizliklerini taraf tarafa ¢arparsak,

0< (@@ -0 -cMN@®+b*-c)@®+ -1%) < gabc.Sa.zbzcz = 12a%%c® < (3abc)®

elde ederiz.

Not 1: Ispat yolu incelenirse, egitsizligin dar acih iicgenler icin de dogru oldugu goriilebilir. (b?+c% =
a® yerine b® + ¢ = a® + 2bccos A yazlacak.)

Not 2: Lise I ’in en zor sorusu, gordiigiiniiz gibi, bu sorudur. Cok iiziilerek ve sevgili 6grencilerimizden
oziir dileyerek belirtelim ki, bu sorunun ifadesinde énemli bir yaz1 hatasi yapilmig ve “bir dik ii¢genin”
ifadesi yerine “bir liggenin” ifadesi yazilmigtir. Bunu biz siavin bitimine ¢ok az kaldifinda fark ettik
ve yapacagimiz bir gey olmadigindan, bir aciklama yapmadik.

Smavin degerlendirilmesi agamasinda jiiri iiyeleri, yazim hatasindan dolay: ortaya gikacak aksakliklar:

minimuma, indirmek igin gereken gabay gostererek, sézkonusu problemin degerlendirilmes! i¢in makul
bir formiil buldular.

Onu da belirtelim ki, dik ve dar agili figgenler i¢in dogru olan esitsizlik, baz1 genig agili licgenler igin
tersine donebilir.

(5)
B
D
A E C
DE || BC gizelim.
|AD| _ |AB|
ADE ABC’: |DE| =1BC|’

Ote yandan, problemin verilerine gore, l%gll = {g—g}.

A ;
Demek ki, |DE| = |DC]| ’dir. Yani, DEC bir ikizkenar tiggendir. Oyleyse,

A A A A
DEC< 90° =DEA> 90° =>BCA=DEA> 90° .

LIiSE II SORULARI

(1) a,bcvezr>1,y>1, 2> 1saylan

zy+1
yz+1

zr+1

i

az
bz
cy
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esitliklerini saglayan pozitif tamsayilar olsunlar. Bu takdirde a, b ve ¢ sayilarnin en biiytigi kagtir?
(2) 2an + Gn_1, (n = 1,2,3,...) dizisinin siirh olmas: halinde ay, (n =0,1,2,...) dizisinin de sirh
olacagini gosteriniz.

(8) Diizlem iizerinde, herhangi li¢ii dogrusal olmayan 2002 tane nokta igaretlenmigtir. .(")y}e‘ 3
igaretlenmis nokta bulunabilir ki, bu noktalardan gegen gember, igaretlenmig noktalardan hi¢ birini
icinde bulundurmasin; kamtlayiniz.

(4) a, b, p, g, r, s pozitif tamsayilan
=1ve 22l
r-pe=1ve ~<g<
bagintilarim saglamaktadirlar. Bu durumda, b > g + s egitsizliginin saglanacagin gosteriniz.

A
(5) Bir ABC iicgeninde |[BC| > 2.|AB| esitsizligi saglansin. Sadece pergel ve cetvel kullanarak, [AC]

kenar: iizerinde,
|AB| + |BD| + |DA| = |BC|

egitligini saglayan D noktasinin yerini bulunuz.

NOT: Cetvel uzunluk lgmeye degil, yalnizca herhangi iki noktadan gegen dogruyu ¢izmeye' yarar.

LISE IT KISA COZUMLERI

(1) z, y ve z sayilan aralarinda asal oldugu igin iigli de farkh sayilardir. Genelligi bozmadan 2 < z <
y < z varsayabiliriz. Verilen egitlikleri taraf taraf carparsak,

zyz(zyz + T +y + 2) + (zy + yz + 2z + 1) = abezyz
olur. Buradan, zy + yz + zx + 1 sayisimn zyz sayisina boliindiigiinii soyleyebiliriz. Dolaysiyla,
zy+yz+z2z+1=Azyz

saglanacak bigimde A € N vardir.

Simdi,
1 1 1 1
A=+ -4+>4+—
Ty 2z Y2

egitliginden A < L + 1+ 1+ 712 = 27 elde edilir ve buradan, A dogal say1 oldugu igin, A = 1 gikar.
1

73,
1 1 1
—+-+-+—=1ve2<z<y<z
Ty z zY2

bagmtilarindan z = 2 elde edilir. Gergekten, z > 3 olursa, y > 4 ve z > 5 olacagindan,

1 1 1 1 1 1 1 48

1
= i — L e o —— = —
. :z:+y+z+a:yz‘3+4+5+3.4.5 60<1

celigkisi elde edilir.
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Simdidel=1+1+14 5,7 egitliginden y = 2+ & olur. z — 2 sayis1 5in bir béleni olacagindan,
z=3veyaz=1"7 o,ima.hdlr. z < y < z egitsizliinden dolay1, z = 7 ve dolayisiyla, y = 3 olur.

Sonugta z = 2, y = 3, z = 7 degerlerini verilen denklemler sisteminde yerine koyarsak, a = 1,b =
11,c = 5 elde edilir. Buradan, maz{a,b,c} = 11 olur.

(2) 2an+an_1 = by, diyelim. Varsayima gore, her n € N icin |b,| < C saglanacak gekilde bir C sabiti

vardir. Her n > 1 i¢in a, = _%Gn-—l + %bn saglandigini gozoniine alarak, sunlan yazabiliriz:
1, 1 1 1
a, = -5(—5011-2 + ~2-b,,_1) + Ebn
-1)? —1) 1
- ( 22) Gn—2 + L'22_)bn—1 + §bn
102 1 1 iy .
= ( 22) (—'Ean—S + Ebn_g) -+ (2_2)bn—-l + Ebﬂ =
-1)3 _1)2 _p |
= (_23La,n—3 + _( 23) 'bn—2 + S"Eél_bn—l + '2'bn _ .=
(=D (), () (1! 1
= 21’1 Qg 211 b] + 2n_1 b2 + -4 22 bn—l o §bn.
Buradan,
! 1 11
|an| < 2_n|00|+(2—n+2n_1 ++§E+§)CS|GO|+C

elde edilir.

(3) “Céziim 1" Igaretlenmig noktalar icinde birbirine en yakin olan ikisini (eger boyle ikili sayis1 bir-
den fazla ise, ikililerden herhangi birini) alalim ve bu noktalara A ve B diyelim. Gapi |AB| olan ¢ember
i¢inde hi¢ igaretlenmis nokta bulunmayacaktir. Geriye kalan 2000 tane noktay: herhangi bir gekilde
numaralayahm: Ci,Ca,---,Capo. $imdi, A, B ve Cy, (k=1,2,---, 2000) noktalarindan gecen 2000

A
tane ¢embere bakalm (bu gemberler i¢inde gakiganlar da olabilir). ACyB, (k=1,2,-- ,2000) agilar

A .
icinde en biiyligi ACB olsun. Iste, A, C, B noktalarindan gegen cemberin iginde hig igaretlenmig
nokta bulunmayacaktir. (|AB| < |AC| ve |AB| < |BC| oldugunu unutmayimsz!)

Not: noktalar: iiger iiger alarak, onlardan gecen cemberlerin (en fazla (2?2) tane gember) en kiigiigii
yardimiyla ispat yapmak zor olabilir.

Ornek olarak, sekilde igaretlenmig noktalar bir egkenar {icgenin kdge noktalan ve merkezi olursa, her-
hangi 3 igaretlenmig noktadan gecen gemberin yaricap: aynidir. Buna kargin, D noktasi, A, B, C
noktalarindan gegen gemberin iginde bulunuyor.

A B
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“Coziim 2” Igaretlenmig noktalarin her birini iginde veya bir kogesinde bulunduran en kiigiik konveks
cokgeni diigiinelim. O halde kégelerin her biri igaretlenmig noktalar olacak ve kenarlar iizerinde bagka
igaretlenmig nokta bulunmayacaktir. (Ciinkii noktalarin herhangi {igii dogrusal degildir.)

C

[

Simdi, sekilde, A ve B noktalanm igeren tiim ¢emberleri diigiinelim. [AB] pargasimn ortasindan
gecen ve [AB] 'ye dik olan £ dogrusu iizerinde alinmg herhangi noktay1 merkez kabul ederek, A ve B
‘den gecen gemberler cizersek, A ve B ’den gegen tiim gemberler ailesini elde edebiliriz.

Simdi merkezi £ {izerinde kaydirarak, Gyle cember cizilebilir ki, iizerinde A ve B diginda en az bir
igaretlenmig nokta bulunur ve cemberin kapsadig1 diizlem bélgesi i¢inde hig igaretlenmig nokta bulun-
maz. (Ayrintilarn size birakiyoruz!)

4)
%_§=Eﬂﬁf;”>0:>aq—pb>0=>aq—1’521s (1)
5_%:——"”;“>0=>rb—as>0:>rb—as?:1- (2)

(1) esitsizliginin her iki yanm s ile ve (2) esitsizliginin her iki yamm ¢ ile carparak taraf tarafa
toplarsak,
grb—spb>s+qg=>blgr—sp)>s+qg=>qr—sp=1

oldugu igin b > s + ¢ elde edilir.

()

A D K C

ekilde, D noktasinn, |AB| + |BD| + |AD| = |BC]| esitligini saglayan nokta oldugunu varsayalm.
Uggenin AC kenar: iizerinde [DK| = |DB| saglayacak bigimde K noktasi alirsak,

|AK| = |AD| + |DK| = |AD| + |DB| = |BC| - |AB|

olur. Bu, bize D noktasim1 bulmann yolunu gosterir: AC' kenan iizerinde, A noktasindan baglayarak,
uzunlugu |BC| — |AB| olan AK dogru pargasim ayinyoruz. K ve B noktalarmi birlegtiren BK
parcasinin orta noktas: olan H ’den BK ’ya dik olan dogruyu ciziyoruz. Iste, bu dogrunun AC ile
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kesigim noktas istedigimiz D noktas: olacaktir.

