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Esit Kenarli Dortgen

Oncelikle bir tanimlama yapacagiz: Karsi-
likli iki kenar1 esit ve esit kenarlarin dogrul-
tularinin kesisimi 60 derece olan dértgene
esit kenarl (eskenar degil!) dortgen diyelim.
Sekildeki ABCD esit kenarli dortgende
x+y=120%dir. Simdi dértgenin disinda Gyle
bir P noktasi alalim ki PDC ti¢geni eskenar
tcgen olsun. Bu durumda kanitlayiniz ki
PAB ti¢geni de eskenar ticgen olur.

Altkiime Toplamlari

(1,2,3) kiimesinin bos kiime haric tiim alt
ktimelerini ¢arpim olarak payi 1 olan bir kes-
rin paydasina yazip toplayalim. 1/1 + 1/2 +
1/3+1/12+1/23+1/13 +1/1.23 = 3.
Durumu daha da genellestirdigimizde stir-
priz bir sonugla karsilasiyoruz. (1,2,...n) sek-
linde ardisik tamsayilardan olusturdugumuz
kiimenin tim altkiimelerini 6rnekteki gibi
topladigimizda n sonucuna ulasiyoruz.
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Acaba bu nasil miimktin olabiliyor?

Gecen Ayin Coztimleri

Dérdiiz Cemberler

Oncelikle C,P;C,0
ve OCyP;Cy eskenar
dortgenlerini inceleye-
lim. Sekilde gortldugi
gibi iki eskenar dortge-
nin kenar uzunluklart
esit ve r'dir. O halde
C;P; ile OC, ve C4Pq bir-
birlerine paralel ve esit
olurlar. Bu durumda C,P3P;C; dértgeninin bir paralel-

kenar oldugunu soyleyebiliriz. Bu paralelkenarin bizi
ilgilendiren kismi C,C; =P;P; esitliginin olmasi. Su ana
kadar yaptigimiz islemleri C;C,Cs licgeninin C,Cq ve
C1Cy kenarlart icin de yaparsak C;C,C; tiggeni ile
P;PyP; ticgeninin es ticgenler oldugunu goriiriz.
C,CyC; tiggeninin O merkezli gevrel cemberinin yarica-
pinm r oldugunu biliyoruz.0 halde P;P,P5 ticgeninin
cevrel cemberinin yaricapi da r olur.

Unlii Euler Fonksiyonu

Oncelikle yanlis anlasiimay: engellemelk icin okuyu-
cumuz Bilal Demir’in uyarisini g6z 6ntine alarak fonk-
siyonun tanim kiimesinin tamsayilar oldugunu séyleye-
lim. Euler’in dikkat cektigi bu fonksiyonun ozelligi x=-
40, -39, ..., 39 sayilar1 icin fonksiyonun hep asal say1 ver-
mesidir. O halde bu aralikta sonucun bir kare olmasi
imkansiz. Peki ya x>40 ise? x=41 icin f(x)=41.43 olur ve
sonu¢ tam kare degildir. x=42,43,... degerleri icin su
esitsizlikleri 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 ardistk fonksiyon degeri arasinda kalir. Ayni

Garantili Bolme

Sorumuz, 1979-80 Moskova matematik
yarigsmalarinda sorulmus gercekten giizel bir
soru. Tim k pozitif tamsayilar icin kanitlay:-
niz ki S=(21-1, 22-1, 23-1, ..., 22k-1) setinin en
az bir eleman1 2k+1 ile tam boéliindr.

Dogru Konum

Sekildeki ABC tiggeni, koseleri cember
tizerinde tanimli bir ticgen. Bu ¢ember {tize-
rinde bir P noktasi aliyoruz ve bu noktadan
AB ile AC kenarlarina M ve N noktalarinda
kesen dikmeler indiriyoruz. P noktasinin po-
zisyonuna gore M ve N noktasi cemberin di-
sinda da olabilir. P noktasini 6yle bir yerden
aliniz ki MN kenar1 maksimum uzunlukta ol-
sun. Peki boyle bir durumda MN kenarinin
uzunlugu ne olur?

yontemi x<-41 i¢in de yapabiliriz. Bu seklide ispatimizi
da tamamlamis oluruz.

