Matematik Diinyasi

Cetvel, Pergel ve
Dizgiin Onyedigen

1996 Onemli Bir
Yildoniimii

Insanlarda. onemli oluvlann
vildiniimlering giizlemleme egili-
mi vardir, Kullandifimuz savy sis-
temi 10-luk abanda eldugy igin,
10 la ilgili vildéntimlen daha gok
goze curpar ve Gzellikle gindg-
mibzden yiizvillarla (10== 100) ay-
rilun olaylar belitginlesir.

Bu vbzden, matemutikeiler
e 1996 yili vildomomlen agisin-
dan sengindir. Ekim savimizda,
Descartes’in (1596-1650) doguy-
mnun dzerinden tam disee viie
vil gegrnigini sovliemigrik, Ama
1996 aym camandu Asal Sare Te-
oremi'min 100, hangi dizgiin n-
genlerin yalniz cetvel ve pergel
kullamlarak gizlebileceginm kes-
fimin 200, ik Calealus ders Kita-
b vavimlanmasimain da 300,
yvldontmiing olusturuyor

Bu vazida dizgiin gokgenle-
fin, cetvel ve pergelle gizilebiliri-
i ile ilgileneccitiz

Cetvel ve Pergelle Cizim

Ik olarak “valniz cervel ve
pergel kullunarak ¢izim vap-
mak”la ne demek istedigimiz
agiklayalim, Cervelle belinmmek
istedigimiz sadeee, verilen iki
nokrayt bir dogruyla birlestirme-
ye yarayan aragur. Cerveli wenn-
luk dlgmek igin kullanamayiz ve
cetvelin lizenme vzunluk da isa-
retleyemeviz. Pereclle ise, mer-
kezi venlen ve venlen bir wzun-
lukta yangapa salup olun gemberi
gizebiliniz.

Diizgiin Cokgenlerin
Cizimi

Ditzgiin w-gen, her dig agiss
2rf(derece olurak yuzarsak
3600 Jm) ve esit, tiim kenarlar bir-
birine eyit uzunluka olan disbil-
kev gokgendir.

Cervel ve pergel kullanarak
dizgin gokgenlen ¢uzmek eski
Yuananhlanin ugragngs dnemli
problemlerden birivdi. Oklid
tRuklides), 6limsiz eseri B /e-
manlar'm dirdiinell aldinde cet-
vel ve pergelle ditzgiin Giggen,

a0

Aksiyomatik geometrinin kurueusu: Oklid
dorrgen (vani kare), besgen, alo-
gen, sekizgen ve onbesgenin nu-
sil gizildigint anlaomigtir. Oklid
her ne kadar belirrmedivse de.,
cervel ve pergelle gizilebilen bie
sokgenin kenar savisin IKiye kat-
layvarak elde edecepi cokgenlen
gizmesini de bilivordu. Ams Ok-
hiel'in ve digerlerimin yamitim bil-
medigi bir saro varde “Hang »
ler igin, dilzglin m-gen, cotvel ve
pergelle gialebihe?™ Bu soru bir-
gok amattir ve protesvonel mate-
matikgivi vErasurdy ama ¢hziimi
Oklid'den sonra 2000 vil daha
beklemelivdi. Dogrusu matema-
tik diinvasinin beklediime de
degdi, ¢iinkin marematikgiler bu
gztimle Carl Friedrich Gauss
(177718550 Ia tamisiyordu. 30
Mare 1795 sabahi, daha vasrkean
kalkmanusken, bu geng, dizgiin
onvedigenin nasil ¢izileceging

kesfettigini anladi ve bu bulus
onu dvlesine hevecanlanduedy ki,
Gauss o gln Gnlo giinligine bay-
ludy. Bu deftenn ilk savias: sivie
bushyordu: “Principia zuibns, in
witur sectio circnly, ae dicisibilitas
eiuselen geametrica in seplemde-
cim partes & ¢ Mare. 30
Brunse.” (Bu sanrlarda, bir gem-
benn geometrik olarak 17 pargava
avnlabilecedi sovienmekredir,)
Ve Gauss bu bulusovia avm za-
mandy, profesyonel matemurikei
olmak konusunda kesin Kararim
venyordu, Bu bilviik bagunnin ar-
dindan Ganss, dilzglin 1 7-geni
gizme vontemini gok dnemli ve
giizel bir Kurama domiistiirdil ve
hangi # dogal savilan igin bir diiz-
giin p-genin cetvel ve pergelle ¢
zilebildigint buldu,