Gergekten, |BD| = |DK]| oldugundan,
|BC| - |AB| = |AK| = |AD| + |DK| = |AD| + |DB| = |BC| = |AB| + |AD| + |DB|

bulunur.

Not: Pergel ve cetvel kullanarak, bir dogru pargasinin ortasindan gegen ve ona dik olan dogrunun
nasil ¢izilebildigini sizlere birakiyoruz.

"GUNESI BALCIKLA GEL DE SIVA.
GIZLI TURKULERI GEL DE SOYLE.
BIR GUZEL iNCI CIKARDI AKIL.
DUSUNCEMIN DENIZINDEN.
SIKIYSA GEL DE DEL. "
Omer Hayyam
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SAYI ESITLiGi MATEMATIK DEGILDIR: 11 EYLUL'U HATIRLAMAK

Dogan Kokdemir, Aysegiil Ozgiin ve Serap Ergen
Bagkent Universitesi

Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi

Elestirel ve Yaratici Diiginme Aragtirmalar: Laboratuvan
http://www.elyadal.org

Terdr ve teroriin bir sonucu olarak binlerce insanin dliimiiniin arkasinda neler oldugunu anlamak, daha
dogrusu bu tiir bir kotiiliigiin neden oldugu hakkinda hipotezler {iretmek insan olmanin vazgegilmez
bir davranig dzelligidir. Bizler, cevremizde olup bitenler hakkinda amatér bilim insanlan gibi davran-
maya ¢aligmaktayiz [1]. Dogruyu aramaya yonelik bu caligmada her zaman rasyonel davrandigimz
sOylemek cok gercekei olmayacaktir ¢iinkii gogu zaman kuramlarn test edip yanliglama y0niinii segmek
yerine, kararlarimizi 6nceden belirleyip onu dogrulayacak veriler peginde kogmay1 tercih ediyoruz.
Bilimsel caligmalar icin 6nemli olan yanhglamaci yaklagim [3] soz konusu insan davranst oldugunda
dogrulamac: bir sekle biiriinmektedir. Daha da ilging olan dogal afetler ve terdr gibi pek ¢ok kigivi
ilgilendiren trajik olaylarda nedensellik iceren agiklamalarin mistik dgeler igermesi ok sik goriilen bir
durum olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

New York’daki ikiz Kuleler'e diizenlenen saldirilarin arkasinda da bu tiir agiklamalar hemen kendisini
gosterdi. Saldirmin 11 Eyliil tarihinde gergeklesmis olmasi mistik nedenler pesinde koganlar icin ilk
ipucunu veriyordu: 11 sayisi. 11’in bir asal say1 olmasi da herhalde dikkatleri daha ¢ok ¢ekmeyi
bagarmugtir. 11 Eyliil saldins: ile 11 sayis1 arasindaki belirtilen ”mistik” iligkilerin baz1 ornekleri
sunlardir (http://www.september11newscom/Mysteries2.htm):

1. Saldin tarihi: 11 /9 1+ 1+ 9 =11,
. "September 11” yazis1 9 harf ve 2 rakamdan oluguyor 9 + 2= 11,
. 11 Eyliil y1ihn 254. giinii 2 + 5 + 4 = 11,

. 11 Eyliil’den sonra yiln sonuna 111 giin kaliyor,

e W N

ikiz kuleler yikilmadan &nce yan yana durduklar: igin 11°e benziyorlardh,
. ”Nostradamus” 11 harften olugan bir isim,
» Afghanistan” 11 harften oluguyor,

"The Pentagon” 11 harften oluguyor,

© ® N o

Ugaklardan "Flight 11”de 92 kisi bulunuyordu 9 + 2 = 11,
10. Ugaklardan "Flight 175”de 65 kigi bulunuyordu 6 + 5 = 11,
11. Israil Bagbakam, ” Ariel Sharon” 11 harf,

12. Israil Digigleri Bakani, ”Shimon Peres” 11 harf,

13. ABD’nin bagimsizlik giinii: 4 Temmuz 4 + 7 =11,

14. Bir énceki ABD Bagkani, Bill Clinton 11 harf.

Dogruyu sGylemek gerekirse, yukaridaki sayilar ve esitlikler gercekten ilging goriinmektedir. Sokaktaki
adam icin bu kadar ilging esitligin yanyana gelmesi sadece ve sadece tek bir nedene bagh olacaktur:
11 Eyliil saldirilarimin gercekten mistik bir yonii var!
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Tuhaf Rastlantilarin Olasihig: Biitiin bu egitliklerin anlaml oldugunu bir an i¢in kabul ede-
lim. Sonucu 11 sayisim veren biitiin bu 6rnekler sadece basit bir rastlant: ile aciklanabilir mi?
Bir olayin olma olasilif1 ile herhangi bir olaymn olma olasiliklar: birbirilerinden farklidur. Ornegin, 49
say1 arasindan 6 tanesini tahmin etmeye ¢ahgilan Sayisal Loto’da herhangi bir say1 dizisini tahmin
edip 6diilii kazanma gansimz C(49:6) iken, dnceden behrlenm1§ bir say1 dizesini tahmin etme (Ornek:
1, 23, 25, 32, 33, 45) olasihig: (1/49)*(1/48)*(1/47)*(1/46)*(1/45)*(1/44) olacaktir. Her ne kadar loto
gibi bir sans oyununda kazanma sans: her iki kogulda da ¢ok diigiik olsa da yine de sayilarin 6nceden
belirlendigi bir olayin olma olasihg: geligigiizel bir diizenlemeye gére ok daha diigiik olacaktir.

11 Eyliil saldinlarina bu agidan bakildiginda, eger olaylar olmadan dnce 11 Eyliil saldirisim1 éngordiigii
iddia edilen olaylar saptanmg olsaydi; diger bir deyigle iddialar 6nciil (a priori) olabilseydi yapilan
cikanimlarin bilimsel oldugunu séyleyebilirdik, ancak, olaylar olup bittikten sonra geriye doniik (post
hoc) kamt aramalarn bilimsel oldugunu séylemek ¢ok zor. Ornegin, bir an i¢in 11 Eyliil’de degil 13
Eyliil’de oldugunu diigiinelim. Bu tiir bir tarih degisikliginde mistik kuramlar agiklama giiciinii (!)
kaybedecekler miydi? Kesin olarak hayir diyebiliriz ¢linkii bu sefer kamt aramalar 13 sayis iizerinde
yogunlagacakt1. Igte bir kag érnek:

!—I

13 sayis1 ugursuz olarak kabul edilen bir sayidir,

13 Eyliil yilin 256. giinii 2 + 5 + 6 = 13,

Pentagon’a ¢arpan ucak : UA 175 1+ 7 + 5 = 13,
Flight 77°de 58 yolcu vard1 5 + 8 = 13,

ikiz kulelerde toplam 26 {ilkeden ¢ahgan vardi 13 + 13,
Ikiz kulelerde toplam 104 asansor vard:i 13 x 8,

Usame Bin Ladin ailesinin 52. ¢ocugudur 13 x 4,
Saddam Hiiseyin 13 harften oluguyor,

© e N o Tk W N

Usame bin Ladin 13 harften oluguyor,

,..,
e

Ikiz kuleler 415 ve 417 metre yiiksekligindeydiler 415 + 417 = 13 x 64.

Herhangi bir olayin ”garip” rastlantilardan olugan matematiksel bir gizem igerdigini sdylemek igin
gerekli olan sadece biraz yaratihiciik. Eger amag ¢evremizde olup biten olaylan belirli matematiksel
egitlikler ya da Ozel saylar olarak sunmak olursa bunlari saglayacak olaylar1 belirlememiz hi¢ de
giic olmayacaktir. Sayisal verilerden bir kismini kullanarak istedigimiz sayiy1 elde etme sansimiz
olmas: kargilagilan olaylarin mistik oldugunu gostermeye yetmedigi gibi aksi kanitlar biitiin bu sayisal
sonuglarin sadece rastlanti oldugunu agikca gostermektedir.

"Neden ?” Sorusunun Onemi: Sonuca Dogru: Sahte bilimlerin bizlere sundugu yargilarla
kargilagtigimizda "Neden ?” sorusunu sormak ¢ok énemlidir [2]. Ornegin, 11 Eyliil saldirilanyla ilgili
olarak, Israil Bagbakanimin ya da ABD’nin eski bagkamnin isimlerinde toplam 11 harf bulunmasinin
neden terér saldirilariyla ilgili oldugunu sorgulamak gerekmektedir.

Belki daha da 6nemli olarak, 11 sayisimn neden bu kadar 6nemli oldugunu diigiinmekte yarar var.
Bu sayinin diger sayilardan nasil bir fark: var ki, binlerce insanin gliimiine yol agan bir terér olayini
onceden (aslinda sonradan) haber veriyor? Eger bu say1 kodu iddia edildigi gibi 6nceden insanlara
haber verildiyse, neden ayni haber daha fazla insanmin 6ldiigii birinci ve ikinci Diinya Savaglarinda
goriilmedi. Japonlar, kendi topraklarininda yokedici etkisi olan atom bombasi saldirlarimi farkedemedi’
Ve neden bu tiir bir gizli (?!) kod olmak zorunda ve tabii ki bu kodlar1 kim neden kullaniyor?

Sonug: Matematik insanlardan uzaklagtikca ya da daha dogrusu insanlar matematikten uzak dur-
may tercih ettikge, sayilar kendi anlamlarindan daha farkh kigiliklere biirlinmeye baghyorlar. Ozel
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olarak matematigin ve genel olarak bilimin igindeki karmaga ve zenginlik o kadar fazla ki; biitiin bun-
lara ek olarak mistik bir takim ogelere hig ihtiyacimiz yok. Ancak, bilimin ilettiklerinden uzak duran
bireyler aslinda ¢ok normal olan olasihklar: bile sayilarin bir giicii olarak gérmeye devam edeceklerdir.
Misir uygarhiginin eserlerini sayilarin gizemiyle agiklamaya galiganlar, insalarin kaderlerini y1ldiz har-
italarina (!) bakarak soylemeye caliganlar ve sayilarin sadece matematiksel semboller olmadigni;
diinyada her olan bitenin sayilarin birbirileriyle olan iligkisinden dogdugunu sdyleyen post-modern
kaderciler (numerologlar) her zaman kendi yagamlarim siirdiirecek bogluklar ve onlara inanan insan-
lar bulacaklardir.

