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Gizli Aç› 

‹lk defa E.M. Langley taraf›ndan bulunmufl bu
soru, geometriyi seven okuyucular›m›z›n eminim
hofluna gidecektir. fiekildeki ABC üçgeni, tepe
aç›s› 20 derece olan bir ikizkenar üçgendir. Veri-
len di¤er aç›lar› da kullanarak BDE aç›s›n›n kaç
derece oldu¤unu bulabilir misiniz?

Say›larla Oyun
Bir do¤al say›n›n rakamlar›n›n yerlerini her-

hangi bir flekilde de¤ifltirerek yeni bir say› elde
edelim ve bu say›y› ilk say› ile toplayal›m. Topla-
m›n 2004 tane s›f›r içeren 2005 basamakl›
1000...00 say›s›na eflit oldu¤u bilindi¤ine göre,
bafllang›çtaki do¤al say›n›n son rakam›n›n s›f›r
oldu¤unu gösteriniz. 
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fiüpheli Bir Üçgen
Öyle bir üçgen var m›d›r ki üçgenin üç köfle-

sinden karfl›s›ndaki kenara veya kenar›n do¤rul-
tusuna indirilen dikmelerinin uzunluklar› s›ras›y-
la 1, 2 ve 3 ile orant›l› olsun? 

Königsberg’e Yeni Köprüler

Hat›rlarsan›z geçen ay “Matemati¤in fiafl›rtan
Yüzü” bölümünde Königsberg flehrinde bulunan
Pregel nehri üzerindeki köprülerden ve graf te-
oriden bahsetmifltik. Varsayal›m ki flehre resim-
deki plana uygun olarak yeni köprüler yap›ls›n.
Bu durumda herhangi bir noktadan bafllayarak
ve tüm köprülerden sadece bir kere geçerek bafl-
lang›ç noktas›na geri dönmek mümkün mü? Peki
tüm köprülerden sadece bir kere geçerek D nok-
tas›ndan bafllay›p E noktas›nda bitirmek mümkün
mü?

DÖRT RENK TEOREM‹

Geçen ayki yaz›m›zda hat›rlarsan›z Königs-
berg flehrindeki köprülerin yard›m›yla graf te-
orisine k›sa bir girifl yapm›flt›k.  Bilgisayar bili-
mini derinden etkileyen bu son derece popüler
teoriyi gelin ilginç bir uygulamas›yla tekrar ele
alal›m. 

Soru, 1852 y›l›nda Francis Guthrie taraf›n-
dan ‹ngiltere’de ortaya at›ld›. Guthrie’nin merak
etti¤i konu ise fluydu:  acaba karmafl›kl›¤› ve bü-
yüklü¤ü ne olursa olsun bir harita, komflu iki ül-
ke ayn› renk olmama kofluluyla sadece dört renk
ile boyanabilir mi? Asl›nda Guthrie’nin ilgilendi-
¤i konu dört renk kullanarak ‹ngiltere haritas›n›
boyayabilmekti ancak sorunun evrenselli¤ini
kavramas› çok uzun sürmedi. ‹flin içinden bir
türlü kendi bafl›na ç›kamayan Guthrie, o s›rada
Londra’da üniversitede okuyan abisine bir mek-
tupla soruyu iletti. Abisi de hocas› olan Augus-

tus DeMorgan’›n yard›-
m›n› istedi. Mant›k ala-
n›nda yapt›¤› çal›flmalar›
ile ismini bugünlere ka-
dar duyuran DeMorgan
ispat konusunda yetersiz
kal›nca birçok matema-

tikçinin yapt›¤› gibi soruyu bir arkadafl› ile pay-
laflt›. Büyük bir flans eseri bu arkadafl› o s›ralar
graf teorisiyle u¤raflan Sir William Rowan Hamil-
ton olacakt›. Hamilton’un bir flans olmas›n›n se-
bebi o ana kadar Hamilton hariç kimsenin soru-
nun çözümüne sistematik bir bak›flla yaklaflama-
mas›yd›. Hamilton soruyu çok ak›ll›ca bir flekilde
graf teorisine uyarlad›. Örnek olarak harflerin
ülkeleri temsil etti¤i ilk flekildeki gibi bir harita-
m›z olsun. Rowan Hamilton ülkeleri nokta, s›n›r-
lar› da çizgi ile göstererek haritay› ikinci flekilde-
ki gibi kendi alan› olan graf teorisine aktard›.
Çal›flmalar› sonucunda ispat› tamamlayamasa da
çok önemli bir fleyi keflfetti. Tüm haritalar bul-
du¤u yöntem ile hiçbir çizgi di¤erini kesmeden
düzleme aktar›labiliyordu. Bu durumda en az
befl rengin kullan›ld›¤› bir haritan›n var olabilme-
si için her noktan›n dört komflusu olan düzlem-
sel bir graf olmal›yd›. Üçer komflusu olan dört
noktal› bir graf bulunabi-
lirdi ama dörder komflu-
su olan befl noktal› bir
graf imkans›z gözüküyor-
du. Art›k çözüme bir
ad›m daha yaklafl›lm›flt›. 

