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ilk defa E.M. Langley tarafindan bulunmus bu
soru, geometriyi seven okuyucularimizin eminim
hosuna gidecektir. Sekildeki ABC iicgeni, tepe
acisi 20 derece olan bir ikizkenar ticgendir. Veri-
len diger acilari da kullanarak BDE acisinin kag
derece oldugunu bulabilir misiniz?

Sayilarla Oyun

Bir dogdal saymin rakamlarinin yerlerini her-
hangi bir sekilde degistirerek yeni bir sayi elde
edelim ve bu sayiyi ilk sayi ile toplayalim. Topla-
min 2004 tane sifir iceren 2005 basamakli
1000...00 sayisina esit oldugu bilindigine gore,
baslangictaki dogal saymnin son rakaminin sifir
oldugunu gosteriniz.

Gecen Ayin Cozlimleri

Sayilarin Komsulugu
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a) Tiim hanelerinde sifir bulunan kareyi sekil-
deki gibi bes hamlede elde edebiliriz. b) Dikkat
ederseniz bize izin verilen iglemi yaptigimizda ka-
renin kosesindeki 4 sayr ve merkezdeki sayinin
toplami ile geri kalan 4 sayinin toplami arasinda-
ki fark hi¢c degismez ve bu deger sifirdir. Bu du-
rumda tek bir hanesinde sifirdan farkl bir sayi bu-

lunan bir kare elde etmemiz miimkiin degildir.

Diophantos’un Ilgin¢ Sorusu

Aciklayacagimiz ¢6ziim Diophantos’un orijinal
X+ 6x +
9’u alalim. Toplamlardan biri bu olsun ve 9’u
liclincii sayimiz olarak kabul edelim. O halde 1.
ve 2. sayilarimizin ¢arpimi X’ + 6x = (x+6)x olma-
hdir. Simdi kalan diger iki durumu kontrol ede-
lim. 10x + 54 (= 9(x+6) + x) ve 10x + 6 ( = 9x
+ X + 6) soruya gore kare sayidir. Yani farklari
48 olan iki kare bulmaliyiz. 16 ve 64 bu kosula
uyar. Bu durumda x=1"dir. Aradigimiz son sayi da
x+6 = 7 olur. Sonug olarak sorunun ¢dziimii 1, 7

coziimiidir. Bir kare, 6rnedin (x+3)° =

ve 9°dur.
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Stipheli Bir Ucgen

Oyle bir iicgen var midir ki icgenin iic kose-
sinden karsisindaki kenara veya kenarin dogrul-
tusuna indirilen dikmelerinin uzunluklari sirasiy-
la 1, 2 ve 3 ile orantili olsun?

Konigsberg’e Yeni Koprtler

Hatirlarsaniz gecen ay “Matematigin Sasirtan
Yiizii” béliimiinde Konigsberg sehrinde bulunan
Pregel nehri iizerindeki kopriilerden ve graf te-
oriden bahsetmistik. Varsayalim ki sehre resim-
deki plana uygun olarak yeni kopriiler yapilsin.
Bu durumda herhangi bir noktadan bagslayarak
ve tiim kopriilerden sadece bir kere gecerek bas-
langi¢ noktasina geri donmek miimkiin mii? Peki
tiim kopriilerden sadece bir kere gecerek D nok-
tasindan baglayip E noktasinda bitirmek miimkiin
mii?

Uzun Ince Bir Sayi

37x3 = 111 olmasi ve mod 111’in daha kolay
hesaplanabilmesi nedeniyle ilk asamada mod
117’i kullanacagiz. Biiyiik sayilarin 111 ile bold-
miinden kalani bulmak ¢ok kolaydir. Sayi sagdan
baglanarak ticerli gruplanir ve tiim 3 basamakl
gruplar toplanir. Bu islem en sonunda 3 basamak-
It bir say1 kalana kadar yapilir. Son kalan sayiy
111’e bolerek kalan bulunur. Bu kurah kendi sa-
yimiza uyguladigimizda 4578 sayisini elde ederiz
(321 + 432 + ... + 987). Son olarak 4 + 578 =
582 islemini yapalim. Bu saymin mod 37’deki de-
geri sorunun aradigimiz cevabi olacaktir. 582 =
27 (Mod 37)’dir. Uzun ince sayimizin 37 ile boli-
miinden kalan 27°dir.