Kuramsal ya da uygulamali matematikle ve diger bilimlerle ugragan bilim insanlari zaman zaman
bu inanglarin pek de tehlikeli olmadiklarini diigiinebilirler. Aslinda bu tiir inanglara karigmay1 birey-
lerin Ozgiirliiklerine bir miidahale olarak gormek de miimkiindiir. Ancak, bilimsel sorgulama ya
da daha genel bir ifadeyle elegtirel diigiinme becerisine sahip olmayan bireylerin ve bu bireyler-
den olusan toplumlarin gok izl geligen bir diinyada yagam kalitelerini geligtirmeleri pek miimkiin
goriinmemektedir. Sadece matematik degil; bunun yaminda fizik, kimya, biyoloji, istatistik ve psikoloji
gibi bilimler diiglinme sistemini geligtirmeye yéneliklerdir. Bu nedenle, bu alanlar sadece kendi isim-
lerindeki béliimlerde degil sosyolojiden siyaset bilimine, iktisattan igletmeye uzmanhk alanlarinda; bu
alanlarin egitimini alan geng insanlara ogretilmelidir. Belki bu gekilde sahte bilimlerin yayilmas: da
- kargilarinda daha egitimli kigiler olacag icin - yavaglayacaktir.

KAYNAKCA
[1] Heider, F.(1958). The psychology of interpersonal relations. Boston: John-Wiley.

[2] K6kdemir, D. (2001). Bana el yazim gster sana kim oldugunu sdyliyeyim. Cumhuriyet Bilim
Teknik, 770, 6.
[3] Popper, K.R. (1934/1998). Bilimsel aragtirmanin mantig. Istanbul: Yap: Kredi Yayinlar.
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BIR SAYILAR TEORISi SORUSUNUN GENELLESTIRILMESI VE
BU GENELLESTIRMEYE UYGUN POLINOMLARIN BULUNMASI

Ali Adah
Izmir Ozel Yamanlar Lisesi

GiRiS: 1,2,3, ... dizisinde, ilk terimden baglayarak '+’ ve '—’ igaretlerini uygun koyup topladigimizda
herhangi bir k dogal sayisini gu gekilde elde edebiliyoruz:

k=—-1+2-3+..—(2k—1)+2k
Ayrica '+’ ve '=' ’lerin yerini degigtirdigimizde -k sayisin1 da elde edebiliyoruz. Bu gekilde tiim
tamsayilar: elde edebiliriz.

Aym iglemi 12,22,32, ... dizisinde de uyguladigimizda uygun '—' ve '+’ igaretleri segimi ile her k
tamsayisin elde edebiliyoruz.

Her n dogal sayis: i¢in 17,27, 3", ... dizisinin de uygun '—' ve '+ segimleri i¢in her k tamsayisim bu
terimlerin toplami geklinde elde edebilir miyiz?

Acaba dizi, verilen tamsay: katsayili bir P polinomu igin,
P(1), P(2), P(3),

dizisi olsa; ilk terimden itibaren dizinin terimlerinin &nlerine uygun '—' veya '+’ igaretleri yazip
topladigimizda hangi tamsayilar elde edebiliriz? Veya hangi tamsay1 katsayih P polinomlar: i¢in
tim tamsayilar bu gekilde goésterilebilir?

AMAG: P(1),P(2), P(3),... dizisinde her n tamsaysi icin, '+’ ve ‘=’ ’lerin uygun segiminde
n=xP(1) £ P(2) +... & P(k)

olacak gekilde bir k dogal sayisimin varhgini garantilemek i¢in tamsay: katsayili P polinomunun hangi
gartlar1 saglamas: gerekir? Amacimiz P polinomlarini incelemek ve bu polinomlar hakkinda be-
lirli kogullar elde etmek. Sonu¢ kisminda da goriilebilecegi gibi polinomun yukaridaki sart1 saglayip
saglamadigini incelemek i¢in polinomun belli degerlerini incelememiz yeteli olacaktir.

YONTEM: Iddia 1: Her n pozitif tamsayis: i¢in yle bir k vardir ki; '+’ veya '—' ’lerin uygun
secimi icin,

NS o S o T
gart1 saglansin.

Yontem: (Kaynak: 250 Problems in Elementary Number Theory, W. Sierpinski) Yukaridaki iddiada
her i2 ’li terim yerine P() yazip, hangi tamsay: katsayili P polinomlarinin gart1 sagladigini inceleyelim.

Lemma 1: Derecesi n > 1 olan bir P polinomu ve k sabit sayis: igin,
P(z + k) — P(z)
polinomu (n-1). derecedendir.
Yéntem: P(z + k) — P(z) olinomu (n — 1). derecedendir.
Pi(z) = Pioi(z+27") - Py (2),

i = 1,2,..,n —1igin, P;y,(z) polinomunun derecesi P;(2) polinomunun derecesinden bir fazladur.
Oyle ise; P, (z) sabittir.

Tamm: k; < k; tamsayilar: igin, A, r,) ile,
+P (k) £ P(ky + 1) £ ... £ P(ks)
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ifadesindeki =+ igaretlerinin degistirilmesiyle olugacak toplamlarin olugturdugu 2¥2—%1+! elemanh
kiimeyi gosterelim.

Lemma 2: Her z tamsayisi igin Gyle bir y tamsayis: vardir ki; P,(0) € Az,y). Pa(z) € A(z 24201
oldugu agiktir (P, (z); P(z), P(z +1), ..., P(z + 2"~! — 1) degerlerinin nlerine '+’ veya '—' yazilarak
elde ediliyor ve P, (z) sabit).

Lemma 3: a tamsayis,  ve y; tamsay: olmak {izere;A(; ;,) kiimesinin eleman: olsun.
b=a (mod P,(0))

ise Gyle bir y» tamsayis: vardir ki; b € A(; y,) (Pn(z) sabit oldugu igin yerine P,(0) yazldy).
Yontem:
b=a+ kP,(0)

olsun. k€ Z,a € Az » 6 Py(0) € A(z,y.) ayn iglemi k defa uygularsak;
= 1kPy(0) € Az, s)-
Fikir: P tamsay: katsayil oldugu igin,
P(z + P,(0)) = P(z) (mod P,(0)) (Bezout Teo.)

Oyleyse, her tamsay1 z i¢in P(z) degeri (mod P,(0))'da, P(1), P(2), ..., P(P,(0)) degerlerinden birine
denk olacak. A(; ) kiimesindeki elemanlar: (mod P,(0))’da diigiinmemiz uygun.

Iddia 2: Oyle bir z, dogal sayist ve her i = 1,2, ..., P,(0) icin, dyle tamsay1 s; vardir ki;
8;i € A(1,2,) ve 8; =2P(i) (mod Py(0)).
Yontem:
k= P(l) + P(Q) + ...+ P(Pn(O)) € A(I,P(P,.(O)))

Bezout teoreminden dolayi,
P(z + P,(0)) = P(z) (mod Py(0)),

¢i = P(14+P,(0))+P(2+P,(0))+...+P(i=1+4 P, (0)) = P(i+P,(0) )+ P(i+1+Pn(0)) +...+ P(2P,(0)) €
A(P(P.(0)+1),2P(P.(0))
=k —¢i € Ap2p,(0))-

= k —¢; = 2P(i) (mod P,(0)).
iddia 3: Her k pozitif tamsayst iin Syle zx tamsayisi ve her i = 1,2, ..., P,(0) igin 8yle bir s; vardir
= 5 € Az ve 8; = 2kP(i) (mod Py(0)).
Yontem: Iddia 3 teki adim1 P(i) igin k defa uygulamamz yeterli.
Iddia 4: Her ki, k2, ..., kp, (o) tamsayilan icin 8yle bir z tamsayisi ve s € A 4 olan bir s vardir ki;

s = 2k P(1) + 2k2P(2) + ... + 2kp, (0)P(Pa(0)) (mod P, (0)).

Yéntem: iddia 3’teki adim sirasiyla P(i) i¢in k; defa uygulamamiz yeterli

obeb(P(1), P(2),..., P(P,(0)), Pn(0)) =d

olsun. d > 1 olursa;

A(z,y) kiimesindeki sayilar d ile béliiniir. d ile boliinmeyen sayilar elde edilemez. Buna gore; tiim
tamsayilan elde etmemiz i¢in d = 1 olmahdur. ........ (db)
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Lemma 4:
G1,az,...,aN € Z+. (N >2) ve obeb(ay,ay,...,ay) =1

ifadeleri ancak ve ancak

arky +azky + ... +anky =1
olacak sekilde ki, ks, ..., kn € Z varsa dogrudur.
Yontem:

(al,ag) =1& a1k +ask =1
olacak sekilde tamsay1 k; ve k, oldugu agik ([1], s. 5, Teorem 8).
Basit bir tiimevarimla lemmay: ispatlamak miimkiin.

Oyle ise; (Lemma 3’ten dolay1) éyle bir z degeri vardir ki; her ¢ tamsayisi igin, A(1,z) kiimesinde 2¢
bulunur.

Sonug: Tiim cift sayilar bu sekilde elde edebiliriz. Simdi tek sayilar: elde etmeye ¢aligalim:
(i) P.(0) tekse;

Pa(0)=2c+1, c€Z.

Sonugtan dolay: herhangi bir n tamsay1si icin Gyle bir z var ki 2(n + ¢+ 1) € A(; ;) ve P,(0) tekse
2n +1 € A y) olan y oldugu agik.
= Py(0) tekse; tek sayilar bu sekilde elde edilebiliyor.

