30. ULUSLARARASI
MATEMATIK
OLIMPIYADININ
CEVAPLARI

Prof. Dr. Okay CELEBi*

Ik ; +V2n oldugunu varsayalim. S nin bir

P noktasini alalim. P ye uzakliklari ayni olan ve S de
bulunan en az k tane nokta vardir. Yani AP= BP olan
en az ( 2) tane A,B nokta gifti vardir. S deki her P igin
bu 6zellik dogru oldugundan en az n ( %) tane A,B
nokta gifti vardir, yle ki AB'nin orta dikmesi (zerinde
S nin en az bir noktasi bulunsun. Yani
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dir. ( 2), momkdn olan butin A,B giftlerinin sayisi ol-
dugundan odyle bir A B cifti ve P, P, ..., P, (m>2)
noktalar vardir ki APi= BP, , i= 1.2,..., m dir. Yani
bu Py, P ..., P, noktalan ayn dogdru zerindedir. Bu
ise problemin (i) kosuluna aykiridir. O halde k

< ; + V2n olmalidir,
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4) (Yanismada bronz madalya alan Tolga Giiney’-
in gozliimi) .

A merkezli |AD| = R, yarigapli gember C,, B
merkezli |BC| = R, yaricapli gember C, olsun. P
merkezli h yarigapli gember ise verilen kosullara gore
hem C, ve C, gemberlerine hem de DC dogrusuna
tegettir.

C, ve C, nin ortak tegeti D’C’ olsun. D'C’ dog-
rusuna ve C, , C, cemberlerine tedet olan gember P’
merkezli ve h" yancapll olsun. DC dogru pargasi
ABC’D’ dortgeninin igindedir veya D’C’ ile gakisiktir
Dolayisiyla P merkezli h yarigapli gember ya D'C’ yii
kesmez ya da D'C’ye tegettir,

Simdi h* yarigapini R, ve R; cinsinden hesaplaya-
lim. Bu amagla 6nce P'den ve A dan D’C’ ye sirasiy-
la FG ve AH paralellerini gizelim.

|AFl= R,—h" , |AP’|= R,+h’

|BG|= R,—h", |BP|= R,+h’
oldugu aciktir. Sekilden

IFP’1+IP‘Gl= |[FG|= |AH|
ozelligi kolaylikla gorulebilir. Bu ise

VIAP'—AFI? + VIBP'[F— [BGI2= V]ABFF—[BHI?
veya ’

V(R, +h'2—(R,—h"2+ V[R,+ h")>—(R,—h")2 =
V(R + R,)>—(R,—R,)2

demektir. Gerekli iglemler yapilirsa

VR +VR.h'= VRR,

ya da

1 _ 1 i 1
Vi " VR, © VR,
elde edilir.

Ote yandan, C, , C, cemberleri ve D‘C’ ye tegget
olan gember, verilen kosullara uyarak gizilebilecek en
biyuk yarigapl cemberdir. Clinki, yine sekilden, ko-
laylikla

[AP’| + [P"B| > |AP] +|PB|
veya

(Ri+h)+R:+h) > R+ h)+ (R, +h)
ve h' 2 h'dir. Boylece

1 > -1,
Vi “ V' ~ VR
ya da, istenen,
e E g
Vi # Vjap] * Viec
sonucu bulunur.

Not: Bu problemi ekibimiz elemanlarindan Nejat
Cingl, A.Selma Cizmeci ve Mehmet Ozhabes de tam
olarak gozmusgtir.

5) (Yangmada bronz madalya alan Tolga Gii-
ney’in géziimii)

Bir neZ- alalm ve p > n+2 olacak sekilde bir
peZ* segelim.

n+p >n+2+n
oldugundan,

1

VR,

BILIM VE TEKNIK



n+p>2n+1)>2n>2(n1)>...>2.3>2.2dr.

Simdi
(n+p)t+2, (n+p)l+3, (n+p)l+4,
Mn+p)l4n+1

ardigik tamsayilanni ele alaim. Bu sayilardan higbiri
bir asal sayinin tam kuvveli degildir. Canki k, 2. < k
< n+1 kosuluna uyacak sekilde ise

kg 2n+42<n+p
oldugundan, uygun bir A sayisi igin

(n+p)l= A2kk
yazilabllir. Yani k2 |(n+p)! dir. O halde

(n+p)+k=k (OERN 4 qy= k(AZk+1)

bulunur. k bir asal sayinin tam kuvvell degilse
k. (A2k+ 1)= (n+p) +K da bir asal sayinin kuvveti
olamaz. Eger k bir asal sayinin lam kuvvet yani g asal
olmak uzere k= g'I1se

kKdA2k+ 1=g4A2k+1
dir. Dolayisiyla k(A 2k +1) yine bir asal sayinin tam kuv-

veti degildir
Sonug olarak¥ neZ* igin bir p> n+2 tamsayis|
aldigimizda
(n+p)+2 (n+p)l+3, .. . (n+p)+n+1
ardigtk tamsayilarinin bugbirt bir asal sayinin tam kuy-
veti degildir

Not, Bu problemi ekibimiz elemaniarindan Umit
Kumcuoglu da tam olarak gozmastar.

