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Kaçta Kaç›?

Sizin için c›v›l c›v›l renklere bezenen ABC
üçgenimizde 3BP = BC, 3CQ = CA ve 3RA =
AB eflitlikleri bulunuyor. Ayr›ca BQ, CR ve
AP do¤ru parçalar› ABC üçgenini flekildeki
gibi dört üçgene ve üç dörtgene bölüyor. Bu
koflullarda, en içte bulunan ve ABC üçgeni-
nin hiçbir kenar› ile komflu olmayan XYZ üç-
geninin alan›n›n, tüm alan›n 1/7’si oldu¤u-
nu gösterebilir misiniz?

En Uygun Yer
‹stanbul Modern’de (‹stanbul Modern Sa-

natlar Müzesi’nde) duvara as›l› olarak sergi-
lenen 6 metre boyundaki dev bir tablonun
yere en yak›n kenar› tabandan 3,5 metre yük-
seklikte bulunuyor. Müzeyi zevkle gezen ve
göz hizas› yerden 1,5 metre yükseklikte bu-
lunan bir sanatsever sizce duvardan ne ka-
dar uzakta durmal› ki tabloyu en genifl bak›fl
aç›s›yla görebilsin? Sanatsever dostumuz
önerinizi büyük bir merakla bekliyor.    
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Matematikçi 
Gözüyle Dart

fiimdi birço¤u-
muzun büyük bir
zevkle oynad›¤›
dart oyununa bir
matematikçinin gö-
züyle bakaca¤›z. Varsaya-
l›m ki oynarken niflan ald›¤›n›z say›y› %50
olas›l›kla vurabiliyorsunuz. Vuramad›¤›n›z
zamanlarda da okunuz %25 olas›l›kla ya ni-
flanlad›¤›n›z say›n›n sa¤›ndaki komflu say›ya
gidiyor ya da %25 olas›l›kla solundaki komflu
say›ya. Bu durumda (bonus bölgeleri düflün-
meden) hangi say›ya niflan almal›s›n›z ki tüm
oyun sonunda en yüksek puan› toplayabilesi-
niz? Acaba gerçekten do¤ru say› 20 mi?  

Faktöriyel Say› Av›
Faktöriyel hesaplamalar›, gazete ve dergi-

lerdeki matematik bulmacalar› köflelerinin
her zaman bafl konuklar›ndan biri olmufltur.
Biz de bu güzel konuyu naçizane sayfam›zda
büyük bir onurla konuk ediyoruz. Sorumuz
flöyle: Rakamlar›n›n faktöriyelleri  toplam›
kendisine eflit olan tüm üç basamakl› say›lar›
bulunuz. Yani sorunun çözümü için abc = a!
+ b! + c! (a≠0) eflitli¤ini sa¤layan üç basamak-
l› abc say›lar›n› ar›yoruz. Gelin bu say›lar› ka-
fa kafaya verip hep birlikte bulal›m.

FAGNANO PROBLEM‹
‹nsano¤lunun gizemli bir cazibeye sahip

olan üçgenin peflinden binlerce y›ld›r deli diva-
ne koflmas›, asl›nda kolay kolay aç›klanacak bir
durum de¤il. Nas›l oluyor da bu kadar basit bir
geometrik flekil hâlâ çekicili¤ini koruyabiliyor?
Bu sorunun cevab› flu olsa gerek: “Keflfedilme-
yi bekleyen o bitmek tükenmek bilmez s›rlar›n,
üçgenin benli¤inde bir flekilde hâlâ var olma-
lar›”. Bu ayki yaz›m›z “Fagnano Problemi” ola-
rak bilinen ve ancak 1900 y›l›nda çözülebilen,
üçgenin ilginç s›rlar›ndan biri üzerine olacak. 

F a g n a n o
problemi bizden
flu soruya cevap
vermemizi ister:
“Dar aç›l› bir üç-
genin içine çizile-

bilecek en küçük çevreli üçgen hangisidir?”. Bu
sorunun uzun süre beklemek zorunda kalan çö-
zümünü ünlü Macar matematikçi L. Fejer’e
(1880-1958) borçluyuz. Fejer çözümü 1900 y›-
l›nda Berlin’de ö¤renciyken bulmufl. fiimdi ge-
lin Fejer’in güzel çözümünü inceleyelim:

Ifl›¤›n her za-
man en k›sa yol-
dan gitme ilkesi,
“yans›ma” ad›yla
geometricilere il-
ham kayna¤› ol-
mufltu.  Bu soruda da Fejer, AB ve AC kenarla-
r›n› ayna gibi düflünerek U noktas›n›n ayna gö-
rüntüleri olan U’ ve U’’ noktalar›n› bulur. Daha
sonra kenar eflitliklerinden U’W + WV + VU’’ =
UW + WV + VU eflitli¤ine ulafl›r. Bu eflitli¤e gö-
re UWV üçgeninin çevresinin en k›sa olmas›
için, W ve V noktalar›n›n U’U’’ do¤rusunun üç-
gen ile kesiflti¤i noktalar olmas› gerekir. Uygun
W ve V noktalar›n› verilen U’ya göre seçebildi-
¤imize göre, sorun olarak sadece en uygun U
noktas›n› seçmek kal›yor. Bu da bizi çözümün
ikinci aflamas›na tafl›yor.