(ii) P,(0) ciftse:

P(1),P(2),..., P(Pa(0))

dizisindeki ilk tek terim P(3) yi alip inceledigimizde Lemma 3’iin sonucu olarak &yle bir tamsay1 z
vardir ki; her n tamsayisi igin,
2n + 1 € A(l,z)

= P,(0) ciftse; tek sayilar da bu gekilde elde edilir.
Sonug: Goriildigii gibi her n tamsayis: igin, dyle bir z vardir ki;

n € A2y ¢ obeb(P(1), P(2), .., P(P4(0)), Pa(0)) = 1.

iddia 5:

obeb(P(1), P(2), ..., P(P,(0)), P,(0)) = 1 & obeb(P(1), P(2),...,P(n +1)) = 1.

Yontem:
F(0) #0 ve 2*7!|P,(0) (Bezout Teo.) = P,(0) > 2",

(«) P,(0) 2 2! > n + 1. Bu yiizden,
(P(1), P(2), .., P(Pa(0)), Pa(0)) =1 =
(P(1),P(2),..,P(n+1)) =1
(=) (P(1), P(2), .., P(n +1)) = d olsun. Lagrange interpolasyonun’dan dolayi,
d|P(1),d|P(2),...,d|P(n+1) = Vz € Z, d|P(z)

olur.
d|P(1),d|P(2),...,d|P(P,(0)) ve d|P,(0)
ise;

d|(P(1),P(2), ..., P(Pa(0)), Pa(0)) = 1> djl > d = 1.
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n = 0,1,2 durumlannin incelenmesi kolay olup ilgilenenlerin ugragina birakilmigtir.

EKLER: P polinomu tamsay katsayihdir dolayisiyla tam degerli bir polinomdur (yani her tamsayida
tamsay1 degeri alir) ise dyle lo,l1, .. In tamsayilan vardir ki;

z(z2+ 1) Lok In:c(x - l)TSc +n-1)

Px)=lo+hz+l

(P polinomunun derecesi n idi) ([2], 319. Soru ve ¢oziimii)
Iddia 6:
o tis-sida) = T & (P(1),P(2),..., Pln+ 1)) =1

Yéntem: (lo,l1, ..., 1n)|P(1), P(2),... P(n + 1)) we P(1),P(2),...,P(n+ 1))|(lo, 1, -, 1n)- Bunun
dogal bir sonucu olarak P polinomu, bir ¢ tamsay: degeri igin

P(c) = %1

oluyorsa; bu polinomla her k tamsays i¢in k € A(1,z) olan bir z vardir (yani bu polinomla tim
tamsayilar elde edilebiliyor).

Ornek: P(z) = 1, P(z) = 2%, P(z) = z",P(z) = 2" + 1,P(z) =2" -1, P(z) =1+ 2z + 4+ ..+
z", P(z) = zQ(z) + 1 (Q tamsay: katsayil bir polinom).

SONUC VE TARTISMA: P tamsay: katsayili bir polinom olmak iizere her N tamsayisi icin, '+’
ve '—' ’lerin uygun se¢iminde, N = +£P(1) + P(2) + ... = P(k) sartim saglayan bir k dogal sayisi
bulunabiliyorsa; P polinomuna ” uygun polinom” diyelim. n, P polinomunun derecesi olmak iizere;
sonug olarak elde ettigimiz teoremler:

Teorem 1. P uygun bir polinomdur. < obeb(P(1), P(2), ..., P(n + 1)) =1

Teorem 2.

ookt wle €Z ve Pla) =1 +Hiz+ zz“'(I; L. e 1)";5" =l
olmak iizere;
P uygun bir polinomdur. < obeb(lo, l1, -, k) =1,
Teorem 3.
obeb(P(1), P(2), ..., P(n + 1)) = obed(lo, L, ..., In)-
Teorem 4.

obeb(P(1),P(2),..,P(n+1))=d=>Vr € Z,d|P(z).

Teorem 5. P(z) = 1,P(z) = z,P(z) = 2°,P(z) = 2> £ 1,P(z) = 2", P(z) = 2" & 1,P(x) =
izt —1+4..+2+1,P(@) = anz™ +an12" " +... +a;z£1(a1,a9,...,an € Z) polinomlar uygun
polinomlardir.

Teorem 6. ¢ € Z ve P(c) = £1 olan bir ¢ varsa P uygun bir polinomdur.

Teorem 7.
obeb(P(1), P(2),...,P(n+1)) =d

ise; P polinomu d ile béliinen tamsayilarda uygun bir polinomdur. Yani P polinomu ile d ile bélinen
tiim tamsayilan elde edebiliriz.

Teorem 8. P tamsay: katsayil polinom olmak {izere; '+’ ve '—' ’lerin uygun segiminde

N =+P(1)+ P(2) ... £ P(k)
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olan en az bir k dogal sayis1 ancak ve ancak sonsuz goklukta boyle k dogal sayilan varsa vardur.
Teorem 9. N > 2 olmak lizere; a4, a3, ...,any € Z1 igin,

obeb(al,ag, ...,a,N) =1& 3k, ko,...., kN EZ : a1k +a2ks + ... +ankny = 1.

Acaba P polinomunun katsayilarina bakarak polinomun uygun olup olmadig bulunabilir mi? ik
akla gelen fikirlerden biri katsayilarin aralarinda asal olmalan. Tiim tamsayilan elde etmek icin
bu sart gerekli, ¢linkii 1 elde ediliyorsa, 1; bu katsayilarin ortak bolenlerinin en biiyiigii ile (obeb)
boliinmeli ve dolayisiyla katsayilarin obeb’i 1 olmalidur.

Fakat bu sart yeterli degil.

Ornegin: P(z) = 2* + 2% + 22 + 2 + 2 polinomunun katsayilan aralarinda asaldir, fakat bu polinom
her tamsay1 z degeri icin cift degerler alir. Tek sayilar bu polinomla elde edilemez.

PROJENIN GELISTIRILMESI:

Polinomlar: bir yana birakalim. Acaba dizimizin elemanlar asal sayilar olsa yine her sayiy1 istenilen
sekilde gostermek miimkiin miidiir?

Yani 2,3,5,7,11,13,17,19, 23,29, ... dizisinin terimlerini; ilk terimden bagka bir terime kadar olan
asallar1 1 veya —1 ile ¢arpip toplayarak istenilen bir dogal say1y1 elde edebilir miyiz?

Iddia: n > b dogal say1 olmak lizere; py,po, ..., Pn ilk n asal say: olsun.

Sn={|Za,-p,-|;aiE{—1,1}}, Tn=pr+p2+..+Pn, Kn={Tn-2,T,-8,T,—12}

i=1
ise;
SaNK,=0 ve S,UK,={0<z<Tylz =T, (mod 2)}.
Yoéntem: Tiimevarim: n = 5 igin, (gosterimi EKLER —2’de var.) n i¢in iddia dogru olsun. n + 1
icin dogrulugunu incelememiz bizi sonuca ulagtiracaktir.
Teorem: Her k tamsays: icin 6yle bir n dogal sayis1 vardir ki; k € S,.

Yontem: T, — 12 > k ve T, = k (mod 2) olan bir n tamsays1 ahnz. k sabit ve T, ilk n asalin
toplami oldugu igin boyle bir n bulmak miimkiin.

Teorem: p;,po, - .-, Pk ilk k asal say1 olmak lizere her n dogal sayis1 igin, n = a1py +aspa +. . . +agpk
sartim saglayan k € N ve a; € {—1,1} sayilar1 bulunur (i = 1,2, ..., k).

EKLER-2: p;,ps,...,pn ilk n asal say1 olsun. Bu sayilan 1 veya —1 ile ¢arpip topladigimizda
meydana gelen sayilar: n = 5 icin:

-2-3-5-7-11=-28,
-2-3-5-7+11=-6,

+2+43+5+7+ 11=28

Olusan kiime:
{0,-2,-4,-6,-8,-10,-12, —14, —18,-22, - 24, -28, 2, 4,6, 8, 10, 12, 14, 18, 22, 24, 28}

Yani —28’den 28’ kadar olan gift sayilar; {—16,—20, —26, 16,20, 26} haric.

Kiimenin sadece pozitif ve 0’a egit olan elemanlanm diiginmemiz yeterli, ¢iinkii bir say1 kiimede
mevcutsa negatifi de mevcut.

n = 6 i¢in gdsterilebilen sayilar:

2+ 3-5+7+11-13=1,
+2-3-5+7-11+13=3
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-24+3-5+7+11+4+13=27
29 gosterilemez
-2-345+7+11+13=31
33 gosterilemez
+2-3+5+7+11+13=35
-2+3+5+7+11+13=37
39 gosterilemez
+2+3+5+7+11+13=41
1 ile 41 arasindaki tiim tek sayilar; {29, 33,39} harig.
n = T igin:
-2-34-5-7+11413-17=0,
-2-3-5-7-11+13+17=2

-243-5+7+11+4+13+17=44,

46 gosterilemez,

-2-34+54+7+114+134+17=48,

50 gosterilemez,

+2-3+5+7+11+13+17=52,

-2+43+5+7+11+13+17=>54,

56 gosterilemez,

+2+3+5+7+11+13+17=58,

0'dan 58’e kadar olan tiim ift sayilar; {46, 50,56} harig.

ilk n asal say1y1 1 veya —1 ile carpip topladigimizda mod 2'de n'e denk olan sayilar elde edemeyiz.
Ciinkii, ilk asal 2; ¢ift, kalan n—1 asal tektir. mod 2’de kontrol edilirse olugan sayilarin bu moddan-—1
‘e denk olmas: gerektigi goriiliir. pi,p2,...,pn asallanini 1 veya —1 ile garpip toplayarak (mod 2’de
n — 1'e denk olan) elde edilemeyen sayilar: (p; + p2 + ... + pn *den kiigiik veya esit saylar.)

