
M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

‹kizkenar Yamuk :

fiekildeki gibi bir ikizkenar yamu¤umuz ol-
sun. Yamuktaki k›rm›z› alan›n, mavi alanlar top-
lam›na eflit oldu¤unu kan›tlayabilir misiniz?

Ne Kadar Uzak? :
Elinde 1 metre uzunlu¤unda teleskoba ben-

zer kartondan bir külah bulunan merakl› bir ço-
cuk kendisinden belli bir uzakl›ktaki okçular›n
kulland›¤› hedef tahtas›na bak›yor. Ne flanst›r ki
bulundu¤u konumdan 1’den 12’ye kadar numa-
raland›r›lm›fl içiçe tüm çemberleri külahtaki gö-
rüntüye tam s›¤acak biçimde görebiliyor. Hedef
tahtas›na 3 metre yaklaflt›ktan sonra tekrar bak-
t›¤›nda en d›flta ancak 8 numaral› çemberi göre-
biliyor. Buna göre çocuk ilk baflta hedef tahtas›-
na kaç metre uzakl›ktad›r?
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Geçen Ay›n Çözümleri

Matemati¤in Birlefltirici Gücü :
Paralel do¤ru par-

çalar›n› kullanarak ABC
üçgeni ile DEO üçgeni-
nin iç aç›lar›n›n eflit ol-
du¤unu söyleyebiliriz.
Böylece iki üçgen ben-
zer üçgen olur. Ayn› se-
bepten ötürü ABC üçgeni ile OIH ve OFG üçgenleri
de benzer üçgenlerdir. Benzerlik oran›n›n iç te¤et
çemberleri için de geçerli oldu¤unu hat›rlayal›m. Bu
durumda DE/AB = r1/r, OI/AB = AD/AB = r2/r ve

OF/AB = EB/AB = r3/r eflitliklerini yazabiliriz. Üç

eflitli¤i taraf tarafa toplad›¤›m›zda:  

sonucuna ulafl›r›z. Böylece r1 + r2 + r3 = r eflitli¤i-

nin geçerli oldu¤unu ispatlam›fl oluruz.

‹kiz Asal Say›lar :
Soruda isteneni aksini varsayarak ispatlayaca-

¤›z. Farzedelim ki p-2, p, p+2 say›lar›n›n üçü de
asal say› olsun. p-2 say›s›n›n 3’den büyük oldu¤unu
biliyoruz. Bu durumda p-2 =3a+1 veya p-2 = 3b+2
olmal›. p-2 = 3a+1 ise p=3a+3 olur ve say› 3’e bö-
lünür. Çeliflkiyi yakalam›fl olduk. E¤er p-2 = 3b+2
ise p+2 = 3b+6 olur ve p+2 say›s› da 3’e bölünür.
Bu da ikinci çeliflki. Sonuç olarak 5 asal say›s›ndan
baflka iki ikizi olan baflka asal say› yoktur. 

Son Duraklar : 
Örnek olarak a>b>c olmas› kofluluyla a,b,c ra-

kamlar›ndan oluflan bir say› alal›m. Bu rakamlarla
oluflturabilece¤imiz en büyük say› abc, en küçük sa-
y› da cba olur. O halde yeni say›m›z abc-cba =
xyz’dir. Burada 2. basama¤a dikkat edelim. c<a ol-
du¤u için ç›karma iflleminde 2. basamak daima 9
olacakt›r yani y=9’dur. Ayr›ca birler basama¤› için
10+c-a = z ve yüzler basama¤› için a-1-c = x eflitlik-
leri yaz›labilir. ‹ki eflitli¤i taraf tarafa toplad›¤›m›z-
da x+z = 9 oldu¤unu görürüz. Bu kurala uyan ve ta-
n›mlanan ifllem sonucunda kendisini veren tek bir
say› var: 495! ‹flte son dura¤›m›za geldik.

Olas›l›k ve Geometri : 
fiekilde koyu gri ile

gösterilen bölgede 30-
60-90° dik üçgenlerini
olufltural›m. Oluflturdu¤u-
muz üçgenlerin hipotenü-
sü üzerinden 1 nokta
al›rsak bu noktan›n en
yak›n köfleye uzakl›¤›n›n
yar›s› en yak›n kenara uzakl›¤›na eflit olur. Bizden is-
tenen ise bu oran›n eflit de¤il küçük olmas›. O halde
noktam›z beyaz alandan seçilmeli. Olas›l›¤› bulabil-
mek için geriye sadece beyaz alan ile karenin alan›-
n› oranlamak kal›yor. Karenin bir kenar› 2a ise be-
yaz alan, tüm alandan 8 diküçgenin alan›n› ç›kararak
(2a)2 – 8.(1/2).a.(a/√3) = 1,69.a2 olarak bulunur.
O halde istenen olas›l›k 1,69.a2/4.a2 = 0,42’dir.

MOIRE MOT‹FLER‹ – 2
Geçen ayki yaz›m›z, bizlere geometrik bir gör-

sel flölen sunan “moire motifleri” ile ancak tan›fl-
mam›za yetebilmiflti. Bu ayki yaz›da ise bu flafl›rt›-
c› motiflerin nas›l olufltu¤unu matematiksel olarak
aç›klayaca¤›z. 

