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' '_% Tozlu Yapraklardan Bir Soru

Her ne kadar ma- c
tematiksel sorular ve
cevaplar giin gectik-
ce daha ¢ok karma-
siklagsa da eski za-
manlarin sorulara ba- b
sit ama dahice yakla-
simlari bizi bugiin bile
etkilemeye devam edi-
yor. Sorumuz 263 yilin- A a B
da Liu Hui tarafindan
“Hai Tao Suan-Ching” (Denizde Klasik Aritmetik
Adasi) adli kitapta sorulmustur. Dik kenarlar a ve
b olan bir dik ticgenin dik acili kosesinden hipote-
niise degmek lizere cizilen karenin alani nedir? Ce-
vabi Liu Hui gibi geometrik yoldan diisiinmek, so-
ruyu daha cok sevmenizi saglayabilir.

Yeni Yila Merhaba

2003 yilini bitirip 2004 yilina girmemiz ne-
deniyle yeni yilinizi giizel bir soruyla kutlamak is-

Gecgen Ayin Cozimleri

En Kiiciik Deger :

1998 tane ardisik sayidan olusan bir say dizi-
miz oldugunu diisiinelim. Bu dizideki en kiiciik iki
sayini toplami dizideki herhangi bir sayiya esit de-
gilse, soruda istenen saglanmis olur. Bu kurala
uyan en kiiciik dizi : 1997, 1998, 1999, ...........,
3994’diir. Acaba aradigimiz dizi bu mu? Simdi, var-
sayalim ki en biiyiik elemani A< 3994 olan ve is-
tenilen kurala uyan bagska bir dizi olsun. A sayisina
kadar olan tiim sayilar (1, A-1), (2, A-2),... seklin-
de ve toplamlari A’yi verecek bicimde ikiserli grup-
layabiliriz. Bu gruplarin sayisi en fazla 3994/2 -
1=1996 tanedir. Oysa bizim A sayisina kadar 1997
tane sayl secmemiz gerekiyor. Bu durumda en az 2
sayl ayri grupta olur ve toplamlar A’ya esit olur.
Boylece biz de celiskiyi yakalamis oluruz.

Paralelkenarda Bilinmeyenler :

AD dogru parcasinin istiine ayni pa-
ralelkenardan bir tane daha koyalim ve
koselerini sekildeki gibi adlandiralim.
Bu durumda -M’AD = 20° ve
£M’DA =50° olur. Dikkat ederse-
niz ZM’AM + ZMDM’ = 180°
‘dir. Bir dortgenin karsilikli
agilari toplami 180° olursa
bu dortgenin dort kosesin-
den de gececek bir cem-
ber cizilebilir. Cember-
de ayni yayr goren
£LMAD ve MM’D
acilar1  birbirine
esittir ve degerleri 40°dir. M’KD ii¢cgenini diisiindi-
giimiizde M’KD acisi 90°ye esit olur. Cizdigimiz
M’M dogru parcasi AB kenarina paralel olduguna
gore M’KD agisini kullanarak paralelkenarin tiim i¢
agilarinin 90° oldugunu sdyleyebiliriz. Yani seklimiz
aslinda bir dikddrtgendir.
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Fibonacci’ye veda :
Ardisik iki Fibonacci sayilarinin degerlerini ince-
ledigimizde en kiiciik degerin f3/f, = 3/2 = 1,5 ve

tedik. Yeni yihin verdigi enerjiyi kullanarak
(20032004!)2 sayisinin mi yoksa
(20032004)20032004 sayisinin mi daha biiyiik ol-
dugunu bulabilir misiniz?

Gizli Sayilar

Elimizde n adet, sifirdan farkh sayilarin olustur-
dugu bir grup olsun. Sayilarimizin sizin de hosunu-
za gidecek ilging bir ozelligi var: sayilardan her bi-
ri, gruptaki diger sayilarin toplaminin yarisina esit.
Bu durumda gruptaki sayilarin kag tane ve hangile-
ri oldugunu bulabilir misiniz? (EGer a,’den a,’e ka-
dar olan sayilar icin denklemler kurup cozerseniz
sorunun ¢6ziimiinii daha kolay gorebilirsiniz.)

Hangisi Fazla?
Elimizde 1’den 100’e kadar olan sayilarin fak-
toriyellerinin carpimi var:
11.2!1.3!..99!. 100!
Bu yiiz faktoriyelden sizce hangisini atalim ki
geride kalan 99 faktoriyelin carpimi bir sayinin
karesi olsun?

en biyiik degerin f,/f3 =5/3 = 1,66666....<1,7 ol-
dugunu goriiriiz. Diger tiim oranlar 1,5 ve 1,7 ara-
sindadir ve meshur “altin oran” sayisina yani (1 +
V5)/2 ’ye yaknsar. Simdi f,, m basamakli (m = 2)
en kiiciik Fibonacci sayisi olsun. Oyleyse fi, = 10m1
dir ve ilk bastaki bilgimize gore f.; = 1,5 f, olur.
Diger terimler:

frp = fra1 + fe = (1,5 + 1) f

ferz = (1,5 + 2,5 )fy = 4f

firq = (4 + 2,5)f = 6,5f olur.

