Zeka Oyunlan
Selcuk Alsan

Banach-Tarski
Paradoksu

Bu teorem insani hayret-
ler i¢inde brrakir:

I¢i dolu bir kiire sonlu sa-
yida pargaya ayrilir ve bu
parcalar degisik bir sekilde
yeniden birlestirilirse hacim-
leri ilkinin ayni 2 yeni kiire
elde edilir. Séylemeye gerek
yok ki pargalar 6l¢iilemeyen
ve gozde canlandirilmasi zor
kiimelerdir. Yeni 2 kiire de
aynt sekilde parcalanabilir
ve herbiri orijinal kiire hac-
minde 4 kiire olusur. Bu
operasyon sonsuza kadar
tekrarlanabilir. Bu teorem
bize matematigin soyut diin-
yasinda bu ¢esit parcalama-
lar ( disseksiyon) olabilece-
gini kanitlar; fakat gergek
diinyada bunun nasil yapila-
bilecegini soylemez. Eger
bu mumkiin olsaydi bezelye
kadar bir alun kiire sonlu
parcalamalar ve tekrar birles-
tirmelerle giines kadar bir
kiire olustururdu. Banach ve
Tarski parga sayisindan s6z
etmemislerdi. R.M. Robin-
son olasi en kiigiik parga sa-
yisinin 5 oldugunu gosterdi.
Robinson sunu da gosterdi
bir kiire yiizeyi S, oyle iki
pargaya ayrilabilir ki bu par-
¢alarin herbiri S kadardir. 2S
elde etmek icin 4 parca ye-
terlidir.

Banach-Tarski’nin genel
ifadesi: 3 boyutlu Oklid uza-
yinda A ve B sinirlt kiimeler-
se ve A ve B’nin i¢ noktalari
varsa, A Oyle sonlu sayida
parcaya ayrilabilir ki bu par-
¢alarin kaydirma veya rotas-
yonla tekrar birlestirilmesi B
ile cakisan (kongriient) bir
kiime olusturur.

Stefan Banach (1892-
1945) Polonyali matematik-
¢i; Alfred Tarski (1902-?) Po-
lonya kokenli Amerikali ma-
tematikgi.
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Hirsiz Cambaz

Tony eski bir Ortagag ki-
lisesine geldiginde, tavan-
dan sarkan altinla kapli iki ip
gordii. Bunlar ¢an c¢almak
i¢cindi ve tavandaki iki delik-
ten gegerek can kulesine gi-
diyorlard1. ki deligin arasin-
da 25 cm. bir uzaklik vardi.
Can kulesinin kapist 3 anah-
tarla aciliyordu. Ipleri kuleye
girerek calmak olanaksizdi.
Tony her iki ipi ¢almak isti-
yordu. Iplerden birine tirma-
nip diger ipi kesmek ona
yalniz 1 ip kazandirirdi; oysa
o iki ipi de istiyordu. Tepesi-
ne tirmandig 2. ipi tabii ki
kesemezdi; bacaklar1 kirilir-
di. Tony diisiine diigiine bir
care buldu ve 2 ipin hemen
hemen tamamini ¢alip evine
gotiirdi. Ne yapmist?

Irmak ve Sehirler

Bu hayali iilke 169x260
km boyutlarinda bir dikdore-
gendir. Ulke 1 km?’lik sehir-
lere ayrilmig. Kosegenlerin-
den birt dogrultusunda bir
irmak akiyor. Bu irmak kag
sehirden gecer? (Koseye
degmeler geciyor sayilmaya-
cak). Bu problemi pxq ig¢in
genelleyiniz.

Diizlemin Béliinmesi

Bir diizlem 6 dogru tara-
findan en c¢ok kag¢ bolgeye
boliinebilir? Bir diizlem 6
daire tarafindan en ¢ok kag
bolgeye boéliinebilir?

n dogru ve n daire i¢in ge-
nelleyiniz.

