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Radyo ‹stasyonu
Radyo istasyonu kurmak

isteyen bir kifli, matematik
bilginize güvenerek sizden
yard›m istiyor. Bu kiflinin is-
tasyonu kuraca¤› yer ile ilgili
tek bildi¤i, flehirdeki herhan-
gi iki ev aras›ndaki mesafe-
nin en fazla 4 km oldu¤u.

Acaba istasyon kaç km çap›nda bir daireye yay›n
yapmal›d›r ki tüm evler bu yay›n› dinleyebilsin? 

S›f›rlar›n Bollu¤u 
Faktoriyel hesaplar›nda bir ünlem iflareti say›-

y› o kadar çok büyütür ki insan sonucu gördü-
¤ünde flafl›rmadan edemez. Bunu s›naman›z için
100! say›s›n›n ( 100.99....3.2.1) sonunda kaç s›-
f›r›n oldu¤unu bulman›z› istiyoruz. Sonuca ulaflt›-
¤›n›zda s›f›rlar›n bollu¤u, ekonomide s›f›rlara al›-
fl›k olmam›za ra¤men eminiz sizi de flafl›rtacakt›r.

Yalanc› Asal Say›lar
“Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü” bölümünde de
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bahsetti¤imiz gibi Küçük Fermat Teoremi’ndeki
np-1 = 1 (mod p) eflitli¤ini sa¤lad›¤› halde asal ol-
mayan p say›lar› da vard›r. Örne¤in 2340 = 1 (mod
341) olmas›na ra¤men 341 say›s› asal de¤ildir
(11x31). Acaba yan›lg›ya neden olan 2340 = 1
(mod 341) eflitli¤inin do¤ru oldu¤unu gösterebi-
lir misiniz?

Geometrik Formül

Bu soru sayesinde geometri ile diziler aras›n-
daki ilginç bir iliflkiye tan›kl›k edece¤iz. Sizce na-
s›l oluyor da yukar›daki karelerden oluflan ge-
ometrik flekil, 13 + 23 + 33 + 43 + ... + N3 gibi bir
dizinin sonucunu verebiliyor? (Örnek olmas› için
çizimde N=4 olarak al›nm›flt›r.)

KÜÇÜK FERMAT TEOREM‹

Ço¤umuz Fermat’› o meflhur “son” teoremi
ile tan›sak da (“xn + yn = zn eflitli¤inin x, y, z po-
zitif tamsay› ve n>2 iken çözümü yoktur”) do¤-
rusunu söylemek gerekirse Fermat’›n “küçük”
teoremini ezici bir üstünlükle daha çok kullan›-
r›z matematik dünyas›nda. Bir çeflit gizli kahra-
mand›r “Küçük Fermat Teoremi”. ‹flte bu yuz-
den sizlere tan›tabilmek amac›yla bu ayki yazi-
mizi isminden daha büyük olan Küçük Fermat
Teoremi’ne ay›rd›k.

1601 - 1665 y›llar› aras›nda Fransa’da ya-
flayan ve en büyük amatör matematikçi olarak
kabul edilen Pierre de Fermat’›n as›l mesle¤i
hakimlikti. Buna ra¤men say›lar teorisine yapt›-
¤› say›s›z katk›larla ismini matematik tarihine -
hem de en büyük puntolarla- yazdirmay› baflar-
d›. Sahip oldu¤u hakl› flöhretini kendisine ka-
zand›ran en önemli teoremlerinden biri ise en
ünlü teoreminden ay›rt edilebilmesi için “kü-
çük” lakab› tak›lan Küçük Fermat Teoremi idi.
Fermat’›n keflfetti¤i ama huyu gere¤i ispat›n›
yapmad›¤› teoremini flu flekilde tan›mlayabiliriz:

n bir do¤al say›, p’nin ise bir asal say›
olmas› ve p’nin n’yi tam bölmemesi koflu-
luyla n p-1=1 (mod p) ‘dir.

‹lk görüflte belki çok bir fley ifade etmiyor
teorem. ‹sterseniz gelin bir örnekle aç›klamaya
çal›flal›m. Mesela elinizde bir say› var ve bu sa-
y›n›n asal oldu¤undan flüphe ediyorsunuz. Yap-
man›z gereken p olarak bu say›y› almak ve
p’nin kat› olmayan rasgele bir n say›s› seçmek.
E¤er n p-1 say›s› (mod p)’de 1’e eflit de¤ilse p sa-
y›s›n›n asal olmad›¤›na emin olabilirsiniz. Ancak
e¤er 1’e eflit ç›karsa bu kesin asal oldu¤unu
göstermez. Buna “gerekli ama yeterli olmayan
koflul” denir. Bu teoremin günümüzde matema-
tikçiler aras›nda hala devam eden asal say› bul-
ma yar›fl›nda ne kadar fayda sa¤lad›¤›n› tahmin
bile edemezsiniz. En basitinden n = 3 ve p = 5
olarak al›rsak 3 5-1 = 1 (mod 5)’tir. Öte yandan
n=3 ve p=8 iken 3 8-1 ≠ 1 (mod 8) ‘dir. 

