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Onceki sayilarimizdan birinde konugumuz
olan Meksikali dostlarimizi bu soruyla kdsemi-
ze tekrar konuk ediyoruz. Sekilde sadece sap-
kalarini gorebildigimiz Meksikalilarin baslan-
gic konumlarini gosteren Ustten bir gortinti
yer aliyor. Dostlarimizdan her biri saat yontin-
deki komsusuna dénmis durumda bekliyor.
Hepsi ayni anda ve sabit v hiziyla saat yontin-
deki komsusunun dogrultusunda ytirtimeye
basliyor. Bu durumda ilk basta kare olan ara-
larindaki sekil nasil degisir? Peki ne zaman bu
dort arkadas karsilasirlar?

Matematigin Sasirtan Yiizu

Koordinat Ekseninde Olasilik-2

“Matematigin Sasirtan Yiizti” bolimtint ta-
kip eden okuyucular gecen ayki yazimizda Er-
dos ve Kaplansky’nin ilging problemini tanitti-
gimizi ve ¢Ozlimi kolaylastirmak igin soruyu
koordinat eksenine tasidigimizi hatirlayacaklar-
dir. Bu ktictik hatirlatmadan sonra simdi gelin
koordinat ekseni kullanarak soruyu nasil ¢oze-
bilecegimizi hep birlikte gorelim.

Coziim icin, koordinat ekseninde orijinden
baslayan ve +1 ile -1’lerin sayisinin esit olma-
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sindan 6tiirti her zaman (2n,0) noktasinda bi-
ten grafigimizin 4. ceyrek olarak adlandirilan
bolgeye (x= +, y= - olan bolge) girmemesini isti-
yoruz. O halde bulmamiz gereken, orijinden
(2n,0) noktasina giden tiim olas1 grafiklerin kag
tanesinin bu sarti sagladigidir. Aradigimiz de-
ger = C(2n ; n) - (x ekseninin altina en az bir
noktada inen dizi sayis1). Bu durumda sonuca
ulasmak i¢in y'nin pozitif oldugu bolgeyi terke-
den dizi sayisin1 bulmamiz yeterli olacak.

Grafigin x ekseninin altina inmesinin aslin-
da y= -1 dogrusuna temas etmesi anlamina da
geldigini g6z ontinde bulundurarak ilk grafigi
inceleyelim. y = -1 dogrusu ile ilk temas P nok-
tasinda oluyor. Simdi bu noktaya kadarki kis-
min y= -1 dogrusu ile simetrigini(P1’) alip P2
ile birlestirelim. Elde ettigimiz (0,-2) noktasinda
baslayip (2n,0) noktasinda biten yepyeni bir di-
zi oldu.

En Biytigin En Kiiclik Degeri
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Toplamlari 1 olan ve hicbiri negatif bir de-
ger almayan 7 tane a, b, ¢, d, e, f, g reel sayi-
miz var. Simdi bu reel sayilarin olusturdugu
atb+c, b+ct+d, ctd+e, d+e+f, e+f+g toplamlari-
nin icinden cikacak en btiyiik degere M diye-
lim. Yedi reel sayiy1 6yle ayarlayin ki toplamla-
rin en biiyiik degerini veren M sayisi en kiiciik
degerini alsin. Acaba bu en kiiciik M degeri
kactir?

Logaritmik Esitsizlik

Logaritma konusunda kiictik bir alistir-
ma yapmak isteyen okuyucularimiz igin bu
sorumuz. Sorunun sizden istedigi aslinda
cok basit: Istenilen a>1 olmasi kosuluyla
(log, 10 + log;, a) 2 2 esitsizliginin dogru ol-
dugunu gostermeniz.

Bu durumun tam tersini ikinci grafikte go-
recegiz. Bu sefer grafik (0,-2) noktasinda basl-
yor ve (2n,0) noktasinda bitiyor. Burada da
y= -1 dogrusu ile ilk temasin oldugu T noktasi-
na kadarki kismin simetrigini(T1’) alip T2 ile
birlestirecegiz. Elde edilen yeni grafigin, bulma-
ya calistigimiz x ekseninin altina en az bir nok-
tada inen grafiklerden biri olduguna dikkatini-
zi cekmek istiyorum.