Cok Ispath Bir
Teorem

] E

Amerikan Cumhurbag-
kanlarindan James Abram
Garfield, goriilen sekil tize-
rinde Pisagor teoremini is-
patlamistir. Bu ispat1 bulabi-
lirmisiniz? (Pisagor teoremi-
nin ¢ok sayida ispati vardir.)

Cok Yizliiler

Diizgiin konveks bir ¢ok-
yiizlniin herhangi bir vyiizii,
yatay bir zemin iizerinde ta-
ban olabilir. Diizgiin kon-
veks cok vyiizliniin agirlik
merkezi, merkezidir; bu ne-
denle diizgiin konveks bir
cokyiizlii (kiip, oktahedron,
dekahedron vb) herhangi bir
yiizii iizerinde dengededir.
Diizgiin olmayan c¢okyiizlii
bazi yiizleri {izerinde denge-
de, digerleri iizerinde den-
gede degildir. Oyle bir ¢cok
yiizlii yapilabilirmi ki, hi¢bir
yiizii tizerinde dengede ka-
lamasin?

Pi’'nin Cambazliklar:
T sayisini yalniz daire ile
birlikte diisiinenler yaniliyor.
Her tasin alundan w c¢ikar.
Dogal sayilarin terslerinin
karelerinin toplami m?/6, 4.
kuvvetlerinin terslerinin top-
lam1 /90, 6. kuvvetlerinin
terslerinin toplami m6/945°dir.
1736’da Euler gosterdi ki do-
gal sayilarin terslerinin 2Kk.
kuvvetlerinin toplami n2k.
Ndir. N = (-1)kt B, 22k
1/(2k)! gibi bir rasyonel sayi.
B, Bernouilli sayilaridir. Ga-
uss’un ¢an bi¢imi olasilik eg-
risinin altindaki alan
y =™ =n .

Rastgele secilen iki tam-
sayinin ortak bir asal ¢carpan-
lar1 olmamasi olasiligi 6/m2.
Bir ¢ok kuvantum denkle-
minde © ve Planck sabiti (h)
birlikte bulunur

Ev Isleri

Deli Ruhiye’nin bir ruh
doktoruyla evlendigini soy-
lemistik. Yeni evliler ev isle-
rini aralarinda boldiiler. Fa-
kat Ruhiye bu listeyi kabul
etmedi; en agir iglerin kendi-
sine verildigini iddia ediyor-
du. Ruhiye’nin yaptg liste-
yi de esi begenmedi. Kavga
etmeye basladilar. O sirada
Cin Ruhi ¢ikageldi. Oyle bir
sey soyledi ki kavga hemen
durdu. Acaba Ruhi ne de-
misti?

Boadicea

Boadicea, Cleopatra dog-
duktan 129 yil sonra 6ldii.
Ikisinin yaslarinin toplami
100 idi. Cleopatra M.O.
30’da oldii. Boadicea ne za-
man dogmustu?

Sayilar1 Gruplara
Ayirmak

Pozitif sayilardan 3 kiime
yapalim; herhangi iki kiime-
den alinacak birer elemanin
toplamu {i¢iincii kiimede bu-
lunabilir mi? (Kiimeler bog
degil ve her kiimenin ele-
manlart diger kiimelerden
farklr)

Kire

Bir kiirenin tizerinde rast-
gele 3 nokta alalim. Bu 3
noktanin ayni yarim kiire
iizerinde bulunma olasilig:
nedir? Bir yarim Kiirenin si-
nirindaki daire, o yarimkiire-
den sayilir.

Bilim ve Teknik



Butiiniin Parc¢alara
Ayrilmasi
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Sekilde 5 cismi 7 tiirli
pargalayabildigimiz gorili-
yor.

5’1 bir arada,
441,3+2,341+1,242+1,2+1+1
+1 ve 1+1+1+1+1. Bunu s6y-
le ifade ederiz: p(5)=7. p(6)
ve p(7)’yi hesaplayiniz. Peki
p (200) Kkagur dersiniz?

