Dérdiiz Cemberler

Gulntmtzde
insanlarda, lise
seviyesi geomet-
risinde ulagilabi-
lecek tiim teo-
remlerin bulun-
duguna dair an-
lamsiz bir (imit-
sizlik s6z konu-
su. Oysa ki soracagimiz teorem, tiim sadeligine
karsin Amerikali matematikgi Roger Johnson ta-
rafindan ancak 1916 yilinda bulunabildi. Teorem
soyle: Yarigaplari r olan ve sekildeki gibi kesisen
3 cemberimiz olsun. Cemberlerin kesisme nokta-
lar1 A, B, C noktalar1 ise bu noktalarin olusturdu-
gu U¢genin cevrel cemberinin yarigapi da r olur
ve diger cemberlerle estir. Acaba bunu kanitlaya-
bilir misiniz?

Nokta Eslestirme

Bir diizlem tizerinde 2n tane nokta segelim.
Ancak bu noktalar dizleme dyle dagilsin ki nok-
talardan herhangi 3 tanesi ayni dogru tizerinde
bulunamasin. Simdi rasgele bu noktalardan n ta-
nesini kirmiziya n tanesini maviye boyayalim.
Son olarak da birebir eslesecek sekilde her kirmi-
z1 noktadan bir mavi noktaya dogru parcasi cize-
lim. Kanitlaymniz ki her zaman, esit sayidaki kir-
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derece oldugunu rahatlikla séyleyebiliriz.

Giz(em)li Asallar

N sayist, icinde k tane 1 bulunduran sorudaki sayr-
lardan olsun. Ornegin k=4 ise N=1010101 olur. Gelin
2k basamakli, 11.N sayisini inceleyelim. 11.1010101 =
11111111 = 1111(104+1). Bu esitligi genellestirmek
de miimkiin: 11.N = M.(10k+1). Buradaki M saysi, k ba-
samakli ve tiim basamaklarinda 1 bulunan bir sayidir.
Dikkat ederseniz k'yi cift bir say1 aldigimiz zaman M
sayist 11 ile boltinen bir say1 oluyor. Peki k tek say1 ise
ne olacak? O zaman da (10k+1) sayist 11 ile béliinecek.
Mesela k=5 iken 105 + 1= 111111 - 10.1111 olur ve
gortildigu gibi 11 ile bolindr. Sonug olarak k tek ve-
ya cift iken 11.N = M.(10%+1) esitliginde 11 ya M'yi ya

Cozimin ashn-
da en can alic1 nokta-
s1, BC ile 20 derece-
lik aci yapacak bir
CF dogru pargasinin
cizilmesi. Coziimin
geri kalam zaten co-
rap sokugu gibi geli-
yor. Yapilan CIZIM SO 1, — \J9 degerlerini alinz. Béylece V2" =4 olur. So-
nucunda sekildeki gi-
bi BCF ikizkenar tic-
genini elde ederiz. FC = CD ve FCD agisi 60 derece
oldugu icin FCD ti¢geni eskenar ticgen olur. Act-ke-
nar iliskilerini kullanarak FDE ve AEC tggenlerinin
ikizkenar olugunu ve nihayet aradigimiz acinin 140
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miz1 ve mavi noktalar icin hichir dogru parcasi
birbiriyle kesismeyecek bicimde bir eslestirme
yapmak mumkindiir.

Unli Euler Fonksiyonu

{lk defa Euler’in ilging 6zelligi nedeniyle dik-
kat cektigi tinlti f(x) = x2 + x + 41 fonksiyonunu
ele alalim. Kanitlaymiz ki bu fonksiyon f(40) = f(-
41) = 412 degerleri haricinde hicbir zaman so-
nug olarak bir sayinin karesini vermez.

Domino Tahtasi

N
n

Sekildeki gibi n x 2’lik bir tahtamiz olsun ve
elimizdeki 2 x 1’lik domino taslarmni tiim tahtay
dolduracak ve (st tiste cakismayacak sekilde bu
tahtaya dizmek isteyelim. Acaba kag farkl sekil-
de dizebiliriz? n sayisina bagl olarak elde ettigi-
miz sonugtan bir dizi olusturursak bu dizinin
ozelligi ne olur?

Cevahir Cigla / Ankara

(Bu soruyu Matematik Kulesi’'ne gonderen okuyucumuzun adresine
TUBITAK Yaymlar'nin “Bir Matematikginin Savunmasi (G. H.
Hardy)” adli kitabr postalanmigtir.)

da (10%+1)yi béler. Geri kalan parca da N'yi bolmek zo-
rundadir. Bu yiizden asal olabilecek tek sayimiz k=2
iken 101’dir. Digerleri asal olamaz.

frrasyonel Belirsizlik

Ornegin v2* sayisinin rasyonel olup olmadigina
bakalim. Biiytik bir olasilikla rasyonel degil gibi an-
cak kanitlamasi ¢ok da kolay goziikmiiyor. Cok sans-
liyiz ki, bu durum soruyu ¢6zmemizi engelleyemeye-
cek. Eger v2=* rasyonel ise soruyu ¢ozmiisiiz demek-

tir(a = V2, b = V2). Yok degil ise 0 zaman a = " ve

nuc olarak bir seklide a ve b irrasyonel iken ab sayr-
sinin rasyonel olabilecegini gostermis olduk.