Heptadekagon ya da
17-gen

Herhulde diizgiin 17-genin i
ziminin birkag paragrafa sikignins
lumavacagim sivlemek yersiz
olurz oylesine kolay olsavdr kug-
Kusuz gegen 2000 vilda birileri
mutlaka bu sonuca ulasirdi. Zor-
luk, ¢tziimiin basamaklaninm
Karmagiklimindan gole. basamaklus
wrasinduki gegiglerin karmasikli.
ginda varmakeadir. Simdi, Ga-
uss un vapigi isi anlamava calisa-
I,

Ekim sayvisinda, bu kyede yu-
vimlanan yazidan ammsayacagy-

iz gibi Descurtes, La Geometrie
wdh eserinde. binm wzunlugu ta-
mimbachkean sonra, vzunlugu tam-
savilar ve #, -, x, = ve ¥ iglemleri-
nin sonln savidi uygulanmasiyla
belirilen dogro pargalurmim cet-
vel ve pergelle giztlebilecegini
anlauyvordi.

Gaass un vapn ghzlemse suy-
du: cos (2ain) vzunlugu gizlebi-
hrse dizedn bir #-gen gizilebilir,
Bu da soyle vapilabalie, Bir binm
cembernin igmde, sekil Vdeki gi-
b, 1OC I=cost 2/ m)olucak sckil-
de & noktasing isaretler, £ nokra-
sindan € dogrusuna dik grkar
ve bu dikmenin binim ¢emberi
kestigi noktlardan birine £ der-
sek, 0=ZR0C acsi woin

Costi= (788 2 cost 2zl w)

T 10RI 1
=¢osl2m/m)
olur vani 8= 2a/n elde cdeniz,

AB kirigini gemberin ¢evresin-
de w kez vinclersek (2rfn) n=2x
radvan agi taramig oluruz ve am
olarak A nokasima nlaginz ve diiz-
glin bir wr-gen elde ctmis olurue,

Burayva kadar stviediklerimiz
bzetlersek: cos (2a117) gimlebilir-
se biur dilzgun 17-gen de gizilebs-
lir ve cos (2m17) de +. = X .= ve N
tglemlert tamsayilara sonlu suvidu
uvgulanurak clde edilebilivorsa
gizilebilir.

Gauss'un vapugi s de bodur.
Bu iste, Gauss, karmagik savilann

| Problem Seminerleri

Problemiera dogru gézum sunan
watilimailara Beiuller verlecektin Ockll
kazanabilimek Igin, yaal ve tam G-
zumiear, |igilh problem saminarinin

| baglamasindan Once postayla ya da
siden Probiam Serminer Grubu’ng fe-
| Mrmebdie

Her serminerceki dort protilemdan

| tenncial 1. lincisl 2, GgUncisd 3, dbr-

| duncusy ise 5 puan degenndedr. Her

| dodru igin 04l verlecedl gitd, bir dd-
nem boyunca yapilacak yedi problem
seminarinde aldiklan toplam puana
gore ik Og siray elde aden katimeila-
ra, toplam puanian 30 un ustinge ise,
ayrica ddnam Gdifer verliecektir

| Matematik Problam Samineriar),
1996 Sonpahar Doneminde do An-

kara‘da “TUBITAK Bllim Adam Yetls-
trmve Grutiu, Atatlirk Buvan, No. 221
Kavaklidete® adresinde yapilmaya
devam ediecextin,

Cazumienn etieced makiup ad-
riaal soylechr:
Tibitak Bdirn Adan Ytiytinme Grobau,
Mitnrreitin Probient Soenirmren
Atat(ek Buvan, No. 201
08100 Kinakiidenn- Aniars

Problem Semineri 97/1
8 Ocak 1997, Garsamba, Saat 1517

1. Duzlsmae, bir osblkey n-genin
kgelerin olugturacak bigimde n nokla
verlisin ve bu digblkey f-ganin 1m ke-
natlan ve kisegerien gaiidiginde, k-
géler degndia hichir noktada kiden fada
dodry parcas kessmesin, Bu glamde,
olugan 1im Uogentann saym nadir?