Gecen Ayin Coziimleri

Ahtapotlu Bilmece

Aslinda cok kolay. A'dan kirmizi
noktaya varmak Uzere yUridigunizi
varsayalm. Telorgulerden kag kere
gectiginizi sayarsiniz. Gift sayida telor-
gl gegmisseniz kirmizi nokta teldrgl
disindadir; tek sayida telérgl gegmis-
seniz kirmzi nokta telérgl igindedir.
Adan Ust kirmizi noktaya varmak igin
telérgtden iki kez gegmelisiniz; 2 giftt-
tir; o halde Ust kirmizi nokta telorgu
disidir. A'dan alt kirmizi noktaya var-
mak igin tek bir telérgl gegmelisiniz; 1
tektir; o halde alt kirmizi nokta teldrgu
icidir.

Mefisto DUgimu

Sagdaki digimde ipin uclarindan
cekerseniz digim, son derece glven
verici olmasina ragmen, derhal ¢6zU-
|Ur. Hayat ta Mefisto digUmleriyle do-
lu. Gok glvenilir gdztiken bircok seyin
ici kof glkmiyor mu? (sihirbazlikta bu
dUgimin adi (Chefolo dGgumudr).

Ampul Igindeki Basing

Ampulli suya daldirp su dizeyinin h4
yukselisini kaydedin. Sonra ampulli
suyun i¢inde altindaki madeni kisim-
dan ayrilacak sekilde kirin. Ampul ici-
ne su dolacak ve su dlizeyi disecek,
fakat baglangi¢ haline gére h, yuk-
sekliginde olacaktir. Ampulin hacmi
Vy = S.h, (S kabin kesiti cm? olarak).
Ampul kirlinca ampul igi basing at-
mosfer basincina esit olur; ampul igi
gaz hacmi V, = S.h, dir. Boyle yasa-
sinca p.S.hy = p,.S.h,

atmosfer.

Gezegenin Yogunlugu
Uzay gemisi yildiz tarafindan

For=CMM  yitiegekim kuwetiyle
cekilmektedir.
G=yercekim sabiti, M = yildizin
ktlesi, m= geminin kitlesi ve R yildi-
zin merkezinden olan uzaklik (yaklasik
olarak yildizin yarigapi).
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p(200)=3 972 999 029 388. n
¢ok biiyiik olunca kullanila-
bilecek kesin bir formiil
yoktur. 2 Ocak 1917°de Ra-
manujan ve Hardy Paris Bi-
limler Akademisine su
asemptotik formiilii sundu-
lar:
1 = [2n
e

p(n) = 40\/5 ?

Rademacher bundan ¢ok
kesin, fakat ¢ok karmasik bir
formiil elde etti. Terimlerin
sirast dikkate alinirsa ig ¢ok
kolaylasir; 6rnegin n=5 icin
3+1+1 ve 1+3+1 farkli kabul
edilirse is basitlesir. Sira dik-

M=VD=4zrD
3 ve

4
Fy = 5 7GR,

Uzay gemisini disari firlatan santri-
fj kuvveti
2 2
F= V7 _ wR= m4i2R.
R
V= dogrusal hiz, W=agisal hiz,
T=periyod. Fy =Fg'den D = 3n/GT>
Saatle T bulunarak D hesaplanabilir.

Veniis Donliyor mu?

Bu bir sarkagla kanitlanabilir.
1881'de Fransiz fizikgisi Jean B.L.
Foucault Paris’de Panteon binasinin
kubbesine 67 m uzunlukta bir sarkac
baglayarak Dinya’nin kendi etrafinda
déndugint kanitladi. (Dinyanin en
uzun sarkacl St Petersburg’da St.Isa-
ac katedralindedir: 98 m). Sarkag ta-
vana Universel eklemle baglanmisti;
bu eklem yatay bir eksen etrafinda
salinan bir sarkacin disey dizlemde
dénmesini saglar. Yerdeki sabit isaret-
lere gbre sarkacin salinim diizlemi do-
ner. Bu deney Ekvator'da yapillamaz,
orada sarkag dizlemi dénmez. Ku-
tuplardaysa sarkag duzlemi Din-
ya'nin agisal hiziyla doéner. Fakat ters
yonde.