Elde Edilemeyenler: Kullanilan asallar:

n=1-0 2

n=2—3 2,3

n=22— 779,783, 789 2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47,53,59,61,67,71,73,79

T, = p1 + p2 + ... + p, dersek; n > b icin gosterilemeyen sayilar hep T), — 2, T, — 8,T,, — 12 geklinde.
KAYNAKLAR:
(1] Sierpinski W. , 250 Problems in Elementary Number Theory

[2] Chenstov N.N., Yaglom L.M., Shklyarsky D.O., Selected Problems and Theorems in Elementary
Mathematics; Arithmetic and Algebra

(3] Karakag H.1., Aliyev 1., Sayilar Teorisinde flging Olimpiyat Problemleri ve Géziimleri
(4] Karakag H.1., Aliyev I., Analiz ve Cebirde llging Olimpiyat Problemleri ve Céziimleri

Bu projeyi hazwrlamamda yardimlarins esirgemeyen Yasin Cetindil, Kazim Biiyikboduk, Yusuf Aytar ve bu
tir projeleri destekliyen ve tegvik eden TUBITAK'a, okul yoneticilerime, aileme, bagta Yamanlar Matematik
Olimpiyat Takwms (YMOT) olmak iizere tim arkadaglarima ve okul galiganlarina tegekkiri bir borg biliyorum.

* Bu proje 2002 TUBITAK lise aragtirma projeleri yanigmasinda giimiiy madalya almigtir. Ali Adah ve
emefi gecen dgretmenlerini kutlarnz (MD).
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HERHANGI BOYUTLU SATRANC TAHTASININ KAPLANABILMESI (ZERINE

Metin Bang
Ozel Ege Lisesi, IZMIR

Konunun Ozeti

Bu projede n x m’lik bir satrang tahtasinin, en fazlabir [1 veya [IJ ve istenilen sayida B:l
kullanilarak kaplandbilmesi problemi incelenmistir. n ve m’in 1 ve 3’ten farkli oldugu tim durumlarda
ve . — 3, m bir ¢ift say1 oldugu durumda, béyle bir kaplamanin mimkiin oldugu gosterilmigtir. Aynca
n — 3 ve m bir tek say1 olmasi halinde béyle bir kaplamanin miimkiin olmayacag kamtlanmagtir.

Girig

Asafidaki soru 1998 yii TUBITAK Ulusal Matematik Olimpiyadi birinci agama smnavinda
onerilmigtir.

Soru: [ Birim kareyi gostermek {izere, istenilen sayida B:I ve en ¢ok bir tane [J kullanilarak
asagidaki n tam sayilarindan hangisi i¢in nxn’lik bir satrang tahtasi kaplanamaz?

A)100  B)99 C) 98 D)97  E)9%

Projenin sonucu olarak, verilen giklarin higbirinin dogru olmadigim gorecegiz. $imdi bu soruyu
genel sekilde ifade ederek inceleyelim:

n x m’lik bir safran¢ tahtasinda n x m sayida kare bulundufundan nxm = 2 (mod 3)
durumunda soruda verilen kosullar saglanacak gekilde satrang tahtasimin kaplanmasi miimkiin degildir:
Bunun igin bir [0 ekememiz gerekmektedir. Diger durumlarda kullanamayacagimizdan ( Ornegin,
nxn durumunda n” # 2 (mod 3 ) oldugundan  kull{Thmaz ), bu problemin genelligini bozmaz.

Tarum: 1 x m’lik bir satrang tahtasi en fazla bir [ veya bir [ ve istenilen sayida B:l kullamlarak
kaplanabilirse, “n x m’lik tahta kaplanabilir” diyecegiz.

Problem. n ve m pozitif tam sayilannin hangi degerlerinde n x m’ lik satrang tahtas: kaplanabilir?

Projede bu problemin tam ¢6ziim{ini{i veriyoruz.

Esas Sonuglar

Lemma 1: nve m sayilarndan biri 3’{in, dieri de 2’nin kat1 ise,
n x m’lik tahta kaplanabilir.

s B
Kanut: 2 x 3°lik ( ve aym sekilde 3 x 2’lik ) tata | | 9= |  seklinde kaplanabilir. Kogullart
saglayan satrang tahtas: boyle tahtalara boliinerek kaplanabilir.
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Lemma 2: 6 x m ( ve dolayistylam x 6 )'lik tahta her m > 1 igin kaplanabilir.

Kanit: m > 1 sayis: ya gifttir ve Lemma 1°den dolay kaplanabilir, ya da tek’tir ve k— (m-3) / 2 olmak
fizere m — 3 + 2k seklinde yazilabilir. O halde 6 x m’lik tahtay: 6 x 3 ve 6 x ( 2k Ylik iki tahtaya
bolerek Lemma 1’i uygulanz.

Lemma 3: 3 x m’lik ( m x 3°litk ) bir satrang tahtas: m’in ¢ift degerlerinde kaplanabilir; m’in tek
degerlerinde kaplanamaz.

Kany:_Cift m’ler igin 3 x m’lik tahta Lemma 1’den dolayr kaplanabilir. m’in tek degerlerinde
sekildeki gibi m + 1 tane hane isaretleyelim:

(ol o] [of T

I |
a1 I8 3 | | K1

Bir tane Bj en fazla bir tane isaretli haneyi kapatabilir. 3 x m = 0 ('mod 3) oldugundan, . ve
(IO kullanilamayacak. Dolayisiyla tahtay: kaplamak igin en az m + 1 tane H:] gerekmektedir.
Tahta {izerinde 3m tane hane bulundugundan bu imkansizdir.

Lemma 4: 9 x m’lik ( m x 9’luk ) tahta m — 1 ve m — 3 degerlerinde kaplanamaz, diger m’ler igin
kaplanabilir.

Kamit: m— | degerinde tahtanin kaplanamayacaf agiktir. m — 3 durumunu Lemma 3’te inceledik. 9 x
5’lik tahta asagidaki sekilde kaplanabilir.

-
| [

W
-
|

U |

i ) .

Cift m’ler igin tahta, Lemma 1’den dolay1 kaplanabilir. m > 5 tek sayist icin, k — ( m -5 )/ 2 olmak
iizere m — 5 + 2k seklinde yazilabildiginden, 9 x m’lik tahta, 9 x ( 2k )’lik ve 9 x 5’ lik iki tahtaya
bollinerek kaplanabilir.

Lemma 5: nxm’ lik satrang tahtasi:

1) n- 1 durumunda sadece m— 1 ve m— 2 igin kaplanabilir.

2) n- 2 durumunda titm m’ler i¢in kaplanabilir.

3) n-4 durumunda her m 2> 2 igin kaplanabilir.

4) n- 5 durumundam— 1 ve m— 3 igin kaplanamaz, diger m’ler i¢in kaplanabilir.

5) n-7durumundam—1 ve m-— 3 igin kaplanamaz, diger m’ler igin kaplanabilir.
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Kanu:
. Agiktir.
2. m-1duumuagiktr. m—-2 ve m - 4 igin tahta agagidaki sekilde kaplanabilir.

| 1111
- - II

¢ m=0(mod 3) durumu Lemma 1’den elde edilir.

* m=l(mod3), m>7igin, k — (m —4 ) /3 olmak lizere, m — 4 + 3k seklinde yazilarak, 2 x
m’lik tahta, 2 x 4’lik ve 2 x (3k)’lik iki tahtaya bélinerek kaplanabilir.

* m=2(mod 3 )igin, k— (m-2)/ 3 olmak {izere, m — 2 + 3k seklinde yazilabilir. O halde 2
xm’lik tahta, 2x2’lik ve 2 x (3k )’lik iki tahtaya béliinerek kaplanabilir.

3. m 2 4 durumunu incelememiz yeterlidir. m — 4 igin tahta asagidaki sekilde kaplanabilir:

}_
-

TN
|y

* m=I1(mod3), m > 7igin,k—(m-4)/3 olmak tizere, m — 4 + 3k oldugundan, 4 x m’lik
tahta, 4 x 4’1tk ve 4 x (3k)’lik iki tahtaya béliinerek kaplanabilir.

* m=2 (mod3) m > 5i¢in, k - (m - 2 ) /3 olmak {izere, m — 2 + 3k seklinde
gosterilebildiginden, 4 x m’lik tahta, 4 x 2’lik ve 4 x ( 3k )’lik iki tahtaya béliinerek

kaplanabilir.
4. m 2 5 alabiliriz. m — 5 ve m — 7 igin tahta agagidaki sekilde
kaplanabilir:
e TN [T
| I - | |
aaEs e
—_ —
i IESsiinl
1 ul NRAEN
T+ Wy

m=0( mod 6) ise, tahta, 5 x 6’lik tahtalara béliinerek, Lemma 2’den dolay1 kaplanabilir.

e m=3 (mod6)ise,k—(m—9)/6olmakﬁzere,m—9+6k§eklindeyazﬂabilir. O halde ;
5 x m’lik tahta 5 x 9’luk ve 5 x 6’lik tahtalara béliinerek kaplanabilir.

* m=I(mod6),m 2 13 ise, m — 7 + 6k seklinde gosterilebilir, tahta, 5 x 7’lik ve 5 x 6’Lik
tahtalara bolinerek, kaplanabilir.

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

O halde ; Tahta bir tane 5 x 4°1iik tahta ve 5 x 6’lik tahtalara béliinerek, kaplanabilir.
m=2(mod6),m > 8ise, m— 2+ 6k seklinde yazip, tahtay1 bblerek kaplayabiliriz.
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m= S(mod6),m > 11ise, m— 5+ 6k seklinde yazarak tahtay1 kaplayabiliriz.

5 m > 7 alabiliriz. m — 7 durumunda 7 x 7’lik tahtay1 agagidaki sekilde 2 tane 4 x 3’litk, 2 tane 3%
4’litk ve bir tane 1 x 1'lik tahtaya bolerek kaplayabiliriz.

* m=0(mod6)ise, m—6kvem=3(mod6);m > 9 ise, m—9 + 6k seklinde yazip Lemma 2 ve

Lemma 4’4 kullaninz.
*m=](mod6),m > 13ise, m - 7+6k; m= 2(mod6)ise, m—-2+6k; m= 4 (mod 6) ise,
m-4+6k;m=5(mod 6)ise, m— 5+ 6k seklinde yazarak Lemma 2’yi kullamnz.