En Biiytik Carpim

Sayinin toplamlarinin iginde 1 bulunabilir mi? Bu
akillica degil clinkti o 1'i alip bagka bir saytya eklersek
carpimt kesinlikle arttirmis oluruz. Peki toplamlarin
icinde 4 veya 4’ten biiytik bir sayt bulunabilir mi? Farz
edelim ki bulunsun ve bu sayiya p diyelim. Bu say1 ye-
rine toplamda (p-2)+2 degerini koyalim. p>4 icin (2p-
4)>p diyebiliriz. O halde ilk sonucumuz ulastik: en bi-
yiik carpim degerine ulagmak icin sadece 2 veya 3 sa-
yilarmi kullanabiliriz. Sizce 2 sayisi toplamda 2’den
fazla bulunabilir mi? Oyle bir durumda 2+2+2 yerine
3+3 yazarak carpim arttirilabilir. Artik sonucu acikla-
yabiliriz: En biiytik ¢arpim degeri icin saytyi, hic 2 kul-
lanmadan 3’likler halinde toplamlarina ayirmaya cali-
siriz, bu mimkin degilse 1 tane ya da en kotii ihtimal-
le 2 tane 2 kullanip geri kalar 3'likler halinde top-
lamlarina ayiririz.

Matematigin Sasirtan Yiizu

Srinivasa Aiyangar Ramanujan

“Eger herkes kadar
yasayabilseydi, bugiin
diinya ¢ok daha farkli
olurdu.” 32 yil gibi kisa
bir  hayata  sigan
600’den fazla teoremi
g6z oniine alindiginda,
bircok matematikg¢inin
ortak diisiincesini yansi-
tan bu ciimlenin kesin-
likle abartili olmadigi kolaylkla anlasilir. Kisacik
hayatini matematige adayan bu dehanin 117. do-
gum giiniinii gectigimiz giinlerde kutlamamiz sebe-
biyle, bu ay kendisini kosemizde konuk ediyoruz.

Hindistan’in kiiciik bir kasabasi olan Erode’de
22 Aralik 1887 tarihinde dogdu Srinivasa Aiyan-
gar Ramanujan. Fakir bir ailenin iiyesi olmasindan
dolayi 6grenim hayati boyunca bircok zorlukla kar-
si karsiya kaldi. Ger¢i matematikteki yetenekleri
Hindistan’in 6nemli okullarindan Kumbakonam
Koleji’ne burslu olarak girmesine yetmisti. Ancak
matematige o kadar yogunlasmisti ki okuldaki di-
ger derslere hi¢c 6nem vermiyordu. Ustiine bir de
ingilizcesinin yeterli olmamasi eklenince ¢ok ihti-
ya¢ duydugu 6grenim bursu kesildi. Bunun lizerine
zor durumda kalan Ramanujan okulu birakarak bir
muhasebe isinde calismaya basladi. Yine de mate-
matik calismalarina hig ara vermiyor, tiim gece hi¢
uyumadan yaptigi calismalarini defterine kaydedi-
yordu. Defterindeki kayitlardan bir kismini ingilte-
re’nin (nli matematikgcilerinden E.W.Hobson,
H.F.Baker and G.H.Hardy’ye mektupla gonderdi.
Ancak mektubuna sadece Hardy cevap verdi. “Yaz-
diklarina bir kere bakmam bile birinci sinif bir ma-
tematikgi tarafindan yazildigini anlamama yetti” di-
yor ingiliz matematikgi. Oysa bahsettigi kisi tiniver-
site okumamis ve sadece temel matematik egitimi
almig Ramanujan’dan bagka birisi degildi! Gonder-
digi mektupta asagidaki esitlik gibi 120’den fazla
teorem bulunuyordu:

Z( 2n ]" 2n+5
T n 212:114

Mektuptan cok etkilen Hardy hemen bir burs
ayarlayarak Ramanujan’in Cambridge Universite-
si’ne gelmesini sagladi. ikisi birlikte sayilar teorisi,
sonsuz seriler, eliptik fonksiyonlar gibi bircok ko-
nuda basarili calismalar yaptilar. Ancak Hindu ya-
sam geleneklerine siki sikiya bagli olan Ramanujan
buradaki yasam tarzina bir tiirlii alisamadi. Sadece
kendi yaptigi vejeteryan yemekleri yeme aligkanli-
g1, Diinya Savasi yillarinda aradigi sebzeleri bula-
mamasi nedeniyle kendisini sikintiya sokuyordu.
Artik iyice giicsiizlesmisti ve devamli hastalaniyor-
du. Hindistan’a donmezse iyilesemeyecegini anla-
yarak 5 yil sonra ingiltere defterini kapatti ancak
yine de Hindistan’daki daha ilk yilinda 26 Nisan
1920’de oldii.

Ramanujan’in matematik diinyasina armagan
ettigi, her biri ayri bir sanat eseri olan formiilleri
sayesinde astrofizikten molekiiler biyolojiye bircok
alanda onemli gelismeler saglandi. Sonu¢ olarak
diyebiliriz ki dehanin 32 yillik 6mrii bile diinyanin
daha farkl olmasina yetti. Bu dehayi matematik
diinyasi biraz buruk bir sekilde de olsa sonsuza ka-
dar hatirlayacaktir.
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