Paralan Tartmak

Paralar olabildigince esit 3 grupa
ayirarak (A,B,C) A ile B'yi kefelere ko-
yariz. 3 olasilik vardir: 1) A agir basar.
Agir para buradadir. 2) B agir basar;
agir para buradadir. 3) A=B ise agir
para C’dedir. Bir tartis 3 olasilik, 2 tar-
tig 32 = 9 olasllik, 3 tartis 33 =27 ola-
silik, m tartig 3m olasilik arasinda karar
verdirir. Tersinden alirsak 3m para var-
sa: Birinci tartista 3 grup 3™ para ay-
rilir.

Ikinci tartista (i¢ grup 3m2 para ay-
rilir. vb. m. ve son tartista her kefede
1 para kalr.

Ornegin 33= 27 para varsa |. tar-
tigta agirn iceren 9 para, 2. tartista agi-
rigeren 3 para ve 3. tartista agir para

kate alinarak n obje kag tiir-
lii parcalanabilir?

Kiipe Problemi

Bir Afrika koyiinde 800
kadin var. Kadinlarin %3’u
tek kiipeli. kalan %97’nin
yarisi ¢ift kiipe takiyor, yarisi
kiipe takmiyor. Toplam kag
kiipe var?

Dort Yuzla

Diizgiin bir dértyiizliide
dort yiizliiniin merkezi ve
herhangi iki kogesi ayni
diizlemdedir. Diizensiz dor-
tyuzliiler i¢in de bu ifade
gecerli midir?

bulunur. (hafif para igin ayni mantik.)
Ornegin 21 para varsa . tartista
herbiri 7 paralik ¢ grup kiyaslanir. 2.
tartista agrr para igeren 7’li grup
3+3+1 olarak ayrilir ve kefelere 3,3
konulur. Denge varsa agir olan kalan
tek paradir; bir kefe inerse o kefedeki
3 para 3. tartista kiyaslanir; kefelerin
herbirine | para konulur; bir kefe agir
basarsa o para agirdir; denge varsa
tek kalan para agirdir.
8 Para, Biri Farkh

Yapilan tarti ....... ...

1. tarti o
1. tarti sonuglari ) 1]

123.% 5478

2. tarti i o
2. tarti sonuglan_~* l‘_|i B2 E
I

Aranan para

Paranin karakteri

Paralara  numara  verelim:
1,2,3...,8. Bir kefeye 1,2,3 digerine
4,5,6 konur. Bu soyle gosterilir: 12 3-
4 5 6. Su isaretleri hatirda tutalim: \
sol kefe asagida (gizginin ucu solda),
I=kefeler dengede, / = sag kefe asa-
gida. (gizginin ucu sagda). N= nor-
mal, A= Agrr, H= Hafif.

Baslangic: 1234\567 8

l.tatt 125-346

Eger 125\346iselveya 2
veya 5= A ve 3 veya 4 veya 6 = H.
Fakat baslangic durumuna gore iki
olasilik vardir: a) | veya 2=A; b) 6=H
(Baslangicta 3 ve 4 agr, 6 ise hafif
taraftayd). Ikinci tartida | ve 2 kiyas-
lanir; sonug \ ise 1=A, sonug / ise
2=Ave sonug lise 6=H’dr. 125/ 3
4 6 ise 3 ve 4 kiyaslanrr. ikinci tarti \
ise 3=A, / ise 4=A ve | ise 5=H oldu-
gu belirlenir. 12513 4 6ise 8 ile 7 ki-
yaslanir. \ ise 8=H ve / ise 7=H’dr.
(Burada | olasiligi olamaz tabii ki).

Asagadaki tablo durumu dzetliyor.