Teorem : n x m’lik bir satrang tahtasi:
1) nve m pozitif tam sayilarindan biri 1 olup, digeri 1 ve 2’den farkh oldugy;
2) n ve m sayilarindan biri 3, digeri tek say1 oldugu durumlarda kaplanamaz.

Diger durumlarda tahta kaplanabilir.

Kanut: Lemma 5(1) ve Lemma 3’ten dolayt m ve n’in 1 ve 3’ten farkh degerlerinin incelenmesi
veterlidir.

e n=3(mod6);n#3ise, n—9 -+ 6sseklinde yazilabilir, dolayisiyla Lemma 2 ve Lemma 4’1
kullanarak tahtay: kaplayabiliriz.

e n=1(mod 6), n#lise, n — 7+ 6s seklinde yazip Lemma 5(5)’i kullanarak tahtay:
kaplayabiliriz.

e a-—2 4veya$5 olmak {izere , n= a (mod 6 ) ise, n — a + 6s seklinde yazarak Lemma 5’in
strastyla 2), 3), 4) siklanm kullaninz.
e n=0(mod 6) igin Lemma 2’yi kullanirz.

SONUC ; nxn'lik BIR SATRANC TAHTASI SADECE -3 DEGERI ICIN KAPLANAMAZ.
BOYLECE ; PROJENIN BASINDA VERDIGIMIZ SORUDA HICBIR SIK DOGRU

DEGILDIR.

* Bu calisma TUBITAK 2002 yili liseler aras: arastirma proje yangmasmda bronz madalya almistir. Metin
Baris1 ve emedi gegen damgman dgretmenlerini kutluyoruz. (MD)
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DONEN UZAYLAR

Sibel Pagali
Mugla Universitesi / Mugla

Dénen uzaylar bir egriler ailesini tamimlar. Sabit bir cember iizerinde dénen bagka bir ¢emberin
hareketine gore bir dogru tizerindeki bir noktanin birakmig oldugu iz olarak da tanimlanabilir. Bir
¢ogunuz kitapgilarda veya igportada gocuklar igin satilan ig ice gegebilen, {izerleri delikli cemberler
ve renkli kalemlerden olugan geometri setini gérmiig, veya bunlardan estetik yénden kusursuz olan
geometrik gekiller gizmigsinizdir. Bu makalede séz konusu edilen bu geometrik gekiller, onlarin
parametrik denklemleri ve aralarindaki iligkilerin bazilandir. Egrilerin siniflara ayrilmasinin bir ¢ok

yolu vardir. Bu yollardan biri, bir egriyi p(z,y) = 0 polinom denkleminin grafigi olup olmadigim
belirlemekle baslar.

Tamim 1: Birbirine igten teget olan iki gemberin merkezleri teget noktasindan gegen bir dogru
lizerinde olsun. Bu ¢emberlerden biri sabit durmak fizere digeri kaymaksizin sabit olan ¢emberin
izerinde hareket ediyor olsun. Hareket eden ¢emberin bir cap: iizerindeki veya bu capin uzantisi

tizerindeki herhangi bir noktanin biraktig ize hypotrochoid denir. Eger bu nokta dénen ¢emberin
cevresi iizerinde ise bu egriye hypocycloid denir.

Sekil 1: Hypotrochoid

Tanim 2: Birbirine digtan teget olan iki gemberin merkezleri teget noktasindan gecen bir dogru
lizerinde olsun. Bu gemberlerden biri sabit durmak {izere digeri kaymaksizin sabit olan ¢emberin
lizerinde hareket ediyor olsun. Hareket eden ¢emberin bir cap: iizerindeki veya bu capin uzantisi

uzerindeki herhangi bir noktanin biraktig ize epitrochoid denir. Eger bu nokta dénen cemberin
cevresi iizerinde ise bu egriye epicycloid denir.

Sabit gemberin merkezi orijinde olsun.  exseniyle (pozitif tarafi) cemberlerin merkezlerini birlegtiren
dogru arasindaki ag1 (saatin ters yonii) 6 olsun. n sabit olan cemberin, m ise dénen gemberin
yaricaplar: olsun. d dbnen g¢emberin merkezi ile izi alinacak nokta arasindaki uzaklik ve a ise iz
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Sekil 2: Epitrochoid

noktasinin kutupsal koordinat sistemindeki (sabit cemberin merkezine gore) kutupsal agis: olsun.
hy hypotrochoid ve ep‘ de epitrochoid’i géstersin. Bunlarin parametrik denklemleri gunlardir:

hy[6,n,m,r,a] = {z[6],y(6]},

burada
(n—m)é
z[d] = (n—m)cosf+a]+ dcos[—m—-— - a
y[0] = (n—m)sin[f +a]— dsin[m_—”:n)q —al,
T + iy = (n — m)[cos[f + a] + isin[f + a]] + d[cos[gi_ml)e —a] - sin[g-n—-_l)g + a]],
egitliginde e®® = cos@ + isin@ kullanilarak,
z4+iy = (n—m)e®te) 4 gemi(*T*6-a)
= . id ia
= [(n—-m)e” + ——"—ei(%)g]e
elde edilir. 7 = e olsun. Bu durumda
h[Tan$ m,T, a‘] = ((TL - m)T + n—m )eia‘
T m

olur. Benzer gekilde:

m

e[r,n,m,r,a] = ((n + m)r — d'rxmL)e"“.

denkleminden ¢t = 7™ déniigiimii kullamlarak

e,

hir,n,m,r,a) = (n — m)T +

n—m

T m




Sibel Pagal

25

elde edilir. Buna gore yeni hypotrochoid déniigiim denklemi

hymaplt,n,m,r,a] = ((n — m)t=-= + ?)eia, 1)

olur. Epitrochoid parametrik denklemi

ve burada

epl8,n,m,r,a] = {z'[6], 48]},

z'f] = (n+m)cos[0+a]—dcos[@_'g_n.).€+

a]
y'[0] = (n+m)sin[d+a] - dsin[@ +a].

Yeni epitrochoid déniigiim denklemi ise agagidaki gibidir:

epmaplt,n,m,r,a) = ((n + m)t=+= — rmt)e®.

Ornek 1: Parametrik denklemleri {2cos + 2cos26, 2sin@ — 2sin26} olan hy[8,3,1,2,0] egriyi
Gizelim. Burada sabit cemberin yarigap: 3, dénen cemberin yaricap: 1, donen ¢emberin merkezinden
iz noktasina olan uzaklik 2 olsun. Bu degerler altinda asagidaki sekli elde ederiz.

4 4
»
T, s N
'. P S i N
% '\'
/ "2 N N
™ s b AN 4
t’/ . A \\ i
L \ e
| : _— kY
-4 -2
i

Sekil 3: hy[6,3,1,2,0]

Simdi hypotrochoid ve epitrochoid arasindaki iligkileri bir teoremle ifade edelim.
Teorem 1: Eger n ve m aralarinda asal (n,m)=1,n > 0, m > 0, ve 7 = t~! ise asagdaki egitlikler

saglanir:

(i) hymap[t,n,—m,r, a) = epmap(t,n,m,r,al,

(ii) hymap[t,—n,m,r, a] = epmap[r,n,m,r,a + 7.

ispat. n ve m aralarinda asal,n >0, m >0 ver=¢t"! olsun.
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(i) (1) kullanarak,
T —d ia

hymp[t! n,—m,r, a] = [(ﬂ + m)tﬂ? + T]e
= [(n+m)r=i= — dr]e

= epmap|[T,n,m,r,a|.
(ii) (1) kullanarak,
hymap(t,—n,m,r,a] = [(-n—m)t=—= + g]e"“
= —[(n+ m)t =™ — i:]e"‘l

= —[(n+ m)reim — ci'Jr]¢e"'1
e [(n + m)r=Fm — dr]e’
[(n +m)r=im — dr]eia+™
epmap|T,n,m,r,a + 7.

sonuglar: elde edilir.

Jimdi ise n ve m‘in aralarinda asal olmamas: durumuna kargilik agagidaki teoremi ifade edelim.
Teorem 2: n ve m sifirdan farkh birer tamsay: ise agagidaki egitlikler saglamr:

(i) epmapl[t,n,m,r,a] = r hymap[r,n,n+m,!,a], burada 7 = t~#=.

(ii) hymap[t,nmr.a] =r epmap(r,n,m-n, 1 a], burada 7 = tmom,

Proof. (i) epmap[t,n,m,r,a] = ((n + m)t=5= — rmt)e®, r = ¢~ == ve t = 7~ "5~ olsun.

epmaplt,n,m,r,a] = [(n+m)t=F= — rmtle’

l m :
= r[(n+m) - it — mt]e""

= r[(n—(+m)t+ —L—=(n+m)e*

n(n-}-m!
1
= rln—(n- mfm-!- +m)]

1
= r hymap[r,n,m +n, ;,a]

(ii) hymap[t, n,m,r,a] = [(n — m)t=—= + IMleid r = tm-= vet=r7"m" olsun.

hymaplt,n,m,r,a] = [(n—m)nts + g
= APy | Mg
= 2 (’;‘“") - (m:")t,::“]e.-a
= r[w (m - n)-f‘%,ﬂ_n—l] ia

= rln+(n- m)TT —(m—-n) % 'r]e““

= repmap[t,n,m - n,1/r,a].
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Simdi Teorem 2‘ye bir 6rnek verelim.

