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Eflit Kenarl› Dörtgen
Öncelikle bir tan›mlama yapaca¤›z: Karfl›-

l›kl› iki kenar› eflit ve eflit kenarlar›n do¤rul-
tular›n›n kesiflimi 60 derece olan dörtgene
eflit kenarl› (eflkenar de¤il!) dörtgen diyelim.
fiekildeki ABCD eflit kenarl› dörtgende
x+y=120°’dir. fiimdi dörtgenin d›fl›nda öyle
bir P noktas› alal›m ki PDC üçgeni eflkenar
üçgen olsun. Bu durumda kan›tlay›n›z ki
PAB üçgeni de eflkenar üçgen olur. 

Altküme Toplamlar›
(1,2,3) kümesinin bofl küme hariç tüm alt

kümelerini çarp›m olarak pay› 1 olan bir kes-
rin paydas›na yaz›p toplayal›m. 1/1 + 1/2 +
1/3 + 1/1.2 + 1/2.3 + 1/1.3 + 1/1.2.3 = 3.
Durumu daha da genellefltirdi¤imizde sür-
priz bir sonuçla karfl›lafl›yoruz. (1,2,...n) flek-
linde ard›fl›k tamsay›lardan oluflturdu¤umuz
kümenin tüm altkümelerini  örnekteki gibi
toplad›¤›m›zda  n sonucuna ulafl›yoruz.

Acaba bu nas›l mümkün olabiliyor?
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yar›flmalar›nda sorulmufl gerçekten güzel bir
soru. Tüm k pozitif tamsay›lar için kan›tlay›-
n›z ki S=(21-1, 22-1, 23-1, ..., 22k-1) setinin en
az bir eleman› 2k+1 ile tam bölünür.  

Do¤ru Konum
fiekildeki ABC üçgeni, köfleleri çember

üzerinde tan›ml› bir üçgen. Bu çember üze-
rinde bir P noktas› al›yoruz ve bu noktadan
AB ile AC kenarlar›na M ve N noktalar›nda
kesen dikmeler indiriyoruz. P noktas›n›n po-
zisyonuna göre M ve N noktas› çemberin d›-
fl›nda da olabilir. P noktas›n› öyle bir yerden
al›n›z ki MN kenar› maksimum uzunlukta ol-
sun. Peki böyle bir durumda MN kenar›n›n
uzunlu¤u ne olur?

Antik Japon Teoremi
Bu ay bölümümüzde flafl›rt›c›l›¤›n› biraz da yafl›na

borçlu olan bir teoremi konuk edece¤iz. Bahsedece¤i-
miz teorem, çok eski zamanlarda ismi saptanamayan
Japon bir matematikçi taraf›ndan bulundu. O zamanla-
r›n Japon inançlar›, halka mal olmufl en de¤er verilen
fleylerin (baz› sanat çal›flmalar›, çeflitli icatlar, matema-
tiksel bulufllar...)  tap›nakta korunmas›n› gerektiriyor-
du. Bu hem Tanr›ya verilen güzel bir hediyeydi hem de
sahibi için çok önemli bir onur demekti. Teoremimiz,
bir tablet görünümünde 1800 y›l›na kadar insano¤lu
ile oynad›¤› saklambac› baflar›yla sürdürdü. Ne var ki
1800 y›l›nda Japonya’da yap›lan arkeolojik kaz›lar bu
dünya miras›n› gün ›fl›¤›na ç›kard›.  ‹flte asaletini sade-
li¤inden alan eski Japon teoremimiz:

Tüm  köfleleri çember üzerinde olan bir konveks
çokgen olsun.  fiimdi bu çokgen bir köfleden di¤er kö-
fleye çizilen do¤ru parçalar› ile fiekil-1’deki gibi üç-
genlere ayr›ls›n ve her üçgenin iç te¤et çemberleri çi-
zilsin. fiu ana kadar anlat›lanlara uyan iki farkl› çi-
zim fiekil-1 ve fiekil-2’de gösteriliyor. Teorem diyor
ki, çokgeni nas›l üçgenlere ay›rd›¤›n›zdan ba¤›ms›z
olarak çizilen iç te¤et çemberlerin yar›çaplar› topla-
m› her zaman sabittir.

Teoremimizin ispat›nda son derece meflhur bir bafl-
ka teoremi kullanaca¤›z. L.M. Carnot(1753-1823) tara-
f›ndan bulunan ve “Carnot Teoremi” olarak adland›r›-
lan teorem flunu söyler: 

Herhangi bir A1A2A3  üçgeninde çevrel çemberin

merkezinin  kenarlara uzakl›¤› toplam› (uygun ifla-
retlendirme flart›yla) çevrel çemberin yar›çap›(R) ile
içte¤et çemberin yar›çap›n›n(r) toplam›na eflittir.
OO1+OO2+OO3 = R+r. 

Teoremde bahsedilen uygun iflaretlendirme flart›na
göre e¤er OOi do¤ru parças› tamamen üçgenin d›fl›nda

ise iflareti (-) olarak seçilir. Yerimizin yeterli olmamas›
nedeniyle Carnot Teoremi’nin ispat›n› bu ayki yaz›m›z-
da yer veremeyece¤iz. Merakl› okuyucularimiz özellik-
le internet yard›m›yla bu ispata kolayca ulaflabilirler. 

