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Sa isteyen bir Kisi, matematik
il bilginize giivenerek sizden
7 yardim istiyor. Bu kisinin is-
A - tasyonu kuracag yer ile ilgili
3 <5 nl. \\ tek bildigi, sehirdeki herhan-

gi iki ev arasindaki mesafe-

nin en fazla 4 km oldugu.
Acaba istasyon ka¢ km capinda bir daireye yayin
yapmalidir ki tiim evler bu yayini dinleyebilsin?

Sifirlarin Bollugu

Faktoriyel hesaplarinda bir tinlem isareti sayI-
yi o kadar cok biiyiitiir ki insan sonucu gordii-
giinde sasirmadan edemez. Bunu sinamaniz igin
100! sayisinin ( 100.99....3.2.1) sonunda kag sI-
firin oldugunu bulmanizi istiyoruz. Sonuca ulasti-
ginizda sifirlarin bollugu, ekonomide sifirlara ali-
sik olmamiza ragmen eminiz sizi de sasirtacaktir.

Yalanci Asal Sayilar
“Matematigin Sasirtan Yiizii” béliimiinde de

Gecen Ayin Cozlimleri

Gizli Aci

Sekilde goriildiigii gibi E’BC acisi 20° olacak
sekilde E’B dogru parcasini cizelim ve bilinen agI-
lar1 yerlestirelim. Bu durumda BE’C iicgeni ile
BCE ti¢geninin ikizkenar ticgen oldugunu gormek
zor olmayacaktir. Bir diger ikizkenar licgen de
E’DB iicgenidir. O halde BE = BC = BE’ ve EBE’
agisi 60° oldugundan BEE’ iicgeni eskenar licgen
olur. Dikkat ederseniz EE’ = BE’ = DE’ esitligine
ve EE’D licgeninin de ikizkenar oldugu yargisini
elde ettik. EE’D = 180 - 80 - 60 = 40° ve E’DE
=140 / 2 = 70° ‘dir. Artik sonuca ulagmak icin
yapmamiz gereken tek bir islem kald:

BDE = 70° - 40° = 30°.

Sayilarla Oyun

Verilen a sayisinin rakamlarinin yerlerini her-
hangi bir sekilde degistirerek b sayisini elde ede-
lim. Eger a sayisinin son rakami sifir degilse bu
durumda b’nin son rakami ile toplandiginda sonu¢
10 olur. Varsayimimiza gore a + b 2004 tane si-
fir iceren 100...000 sayisidir. O halde geriye ka-
lan 2003 tane basamaktaki rakamlarin toplami

bahsettigimiz gibi Kiiciik Fermat Teoremi’ndeki
n** =1 (mod p) esitligini sagladigi halde asal ol-
mayan p sayilari da vardir. Ornegin 2> = 1 (mod
341) olmasina ragmen 341 sayisi asal degildir
(11x31). Acaba yanilgiya neden olan 2**° = 1
(mod 341) esitliginin dogru oldugunu gosterebi-
lir misiniz?

Geometrik Formdiil

P+2'+3 44+ _+'=?

Bu soru sayesinde geometri ile diziler arasin-
daki ilging bir iligkiye taniklik edecegiz. Sizce na-
sil oluyor da yukaridaki karelerden olusan ge-
ometrik sekil, 1* + 2° + 3* + 4° + ... + N° gibi bir
dizinin sonucunu verebiliyor? (Ornek olmasi icin
cizimde N=4 olarak alinmistir.)

9’lar olur. S(x), x sayisinin rakamlari toplamini
temsil ettigine gore S(a) + S(b) = 9.2003 + 10 =
“tek sayr” dir. Oysa S(a) + S(b) = 2S(a) bir “cift
sayr”dir. i§te aradigimiz celiskiyi yakaladik.

Stipheli Bir U¢gen

Soruda bahsedilen kenara veya kenar dogrultu-
suna indirilen dikmeler, yiikseklikten baska bir sey
degildir! Eger yiiksekliklerinin orani 1:2:3 seklinde
ise kargisindaki kenarlarin orani da sirasiyla 6:3:2
seklinde olmalidir. Sebebine gelince; (kenar x yiik-
seklik)/2 degeri sabit bir sayr olan alani verir. Bu
durumda (kenar x yiikseklik) sabittir. Bilindigi gibi
licgende 2 kenarin toplami 3. kenardan kiigiik ola-
maz. 6, 3+2’den daha biiyiik oldugu icin bdyle bir
licgenin olmasi miimkiin degildir.