9 Para Biri Farkh

1.tart

[ETPTT
= -

radt - T
2.tartt | ~ 1

| -
3. tarti |- |
Aranan Para _1__-| .
Paranin kerakteri | A" H| H

’ \i 1 i -

spefepe sy e
K CATANECH

80 Para Biri Farkh

Birinci (sol) kefedeki paralar 3 gru-

HA

I
I
AlHA

Tenis Turnuvasi

Bu yil tenis turnuvasina
82 oyuncu girdi. Sampiyonu
belirlemek i¢in ka¢ mag ge-
rekli?

Satrang
Sampiyonasi

Diinya satran¢ sampiyonu
Gasparov bilgisayarla satrang
oynuyor. Gasparov’un 5
magtan 3’iinii kazanma san-
s, 5 magtan 4’iinii kazanma
sansani esitse, Gasparov’un
5 magin 5’ini de kazanma
olasilig nedir?

ba ayiralim: a=4 para, b=I4 para ve
c=12 para. Ikinci (sag) kefedeki parala-
r 3 gruba ayiralim: d=I3 para, e=I3 pa-
ra ve f=l4 para. abc-def tartisinda sol
agdir bassin. 1. tarti: a ve d ile (solda 27
para) b ve e (sagda 27 para) kiyaslanir.
Sol asadi inerse ya farkll para a’dadir
ve agirdir veya b’dedir ve hafiftir. Den-
ge varsa ya farkll para ¢’dedir ve agir-
dir veya f'dedir ve hafifti. Sag asagi
inerse ya farkll para b’dedir ve agirdir
veya d’dedir ve hafiftir. Bu 3 olgu ben-
zerdir. lIkini ele alalim. a’yi 3'e ayiralim:
g=5 para, h=5 para i=4 para; €'yi de
3’e ayrralm: j= 4 para, k=4 para ve
m=5 para. a=g+h+i ve e=j+k+m.

2. tarti: gkiile (9 para) jh (9 para) ki-
yaslanir. Sol asadl inerse farkll para
g’de ve agrr veya j'de ve hafiftir.Simdi
g Uge ayrilir: n=2, p=2, g=l;j de Uge
ayrilir: r=1, s=1,t=2. g=n+p+q, j=r+s+t

3. tartr: nrile ps kiyaslanir. Sag ta-
raf inerse ya p farkll ve agirdir ya da r
farkl ve hafiftir (r tek para).

4.tarti: p’nin iki parasi kiyaslanir.
Hangi kefe asadi inerse o para agirdrr.

Yildizin Kiitlesi

El kantariyla yildizin | kg’a uygula-
digi kitle ¢ekimi (p) bulup su formdli
kullaninz.

Mm
PZG R2 ve
2
|\/|=PR
Gm

G= Gravitasyon sabiti, M= yildi-
zin kitlesi, P= deneyle bulunan de-
ger. M ve R verilmis.

Bardakta Sihirbazlik

)

M
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3 Sapka Problemi

Ruhi’nin basinda mavi sapka ol-
saydi, Peri Perihan soyle dustne-
cekti: “Seyda elini kaldirdigina gére
bir kirmizi sapka gortyor. Ortada 3
sapka var. Seyda kendi basini gore-
mez. 2. sapka mavi; o halde Seyda
benim kafamdaki kirmizi sapkayr gé-
riyor”. Bu usavurmayi yaptiktan
sonra, Perihan hemen “benim sap-
kam kirmizi” diyecekti. Seytan Seyda
da ayni mantigi kullanacaktl. Ama
her ikisinden de ses ¢ikmadi. O za-
man Ruhi kendi sapkasinin mavi de-
gil kirmizi oldugunu anlayiverdi. Di-
Gerleri de ayni mantidi kullanarak
“benim basimdaki kirmizi” diyebilir-
lerdi. Demek ki iglerinde en hizli du-
senen Ruhi imig.