Carnot teoremi, Japon teoremini ispatlamakta öyle
yerine oturuyor ki! Dikkat ederseniz çokgeni nas›l bö-
lersek bölelim her üçgenin çevrel çemberi ortak oluyor.
E¤er Japon teoremi do¤ruysa oluflan n-2 üçgen için

Carnot’a göre olma-
l›. Yapmam›z gereken tek fley her çokgen için

teriminin ayn› oldu¤unu göstermek. 
Çizdi¤imiz her do¤ru parças› asl›nda komflu iki üç-

genin ortak kenar›d›r. Bu kenar›n çemberin merkezine
uzakl›¤›n› veren OO’ dikmesi bir üçgenin tamamen d›-
fl›nda iken di¤er üçgenin içinden geçer. O halde bu
uzakl›k, bir üçgende (-) di¤erinde (+) iflareti alaca¤› için
toplamda etkisiz olur. Toplamda sadeleflmeden kalan
kenarlar sadece çokgenin kenarlar›d›r, bu da çokgeni
nas›l üçgenlere böldü¤ümüzden ba¤›ms›zd›r. Art›k so-
nuca ulaflabiliriz. Çokgeni nas›l bölersek bölelim olu-
flan üçgenlerin içte¤et çemberlerinin yar›çap› toplam›
hep ayn› de¤eri al›r.  

Geçen Ay›n Çözümleri

Dördüz Çemberler
Öncelikle C1P3C2O

ve OC2P1C3 eflkenar

dörtgenlerini inceleye-
lim. fiekilde görüldü¤ü
gibi iki eflkenar dörtge-
nin kenar uzunluklar›
eflit ve r’dir. O halde
C1P3 ile OC2 ve C3P1 bir-

birlerine paralel ve eflit
olurlar. Bu durumda C1P3P1C3 dörtgeninin bir paralel-

kenar oldu¤unu söyleyebiliriz. Bu paralelkenar›n bizi
ilgilendiren k›sm› C1C3 =P1P3 eflitli¤inin olmas›. fiu ana

kadar yapt›¤›m›z ifllemleri C1C2C3 üçgeninin C2C3 ve

C1C2 kenarlar› için de yaparsak C1C2C3 üçgeni ile

P1P2P3 üçgeninin efl üçgenler oldu¤unu görürüz.

C1C2C3 üçgeninin O merkezli çevrel çemberinin yar›ça-

p›n›n r oldu¤unu biliyoruz.O halde P1P2P3 üçgeninin

çevrel çemberinin yar›çap› da r olur.

Ünlü Euler Fonksiyonu
Öncelikle yanl›fl anlafl›lmay› engellemek için okuyu-

cumuz Bilal Demir’in uyar›s›n› göz önüne alarak fonk-
siyonun tan›m kümesinin tamsay›lar oldu¤unu söyleye-
lim. Euler’in dikkat çekti¤i bu fonksiyonun özelli¤i x=-
40, -39, ..., 39 say›lar› için fonksiyonun hep asal say› ver-
mesidir. O halde bu aral›kta sonucun bir kare olmas›
imkans›z. Peki ya x>40 ise? x=41 için f(x)=41.43 olur ve
sonuç tam kare de¤ildir.  x=42,43,... de¤erleri için flu
eflitsizlikleri yazabiliriz: f(x)=x2+x+41 > x2 ve f(x-1)=x2-
x+41 < x2.  Yani f(x-1) < x2 < f(x) ‘dir. Her zaman tam
kare iki ard›fl›k fonksiyon de¤eri aras›nda kal›r. Ayn›

yöntemi x<-41 için de yapabiliriz. Bu fleklide ispat›m›z›
da tamamlam›fl oluruz. 

Domino Tahtas›
nx2’lik tahtada yap›labilecek tüm farkl› dizilimle-

rin say›s›n› veren fonksiyon f(n) olsun. Bu nx2’lik do-
mino tahtas›ndaki tüm dizilimleri iki gruba ay›rabili-
riz. Birinci gruptaki tüm dizilimlerde, tahtan›n en sol
ucunda dikey durumunda 2 kareyi dolduran bir do-
mino tafl› bulunur. Bu durumda geriye (n-1)x2’lik tah-
ta kal›r ve bu tahtadaki tüm dizilimlerin say›s› f(n-1)
olur. ‹kinci grupta ise tahtan›n en solunda yatay du-
rumda üst üste iki domino tafl›n›n 4 kareyi doldurdu-
¤u dizilimler vard›r. Bu grup da (n-2)x2’lik tahtaya
karfl›l›k f(n-2) tane eleman içerir. O halde f(n) = f(n-1)
+ f(n-2) olur. Karfl›n›zda duran bu eflitlik Fibonacci di-
zisinden baflka bir fley de¤ildir!

Nokta Efllefltirme

Soruda verilen n say›s› sonlu oldu¤u için olas› tüm
efllefltirmelerin say›s› da sonlu olacakt›r. Her farkl› efl-
lefltirmede oluflan do¤ru parçalar›n›n uzunluklar›n›
toplarsak büyük olas›l›kla hep farkl› bir de¤er elde ede-
riz. Ancak e¤er efllefltirmede bir kesiflme olufluyorsa üç-
gen eflitsizli¤ini göz önüne alarak do¤ru parçalar› top-
lam› daha az olan bir efllefltirmenin mutlaka var oldu-
¤unu söyleyebiliriz. fiekilde görüldü¤ü gibi a+b>c,
d+e>f ‘dir. Böyle bir durumda di¤er n-2 efllefltirmeye
dokunmadan flekildeki gibi efllefltirme düzeltilir. 
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