Sabit Kiris
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Sorunun cevabi aslinda ¢ok basit. A ve Q nok-
talarini bir dogru parcasi ile birlestirelim. T nokta-
sI yay lizerinde nasil hareket ederse etsin hep kii-
ciik AB yayini gorecegi icin ATB agisi sabit kalir.
Ayni durum AQB acisi i¢in de gecerlidir. O da her
zaman biiyiik cemberin kiiciik AB yayini gorecek-
tir diger bir deyisle ac1 degeri sabit kalacaktir. Bu
durumda PAQ agisi = AQB agisi + ATB acisi da sa-
bit olmak zorundadir. Artik PAQ sabit agisini go-
ren PQ kirisinin uzunlugunun da sabit oldugunu
soyleyebiliriz.

Matematigin Sasirtan Yiizu

DORT RENK TEOREMI

Gecen ayki yazimizda hatirlarsaniz Konigs-
berg sehrindeki kopriilerin yardimiyla graf te-
orisine kisa bir giris yapmistik. Bilgisayar bili-
mini derinden etkileyen bu son derece popiiler
teoriyi gelin ilgin¢ bir uygulamasiyla tekrar ele
alalim.

Soru, 1852 yilinda Francis Guthrie tarafin-
dan ingiltere’de ortaya atildi. Guthrie’nin merak
ettigi konu ise suydu: acaba karmasiklig ve bii-
yiikliigii ne olursa olsun bir harita, komsu iki l-
ke ayni renk olmama kosuluyla sadece dort renk
ile boyanabilir mi? Aslinda Guthrie’nin ilgilendi-
gi konu dort renk kullanarak ingiltere haritasini
boyayabilmekti ancak sorunun evrenselligini
kavramasi ¢ok uzun siirmedi. isin icinden bir
tiirlii kendi basina ¢ikamayan Guthrie, o sirada
Londra’da iiniversitede okuyan abisine bir mek-
tupla soruyu iletti. Abisi de hocasi olan Augus-
tus DeMorgan’in yardi-
mini istedi. Mantik ala-
ninda yaptigi calismalari
ile ismini bugiinlere ka-
dar duyuran DeMorgan
ispat konusunda yetersiz
kalinca bircok matema-
tikginin yaptigi gibi soruyu bir arkadasgi ile pay-
lasti. Biiyiik bir sans eseri bu arkadasi o siralar
graf teorisiyle ugrasan Sir William Rowan Hamil-
ton olacakti. Hamilton’un bir sans olmasinin se-
bebi o ana kadar Hamilton hari¢ kimsenin soru-
nun ¢oziimiine sistematik bir bakisla yaklasama-
masiydi. Hamilton soruyu cok akillica bir sekilde
graf teorisine uyarladi. Ornek olarak harflerin
lilkeleri temsil ettigi ilk sekildeki gibi bir harita-
miz olsun. Rowan Hamilton iilkeleri nokta, sinir-
lar1 da cizgi ile gostererek haritayi ikinci sekilde-
ki gibi kendi alani olan graf teorisine aktardi.
Calismalan sonucunda ispati tamamlayamasa da
cok onemli bir seyi kesfetti. Tiim haritalar bul-
dugu yontem ile hicbir cizgi digerini kesmeden
diizleme aktarilabiliyordu. Bu durumda en az
bes rengin kullanildigi bir haritanin var olabilme-
si icin her noktanin dort komsusu olan diizlem-
sel bir graf olmalydi. Uger komsusu olan dort
noktali bir graf bulunabi-
lirdi ama dorder komsu-
su olan bes noktali bir *
graf imkansiz goziikiyor-
du. Artik ¢oziime bir
adim daha yaklasiimisti.

Dort Renk Teore-
mi’nin ispati tam 124 yil sonra 1976 yilinda
Wolfgang Haken ve Kenneth Appel tarafindan
bilgisayar yardimiyla yapilabildi. Siiper bilgisa-
yarlarin tiim olasiliklari gézden gecirdigi ispatta
bilgisayarlar 1200 saat boyunca hi¢ durmadan
calistilar. Bu bile basit(!) sorunun ispatinin ne
kadar karmasik oldugunu gostermeye yetiyor.
Artik biliyoruz: dort farkh renkli kalemimiz var-
sa diinya haritasini komsu tilkeler ayni renkte ol-
mayacak sekilde goniil rahathigiyla boyayabiliriz.
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