Telin Gapi

d=1/n

Ylllllll‘llll[ll” HHIIII
l;o 1 2

Teli simsiki kalemin Gzerine sarar-
siniz ve kalem Uzerinde Lyi olcersi-
niz. n bellidir. d= L/n’dir. Bir béimenin
hatasi pay ve payin rolatif hatalarinin
toplamidir. L %l duyarlikla élculdr. n'i
saymadaki hata %2’dir. (sargi 49
mu, 50 mi bazen karar verilemez).
Toplam hata % |+%2=%3’ddr. Telin
c¢apl d=0. mm ise bu 0.00 3 mm’lik
bir hatadir ki kabul edilebilir.

n sargi

Genisletiimis Sapka Problemi

a,b,c: “Diyelim ki benim sapkam
mavi. Diger Ugl karsllarinda bir mavi,
iki kirmizi gérecek ve kendi sapkasi-
nin rengini duslinecek. Fakat bu,
bundan 6nceki probleme geri don-
mektir. Sonunda bu 3 kisiden biri
mutlaka usavurmayla kendi sapkasi-
nin Kirmizi oldugunu anlayacaktir. Fa-
kat yeterli zaman gecti ve kimse “be-
nimki kirmizi” demedi; o halde benim
basimda kirmizi var. n kirmizi sapka-
Il Kisi igin ayni kural. Béylece mate-
matik timevarmla anlasilir ki durum
once (n-l). evreye, sonra geri giderek
(n-2), evreye ve sonunda 3. evreye
girer. 3 Kisilik problemin ¢ézUmunu
yukarida goérdik. Aslinda n kisinin
beyni esit hizla caligssaydi hepsinin
ayni zamanda “benim sapkam kirmi-
2" demesi gerekirdi. Demek ki be-
yinlerinin - kuvvetine gére sirayla
1,2,3...,n. kisi kendi bagindaki sapka-
nin rengini bilecektir. Bu yéntemle n
insan hizli ve dogru distinme baki-
mindan siraya konulabilir.

d sikki: En arkadaki adam sap-
kasinin rengini bilemez; bir dnlindeki
de bilmiyorum der. En bastaki sdyle
dusundr: En arkadakinin éntnde iki
siyah olsaydi o “benimki beyaz” der-
di. Bunu demedigine gore dninde iki
siyah sapka yoktur. Diyelim ki benim
sapkam siyah; o zaman ortadaki, en
sondakinin  bilememesinden, kendi
sapkasinin beyazligina emin olurdu
ve “ benim ki beyaz” derdi. Ama de-
medi. O halde varsaym yanlis; be-
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nim sapkam siyah degil beyaz. Bu
arka arkaya 3 adama 6nden arkaya
su sifatlar verilmigtir: | kdr; 2 yar kor;
3 Normal gorus.

Hipopotamin Agirlig

Bakici hipopotami mavnaya ko-
yup mavnanin ne kadar suya battigi-
ni isaretledi; sonra hipopotami ¢ika-
rp ayni gizgiye gelene kadar mavna-
ya altin doldurttu. Bu durumda hipo-
potamin ve altinlarin agirigr esittir.

iki Renkli Hanoi Kulesi
29 hamle gereklidir.

A-C,B-C, A-B,

C-B,C-B,AC,

B-A, B-A, B-C,

B-C,A-C,A-C,
B-A,C-A, C-A,
C-B,C-B, A-C,

A-C,B-A, B-A,
C-A,C-A, C-B,
A-C,A-C,A-B,
C-B,C-A.

Hatirlatmak igin orijinal Hanoi Ku-
lesini veriyoruz. Ayni kurallarla A'daki
diskler B’ye gecirilecek. Gerekli

hamle sayisi, n disk varsa, 2-I'dir.
Bu bilmeceyi Fransiz Matematikgisi
Edourd Lucas’ya 1842-1891) borglu-
yuz. O matematiksel eglencelerin uz-
maniydi. Kitaplari: Sayilar Teorisi, Eg-
lendirici Aritmetik, Matematik Eglen-
celeri (4 cilt.)

Esitsizlik
(X-y)2 = X2 + y2 - 2xy, Bir kare da-
ima pozitiftir; o halde x2 + y2 >2xy.