2. Disbukay bir 1997 -gen, her |
kenan bir 7-genin kenaryla ¢akiga-
cak ve birbinne komsu herhang il 7«
gen, kamgu olduklan kenan 1am cla-
rak igetecek bigimde digblkay 7-
genigra pargalanyar, 1997 -genin,
ayni b 7-genin kenarlan olacak se-
kicde UG ardgik kenan bulundugum |
Kanitiaymnz

3. Hangl digbikey n-genler, her-
hangl ikl kormgu dgpen, komsu oima-
lanry sagiayan kenan tam olarak igers
meyecek Giomds uggeniore parcala-
nabilie? |

4. ave f afirdan buydk gergel
sayilar olmak Gzere, songuz dizle- |
min, alan e dan buyok, gavres: f |
dan Kiguk v kenar says: 6 dan fazla ]
olar digbOkey gokgeniers parcalana- ‘

Iilhin we Tehnik
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ditvasig gierek, vlagun digi de
hasimi sergilemistir. Bu ilk bakig-
tu biraz ganp gelivor tlngru\n:
Gergek diinvadaks geomerrik ¢i-
amlerin, sanal dinvayln ne ilgisi
olabilir ki

Gauss s=cos(27/174+  sin
2a17) karmagik saysin gergel
Kisminin cox (22/17) oldugunu ve
= nin bidnan 17 inei kiskii oldu-
gunu kullandy. Bu karmasik savi-
lurla, geometrik gizim arsinda bir
kopri olugturur ve Gauss bu kop-
ritden bitviik bir basanvls geger
cos (2a/17) win de su esieligi bu-
[T

= 1 =
cos 2 [ 17} se—4—\17
16 16
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Olduken karmayik goriinen bu
ifade. tamsayilura, toplama, gikar-
ma, gurpima, biftme. karckok alma
islemlent yapilarak clde edildigi
igin gizilebilir ve bovlece cos
(2r/117) gizilebilie. Bu da bize
diizgtin 17-genin cervel ve per-
gelle greilebildiging gdsrernyor.

Peki va Diger Cokgenler?
Acaba Gauss'un hang diizgiin
n-genlenn cervel ve pergelle giz-
lebilecei sorusuna vamit nevdi?
Bu sorunun vaniting gegme-
den inee birtakam vardimen bilgi-
ler edinelim: 18, yievilda vasamiy
olan Leonhard Euler, verilen bir
# ramsavisindan kigik ve # ile
aralannda asal dogal savilasin s
vistmin, & nin yvararh ve tmemli b
aritmetik Gzelligi olduguny fark
edenlerden bindir. Euler bu sav
win @lu) ghsrenimi kollanmistir
ve bu yilzden bu fonksivony Eue
ler Tonksivonu va da Euler’in ¢
tonksivonu denir, Bu fonksivo-
nun birgok ilging dzellign virdir,
Bunlardan bicini Euler'in ken-
disi de bolmugtur e ve » aralan-

Aralik 14HM)

Nl asil dogal savilarsa, Gmn) =
o) @in) dir. Avrica herhanei lie
p asult igin

o(pr=p*

Hp—1y
oldugu da goriilebilir,

Stmdi de gelelim Gavss'un
Vinmtna:

Bir diizgiin gokgenin cetvel ve
perzelle gralebilmesi igin gerck
ve yeter kogul ¢lr)=2" bigimin
de olmasidir. Yerimiz veterh ol
madiindan bu dnermenin kanio
ni bumda vermivoruz, ama hang
o dogal suyidaninin Euler fonksi-
yonlarimin 22 bigimimde oldugu-
nu incelevebiling

¢(n)=2"nin ¢oziimleri

uosaviso, iy, s, .. py bieli-
rinden farkl asallur olmak tzere
asal garpanlars avicalim:

|

n=p0p i
Buna giire, ¢ fonksiyonunun be-
linngimiz dzelliklenm kullanarsk

QU= (™ 1l ™) 00 p™)
= Flm_. -1”:.'»_-- |
S T S NV
e pp—1)

oldugunu elde ederiz.

Bu ifadenmin 2 mn bir katina
eyit olmase igin, her p; tek asal sa-
vistiginm =1 ve p = 2751 bigimin-
de olmalichir, 271 in asal olmaos
1ginse, /=24 biciminde olmalidir,
B Ginermenin dogrulugu ise ko-
lavea gordlebilie: #nin ek e bi-
feni oldugunu varsayalim ve bo
ek saviya s divelim. Herbang bir
@i
' Hl=(a+ D = e )

oldugunu bilivoruz. @= 21 alirsak
20 nin 271 1 bdldagtind gtz
ve bu da 2% 1 o asal olmas ile
gelhgir.