Üçüncü flekle
göre AB ve AC s›ra-
s›yla UU’ ve
UU’’nün orta dik-
meleri olduklar›n-

dan U’AU’’ üçgeni ikizkenar bir üçgen olup
AU’=AU=AU’’dur. U’U’’ taban›n›n uzunlu¤u
UVW üçgeninin çevresine eflittir. U’AU’’ aç›s›
BAC aç›s›n›n iki kat› oldu¤undan U’AU’’ aç›s›
sabittir. Bu yüzden U’U’’ taban›, U’AU’’ üçgeni-
nin eflit kenarlar› minimum oldu¤unda en kü-
çük de¤erini al›r. Kenarlar da AU minimum ol-
du¤unda en küçük de¤erini al›rlar. AU’nun mi-
nimum olmas› için BC’ye dik olmas›, yani di¤er
bir deyiflle, üçgenin BC kenar›na inen yüksekli-
¤i olmas› gerekir. Art›k U noktas›n› nereden al-
mam›z gerekti¤ini de biliyoruz. Bu U’ya göre
W ve V noktalar›n› nas›l seçece¤imizi çözümün
birinci bölümünde anlatm›flt›k. O halde Fagna-
no probleminin çözümünü tamamlad›¤›m›z› iç
rahatl›¤›yla söyleyebiliriz. 

Geçen Ay›n Çözümleri

Dört Meksikal›
Problemi

Dört Meksikal› dos-
tumuzun aras›nda olu-
flan kare flekli, hareket
bafllad›ktan sonra sü-
rekli dönerek küçüle-
cektir. Bu esnada her bir Meksikal›n›n izledi¤i yo-
lu ayr› ayr› inceleyecek olursak bu yolun bir spi-
ral oldu¤unu kolayca görebiliriz. Karenin bir ke-
nar›n›n küçülme h›z› Meksikal›lar›n sabit h›z›
olan v’ye eflittir. Yani karenin kenar uzunlu¤u
bafllang›çta so ise anl›k uzunlu¤u s = so – v.t olur.

O halde dört Meksikal› dost, karenin merkezinde
t=so/v süre sonra birbirlerine kavuflurlar.

En Büyü¤ün En Küçük De¤eri
Soruda verilen toplamlara bakt›¤›m›zda a ve

g’nin 1 kere, b ve f’nin 2 kere, di¤erlerinin ise 3
kere kullan›ld›¤›n› görürüz. fiimdi en büyük top-
lam de¤erini bozmadan M’yi flu flekilde göstere-
lim: M = max(a+b+c, b+c+d, c+d+e, d+e+f, e+f+g)
= max(a, a+b,  a+b+c, b+c+d, c+d+e, d+e+f, e+f+g,
f+g, g). Böylece her harf 3 kere kullan›lm›fl oldu.
Harflerin toplam› 1 oldu¤una göre eflitli¤in ikinci
k›sm›ndaki tüm toplamlar›n toplam› 3 olur. E¤er
M’nin en küçük de¤eri almas›n› istiyorsak her bir
toplam›n ortalama de¤eri olan 3/9 = 1/3 de¤eri-
ni aflmamal›. Çünkü ortalama de¤eri aflan toplam,
1/3’ten daha büyük M de¤erini verir. O halde
(a,b,c,d,e,f,g) = (1/3, 0, 0, 1/3, 0, 0, 1/3) olur.   

Logaritmik Eflitsizlik
Logaritman›n en temel özelliklerinden birini

kullanarak soruyu flöyle de¤ifltirelim:

log 10 = 1 oldu¤u için asl›nda sorunun bizden
istedi¤i (log a + 1 / (log a)) de¤erinin 2’den bü-
yük oldu¤unu göstermemiz. Log a = x dersek
fonksiyonumuz f(x) = x + 1/x olur. f(x) fonksiyo-
nunun türevini al›p s›f›ra eflitledi¤imizde max.
min. noktalar›n› elde ederiz. f’(x) = 1- 1/x2 = 0 ol-
du¤u için x=1 noktas› max. min. noktalar›ndan bi-
rini oluflturur. Log a = -1 olamayaca¤› için ikinci
çözüm dikkate al›nmaz. Bu max. min. noktas›nda
fonksiyon f(x) = 2 de¤erini al›r. Birkaç de¤er ko-
yup denedi¤imizde asl›nda bunun min. noktas› ol-
du¤unu anlar›z. O halde di¤er de¤erler için fonk-
siyon hep ikiden büyük de¤erler al›r ve f(x) ≥ 2
önermesi do¤rulanm›fl olur.  

Heron Teoremi
fiekle göre c2-

(a-e)2 = h2 = b2-e2

ve c2-a2+2ae = b2

eflitlikleri yaz›labi-
lir. Buradan a =
[a2 + b2 –c2]/2a olur. Üçgenin alan› T iken s›ra-
s›yla flu eflitlikleri elde ederiz: 2T = a.h  => 4T2 =
a2h2 = a2.[b2 – (a2+b2-c2)/4a2] => 16T2 = 4a2b2 –
(a2+b2-c2)2. ‹ki kare fark› formülünü kullanarak
en son eflitli¤i düzenleyelim ve böylece ispat› ta-
mamlayal›m: 16T2 = [2ab + (a2+b2-c2)][2ab -
(a2+b2-c2)] = [(a+b)2 – c2][c2 – (a-b)2].
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