Domino Tahtasi

nx2’lik tahtada yapilabilecek tiim farkli dizilimle-
rin sayisint veren fonksiyon f(n) olsun. Bu nx2'lik do-
mino tahtasindaki ttim dizilimleri iki gruba ayirabili-
riz. Birinci gruptaki tiim dizilimlerde, tahtanin en sol
ucunda dikey durumunda 2 kareyi dolduran bir do-
mino tast bulunur. Bu durumda geriye (n-1)x2’lik tah-
ta kalir ve bu tahtadaki tim dizilimlerin sayisi f(n-1)
olur. ikinci grupta ise tahtanin en solunda yatay du-
rumda (st tste iki domino taginin 4 kareyi doldurdu-
gu dizilimler vardir. Bu grup da (n-2)x2’lik tahtaya
karsilik f(n-2) tane eleman igerir. O halde f(n) = f(n-1)
+ f(n-2) olur. Karsinizda duran bu esitlik Fibonacci di-
zisinden bagka bir sey degildir!
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Soruda verilen n sayist sonlu oldugu icin olasi tiim
eslestirmelerin sayist da sonlu olacaktir. Her farkl es-
lestirmede olusan dogru pargalarinin uzunluklarini
toplarsak biiytik olasilikla hep farkl: bir deger elde ede-
riz. Ancak eger eslestirmede bir kesisme olusuyorsa tig-
gen esitsizligini g6z ontine alarak dogru pargalari top-
lamt daha az olan bir eglestirmenin mutlaka var oldu-
gunu soyleyebiliriz. Sekilde gorildigu gibi at+b>c,
d+e>f ‘dir. Béyle bir durumda diger n-2 eslestirmeye
dokunmadan sekildeki gibi eslestirme diizeltilir.

Matematigin Sasirtan Yiizu

Antik Japon Teoremi

Bu ay boltimtimtizde sagirticiligini biraz da yasina
borglu olan bir teoremi konuk edecegiz. Bahsedecegi-
miz teorem, cok eski zamanlarda ismi saptanamayan
Japon bir matematikgi tarafindan bulundu. O zamanla-
rin Japon inanclari, halka mal olmus en deger verilen
seylerin (bazi sanat calismalari, gesitli icatlar, matema-
tiksel buluslar...) tapinakta korunmasim gerektiriyor-
du. Bu hem Tanriya verilen giizel bir hediyeydi hem de
sahibi icin ¢ok 6nemli bir onur demekti. Teoremimiz,
bir tablet gériintimiinde 1800 yilina kadar insanoglu
ile oynadig1 saklambaci basariyla siirdiirdi. Ne var ki
1800 yilinda Japonya’da yapilan arkeolojik kazilar bu
diinya mirasin giin 1s18ina cikard. Iste asaletini sade-
liginden alan eski Japon teoremimiz:

pe{u’ 1 Sekil 2

Tiim kdseleri cember iizerinde olan bir konveks
cokgen olsun. Simdi bu cokgen bir kdseden diger ko-
seye cizilen dogru parcalar: ile Sekil-1'deki gibi ti¢-
genlere ayrilsin ve her ticgenin i tejet cemberleri ¢i-
zilsin. Su ana kadar anlatilanlara uyan iki farkl ¢i-
zim Sekil-1 ve Sekil-2'de gosteriliyor. Teorem diyor
ki, cokgeni nasi ticgenlere ayirdiginizdan bagimsiz
olarak cizilen ic teget cemberlerin yaricaplar: topla-
mi her zaman sabittir.

Teoremimizin ispatinda son derece meshur bir bas-
ka teoremi kullanacagiz. L.M. Carnot(1753-1823) tara-
findan bulunan ve “Carnot Teoremi” olarak adlandiri-

lan teorem sunu soyler:
==

Sekil 3 Sekil 4

Herhangi bir AjA5A3 ticgeninde cevrel cemberin
merkezinin kenarlara uzakligi toplam: (uygun isa-
retlendirme sartiyla) cevrel cemberin yaricapi(R) ile
icteget cemberin yaricapmun(r) toplamina esittir.
00]+002+003 = R+r.

Teoremde bahsedilen uygun isaretlendirme sartina
gore eger 00; dogru parcasi tamamen ticgenin disinda
ise isareti (-) olarak segilir. Yerimizin yeterli olmamast
nedeniyle Carnot Teoremi'nin ispatini bu ayki yazimiz-
da yer veremeyecegiz. Merakli okuyucularimiz 6zellik-
le internet yardimiyla bu ispata kolayca ulagabilirler.

Carnot teoremi, Japon teoremini ispatlamakta Gyle
yerine oturuyor ki! Dikkat ederseniz ¢okgeni nasil ho-
lersek bolelim her tiggenin cevrel cemberi ortak oluyor.
Eger Japon teoremi dogruysa olusan n-2 tiggen igin

Carnot’a gére 2" =¥00" +00,” +00," - ¥R (Ima.
. Yapmamiz gereken tek sey her cokgen icin

T .
(00" +00,"+00)") teriminin ayni oldugunu gostermek.

Cizdigimiz her dogru parcast aslinda komsu iki ti¢-
genin ortak kenaridir. Bu kenarin ¢emberin merkezine
uzakligini veren 00’ dikmesi bir tiggenin tamamen di-
sinda iken diger ticgenin icinden gecer. O halde bu
uzaklik, bir ticgende (-) digerinde (+) isareti alacagi igin
toplamda etkisiz olur. Toplamda sadelesmeden kalan
kenarlar sadece cokgenin kenarlaridir, bu da ¢okgeni
nasil ticgenlere boldugiimtzden bagimsizdir. Artik so-
nuca ulasabiliriz. Cokgeni nasil bélersek bélelim olu-
san tcgenlerin icteget cemberlerinin yarigapi toplami
hep aym degeri alir.
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