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Dördüz Çemberler
Günümüzde

insanlarda, lise
seviyesi geomet-
risinde ulafl›labi-
lecek tüm teo-
remlerin bulun-
du¤una dair an-
lams›z bir ümit-
sizlik söz konu-

su. Oysa ki soraca¤›m›z teorem, tüm sadeli¤ine
karfl›n Amerikal› matematikçi Roger Johnson ta-
raf›ndan ancak 1916 y›l›nda bulunabildi. Teorem
flöyle: Yar›çaplar› r olan ve flekildeki gibi kesiflen
3 çemberimiz olsun. Çemberlerin kesiflme nokta-
lar› A, B, C noktalar› ise bu noktalar›n oluflturdu-
¤u üçgenin çevrel çemberinin yar›çap› da r olur
ve di¤er çemberlerle efltir. Acaba bunu kan›tlaya-
bilir misiniz?

Nokta Efllefltirme
Bir düzlem üzerinde 2n tane nokta seçelim.

Ancak bu noktalar düzleme öyle da¤›ls›n ki nok-
talardan herhangi 3 tanesi ayn› do¤ru üzerinde
bulunamas›n. fiimdi rasgele bu noktalardan n ta-
nesini k›rm›z›ya n tanesini maviye boyayal›m.
Son olarak da birebir eflleflecek flekilde her k›rm›-
z› noktadan bir mavi noktaya do¤ru parças› çize-
lim. Kan›tlay›n›z ki her zaman, eflit say›daki k›r-
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m›z› ve mavi noktalar için hiçbir do¤ru parças›
birbiriyle kesiflmeyecek biçimde bir efllefltirme
yapmak mümkündür.    

Ünlü Euler Fonksiyonu
‹lk defa Euler’in ilginç özelli¤i nedeniyle dik-

kat çekti¤i ünlü f(x) = x2 + x + 41 fonksiyonunu
ele alal›m. Kan›tlay›n›z ki bu fonksiyon f(40) = f(-
41) = 412 de¤erleri haricinde hiçbir zaman so-
nuç olarak bir say›n›n karesini vermez.

Domino Tahtas›

fiekildeki gibi n x 2’lik bir tahtam›z olsun ve
elimizdeki 2 x 1’lik domino tafllar›n› tüm tahtay›
dolduracak ve üst üste çak›flmayacak flekilde bu
tahtaya dizmek isteyelim. Acaba kaç farkl› flekil-
de dizebiliriz?  n say›s›na ba¤l› olarak elde etti¤i-
miz sonuçtan bir dizi oluflturursak bu dizinin
özelli¤i ne olur?

Cevahir Ç›¤la / Ankara
(Bu soruyu Matematik Kulesi’ne gönderen okuyucumuzun adresine
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Srinivasa Aiyangar Ramanujan
“E¤er herkes kadar

yaflayabilseydi, bugün
dünya çok daha farkl›
olurdu.” 32 y›l gibi k›sa
bir hayata s›¤an
600’den fazla teoremi
göz önüne al›nd›¤›nda,
birçok matematikçinin
ortak düflüncesini yans›-
tan bu cümlenin kesin-

likle abart›l› olmad›¤› kolayl›kla anlafl›l›r. K›sac›k
hayat›n› matemati¤e adayan bu dehan›n 117. do-
¤um gününü geçti¤imiz günlerde kutlamam›z sebe-
biyle, bu ay kendisini köflemizde konuk ediyoruz.

Hindistan’›n küçük bir kasabas› olan Erode’de
22 Aral›k 1887 tarihinde do¤du Srinivasa Aiyan-
gar Ramanujan. Fakir bir ailenin üyesi olmas›ndan
dolay› ö¤renim hayat› boyunca birçok zorlukla kar-
fl› karfl›ya kald›. Gerçi matematikteki yetenekleri
Hindistan’›n önemli okullar›ndan Kumbakonam
Koleji’ne burslu olarak girmesine yetmiflti. Ancak
matemati¤e o kadar yo¤unlaflm›flt› ki okuldaki di-
¤er derslere hiç önem vermiyordu. Üstüne bir de
ingilizcesinin yeterli olmamas› eklenince çok ihti-
yaç duydu¤u ö¤renim bursu kesildi. Bunun üzerine
zor durumda kalan Ramanujan okulu b›rakarak bir
muhasebe iflinde çal›flmaya bafllad›. Yine de mate-
matik çal›flmalar›na hiç ara vermiyor, tüm gece hiç
uyumadan yapt›¤› çal›flmalar›n› defterine kaydedi-
yordu. Defterindeki kay›tlardan bir k›sm›n› ‹ngilte-
re’nin ünlü matematikçilerinden E.W.Hobson,
H.F.Baker and G.H.Hardy’ye mektupla gönderdi.
Ancak mektubuna sadece Hardy cevap verdi. “Yaz-
d›klar›na bir kere bakmam bile birinci s›n›f bir ma-
tematikçi taraf›ndan yaz›ld›¤›n› anlamama yetti” di-
yor ‹ngiliz matematikçi. Oysa bahsetti¤i kifli üniver-
site okumam›fl ve sadece temel matematik e¤itimi
alm›fl Ramanujan’dan baflka birisi de¤ildi!  Gönder-
di¤i mektupta afla¤›daki eflitlik gibi 120’den fazla
teorem bulunuyordu:

Mektuptan çok etkilen Hardy hemen bir burs
ayarlayarak Ramanujan’›n Cambridge Üniversite-
si’ne gelmesini sa¤lad›. ‹kisi birlikte say›lar teorisi,
sonsuz seriler, eliptik fonksiyonlar gibi birçok ko-
nuda baflar›l› çal›flmalar yapt›lar. Ancak Hindu ya-
flam geleneklerine s›k› s›k›ya ba¤l› olan Ramanujan
buradaki yaflam tarz›na bir türlü al›flamad›. Sadece
kendi yapt›¤› vejeteryan yemekleri yeme al›flkanl›-
¤›, Dünya Savafl› y›llar›nda arad›¤› sebzeleri bula-
mamas› nedeniyle kendisini s›k›nt›ya sokuyordu.
Art›k iyice güçsüzleflmiflti ve devaml› hastalan›yor-
du. Hindistan’a dönmezse iyileflemeyece¤ini anla-
yarak 5 y›l sonra ‹ngiltere defterini kapatt› ancak
yine de Hindistan’daki daha ilk y›l›nda 26 Nisan
1920’de öldü.   

Ramanujan’›n matematik dünyas›na arma¤an
etti¤i, her biri ayr› bir sanat eseri olan formülleri
sayesinde astrofizikten moleküler biyolojiye birçok
alanda önemli geliflmeler sa¤land›. Sonuç olarak
diyebiliriz ki dehan›n 32 y›ll›k ömrü bile dünyan›n
daha farkl› olmas›na yetti. Bu dehay› matematik
dünyas› biraz buruk bir flekilde de olsa sonsuza ka-
dar hat›rlayacakt›r.

Geçen Ay›n Çözümleri

Aç› Avlama
Çözümün asl›n-

da en can al›c› nokta-
s›, BC ile 20 derece-
lik aç› yapacak bir
CF do¤ru parças›n›n
çizilmesi. Çözümün
geri kalan› zaten ço-
rap sökü¤ü gibi geli-
yor. Yap›lan çizim so-
nucunda flekildeki gi-
bi BCF ikizkenar üç-

genini elde ederiz. FC = CD ve FCD aç›s› 60 derece
oldu¤u için FCD üçgeni eflkenar üçgen olur. Aç›-ke-
nar iliflkilerini kullanarak FDE ve AEC üçgenlerinin
ikizkenar olu¤unu ve nihayet arad›¤›m›z aç›n›n 140
derece oldu¤unu rahatl›kla söyleyebiliriz.

Giz(em)li Asallar
N say›s›, içinde k tane 1 bulunduran sorudaki say›-

lardan olsun. Örne¤in k=4 ise N=1010101 olur. Gelin
2k basamakl›, 11.N say›s›n› inceleyelim. 11.1010101 =
11111111 = 1111.(104+1). Bu eflitli¤i genellefltirmek
de mümkün: 11.N = M.(10k+1). Buradaki M say›s›, k ba-
samakl› ve tüm basamaklar›nda 1 bulunan bir say›d›r.
Dikkat ederseniz  k’yi çift bir say› ald›¤›m›z zaman M
say›s› 11 ile bölünen bir say› oluyor. Peki k tek say› ise
ne olacak? O zaman da (10k+1) say›s› 11 ile bölünecek.
Mesela k=5 iken 105 + 1 =  111111 – 10.1111 olur ve
görüldü¤ü gibi 11 ile bölünür. Sonuç olarak k tek ve-
ya çift iken 11.N = M.(10k+1) eflitli¤inde 11 ya M’yi ya

da (10k+1)’yi böler. Geri kalan parça da N’yi bölmek zo-
rundad›r. Bu yüzden asal olabilecek tek say›m›z k=2
iken 101’dir. Di¤erleri asal olamaz.

‹rrasyonel Belirsizlik
Örne¤in say›s›n›n rasyonel olup olmad›¤›na

bakal›m. Büyük bir olas›l›kla rasyonel de¤il gibi an-
cak kan›tlamas› çok da kolay gözükmüyor. Çok flans-
l›y›z ki, bu durum soruyu çözmemizi engelleyemeye-
cek. E¤er rasyonel ise soruyu çözmüflüz demek-
tir(a = √2, b = √2). Yok de¤il ise o zaman a = ve

b = √2 de¤erlerini al›r›z. Böylece olur. So-
nuç olarak bir fleklide a ve b irrasyonel iken ab say›-
s›n›n rasyonel olabilece¤ini göstermifl olduk.

En Büyük Çarp›m
Say›n›n toplamlar›n›n içinde 1 bulunabilir mi? Bu

ak›ll›ca de¤il çünkü o 1’i al›p baflka bir say›ya eklersek
çarp›m› kesinlikle artt›rm›fl oluruz. Peki toplamlar›n
içinde 4 veya 4’ten büyük bir say› bulunabilir mi? Farz
edelim ki bulunsun ve bu say›ya p diyelim. Bu say› ye-
rine toplamda (p-2)+2 de¤erini koyal›m. p≥4 için (2p-

4)≥p diyebiliriz. O halde ilk sonucumuz ulaflt›k: en bü-
yük çarp›m de¤erine ulaflmak için sadece 2 veya 3 sa-
y›lar›n› kullanabiliriz. Sizce 2 say›s› toplamda 2’den
fazla bulunabilir mi? Öyle bir durumda 2+2+2 yerine
3+3 yazarak çarp›m artt›r›labilir. Art›k sonucu aç›kla-
yabiliriz: En büyük çarp›m de¤eri için say›y›, hiç 2 kul-
lanmadan 3’lükler halinde toplamlar›na ay›rmaya çal›-
fl›r›z, bu mümkün de¤ilse 1 tane ya da en kötü ihtimal-
le 2 tane 2 kullan›p geri kalan› 3’lükler halinde top-
lamlar›na ay›r›r›z.
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