Dilerseniz ifle en kolay moire motiflerinden
bafllayal›m. Elimizde paralel çizgilerle doldurul-
mufl flekil-1’deki gibi iki asetat olsun. Her bir ase-
tattaki siyah çizgilerin kal›nl›¤› ile beyaz çizgilerin
kal›nl›¤› eflit. Bir siyah ve bir beyaz çizgi tüm re-
sim boyunca kendilerini tekrarlad›klar› için iki çiz-
giyi 1 periyot, toplam kal›nl›klar›n› da dalgaboyu
olarak düflünebiliriz. fiekil-1’de dalgaboylar› a1 ve

a2 olan ( a1 < a2 ) iki paralel do¤ru flablonu üstüs-

te çak›flt›r›lm›fl ve en sa¤daki 3. flekil elde edilmifl-
tir. Bu durumda asetatlardan birini biraz kayd›ra-
cak olursan›z oluflan motifin sizden farkl› hareket
etti¤ini görürsünüz. Ve iflte huzurlar›n›zda moire
motifi! Bu olay›n sebebini elbette ki matematiksel
olarak aç›klayabiliriz. Afla¤›daki testere difli grafi-
¤in flablonlar›m›z›n bir kesiti oldu¤unu varsay›n.
Grafi¤in tepe noktalar› siyah, çukurlar ise beyaz
alanlar› temsil ediyor. Görüldü¤ü gibi ilk baflta fli-

yah alanlar üst üste çak›flt›¤› için beyaz alanlar ra-
hat ay›rt edilebiliyor. Ancak dalga boylar›n›n fark-
l›l›¤›ndan ötürü siyah alanlar gittikçe ayr›l›yor ve
beyaz alanlar› kapat›yor.  Daha sonra tekrar örtüfl-
meye bafll›yor ve böylece yeni motif kendi A dalga
boyunu yarat›yor. Sizce A ile  a1 ve a2 aras›nda bir

ba¤›nt› var m›? Matematiksel içgüdümüz sanki
evet diyor. Moire motifinin bir periyodunda dalga
boyu büyük olan flablonumuz n ad›m atm›flsa kü-
çük olan n+1 ad›m atm›flt›r. Bu sayede küçük dal-
ga boylu flablon 1 tur bindirmifl olur. 

A = n.a2 = (n+1).a1

Burada 1/a2 = n/A ‘ya ve 1/a1 = (n+1)/A ’ya

eflit olur. O halde 1/a1 – 1/a2 = 1/A ‘d›r. En so-

nunda frekans›n dalga boyunun çarp›ma göre ter-
si oldu¤unu hesaba katarak F = f1 – f2 olan sevim-

li formülümüzü elde etmifl oluruz. Bu formül saye-
sinde art›k sizden farkl› hareket eden moire moti-
finin h›z›n› bulabilirsiniz. 

fiekil-2 : fiablon kesiti
Etraf›m›z› saran birbirinden ilginç moire motif-

lerinin matematiksel aç›klamas›n› yapmak mate-
matik severler için son derece zevkli bir egzersiz
olabilir. Bu yaz›dan sonra art›k herfley sizin yara-
t›c›l›¤›n›za kal›yor. Karfl›n›za ç›kacak ilk moire mo-
tifinin esrar›n› matematik sayesinde çözmeye ne
dersiniz?

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü

(Bu soruyu Matematik Kulesi’ne gönderen
okuyucumuz, TÜB‹TAK Yay›nlar›’n›n “Pi Coflkusu
(David Blatter)” adl› kitab›n› kazad›.)

En Büyük Ortak Bölen :
Her zaman karfl›m›za ç›kan ve o meflur EBOB ya

da OBEB k›saltmas›na sahip en büyük ortak bölen ile
ilgili biraz farkl› bir soru soral›m dedik. a ve b harf-
leri, iki farkl› pozitif tamsay›y› temsil ediyor olsun. 

eflitli¤inde K say›s›n›n da a ve b gibi bir tamsay›
oldu¤unu biliyoruz. Bu durumda a ve b’nin en

büyük ortak böleninin de¤erini afla-
mayaca¤›n› gösterebilir misiniz?

Ak›ldan Trigonometri Hesab› :
Afla¤›daki eflitlikleri sa¤layan, (0, π/2) aral›-

¤›nda a,b,c olmak üzere üç tane say›m›z var.
cos a = a,

sin (cos b) = b,
cos (sin c)  = c .

Hiç hesap makinesi kullanmadan ve hesap
yapmadan a, b, c say›lar›n› artan flekilde s›ralaya-
bilir misiniz? (Burada trigonometrik fonksiyonla-
r›n radyan cinsinden hesapland›¤›na dikkat edi-
niz. Örne¤in radyan cinsinden sin (π/2) = 1’dir.)

Sekil-1: %5’lik frekans fark›yla iki flablonun olufl-
turdu¤u moire motifi