Demek ki, pon nin tek bir
asal bitleniyse

= 2

bigtminde olmalbidir. Bu bigimde-
ki usal sayilara, Fermat asali den-
digini harurlarsimz,

Biiriin bu yeni bilgileri birles-
trirsck. aradigimiz vanin sivle
verebilitiz: Bir dizgiln n-genin ot

stlebilmest igin gerek ve veter

dogul, p;ler, herhangi ibisi birbi-
rinden farkle Fermat asaly olmak
dizere, n= 2Zppe. py bigciminde
almasidir.

Ug Onemli Imkansizhik

Kokent eski Yunanlilars Kadur
wzanan ve giziimting binlerce vl
bekleven bir geomettl sorusunun,
savilar kurami ve cebire davanan
bir gziime kavugmas), matemari-
gin insanlar icin sagiremacalarla
dolu oldugunn bir kez daha pos-
termistir.

Cozmece

1. ABCD bir kingler dortgarn ol
sun. Bu dfrgenin, har bir kenanmn
ortg noktasindan, o kenann kargiin-
dakl kenara dik gizlliyor Cizilen bu
dint dogrumun noktadag oldiguni
Kantiayinez.

2. Yainiz cetvel ve pargel Kulla-
narak dlzgun basgenin nasil
giziliebilecedinl axkiaying

Gegen Ayin goziimleri
1.ngifise 3" + 8" =2 (mog 8) dr

Ama (X +2)" = x" = 0 (mod 4) te
ve geligkiye Uiagilir. n takse,

A +F' =d-1)"+14+ 71"
22 A" 424" 4, 42

=8 (mod 16]

Gauss'un giziime kavoyturdi-
g bu dnemli problemden bagku,
msanlar vine iki b vildun facla
uErAgtrn ve ghzilme vine soyut
cebir ve savilar Kuranm  yardh-
mivia ulagan, gokeu bilinen fig so-
ruvu ci size kisaca tanitmak isti-
VOruz:

1) Verilen bir Kabiin ki kan
hacme sahip kitbo gizmek,

2) Herhungi bir agivi le esit
pargava avirmak,

31 Alamiverilen bir dairenin
alaning cgit olan bir karevi ciemek.

Yine bu sorularda du gizimie-
nn valmz cetvel ve pergel kulls-
tularak yapilmas) istenivorda,

1k soruya, Eratosthenes'in
Kral 111, Prolemy’ve MO, 240 vi-
It vakinbarinda vazdigy vazda rust-
Tanmaktadie, Tkinei sorunun du
Yumanlilarin dizgiin gokeelerin
glzimivle ugrasirken omaya giktigy
distiniiliivor, ¢linkil dilzgiin do-
kuzgenmn gizilebilmesi igin agilan
(lge balmeyi bilmek gerckir.
Ugtined sorunun tarihi ise, duire-
min abammin hesaplamava gulisil-
masivla baglamigrir,

Caglir boyunca bu sorular, en
wi marematikgilerin vanmda bir-
ok amutdrd de ugrastirmignr,
1775" e Pans Akudenisi, girevli-
lerind amuardhe matematikgiler tars-
findan gondenlen ve bu dg soru-
nun ghziimtind werdigl ilerd siiri-
len kagitlar okovarak zamanlarm
ve eneeplennl bosa hareamakoan
Kurturmak igin, aruk bu tig prob-
lemle ilgili olarak génderilen hig-
bir sevin incelenmeveceting be-
tiremek zorunda kalmigtir,

Ve sonunda ondokuzuncu
vizyilda problemler ¢bzalda.
1837 de Wanrzel ilk iki sorunun
gizilming verdi, 1852 de de Lin-
demunn bgiined soruvu ¢hzdi,
Bu tig ¢hziimun en dnemli ortak
vaniysa, d¢iinlin geometrik ol-
maktan ¢ok sovur cebire vie sayi-
lar kuraomna dayanmasiydi. 19,
yiizyila kadar sovur cebir henuz
ortaya gikmadify igin belki de bu
ghziimler bu kadar geg gelmisti.

dir, x 1akse,

(X 42)" = x"=(x +2) - x

=2 (mixd B)
dir ve b da bir galigkidir
xgifise (x4+21" —x"=0 [mod 2"}
i vz bl fark ayre zamanda mod 16
ta B'e denkir. Buradan n=1 ya da
=3 oldudu eids edilt. n=1 igin, esn-
I sajlayan b x tamsaysi alimachd
goriimekiedir. Buna glra, n= 3, x=4
tex qladimair