Dört Renk Teore-
mi’nin ispat› tam 124 y›l sonra 1976 y›l›nda
Wolfgang Haken ve Kenneth Appel taraf›ndan
bilgisayar yard›m›yla yap›labildi. Süper bilgisa-
yarlar›n tüm olas›l›klar› gözden geçirdi¤i ispatta
bilgisayarlar 1200 saat boyunca hiç durmadan
çal›flt›lar. Bu bile basit(!) sorunun ispat›n›n ne
kadar karmafl›k oldu¤unu göstermeye yetiyor.
Art›k biliyoruz: dört farkl› renkli kalemimiz var-
sa dünya haritas›n› komflu ülkeler ayn› renkte ol-
mayacak flekilde gönül rahatl›¤›yla boyayabiliriz. 

Geçen Ay›n Çözümleri

Say›lar›n Komflulu¤u

a) Tüm hanelerinde s›f›r bulunan kareyi flekil-
deki gibi befl hamlede elde edebiliriz. b)  Dikkat
ederseniz bize izin verilen ifllemi yapt›¤›m›zda ka-
renin köflesindeki 4 say› ve merkezdeki say›n›n
toplam› ile geri kalan 4 say›n›n toplam› aras›nda-
ki fark hiç de¤iflmez ve bu de¤er s›f›rd›r. Bu du-
rumda tek bir hanesinde s›f›rdan farkl› bir say› bu-
lunan bir kare elde etmemiz mümkün de¤ildir.

Diophantos’un ‹lginç Sorusu
Aç›klayaca¤›m›z çözüm Diophantos’un orijinal

çözümüdür. Bir kare, örne¤in (x+3)2 = x2 + 6x +
9’u alal›m. Toplamlardan biri bu olsun ve 9’u
üçüncü say›m›z olarak kabul edelim. O halde 1.
ve 2. say›lar›m›z›n çarp›m› x2 + 6x = (x+6)x olma-
l›d›r.  fiimdi kalan di¤er iki durumu kontrol ede-
lim. 10x + 54 ( = 9(x+6) + x) ve 10x + 6 ( = 9x
+ x + 6) soruya göre kare say›d›r. Yani farklar›
48 olan iki kare bulmal›y›z. 16 ve 64 bu koflula
uyar. Bu durumda x=1’dir. Arad›¤›m›z son say› da
x+6 = 7 olur. Sonuç olarak sorunun çözümü 1, 7
ve 9’dur. 

Uzun ‹nce Bir Say› 
37x3 = 111 olmas› ve mod 111’in daha kolay

hesaplanabilmesi nedeniyle ilk aflamada mod
111’i kullanaca¤›z. Büyük say›lar›n 111 ile bölü-
münden kalan› bulmak çok kolayd›r. Say› sa¤dan
bafllanarak üçerli gruplan›r ve tüm 3 basamakl›
gruplar toplan›r. Bu ifllem en sonunda 3 basamak-
l› bir say› kalana kadar yap›l›r. Son kalan say›y›
111’e bölerek kalan bulunur. Bu kural› kendi sa-
y›m›za uygulad›¤›m›zda 4578 say›s›n› elde ederiz
( 321 + 432 + ... + 987). Son olarak 4 + 578 =
582 ifllemini yapal›m. Bu say›n›n mod 37’deki de-
¤eri sorunun arad›¤›m›z cevab› olacakt›r. 582 =
27 (Mod 37)’dir. Uzun ince say›m›z›n 37 ile bölü-
münden kalan 27’dir. 

Sabit Kirifl

Sorunun cevab› asl›nda çok basit. A ve Q nok-
talar›n› bir do¤ru parças› ile birlefltirelim. T nokta-
s› yay üzerinde nas›l hareket ederse etsin hep kü-
çük AB yay›n› görece¤i için ATB aç›s› sabit kal›r.
Ayn› durum AQB aç›s› için de geçerlidir.  O da her
zaman büyük çemberin küçük AB yay›n› görecek-
tir di¤er bir deyiflle aç› de¤eri sabit kalacakt›r. Bu
durumda PAQ aç›s› = AQB aç›s› + ATB aç›s› da sa-
bit olmak zorundad›r. Art›k PAQ sabit aç›s›n› gö-
ren PQ kiriflinin uzunlu¤unun da sabit oldu¤unu
söyleyebiliriz. 
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