Aba kUS Ozgiir Kisisel

Ugur Bocekleri

9x9 bir dama tahtasinin her karesinde bir
ugur bocegi bulunuyor. Saat 12:00'da bo-
ceklerin her biri 4 ana yonden birini secerek
o yonlerde 1, 3, 5 ya da 7 kare ilerledikten
sonra duruyor (ve bu hareketinin sonucun-
da tahtanin disina ¢cikmiyor). Ugur bocekleri
bu yurlyuslerini, tim bocekler yeni yerlerine
ulastiginda tahtanin tim kareleri dolu olacak
sekilde yapabilirler mi? Ugur boceklerinin
yurirken birbirlerini engellemediklerini var-
sayalim.

Kripto-satrang

Dogumgiinii Pastasi
® L ]

Sekilde goriildiigi gibi, 21 mum yeterlidir. 21in gerekli
oldugunu gdrmek icin tahtaya 21 adet 3x1'lik dikddrtgen
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Her dikddrtgenin icinde en az bir mum olmas gerektigin-
den Mert'in yasinin 21'den kiigiik olamayacagi agiktir.

nxn tahtaicin n%/3'iin tam degeri dogru yanittir. Yeterlilik
icin yukanidakine benzer bir capraz dizilim, gereklilik iginse bu
sayida dikddrtgenin tahtaya sigdigini gostermek yeterlidir.

Cekirge

(a) iki adimda ayni noktaya ulagmak icin, iki aksi yone esit
uzunlukta iki sigrama yapmalidir. Bu olasilik,
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Yandaki satrang tahtasinda bulunan her
tas, bulundugu kareye sifrelendikten sonra
koyulmus. Sifreleme isleminde, vezir, kale,
sah, fil ve at parcalarinin her biri, yine bu
kiimeye ait ayni renkten bir parca olarak sif-
relenmis. Sifreleme renkten bagimsiz olarak
yapilmis. Ornegin, beyaz at yerine beyaz kale
konduysa, siyah at yerine siyah kale konmus.
Ayrica sifre, birebir sekilde yapilmis yani iki
farkli tipten parca ayni sonucu verecek sekil-
de sifrelenmemis.

Tahtanin sifresiz haline bakildiginda hig-
bir parcanin 6teki renkten bir parcay tehdit
etmedigi goruluyor. Sifreyi ¢cozebilir misiniz?

Ucgenler

(@ 1 m uzunlugunda bir cubugu rastgele
iki yerinden kirarak li¢c cubuk elde edi-
yoruz. Kenarlari bu t¢ ¢ubuk olan bir
licgenin var olma olasihgi kagtir?

(b) Yukandaki islemi su sekilde degistire-
lim: Cubugu 6nce rastgele bir yerinden
kirarak iki parca elde ediyoruz. Sonra,
olusan iki parcanin uzun olanini rastge-
le bir yerinden kirarak toplam ¢ cubuk
elde ediyoruz. Bu ti¢ cubugun bir ticgen
olusturma olasiligi kagtir?
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(2 carpant ilk sigramanin yoniinden dolayidir.)

(b) Ug adimda ayni noktaya ulasmak icin 2" uzunlu-
gunda bir adim ve ters yone dogru 2" uzunlugunda iki adim
(herhangi bir sirayla) atilmalidir. Bu i¢ adim 3 farkli sekilde
siralanabilir. llgili olasilik,
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62 231+7 = % olur,

Siyah Beyaz Satrang
1.Kd7+ $a8

2.5a3 Ka4

3. Kxad++

Sayida Cok, Yiikte Agir

Oncelikle az sayida kese cok sayida keseden agirsa, ge-
rekirse karsilikli yer degisiklikleri yaparak, az sayida kesenin
her birinin oteki taraftaki keselerin her birinden agir oldugu
ve héld kurala uymayan bir tarti elde edebiliriz.

Keloglan yanina yalnizca bir kese alip ¢ikarsa, bir sorunla
karsilasmaz. Dolayisiyla Keloglan'in eli bos ¢ilkmayacadini bili-
yoruz. Kurallara uygun sekilde, olabildigince

cok altinla giktigini varsayalim. Aldigi keseleri 100'den
baslayarak geriye dogru siraladigimizda eger sayilar arasinda
bosluk varsa, bu bosluktan sonra gelen sayilarin hepsini 1 ar-

Asalzade

Robin Hood, asilzadelerden caldigi N
adet altin parayi, yoksullara ulastiriimak tize-
re k adet kutuya, her birinde en az iki para
bulunacak sekilde paylastirmak istiyor. An-
cak hangi iki kutudaki para sayilarina bakilir-
sa bakilsin, bu iki sayinin ortak bolenlerinin
en blyuginin bir olmasi gerekiyor. Robin
Hood daha cok kisiye para ulastirabilmek
icin k sayisini, olabilecek en buyik sekilde
secmek istiyor.

(@ N=100icin k en ¢cok kag olabilir?
(b)  N=1000 icin k en ¢ok kac olabilir?