2.1 [¥) In dereces| taksa, en azin-
dan bir gargek kékil vardir fix) In
koklerinin an buyodune r diyelim.
fri=r+1) = ginfiri= 0 oldugundan
rr4re de fix) In bir kOkOdie, Ama,
Farstar dir ve bu da r nin en DOyOk
Kok oimas lle Geligin, Sonug olarak
fix) polinomu gift derecell oimak
Zorancachr

Biz burads ne sovut cebirden
bahsedecegiz ne de bu sorularn
goziimiindl vereeegize. Ama tlgile-
nen arkadaglar héchangn bir agiin
tye bolitnemeveceimin kamnm
asafdul Ogtineil Ravoake bulu-
bilirler. Bir ise dErencisinin ko-
lavhikla anlayabileceging didgin-
diigfimnz bu vazivi herkese tavsi-
vee eileriz

Avnea bu Gy sarunun goziimil-
nt disediined kaynakts bulabilisi-
miz. Kitap, sorolann ¢oziimii igin
gerekli olun cebir bilgising verdik-
ten sonm soridann ciziimini ko-
lay anlugilan bir gekilde ghsterivor,

{ linell sornun ¢oziimiingn
ik tkisine giire duhy zor oldufiu-
nu stylemehyiz giinko @ nin trun-
sandane i save oldugunom kam-
tnd da igerivor. Bu kanisa. bir li-
se Ogrencist igm oldukga fuely bil-
ei binkimi gerekeiryor,

Sonsoz
MarematiZin en glizel vanla-
rindan bin de, birbirinden bagam-
stz giby ghriinen konulann, ashin-
du temelde gok fuzl ortale vanlar
igermesidin, Camuzin en bitviik
hasealiklorndin bird olan ayir oz-
manlisma bu badlantilann gl
mesim engelleyebili, Ama hig
kuskosuz marematige bilviik kat-
ki vapacak, veni kuramlar varata-
ik matematikgiler, en genig g6-
rity agrsina subup olanlar olacak lar-
i Yazimzn bay rol ovuncusn
Gauss du b maremarikgilerden-
di. O Matemarikgilerin Prensivdi,
\yiek Eedil
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Leasing yapilmaz!

2 trilyon TL. kayitli, 1.2 trilyon TL.
fdenmigy sermayes| bulunan Vakif Lessing

Bir VakitBank kurulugudur,



Leasing yapilir...

A.mk, sahibi olmak istediginiz araglar sizden ¢ok hizl olsa bile, onlan yakalamak ¢ok kolay, Vakif Leasing, her tiirlil i ya da iiretim
aracinin finansman sorununu sizin igin ¢6ziimliyor. Vakif Leasing’te seceneginiz ¢ok: Telefon santralleri, hava ulagim tagitlan, ingaat
ve tekstil makineleri, bilgisayar, otomobil... Kisacast, igletmenizi kurarken ya da biiyiitiirken ihtiyag duyabileceginiz her tiirlii i5 ya da
firetim aracina, “leasing” yoluyla kolayca sahip olabilirsiniz. Odeme kosullari m1? Odeme kosullarini dert etmenize gerek yok. Ciinkii

Vakif Leasing'te, 6deme kogullarini siz belirlersiniz. Nakit akigina gore, zorlanmadan, sikintiya diismeden...

u G

VAKTD FINANSAL KIRALAMA A}

Siz de Vakif Leasing’e gelin, ihtiyacin1z olan is ya da iiretim aracinin kolayca sahibi olun.

Merkes: Tel: (0212) 252 96 31 (5 Hat) Faks: (0212) 252 96 30 Ankara: Tel: (0312) 419 0} 55 (5 Hac) Faks: (0312) 419 01 50 Bursa: Tel: (0224) 223 76 83 (3 Hat) Faks: (0224) 223 25 93 Gaziantep:
Tel: (0342) 234 05 01 Faks: (0342) 233 99 87 Lemir: Tel: (0232) 441 69 B0 (3 Hat) Faku: (0232) 482 09 69 Ankara VakifBank Finans Market: Tel: (0312) 468 83 70 (5 Hat) Faks: (0312) 468 B3 78
Istanbul VakifBank Finans Market: Tel: (0212) 252 59 00 (10 Hat) Faks. (0212) 251 94 54 lemir VakifBank Finans Market: Tel: (0232) 446 29 00 (20 Hst) Faks: (0232) 446 15 52
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