Ornek 2: hymaplt,7,3,1/2,0] and 1/2 epmap[r,7,-4,2,0] denklemlerini alahm. Buna gére n=7,
m=3, r=1/2 ,a=0. hymap ve epmap’in grafigi tamamen birbirinin aymsidir:

Sekil 4: hymaplt,7,3,1/2,0]=3epmaplr,7,-4,2,0]

Sonug: Ddnen uzaylara hypocycloid ve epicycloid egrileri denir. Hypocycloid ve epicycloid farkh
iki denklemle ifade edilir. Hypocycloid’de iki gember ig ige icten birbirlerine teget olmasina kargin
epicycloid’de iki cember digtan birbirlerine tegettirler. Kutupsal koordinat sisteminde verilen bir
parametrik egrisi hypocycloid ve epicycloid cinsinden ifade edilebilinir. Teorem 1 ve 2 ve Ornek 1 ve
2'de hypocycloid ve epicycloid’in arasindaki iligki kisaca agiklanmugtir. 1900°li yillarda W. F. Rigge
cesitli kapali, sinirli egrilerin var oldugunu gostermigtir. Onun galismalarini R.E. Moritz‘in mekanik
makinalar yardimi ile d6nen uzaylara benzeyen egrilerin cizilebilecegine dair ¢aligmalar: takip etmigtir.
1992 yilinda L.M.Hall Mathematica yazilimini kullanarak dénen uzaylar ¢izmigtir.
Problem: Birbirine i¢ten teget olan iki cemberin birinin yarigap: digerinin iki kat1 olsun. Icten teget
olan ¢ember iizerinde alinan bir noktanin hypocycloid egrisini ¢iziniz?
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PROBLEMLER VE COZUMLERI

Haznrlayan: Refail Alizade

Uyar:: Dergimize aligtirma problemlerinin ¢6-
ziimlerini degil, yalnizca yarigma problemlerinin
¢oziimlerini yollaymmz. Coziimleri gonderirken
liitfen su noktalara dikkat ediniz:

— Her sorunun ¢oziimiinii ayr: bir kagida okunakli
ve anlagilir bir bicimde yaziniz.

- Kagidin sag iist kogesine adimzi, soyadiniz,
adresinizi, ogrenci iseniz okulunuzu ve simfimzi
yaziniz.

— Coziimleri, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii,
Matematik Boliimii, Giilbah¢e Koyii, Urla/Izmir
adresine 15 Kasim 2002 tarihine kadar génderiniz.
Acgiklama: Yangma Sorularinin dogru coziim-
lerini gonderenlerin isimleri dergide belirtilecek-
tir.

— 2002 senesi boyunca en fazla dogru ¢oziim
gonderenler arasindan en az ilk 3 kigiye odiil
olarak Matematik Diinyas: 2003 yil1 aboneligi ve
yazarlarin imzas: ile Matematik kitaplar: verile-
cektir.

ALISTIRMA PROBLEMLERI

A.261. Tam m tane sifirla biten bir faktoriyelin
bulundugu, fakat tam m — 1 tane sifirla biten fak-
toriyel bulunmadiZ bilinir. Tam +1 tane sifirla
biten bir faktoriyeli bulunur mu?

A

A.262. Egkenar ABC iiggeninin cevrel
cemberinin (kiigiik) AB yay1 {izerinde bir X nok-
tas: almmigtir, |[AX| + |BX| = |CX| oldugunu
gosteriniz.

A.263. 1gr,2gr,...,19gr olan agirhiklarin 9’u
giimiigten, 9’u bronzdan, biri de altindan
yapilmis. Bronzlarin toplam agirhg giimiiglerin
toplam agirhgindan 90 gr daha fazla olduguna
gore altin olan agirhk kag gramdir?

A.264. Herhangi 4 rakam verilmigtir.Bu say1lar,
agagidaki egitsizlik saglanacak gekilde, karelere
yerlegtirilebilecegini gdsteriniz:

A.265. Temel, basamaklari toplam ile top-
landiginda 2002’yi veren bir pozitif tam say

Matematik Diinyasi-C:11-8:3-2002
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buldugunu Idris’e agiklads. Idris de,basamaklar
toplamu ile farkim 2002’ye egit olan bir pozi-
tif tam say1 buldugunu agikladi. Temel, bi-
raz diigiindiikten sonra bdyle bir sayinin bulun-
madifim soyledi. Temel hakh mi1? Temel’in
sayisin1 bulunuz?

YARISMA PROBLEMLERI

Y.261. Kiipleri toplami1 2002 olan iki tam say1
bulunur mu?

Y.262. ABCDE digbiikey besgeninde BE ve
CE kogegenleri sirasiyla ABC ve BCD agilannin
agiortaylandir. m(EAB) = 35°, m(CDE) =

A
145° ve BCE iiggeninin alam 11’dir. ABCDE
besgeninin alamni bulunuz.

Y.263. 1'den 121’%¢ kadar olan pozitif tam
saylar, 11 x 11 boyutlu tabloyu asagidaki kogullar
saglanacak gekilde yazilabilir mi?

a) aralarindaki fark 1’e egit olan saylar komsu
(ortak kenarlar1 bulunan) karelere yazilacak;

b) tiim tam kareler ayni siitunda bulunacak.

Y.264. a,b pozitif tam sayilari igin V5 — ¢ >0
saglaniyorsa, V5 — 3> 105 Oldugunu gosteriniz.

Y.265. Her iki komsu sayidan biiyiigi kii¢iigiine
béliindiigiinde bir asal say1 elde edilecek sekilde,
cember boyunca birbirinden farkh 2003 tane po-
zitif tam say1 yazilabilir mi?

COZUMLER

A.251. 2002292 gayisinin son iki basamagim bu-
lunuz.

5 = 20 oldugundan,

Coziim. ¢(25) = 5% —
= 1(mod25) elde ederiz.

Euler teoreminden 20%°
Dolayisiyla

20022002 = 22002 = 92 = 4(mod25)

]

20022002 = ((mod4)
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oldugundan,
20022%°? = 4(mod100)

dir, yani 200220%? gayisimin son iki basamag 04
olarak bulunur.

A.252. ABCD paralelkenarinda AC kogegeni
BD koégegeninden daha uzundur. BCDM bir
kirigler dortgeni olacak gekildle AC kogegeni
lizerinde bir M noktas: alinmugtir. BD

A A
dogrusunun, ABM ve ADM iiggenlerinin gevrel
¢emberlerine teget oldugunu kamtlayimz.

// N
//
//
7 //“\ \ /

//:_—V

Coéziim. m(BTM) = m(MCD) = %(ﬁl) =
m(MBD) oldugundan m(MBD),

A st
AMB iicgeninin gevrel gemberinin M B yayimn
degerinin yarsina egittir. Dolayisiyla BD dogrusu
bu gembere tegettir. Benzer gekilde BD’nin diger
cembere de teget oldugu gosterilebilir.

A.253. 4x4 boyutlu bir satran¢ tahtasinin
karelerine, hepsi aym zamanda 0 olmaya-
cak gekilde oyle saylar yazimz ki, her say
komgusundaki sayilarin toplamina egit olsun (bir
ortak kenara sahip karelere komgu denir).

Coziim.
A.254. Her a, b, ¢ pozitif sayilar igin

at +b* + ¢ > 2v2abe
egitsizliginin dogru oldugunu kanitlaymiz.

Coziim. Aritmetik ve Geometrik ortalama
arasindaki egitsizligi art arda iki kez kullanarak
at +b? > 2a%b? ve

2a%b? + ¢ > 2v2a2b2c2 = 2v/2abc
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esitsizliklerini, burdan da a* + b* + ¢ > 2v/2abc
egitsizligini elde ederiz.

A.255. 1997-2001 yillarinda inceleme yapan bir
meteoroloji uzmam her giinii soguk, serin veya
sicak diye kaydetmig. Bu yillarin birinde serin
giinler soguk giinlerden, sicak glinler de serin
giinlerden aym say1 kadar fazla olmug. Bu hangi
yildi?

Coziim. Sozi gegen yildaki soguk giinlerin
sayisim k, serin giinlerin say1sim1 m, sicak giinlerin
sayisim1 da n ile gosterelim. O halde, m — k =
n — m, buradan da n + k = 2m. Dolaysiyla bu
yildaki giinlerin sayis: n+k+m = 2m+m = 3m,
yani 3’iin katiymig. Bu da sadece artik yillarda
(366 giin) dogrudur. 1997-2001 arasinda tek artik
yil vardir: 2000 yih.

Y.251. n ve b pozitif tam sayilari igin V' (n,b) ile
n sayisinin, her carpan b’den biiyiik olacak gekilde
garpanlara ayrilma sayisini gosterelim. (6rnegin,
48=3-16=4-12=3-4-4 =6 8 oldugundan
V (48,2) = 5'dir). Her n ve b pozitif tam sayilan
igin V(n,b) < § oldugunu gosteriniz.

Coziim. n =1 ve her b > 1 igin V(1,b) =0 <
$’dir. Herhangi n aldifimzda her b > n igin
V(n,b) = 0 < §’dir. Tiimevanim uygulayahm.
Tiim n < k sayilan (b ne olursa olsun) ve n = k
durumunda tiim b > i sayilan igin V(n,b) <
3 oldugunu varsayarak V(k,i) < % oldugunu
gosterelm(bOylece tiimevanimda n artiyor, b ise
azaliyor). k sayisimn, (i + 1)’den biiyiik olan
sayilarin carpimina aynlma say1si, tlimevarimin
varsayimindan dolay T’den kiigiiktiir. k sayisi
(i + 1)’e bdliinmiiyorsa, V(k,i) = V(k,i+1) <

" < "’du‘ k sayist (i + 1)’ béliiniiyorsa, k =
(z + 1).mg.m3...m, geklindeki ¢arpanlara aynlma
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(me > i) sayisi, o5 = mg.mg..m, seklindeki
ayrilma (m; > i) sayisina egittir. Varsayimdan
V(H_Ll) < (,_‘_—"1)—. elde ederiz.Dolayisiyla,

V(k,i) = V(k,i+1)+V(- k k

D < T1tar

k
i+1’
k
i

'dir.

Y.252. ABCD dikdortgeninin AB, BC,CD,DA
kenarlar lizerinde sirasiyla K, L, M, N noktalar
verilmigtir. KL||MN ve KM L1 LN oldugu
bilinir. KM ve LN dogru pargalarinin kesigim
noktasimin BD koégegeni {izerinde bulundugunu
gosteriniz.
Céziim.[MK]([LN] = T olsun. m(NDM) +
m(MTD) = 180° oldugundan MDNT Kkirigler
dortgenidir, .
dolayisiyla m(NDT) = m(NMD)dir. Benzer

sekilde s(LTB) = s(LKB)'dir. KB|MD ve
KL|NM oldugundan s(NTD) = s(NMD) =

s(LKB) = s(LTB)'dir. Dolaysiyla, D,T,B nok-
talar1 aym dogru tizerindedir.