fiimdi biraz da bu güzel teoremin ilk olarak
Leibniz’in tamamlad›¤› ispat›na de¤inece¤iz.
Yaln›z bafltan uyaral›m, biraz kar›fl›k olan ispat›
anlamak için ka¤›t ve kalem flart! ‹lk önce mod
p’de n, 2n, ..., (p-1)n say›lar›n› düflünelim. Siz
de birkaç denemeyle göreceksiniz ki bu say›la-
r›n mod p’deki karfl›l›¤› s›f›rdan ve birbirinden
farkl› say›lard›r. p’den küçük ve p-1 tane say›
ancak 1’den p-1’e kadarki ard›fl›k say› dizisi
olabilir. O halde flunu yazabiliriz: n . 2n . 3n .
... .(p-1)n = 1 . 2 . 3 . ... . (p-1) (mod p). Biraz
düzenlersek; n p-1. (p-1)! = (p-1)! (mod p) eflitli-
¤ine ulafl›r›z. Sadelefltirmeyi de yaparsak tüm
yal›nl›¤›yla o arad›¤›m›z eflitli¤in bize gülümse-
di¤ini görebiliriz: n p-1 = 1 (mod p).  

Geçen Ay›n Çözümleri

Gizli Aç›

fiekilde görüldü¤ü gibi E’BC aç›s› 20º olacak
flekilde E’B do¤ru parças›n› çizelim ve bilinen aç›-
lar› yerlefltirelim. Bu durumda BE’C üçgeni ile
BCE üçgeninin ikizkenar üçgen oldu¤unu görmek
zor olmayacakt›r. Bir di¤er ikizkenar üçgen de
E’DB üçgenidir. O halde BE = BC = BE’ ve EBE’
aç›s› 60º oldu¤undan BEE’ üçgeni eflkenar üçgen
olur. Dikkat ederseniz EE’ = BE’ = DE’ eflitli¤ine
ve EE’D üçgeninin de ikizkenar oldu¤u yarg›s›n›
elde ettik. EE’D = 180 – 80 – 60 = 40° ve E’DE
= 140 / 2 = 70° ‘dir. Art›k sonuca ulaflmak için
yapmam›z gereken tek bir ifllem kald›:  

BDE = 70° - 40° = 30°.

Say›larla Oyun
Verilen a say›s›n›n rakamlar›n›n yerlerini her-

hangi bir flekilde de¤ifltirerek b say›s›n› elde ede-
lim. E¤er a say›s›n›n son rakam› s›f›r de¤ilse bu
durumda b’nin son rakam› ile topland›¤›nda sonuç
10 olur. Varsay›m›m›za göre a + b 2004 tane s›-
f›r içeren 100...000 say›s›d›r. O halde geriye ka-
lan 2003  tane basamaktaki rakamlar›n toplam›

9’lar olur. S(x), x say›s›n›n rakamlar› toplam›n›
temsil etti¤ine göre S(a) + S(b) = 9.2003 + 10 =
“tek say›” d›r. Oysa S(a) + S(b) = 2S(a) bir “çift
say›”d›r. ‹flte arad›¤›m›z çeliflkiyi yakalad›k.   

fiüpheli Bir Üçgen
Soruda bahsedilen kenara veya kenar do¤rultu-

suna indirilen dikmeler, yükseklikten baflka bir fley
de¤ildir! E¤er yüksekliklerinin oran› 1:2:3 fleklinde
ise karfl›s›ndaki kenarlar›n oran› da s›ras›yla 6:3:2
fleklinde olmal›d›r. Sebebine gelince; (kenar x yük-
seklik)/2 de¤eri sabit bir say› olan alan› verir. Bu
durumda (kenar x yükseklik) sabittir. Bilindi¤i gibi
üçgende 2 kenar›n toplam› 3. kenardan küçük ola-
maz. 6, 3+2’den daha büyük oldu¤u için böyle bir
üçgenin olmas› mümkün de¤ildir.

Königsberg’e Yeni Köprüler

Königsberg flehrinin yeni haritas›n› flekildeki
gibi bir grafa dönüfltürdük. Geçen say›m›zda tüm
köprülerden sadece bir kere geçerek bafllan›lan
noktaya geri dönme koflulunun tüm noktalara (ka-
ra parçalar›na) çift say›da çizginin (köprünün) de¤-
mesi oldu¤unu aç›klam›flt›k. Bu durumda Königs-
berg’te böyle bir tur atamay›z. Ancak sadece D ve
E noktalar›na tek say›da yolun ulaflmas› nedeniyle
D noktas›nda bafllay›p E noktas›nda biten bir yol-
culuk yapabiliriz.
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