Sonsuz Oyun
Gezegenlerarasi biryarismadaikikisilik bir
oyun oynaniyor. Bu oyunda, bir say1 dogrusu
Gzerinde her tam sayinin bulundugu nokta-
da bir lamba bulunuyor. Baslangicta lamba-
larin tim kapali. iki oyuncudan sirasi gelen
bu lambalardan bazilarini secip konumlarini
degistiriyor (agiksa kapali, kapaliysa acik hale
getiriyor). Lambalarin timanu acik duruma
ilk getiren oyuncu oyunu kazaniyor.
* A gezegeninden gelen yarismacilar, her
hamlelerinde lambalardan sonlu tane-

tirdigimizda héla kurallara uygun bir dagilim elde ederiz (ilk
paragrafi akilda tutalim). Ama en iyi durumu gdz 6niine aldi-
gimizdan dolayi, boyle bir bosluk olmamali. Diyelim ki Kelog-
lan 100,99, ..., 100-2k torbalarini almis olsun. ilk k torbanin
toplami, oteki k+1 torbadan biiyiik olmamali. Bu, bize
100+99+ ... +(100—k+1) < (100-k) + ... 4+ (100 - 2k)
esitsizligini verir.

Bu esitsizlikteki toplamlari hesaplayip sadelestirmeler
yapildiginda

K +k—-100<0 esitsizligini elde ederiz.

Buradan, k < 10 oldugu ortaya ¢ikar. Demek ki Keloglan
80 altin iceren keseyi almamalidir. 81 ve daha ¢ok altin iceren
keseleri alirsa, sartlar saglanir (En cabuk sekilde nasil kontrol
edebilirsiniz?). Sonucta Keloglan 1810 altinla disari ikabilir.

Bolmece
318089414 / 4369 = 72806

Asal Kiip Farklan

x> - y* = p denkleminde x = 0 ya da y = 0 ise p'nin asal
olamayacagi aciktir, dolayisiyla x ve y'nin 0 olmadigini varsa-
yalim. Denklemi (x - y)(x* + xy + y?) = p seklinde yazalim.
ikinci parantezi A= (x+y/2)’ + 3y? / 4 seklinde ifade edelim.
[y > 1ise A> 1dir. |y| = 1 oldugu durumda A = 1 olmasi
icin x sayisi -1ya da +1 sayilarindan biri olmalidir. Bu durum-
lardan yalnizca 1° - (-1)* = 2 bize bir asal verir. Bu noktadan
sonra A > 1 oldugunu varsayabiliriz. p sayisi asal oldugu icin
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sini secip (0 tane kabul edilmiyor) bunlarin konu-

munu degistiriyor.

* B gezegeninden gelen yarismacilar, her hamlele-
rinde lambalardan sonsuz tanesini seciyor ama
secmedikleri sonsuz tane lamba da bulunmak kay-
diyla. Daha sonra secilen lambalarin konumunu

degistiriyorlar.

e Cgezegeninden gelen yarismacilar her hamlelerin-
de lambalardan sonlu tanesini ayirip (0'dan farkl

sayida)
degistiriyorlar.

1. oyuncunun ve 2. oyuncunun gezegenlerine baka- =
rak oyunu hangi durumda hangi oyuncunun kazanaca-
gini belirleyiniz (Ornegin, her iki oyuncu da B gezegenin-

dense oyunu ikinci oyuncu kazanir.)

Avant-garde Satrang Tahtasi

Baslangicta tiim kareleri beyaz olan nxn boyutlarinda
bir satranc¢ tahtasinin karelerinin her biri, birbirinden ba-
gimsiz bir sekilde, V2 olasilikla, siyaha boyaniyor. Boyama
islemi bitince tahtanin timuyle siyah bir satirinin bulun-

masi olasihgi kagtir?

Turnuva

Yedi cliceler yagmurlu bir glinde evde mahsur kal-
mis ve 3-5-8 turnuvasi diizenlemeye karar vermislerdir. (b)
Bu oyun, Uc¢ kisi tarafindan oynanan bir iskambil oyunu

A=pvex—y=1olmalidir. Denkleme x =y + 1 koyup sade-
lestirerek p = 3y(y + 1) + 1 elde ederiz. Bu noktadan sonra,
p'yi 1000'den kiigiik yapan olasi y degerlerini deneyerek su
sonuca vanriz:

y=1ise p=7, y=2 ise p=19, y=3 ise p=37, y=4 ise
p=61, y=6 ise p=127, y=9 ise p=271, y=10 ise p=331,
y=11ise p=397, y=13 ise p=547, y=14 ise p=631, y=17
ise p=919.

y'nin negatif degerleri yeni bir asal sayi vermez.

Bu, w = -y - Tin y'nin yerine koyulmasiyla goriilebilir.
Dolayisiyla yanit:

{2,7,19,37,61,127, 271,331,397, 547, 631, 919} dur.

Zar Devirmece

n = 1durumunda oyunu Burak kazanir.n =2, 3,4, 5 icin
Selin oyunu tek hamlede kazanir.