Konigsberg’e Yeni Koprtler

Konigsberg sehrinin yeni haritasim sekildeki
gibi bir grafa doniistiirdiik. Gecen sayimizda tiim
kopriilerden sadece bir kere gecerek baglanilan
noktaya geri donme kosulunun tiim noktalara (ka-
ra parcalarina) ift sayida ¢izginin (képriiniin) deg-
mesi oldugunu agiklamistik. Bu durumda Konigs-
berg’te bdyle bir tur atamayiz. Ancak sadece D ve
E noktalarina tek sayida yolun ulagmasi nedeniyle
D noktasinda baslayip E noktasinda biten bir yol-
culuk yapabiliriz.

Matematigin Sasirtan Yiizu

KUCUK FERMAT TEOREMI

Cogumuz Fermat’t o meshur “son” teoremi
ile tanisak da (“x" + y" = z" esitliginin x, y, z po-
zitif tamsayi ve n>2 iken ¢6ziimii yoktur”) dog-
rusunu soylemek gerekirse Fermat’in “kiigiik”
teoremini ezici bir iistiinliikle daha ¢ok kullani-
riz matematik diinyasinda. Bir cesit gizli kahra-
mandir “Kiiciik Fermat Teoremi”. iste bu yuz-
den sizlere tanitabilmek amaciyla bu ayki yazi-
mizi isminden daha biiyiik olan Kiiciik Fermat
Teoremi’ne ayirdik.

n€N , pasal ve p/n ise;

"= (mod p )

1601 - 1665 yillari arasinda Fransa’da ya-
sayan ve en biiyiik amator matematikci olarak
kabul edilen Pierre de Fermat'in asil meslegi
hakimlikti. Buna ragmen sayilar teorisine yapti-
g1 sayisiz katkilarla ismini matematik tarihine -
hem de en biiyiik puntolarla- yazdirmay: basar-
di. Sahip oldugu hakl sohretini kendisine ka-
zandiran en onemli teoremlerinden biri ise en
linlii teoreminden ayirt edilebilmesi icin “kii-
¢ciik” lakabi takilan Kiiciik Fermat Teoremi idi.
Fermat'in kesfettigi ama huyu geregi ispatini
yapmadigi teoremini su sekilde tanimlayabiliriz:

n bir dogal sayi, p’nin ise bir asal sayi
olmasi ve p’nin n’yi tam bélmemesi kosu-
luyla n *'=1 (mod p) ‘dir.

ilk goriiste belki cok bir sey ifade etmiyor
teorem. isterseniz gelin bir drnekle aciklamaya
calisalim. Mesela elinizde bir sayi var ve bu sa-
yinin asal oldugundan siiphe ediyorsunuz. Yap-
maniz gereken p olarak bu saylyr almak ve
p’nin kati olmayan rasgele bir n sayisi secmek.
Eger n ** sayisi (mod p)’de 1’e esit degilse p sa-
yisinin asal olmadigina emin olabilirsiniz. Ancak
eder 1’e esit cikarsa bu kesin asal oldugunu
gostermez. Buna “gerekli ama yeterli olmayan
kosul” denir. Bu teoremin giiniimiizde matema-
tikgiler arasinda hala devam eden asal sayi bul-
ma yarisinda ne kadar fayda sagladigini tahmin
bile edemezsiniz. En basitinden n =3 ve p =5
olarak alirsak 3 ** = 1 (mod 5)’tir. Ote yandan
n=3 ve p=8 iken 3 *' # 1 (mod 8) ‘dir.

Simdi biraz da bu giizel teoremin ilk olarak
Leibniz’in tamamladigi ispatina deginecegiz.
Yalniz bastan uyaralim, biraz karisik olan ispati
anlamak icin kagit ve kalem sart! ilk nce mod
p’de n, 2n, ..., (p-1)n sayilarini diistinelim. Siz
de birka¢ denemeyle goreceksiniz ki bu sayila-
rin mod p’deki karsiligi sifirdan ve birbirinden
farkli sayilardir. p’den kiiciik ve p-1 tane say
ancak 1’den p-1’e kadarki ardisik sayi dizisi
olabilir. O halde sunu yazabilirizz n . 2n . 3n .
e (p-Dn=1.2.3.....(p-1) (mod p). Biraz
diizenlersek; n *. (p-1)! = (p-1)! (mod p) esitli-
gine ulasiriz. Sadelestirmeyi de yaparsak tiim
yalinhgiyla o aradigimiz esitligin bize giiliimse-
digini gorebiliriz: n ** = 1 (mod p).
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