Kare Igi Ucgenler

Bu 9 nokta arasindan bir A nok-
tasi secelim. ki nokta A ile dogru-
dagsa alani 0 olan bir Gggen olusur
ve problem ¢dziimls olur. Hicbir
nokta ciftinin dogrudas olmadigini
ddstnelim. Diger noktalara
B,C,D,E,... diyelim. bu noktalar A or-
tada olarak siralansin. ABC, ACD,
ADE,... Uggenlerini olusturalim. Boy-
le 8 tggen vardir. Karenin alani 1 ol-
dugundan Gggenlerin toplam alani
1’i gecemez. O halde Uggenlerden
birinin alani 1/8’den kiguk olmalidir.

Dayi=Yegen

DAYI=YEGEN: Dedecan’in Gil-
zelcan adli bir kizi vardi. Efecan’in ki-
zlise Hizlican’di. Dedecan Hizlican’la
evlendi ve Kafacan dogdu. Efecan ile
Guzelcan evlenince de Babacan
dogdu. Kafacan Dedecan’in oglu ol-
dugundan Guzelcan’in kardesidir.
Babacan’in annesi Guzelcan oldu-

gundan Kafacan Babacan’in dayisi-
dir. Diger taraftan Hizlican ile Baba-
can kardestir ve Kafacan Hizlican’in
oglu oldugundan Babacan Kafa-
can’in dayisidir, yani Kafacan Baba-
can’in yegenidir. Boylece Kafacan ile
Babacan birbirlerinin hem dayisi,
hem yegenidir.

Ug Karenin Toplami

Cift sayilarin karesi 8 ile bolinin-
ce kalan 0 veya 4’dur. Tek sayilarin
karesi 8 ile bdlinince kalan daima
1°dir. Ug karenin toplami 8 ile bolii-
nUrse kalan 0,1 ve 4’Un tekrarll ve
7’ye varmayan toplamidir; Ornegin
0,1, 1+1,1+1+1,4,4+1,4+1+1. 7
olamaz. O halde 7,15,23,31,.... U¢
kare toplami olamaz. Bir diger deyis-
le 8n-1 seklindeki sayllar (¢ kare
toplami olamaz.

5 Kurali

Basamaklarinin toplam 5 olan bir
sayl 9k+5 seklindedir. (14,23,32,41
vb) Boyle bir sayi 3 ile bélinunce ka-
lan olarak 2 verir. Oysa bUtln kare
sayllar 5 ile béliintnce kalan olarak O
ya da 1 verir.

Mantik Olmasa Yandik

Bu 17 sayinin birbirlerine esit ol-
madigini varsayalm. a; > a, olsun;
(a1 < ap de benzer sonug verir).

Simdi  su  mantig  yUrGtelim:

afzz 323 ve a,>a, Bu esitigin sag-
lanabilmesi igin ag>a, olmalidir.

(Bir 6rnekle gorelim: 92=2x (9>2).
2'nin kagincl kuvveti 81’e esittir?
Belli ki 2'nin Ussli 2'den blyUk olma-
lidir.) Demek ki:

a>apSap<a$a>as. S
ap<apySay>aS a<a (S ise
demektir)

Birinci ve sonuncu esitsizlik birbi-
riyle geligiyor. Bu celigki terimlerin
esit olmadigini varsaydigimizdan
dogdu. O halde a;=a,=...= a;; Not:
Terim sayisi 17 gibi tek bir say degil
¢ift bir sayl, 6rnegin 18 olsaydi, bu
ispat yapilamazdi.

N Ardisik Tek Sayi
Na =N . Na-1, Bu ise Na'nin, orta-

lamasi Na-1 olan N terimin toplamina
esit olmasi demektir. N ardisik tek
sayl Na-1- N+1 tek sayisindan basla-
yarak siralanmiglardir.
Ornek: 53=125.N=5 ve a=3.
Na-1=52=25 ve Na1-N+1=25-
5+1=21 ve 21+23+25+27+29= 125

1996 Dogal Sayi

1,2,....,1996 sayllarini soyle ¢ift
Gift yazdim: (1;1996),
2;1995)....(998;999).Bu ciftlerin her-
birinin toplami 1997 dir. Bu ¢iftlerden
en azindan n tanesinde, gifte ait her
iki say! da segtigimiz 998+n say! ara-
sindadir ve bu n ¢iftin toplami 1997
n’dir. Tabii ki n giftde 2n sayi vardir.