iki grafigi de inceledikten sonra soyle bir so-
nuca varabiliriz: “eger ben (0,-2) noktasinda bas-
layan ve (2n,0) noktasinda biten olasi tiim grafik-
lerin sayisi bulabilirsem, birebir eslenme 6zelli-
ginden 6tiirti orijinde baslayip (2n,0) noktasinda
biten ve x ekseninin altina en az bir noktada
inen olasi ttim grafiklerin sayisini da bulmus olu-
rum.” Bu yargi isimizi ¢cok kolaylastirdi. Bahset-
tigimiz grafik (n+1) tane +1 ve (n-1) tane -1 kul-
lanilarak elde edilebilir. Bunlarin sayisi da kom-
binasyon ile C(2n ; n-1) veya C(2n ; n+1) olur ki
iki deger zaten birbirine esittir. Artik yapmamiz
gereken tek bir islem kaldi: (kismi toplami asla
negatif olmayan dizi sayis1) = (tiim dizilerin sayi-
s1) - (x ekseninin altina en az bir noktada inen
dizi sayis1) = C(2n ; n) - C(2n ; n-1)
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Sonucu olasilik olarak degerlendirirsek
ttim dizi sayisina oranlama sonucunda 1/(n+1)
sonucunu elde ederiz. Kombinasyon hesapla-
malarinda cok karsilasilan ve “Katalan sayilar”
adi verilen cn = {1, 2, 5, 14, 42, 132, 429,...} sa-
y1 dizisine basariyla ulasarak bu ayki yazimiz
tamamlamig olduk.

Heron Teoremi

Ucgenler icin iiretilmis o kadar cok formiil
var ki insan sasirmadan edemiyor. Iste kars:-
mizda bunlardan “Heron Teoremi” adiyla ani-
lan formul: 16T2 = [(a+h)2-c2][c2-(a-b)?]. For-
miilde a,b,c harfleri ticgenin kenarlarmi, T ise
tcgenin  alanini
temsil ediyor. Bu
formilin her {t¢- 2
gen icin gecerli ol-
dugunu gosterebi- . r

lir misiniz? 1672 = [fa+6)". | {a-6)]

Gegen Ayin Cozimleri

Egrisiyle Dogrusuyla
EF, sorudaki
P egrisinin herhan-
gi bir parcasi ve
GH ile 1J de bu par-
canin AB ile BC
kenarlar1 tizerinde-
ki izdistimleri ol-
sun. Ucgende ke-
nar esitsizligi pren-
sibini  kullanarak B
GH + IJ 2 EF esit-
sizligini yazabiliriz. Simdi tek bir segment icin yazdigi-
miz esitsizligi P egrisini olusturan her bir segmenti de
ekleyerek genelleyelim. Bu durumda XGH + ZIJ >
P’nin uzunlugu > 2n esitsizligi elde edilir. Esitsizlige
gore XGH veya XIJ toplamlarindan biri n’den biiytik ol-
mali. Mesela GH > n olsun. BC kenarmin 1 birim ol-
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dugunu biliyoruz. O halde BC kenar1 tizerinde 6yle bir
X noktasi bulabiliriz ki bu noktadan BC’ye dik cizilecek
bir dogru P egrisini en az n+1 noktada kessin.

Aranan Ispat

Oncelikle soruda verilen esitligin sol tarafini soyle
diizenleyelim: 1+ 1/2 + 1/3 + ..+ 1/2n - 2( 1/2 +
1/4+1/6+..+1/2n)=1+1/2+1/3+..+1/2n
-(1+1/2+1/3+ ..+ 1/n). Dikkat ederseniz paran-
tez icindeki eksili terimler tiim esitlikteki bazi terimle-
rin sadelesmesine uygun bicimdedir. Bu sadelestirme-
yi yaptiktan sonra elimizde soruda verilen esitligin sag
tarafi kalir: 1/(n+1) + 1/(n+2) + ... + 1/2n

Sayilardan Bulmaca
Soruda bizden istenen denklemin sonucuna x di-

yelim:
fog | Iz = ilk logaritmay! orta-
4. 039‘”91 = dan kaldirmak igin
esitligin her iki tarafinin 2 tabaninda Gsstind alalim.
Boylelikle esitlik su bicime déntistir:
'n' fo 0] =2% Simdi sira diger logaritma-
39’}' 9}' 2 dan da kurtulmaya geldi.

n

Bu sefer her iki tarafin 9[/2 tabaninda Gssiin alaca-
9- (91/2" )2

g1z. Yaptigimiz son islemle esitligine

ulagmis olduk. Bu esitligin saglanabilmesi icin x = n ol-

malidir. O halde aradigimiz x degeri n’e esittir.

Hayali Sira

Gegen ay “Matematigin Sasirtan YUizi” boltimin-
de anlatmaya basladigimiz problemin ilging éykiisint
bu ayki yazimizla tamamladik. O ytizden burada soru-
nun ¢éziimiinden ¢ok cevabini verecegiz. Cozimu ay-
rintistyla “Matematigin Sasirtan Yiizi” bélimiinde bu-
labilirsiniz. Bilet sirasinin diziliminde toplam kombi-
nasyon C(2n ; n) tanedir ve bunlardan C(2n ; n) - C(2n
; n-1) tanesi istedigimiz kogulu saglar. O halde olasili-
81 bulmak i¢in bir oranlama yaptigimizda sonug olarak
1/(n+1) degerini elde ederiz.
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