Zarda 1 ve 2 sayilari karsilikli yiizlerde olmadigr icin, Selin
her hamlesinde 1 ya da 2'yi secebilir (yukan getirebilir). 2'yi
secebiliyorsa, puanini 2 artirabilir. Se¢emiyorsa 1i seger. Ardi-
stk hamlede Burak ne yaparsa yapsin, Selin yeniden 11 seger.
Dolayisiyla her kosulda, bir ya da iki hamlenin sonunda Selin
puanini 2 artirabilir. Bundan dolayi eger n iin oyunu kazana-
biliyorsa, n+2 icin de kazanabilir. Dolayisiyla tim n > 1 tam
sayilar icin Selinin bir kazanan stratejisi vardir.

iki Boyutlu Emlakgilik
Asagida bir 6rnegin bir bolimd verilmistir.

geriye kalan tim lambalarin konumunu

ODULLU SORULAR

Degisme Ozelligi

Dikdortgenler ve Prizmalar

Asagidaki bolme islemlerinden biri A/B=C islemini, 6teki de ayni A, B ve
C sayilart icin A/C=B islemini temsil ediyor. Tiim sayilart bularak islemleri
tamamlayabilir misiniz? Sayilar 0 rakami ile baslamamaktadir

(a) Kenarlar: tam sayr uzunlukta olan bir dikdortgenin cevresi A birim ve alan1 A
birim kare ise kenar uzunluklari i¢in tiim olasiliklar: bulabilir misiniz?

(b) Benzer bir soruyu bir dikdortgenler prizmast igin soralim. Ayritlari tam say:
uzunlukta olan bir dikdortgenler prizmasimin yiizey alant A birim kare ve
hacmi A birim kiip ise ayrit uzunluklar: icin tiim olasiliklar: bulabilir misiniz?

olusturabilir misiniz?

Ornekteki dikdortgenlerin ayritlarini her seferinde 5 kat
biiyiiterek ve saat yonii-ters saat yonii dizilimlerini sirasiyla
degistirerek merkezden disariya dogru diizlemi doldurunuz.

=

Ug Boyutlu Emlakgilik

iki kiipiin kesismesi icin merkezlerinin x koordinatlan ara-
sindaki farkin en cok 10 km olmasi gerekir. Benzer bir kogul
diger koordinatlar icin de dogrudur. Merkez koordinatlaninin
her birinin 0ile 20 km arasinda bagimsiz degerler aldigini var-
sayabiliriz. Merkezlerin x koordinatlan sirasiyla x, ve x, olsun.
Bir grafik cizelim:

X2

20

20

oldugu ve yalnizca bir deste iskambil kagidi bulundugu
icin turnuvada birden ¢ok tur bulunmasi gerekecektir.
Turnuva boyunca herhangi iki kisinin tam olarak bir kez
ayni turda karsilasmasi istenmektedir.

(@) Boyle bir turnuva nasil dizenlenebilir? Bir fikstr

Pamuk prenses de turnuvaya dahil olmak isterse,
yine ayni kosulu saglayan bir fikstir yapilabilir mi?
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x koordinatlarinin arasindaki farkin 10'dan az olma olasi-
lig, grafikte x,- x, =10 ve x,- x,=10

dogrulan arasinda ve karenin icinde kalan bdlgenin alani-
nin tiim karenin alanina orani olacaktir. Dolayisiyla bu olasilik
3/4'tiir. Soruda istenen olasilik ise, her ii¢ koordinat icin bu
kosul goz oniine alindiginda, (3/4)*=27/64iir.

Kararsiz Delegeler

(a) Bir karara vanldigini varsayalim. 6. delegenin
oyu, hem 2. hem de 4. delegelerden farkli olmali, tersi du-
rumda 6. delege bir sonraki turda oyunu degistirirdi. Oylar
2:B, 4:B, 6:A seklinde olsun; A ve B'nin hangisinin Evet han-
gisinin Hayir olduguna daha sonra karar verelim. 2. delegenin
talimatindan dolayi 3:A olmali. Eger A=Hayir olsaydi, 1. dele-
ge de Hayir demis olmaliydi. Ama bu durumda 4. delegenin
talimati saglanmiyor. Dolayisiyla A=Evet, B=Hayir olmali. Bu
durumda 1. delege de Hayir der. Su dagilimi elde ederiz.
1: Hayir 2: Hayir 3:Evet 4:Hayir 5:Hayir 6:Evet

Bu dagilimin tiim kosullar sagladigi kolaylikla kontrol
edilebilir. Dolayisiyla bir karara varilabilir ve bunun tek yolu
baslangi¢ oylamasindan bu dagilima ulasiimasidir.

(b) Siirebilir. Su iki oylamadan birinden baslayan
bir durum sonsuza kadar ikisi arasinda degiserek siirer:
1: Hayir 2: Evet 3:Hayir 4:Hayir 5:Hayir 6:Hayir
1: Hayir 2: Evet 3:Hayir 4:Hayir 5:Hayir 6:Evet
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