B) (Yarismada giimiis madalya alan Umit Kum-
cuoglu’'nun ¢oziimil)

Once P kosulunu sadlayan permitasyonlan goz
ontne alalim, Bu halde 1gagn i¢in a lle a+n yan ya-
nadir. O halde bu yanyana olan elemanlar

(1,n+1), (2. n+2), ..., (n, 2n) ikilileri ile verilecek-
tr. Bu ikililerden bir tanesi ( 1)= n seklinde segilebi-
lir. {a,a+n) ikilisini bir tek eleman kabul edip, butdn
permutasyonianni (2n—1)! ile verebiliriz. a ile a+n nin
kendl arasindaki yer degistirmesini de hesaba katar-
sak, bir tane (a,a+n) kilisinin yanyana olabilecegi bo-
tun permutasyonlar 2 x (V) x (2n-1)l= (2n)! olur.
Ancak bu iglemde iki tane ikilinin yan yana geldigi per-
mitasyonlar iki defa sayimistir. Dolayisiyla bu fazlali-
a1 gikarmamiz gerekir. |ki tane (a, a+n) ikilisinin yan
yana geldidl permutasyonlarin sayis

22x(*) x (2n-2)!
dir. Bu kez de (g lane Tkilinin yan yana geldigi per-
mutasyonlar da gikarmig olduk. Yani bu hali toplama
katmamiz gerekir. Bunlarin sayis| ise

23 x (i) % (2n-3)!'
dir. Simdi de dort tane ikilinini yan yana geldigi per-
mutasyonlari bir kere de fazladan katrig olduk. Bu isle-
me boylece devam edersek; igerme-disarma ilkesine
gore P ozelligine sahip olan butin permitasyonlann
sayisi

S=2() 2n-1)— 22 () (2n-2)1 + 28 (3) (2n-3)!
o4 (1P 20 0) @nep) # .t (Y2 () ol
olur

Simdi S 1gin bir alt sinir bulmaliyiz. Once S nin ar-
digik herhangi iki terimi igin agagidaki 6zellik vardir.

2 () n-p)—22" () (@n-p-1)!

_ 2'nl @n-p-1)ip@n-p+1) >0

B (p+1)ln-p)!

S nin alt sinimni bulmak igin
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S(x)= 2" (v) (2n-x)!
gosterilimi kullanalim, Boylece
S= 2 (1) (2n-1)! - 22 (2) (2n-2)! + S(3)-S(4)
+...+ (-1 S(n)
olur. n tek ise
[S(3)—(5(4)] +[S(5)—S(6)] + ... +[S(n-2)—S(n-1)]
+3(n) >0
ve n gift ise
[S(3)—S(4)] + [S(5)—S(6)] + ... +[S(n-1)—S(n)] > 0
dir. O halde
S>2() (2n-1)1—22() (2n-2)|
veya
S> (2n-2)12n2
dir. P 6zelligine sahip olan permatasyonlanin S sayisi,
butian permuitasyonlarin (2n)! sayisina béluniirse

S _ (2n-2)12n2 _ n > 1
(2n)! (2n)! 2n-1 2
bulunur. Yani P 6zelligine sahip olan permutasyonla-
nn sayisi, bu 6zellige sahip olmayan permutasyonla-
nn sayisindan fazladir.
Not: Bu soruyu ekibimiz elemanlarindan Mehmet
Aslan da tam olarak ¢ozrnisgtir,

GUNES ENERJISI ILE
DONEN DiSLILER

Fotografta gdrdiguniz bisiklet, gectigimiz haftalarda
Batr Almanya'da gelistirildi, Tdmdyle yeni bir bulus olan
alet gines enejisi ile calisan pedaller yardimi ile yi-
rumektedir. Bisikleti gelistirenlerden Jurgen Brammer,
hiz denemelerinden birinde gériimekiedir.

Tagiyici Gzerindeki gines enerji modilitine gelen
glnes enerjisi, elektrik enerjisine cevrilir. Daha sonra
bu enerji, pedal gicine ek olarak aracin hizint artirir.

Saatte 45 km hiz yapabilecek bisikletin bulug sa-
hibinin agiklamasna gére, eger Glnes bulut icerisin-
de gizlenirse, modilideki gines enerji pilleri {i¢ saat
kadar daha aracin hizlanmasina yardim edebilecek.

New Scientist'ten gev.: Adnan YILMAZ
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