Y.253. Agirbklarina gore siralanmug 100
tane gilimilig parcasi ve yine agirliklarina gore
siralanmig 101 tane altin pargasi verilmigtir.
Biitliin parcalarin agirliklan farkhidir. Cift kollu
teraziyi kullanarak en az kag tartiyla agirhigina
gore 101. sirada bulunan parca bulunur?

Coziim. Altin pargalarim, agirliklarinin azalma
sirasi ile, giimii§ parcalarimi da bunun altinda

Matematik Diinyasi-C:11-5:3-2002

artma sirasi ile yerlestirerek, gekildeki gibi komgu
parcalarimi dogru pargalari ile birlegtirelim.

' \/\/ ’

\o/ \Q 00 -

A pargasi B pargasindan daha agirsa, bunu
A — B geklinde okla gosterelim. Herhangi
parcay1 aldigimzda bundan soldaki iist siradaki
parcalarla, bundan sagdaki alt siradaki pargalarin
toplam says1 100'diir. Dolayisiyla aradigimiz 101.
siradaki M parcasimn solundaki tiim pargalar
agagiya, bu parcamin sagindaki tiim pargalar
yukariya dogru yonelmig olacak. Once tam or-
tadaki iki dogru pargasindan birini kontrol ediy-
oruz (uglarindaki altin ve giimiig pargalarim alip
tartiyoruz). Bu dogru parcas: agagiya yonelmigse,
bundan soldaki tiim dogru parcalarn agagiya
yonelmigtir. Tersine, bu dogru parcas: yukariya
yonelmigse,bundan sagdaki tiim dogru parcalari
yukariya yonelmigtir.  ikinci adimda ydnleri
bilinmeyen kismin ortasindaki dogru parcasini
(2 taneyse bunlardan birini) ahp, aym iglemi
yapiyoruz. 8 adimdan sonra tiim dogru parcalar
yonlenmig olacak ve biz M’yi bulacagiz. Daha
az adimda kesin olarak M’yi bulmak miimkiin
degildir, ¢link{i 201 tane M aday1 bulunur,8’den
daha az sayida tart1 yaptigimizda en fazla
27 = 128 degisik sonug olabilir.

Y.254. Her a > 1 ve b > 1 sayilan igin

>8

esitsizliginin dogru oldugunu gosteriniz.

Coziim. Aritmetik ve Geometrik Ortalama
arasindaki egitsizlikten

a? b2
11—1-+-1t1.—12
a? b2 gy @ b
b—la—-1 “Va-1vb-1

Simdi her z > 1
> 2 egitsizliginin dogru oldugunu

egitsizligini elde ederiz.
I

igin 7;_—1



gbstermemiz yeterli olacak. Son esitsizlik z° >
4(x — 1) egitsizligine, bu da her x igin dogru olan
(z — 2)? > 0 egitsizligine denktir.

Y.255. 1'den farkh ve 2002’den kiigiik ve ikiger
ikiger aralarinda asal olan 15 tane porzitif tam
sayidan en az birinin asal oldugunu kanitlayiniz.

Coziim. Verilen sayilar ny,ns,...,n15 ve bunlar
en kiiglik asal carpanlari sirasiyla p;, ps, ..., P15 Ol-
sun. Bu asal sayilarin en biiyiigii p ise, p > 47'dir
(asal sayilan siraladigimizda 15. sayr 47 ola-
cak). Verilen sayilarin hicbiri asal olmazsa, en
kiiciik asal carpani p = p; olan n; saysi igin
ni > p? > 47% > 2002 elde ederiz. Celigki!

POPULER MATEMATIK KiTAPLARI _

Yayin diinyasinda popiiler matematik kitaplarinin
sayisinin hizla artmasi ve okuyucularin bu ki-
taplar: takip etmekte zorlanmalar1 nedeniyle bu
sayimiza genig bir kitap listesini koymaya karar
verdik. Agagidaki listenin tam olmadigindan em-
iniz. Herkese iyi okumalar diliyoruz (MD).

1. Papagan Teoremi, Denis Guedj, Giincel
Yayncilik
2. Say1 Seytan,

Hans Magnus Enzensberger, Can Yayinlan
( Bu kitap Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii
Matematik Toplulugunca oyunlagtirilip sah-
neye konuldu)

3. Sayilarin Gizemi, Annemarie Schimmel, Ka-
balc1 Yayimnevi

4. Asal Gerilim, T.S.Kuhn, Kabalc1 Yayinevi

5. Matematik ve Korku, Ali Nesin, Amag ve
Bilgi Univ.

6. Matematik ve Doga, Ali Nesin, Diigiin ve
Bilgi Univ.

7. Matematik ve Oyun, Ali Nesin, Diigiin ve
Bilgi Univ.

8. Matematikle Bagarny1 Yakalamak, George
Shafener, Giin Yayinciik

9. Bil Bakalim, Y.B.Chernyak-R.M.Rose, Sar-
mal Yayinevi

10. Kisa Matematik Tarihi, D.J.Struik, Sarmal

Yayinew:

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.
22.

23.
24.
25.
26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.

31

. Matematigin Gizli Diinyas1, D.Wells, Sarmal
Yayinevi

Geometrinin Gizli Diinyasi, D.Wells, Sarmal
Yaynevi

Diigiinme Kulesi, Selguk Alsan,Sarmal

Yayinevi

Godel Kanitlamasi, E.Nagel-J.R.Newman,
Sarmal Yayinevi

Matematik ve Mizah, J.A. Paulos, Sarmal
Yaynevi

Doganin  Sayilar, I.Stewart, Izdiigiim

Yayinlari

Matematiksel Diigiinme, Cemal Yildinm,

Remzi Kitapevi

Bilim Tarihi,Cemal Yildirnm, Remzi Ki-
tapevi

Bilim Felsefesi,Cemal Yildirim, Remzi Ki-
tapevi

Kaos ve Diizen, F.Cramer, Alan yayncilik
Akla Veda, P.Feyerabend, Ayrint:1 Yayincilik

Uzay, Zaman, Ozdgk I, Maxwell-Einstein-
Schréndinger-Born, Ideo

Tlimlerin Sayimi, Farabi, vadi yayincilik
Nasil Cézmeli, G. Polya, Sistem yayincilik
Vahsi Sayilar, P. Schogt, Giincel Yayincilik

Matematik Tarihi, R. Mankiewicz, Giincel
Yayncihik

Matematik Masallar1, A. Herscovici, Giincel
Yaymncilik

Mantik ve Olasilik, Colin Bruce, Giincel
Yayincihik

Matematigin Aydinlhikk Diinyasi, Sinan

Sertoz, TUBITAK

Bir Matematik¢inin Savunmasi, G.H.Hardy,
TUBITAK

Matematik Sanati, J.P.King, TUBITAK

Rakamlarin Evrensel Tarihi (VIIL cildi
basildi), G.Ifrah, TUBITAK
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33.

34.
35.
36.
37.

38.

39.

41.
42,

45.

Degigtiren  Beg Denklem, M.Guillen,
TUBITAK

Bir Say1 Tut, M.E.Lines, TUBITAK
Raslant: ve Kaos, D.Ruelle, TUBITAK
Kaos, J.Gleick, TUBITAK

Dr. Ecco'nun Sagirtict  Seriivenleri,
D.Shasho, TUBITAK

Bilimin Onciilleri, Cemal Yildirim,
TUBITAK
Giindelik Bilmeceler, P.Ghose-D.Home,
TUBITAK

. Biiyiik Cekigmeler, H.Hellman, TUBITAK

Bilim I Baginda, J.Lenihan, TUBITAK
Galileo’nun Buyrugu, E.B.Bolles, TUBITAK

Analiz ve Cebirde Olimpiyat Soru ve Cevap-
lar1, H.I.Karakag-1.Aliev, TUBITAK

Sayilar Tebriginde ilgip(; Problemleri ve
Coziimleri, H.I. Karakag-I1.Aliev, TUBITAK

34. Matematik Olimpiyadi, TUBITAK
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YAZARLARA

Dergimiz matematige ilgi duyan herkesi yazar
kadrosuna kabul etmektedir. Yayinlanacak
yazilarin matematik ile ilgili olmasi diginda her-
hangi bir lisitlama yoktur.  Fikir vermesi
agisindan su konular: siralayabiliriz:

* Konu sunuglar.

* Matematiksel diigiincenin degigik alanlardaki
uygulamalarim vurgulayabilecek yazilar.

* Yillardir ¢oziim bekleyerek ya da heniiz
¢oziilmemig {inlii problemlerin tanitimi.

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

* Matematiksel kavramlar tarihi ve matem-
atikgilerle ilgili yazilar.

* Daha saghkli bir miifredat programini
olugturmaya yonelik inceleme, elegtiri ve alter-
natif neriler.

* Matematik diinyasindan giincel haberler.

Génderilen yazilar aynen yaymlanabilecegi gibi
biitiinliigii bozmayacak bazi degigikliklerle de
yayinlanabilir. Simdilik olanaklarimiz yazarlara
telif ticreti 6demeye elverigli
degildir. Bu nedenle anlaygla kargilanacagimizi
umuyoruz. Gonderilecek yazilarin bilgisayar or-
taminda yazilmig olmas1 (Latex, Word, Scientific
Work-Place), diizgiin ve tam ciimlelerle, Tiirkce
dilbilgisi kurallarina uyularak yazilmasi, beg say-
fay1 gececek yazilarda bélme noktas: belirtilmesi
gerekmektedir. Yazilar ya bir adet yazicidan
ctkmig Ornegi ve bir 3.5 inc’lik diskete kayit
edilmig olarak

) Matematik Diinyasi
Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii,
Matematik Boliimii, 35435
Giilbahge-Urla,iZMiR

adresine posta ile gonderilmeli, ya da
mdunyasi@galois.iyte.edu.tr adresine elektronik
posta. ile gonderilmelidir.




Sir Isaac Newton (1642-1727 ) ‘
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