Ancak fy,5 i hesapladigimizda f,.5 = 10,5 f, >
10™ cikar ve fi.5 en az m+1 basamaklh olur. Sonug
olarak 5’ten fazla m basamakli Fibonacci sayisi yok-
tur.

Ayni sekilde fi; < 10™1  f, < 1,7 f; ozellik-
lerini kullanarak m basamakli Fibonacci sayilarini
hesaplarsak fy,3 < 7,1f ; < 10™ oldugunu buluruz

ki bu da 4’ten az m basamakl
Fibonacci sayisinin olmayacagini
gosterir.
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Uc aceleci arkadas :
iki bisikletle ve yaya olarak ayri
ayrt 30’ar km gidilebilecegine gore
yolculugun toplam siiresi 1 + 1,5 + 5
= 7,5 saat olur. Bu durumda varis siire-
si en az 7,5/3 = 2,5 saattir. En az siire-
de varabilmek icin ii¢ arkadasin B sehrine
ayni anda varmalari gerekiyor. Bunu ispat-
larsak soruyu da ¢6zmiis oluruz. Birinci kisi-
nin ilk x km’yi yiiriiyerek, geri kalan (30-x)
km’yi yanis bisikletiyle, ikinci kisinin ilk y km’yi
yaris Dbisikletiyle, geri kalan (30-y) km'yi
yiirtiyerek, tictincii kisinin ilk x km’yi yanis bisikletiy-
le, daha sonraki (y-x) km’yi yiiriiyerek ve geri kalan
(30-y) km’yi de dag bisikletiyle gittigini diistinelim.
Uciiniin de 2,5 saatte vardigini kabul ettigimizde,
denklemlerinin ¢6ziimii sonunda x = 45/4 km y =
150/7 km ¢ikar. Buldugumuz x ve y degerlerine
gore denerseniz li¢ arkadasin da ayni anda B seh-
rine vardigini ve yolculugun 2,5 saat siirdiigiini

goreceksiniz.

Matematigin Sasirtan Ytz

Aciy1 Uce Bolmek

“Sadece bir pergel ve isaretlenmemis bir cet-
vel (diiz bir cubuk) yardimiyla verilen bir aciyi
lice bolebilir misiniz?”

Sadeliginde matematigin o muhtesem biiyii-
siinii gizleyen bu soru, yaklasik 2000 yil boyun-
ca matematikgilerin bir tiirlii c6zemedigi esrarini
korudu. Zaman icinde ¢oziim icin bircok yontem
onerildiyse de higbiri ciiriitiilmekten kurtulama-
di. Bu yontemlerin en ilginclerinden biri Arsi-
met’e aittir. Ornegin BAC agisini lice bolmek is-
tiyoruz. A noktasini merkez alan bir cember cize-
lim. Daha sonra sekildeki gibi dyle bir BED dog-
ru parcasi ¢izelim ki D noktasi AC’nin uzantisin-
da olsun ve DE’nin uzunlugu ¢emberin yaricapi-
na esit olsun. Bdylece sekilde gdsterilen acilari
elde etmis oluruz. Goriildiigii gibi AED acisi bol-
mek istedigimiz acinin iicte biridir. Buraya kadar
her sey cok giizel goziikse de aslinda ciddi bir so-

runumuz var. Sadece pergel ve isaretlenmemis
cetvelle bu sekli cizmek imkansizdir. iki sarti ay-
ni anda saglamak istiyoruz: 1) BED dogru parca-
sinda D noktasi AC dogrultusunda olsun 2)
ED’nin uzunlugu cemberin yaricapina esit olsun.
Bastan belirttigimiz, cetvel iizerine isaret koyma
yasagdina uyarak tam tamina bu ¢izimi ancak son-
suz deneme sonunda elde edebiliriz. Her seferin-
de daha iyi bir sonug elde etsek de kesin sonuca
hicbir zaman ulasamayiz. Yasadigimiz ayni sorun-
la, verilen bir cemberin alanina esit alanli bir ka-
re cizmek istedigimizde de karsilagiyoruz. Neyse
ki tnlii matematik¢i Galois bu noktada imdada
yetiserek verilen sartlarda bdyle bir ¢izimin yapi-
lamayacagini ispatladi ve matematikgileri yillar-
ca ugrastiran biiyiik bir dertten kurtard.

Belki bu soruda yetersiz kaldilar ama cetvel
ve pergel birlikteliginin inanilmaz basarilari, ma-
tematikten zevk alan herkesi biiyiilemeye tabi ki
devam edecek.

Matematik Yayinlari...

Dost Kitabevi tarafindan yayinlanan Alfred Ren-
yi’nin “Matematik Uzerine Diyaloglar” kitabi
matematigi felsefik olarak sorgulamasi nede-
niyle dikkat cekiyor. Yazar as-
linda bircogumuzun aklini kur-
calayan matematigin nasil bir
bilim oldugu sorusunu Sokra- ==
tes, Galilei gibi tinliilerin agiz- &
larindan sizlerin de katilacagi —3&
bir tartismaya aciyor.
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