Gerekli ve Yeterli

G= gerekli, Y= yeterli

1) G, 2)Y 3)G, 4)Y, 5)G, 6)Y.

Aciklama:1) Yeterli degil; clnkd
4’e bollnen bazi sayilar 8’e bolin-
mez; 6rnegin 20, ama 8’e bdllinen

her sayi 4’e de bolindr.

2) Yeterli; ¢lnkl 8’e boltinen her
sayl 4’e de bolindr

3) Her eskenar Uggen daragilidir;
ama her daracili G¢gen eskenar de-
gildir.

4) a<2 ve b<15 ise kesinlikle
a+b<17’dir.

5) Yeterli degil; clnki a veya
b’den yalniz biri O ise de ab=0 olur.

6) 33.3=34 oldugundan s.p>34
olur.

Iki Kare Toplami

Fermat kurali: 4’Gn tam sayi kat-
larindan 1 fazla olan her sayi iki kare
toplamidir. 4°Gn tam sayi katlarindan
1 eksik olan higbir sayi iki kare topla-
mi degildir. Herbiri iki kare toplami
olan iki saylyi birbirleriyle carparsak
yine iki kare toplami olan bir sayi el-
de ederiz:

(@2+b?) (c2+d?)=(ac+bd)?+(ad -
bc)2=(ac-bd)?+(ad + bc)2.

Ornek 172=(12+42)(12+42) =

[(1x1)+(4x4)12 + [(1x4) - (4x1)]2=

[(1x1) - (4x4)]2 + [(1x4) + (4+1)2

iIki 172=172 verdi. ikinci esitlik
172=152+82 verdi. Ikinci esitligi allyor
ve Pisagor UglUlerini buluyoruz.

Formale vuralim:

Z2=m2+n2=m-+n olsun.

Z2=(m2+n2) (mM2+n2)=(M2+n2)2+
(mn+mn)?

ve (M2+n2)2=(m2-n2)2+(2mn)2

c=m?+n2 b=m2n a-=
2mn

formUlU buradan geliyor.

Yalin Mantik

a; = s/n ise diger butln sayilar
s/n ‘den bUyUktUr, ¢inkU a; en ku-
cUk sayidrr. Fakat n sayinin herbiri
s/n’den bulylkse toplam s’den bu-
yuk olur; bu geligkidir; a4 < s/n ol-
mak zorundadrr. (Oregin 5<8<9 <
13 <20 alalim. Toplamlar 55. 55/5 =
11. 1. terim < 11 olsaydi digerleri de
< 11 olacakti; fakat 11.5 = 55 oldu-
gundan toplam 55’ gegerdi). an<
s/n olsaydi bltin diger sayilar
s/n’den kucuk olurdu; o zaman top-
lam s/n‘den kiicUk kalirdi.

aq< s/n ve ap 2 s/n olmak zo-

rundadir.

“Kolay” Bir Toplam

10100 + 20100 + 30100 + ... son
U¢ rakama etki yapmayacagindan
onlar toplamdan atalim.

§ = [1100421004 ., +9100]+
[111004121004 .+ 19100)+ ...

[9999911004+999992100+4 . +
999999100].

Bu parentezlerin herbiri 1000
mod’una gobre 1100421004,  +9100
sayisina kongrtentti. CUnkU her n
dogal sayisi icin : (10n+1)100=1100
(mod 1000), (10n+2)100=2100 (mod
1000), , (10n+9)100=9100(mod
1000). Parantez sayisl
(999999+1)/10=100 000 dir. O hal-
de:

S,=(11004+2100+,..+9100).100 000
(mod 1000)=0 (mod 1000) olur.

Bu nedenle aranan toplam 000
ile biter (1000 ile kalansiz béltndyor).

Bilim ve Teknik



