Zeka Oyunlan
Selcuk Alsan

Sag¢ Sayist

Ingiltere’de 50 milyon insan
yastyor. Bir insanin baginda en
cok 1 milyon sa¢ var. Ingilte-
re’de kafasinda ayni sayida sag
olan en az kag kisi bulunuyor?

Kokl Sayilarin Cizimle
Bulunmasi

2’den sonsuza kadar olan sa-
yilarin koklerinin (2, V3, V4,
\5,v6,7, ...) ¢izimle bulunma-
st i¢in bir yontem diigiiniin.

Hanoi Kulesi

Bu diinyaca iinlii problem
1883’de Fransiz matematikgisi
Lucas tarafindan bulundu. Ha-
noi, Vietnam’in baskentiydi; Vi-
etnam ise o tarihte bir Fransiz
kolonisiydi. Lucas Fransa’da St.
Louis Lisesi’nde matematik
ogretiyordu. Lucas, bulusunu
Li-Su-Stian Kolejinde o6gret-
men olan Claus adinda birinin
bulusu diye sundu.

Biiyiik Benares tapinaginin
kubbesi altinda 3 elmas igne di-
kilidir. Bunlardan birincisi iize-
rinde 64 alun disk vardir. Disk-
ler en biiyiigii en altta, en kiigii-
gii en tstte olmak tizere konul-
mustur. Bu Bramah Kulesidir.
Rahipler, Yaratic’'nin emrine
uyarak altin diskleri bir igneden
otekine naklederler. Kural su-

dur: bir disk, kendinden daha
kiigiik bir disk iizerine konula-
maz ve her keresinde yalniz bir
disk nakledilebilir. Efsaneye
gore 64 disk 1. igneden bir di-
ger igneye nakledilebildiginde
Kiyamet kopacaktr. Kiyamet
ne zaman kopacak dersiniz?

iki Jokey

Bu resmi dyle 3 dikdértgene
ayiriniz ki her merkebin iistiin-
de 1 jokey olsun.

Ruhiye’nin Diigiinii

Deli Ruhiye sonunda bir ruh
doktoruyla evlenmeye karar
verdi. Nikah giinii soruldugun-
da soyle yanit veriyordu: “Eyliil
ayinda 2. Persembe’den sonraki
2. Pazartesi”. Diigiin Eyliil’iin
kaginda yapildi?

Dairenin Merkezi

Yalnizca gonye kullanarak
bir dairenin merkezini nasil bu-
lursunuz?

Esrarengiz Cinli

Soldaki resimde 13 Cinli var. Ustiiste es merkezli iki daire-
sel karton merkezlerinden tutturulmus. Oyle ki i¢ daire dig da-
ireye gore hafifce rotasyon yapabiliyor. Sagda i¢ daire hafifge
cevrilmis. Simdi Cinli sayis1 12. Inanmazsaniz sayabilirsiniz. Bir

Cinli nereye gitti?

Yonca Bigimli Diigiim

Yonca bigimi bir digim elde
edebilmek icin uzun bir kagit serit
alin. Seridin uglarindan birini bir
bucuk devir (yarm devir=180°)
déndurin ve diger ucu yapistinn.
Sonra tUm seridi uzunlamasina
ortadan kesin. Ortaya yonca
bicimli bir dUgiim cikacaktir.

Igne ile w'nin
Hesaplanmasi

Bu yontemi 18. yiizyilda
Fransiz doga bilimcisi Kont
Buffon bulmustur. Bir diizlem
izerine aralart d birim olan pa-
ralel ¢izgiler ¢izilsin. Uzunlugu
d’den kisa olan bir igne, bu yii-
zeye rastgele distrilsiin.Eger
igne bir ¢izginin izerine diiser-
se buna “iyi aug”, diigmezse
“koti atig” diyelim. Buffon
gosterdi ki, ignenin uzunlugu d
ise, iyi aug olasthg 2/m idi
(2/3’den biraz kiigiik). Aus sa-
yist arttirildikga sonug w'ye da-
ha yaklasiyordu. 1901’de Ital-
yan matematike¢isi Lazzerini,
3408 aug yaparak m’nin degeri-
ni 3.1415929 olarak hesaplads;
bu sayi, 6 ondalik basamaga ka-
dar dogruydu.

Diisiinen Adam

Resimdeki heykel iinlii bir
heykeltragin “Diigiinen Adam”
adli yapiti. Sanatginin adi nedir?
Bu heykelde normal olmayan
bir sey var, nedir?

B4

Chanukalu Problemi

a) 8 gece siiren Chanukalu
Bayramini kutlamak i¢in 1. ge-
ce 2 mum, 2. gece 3 mum, 3.
gece 4 mum,..., 8. gece 9 mum
yakiliyor. Boylece 8 gece so-
nunda 2+3+4+...49= 44 mum
yakilmig oluyor. Elde c¢esitli
renklerden mumlar var. Fakat
belli bir gecede yanan mumla-
rin hepsi ayni renkten. Her
renk tam 2 gece yaniyor. (Iki
ardigik gece olmasi sart degil)
Bir 6rnekle belirtelim: 1. gece
2 mavi, 8. gece 9 mavi, 2.gece
3 kirmizi, 3.gece 4 kirmizi, 4.
gece 5 yesil, 6.gece 7 yesil,
S.gece 6 sar1 ve 7. gece 8 sarl
mum yaniyor. Ama tabi ki ma-
vi mumlar 6rnegin 1. ve 5. ge-
ce, kirmizt mumlar 6. ve 8. ge-
ce, yesil mumlar 2. ve 4. gece
ve sart mumlar 3. ve 7. gece de
yanabilir. Goriildigii gibi, ge-
reken renkli mum sayisi ¢ok
degisik olabiliyor. Ornegin ilk
ornekte 2+9=11 mavi, 3+4=7
kirmizi, 5+7=12 yesil ve
6+8=14 sart mum gerekli. Top-
lam 11+7+12+14=44 mum.
Ikinci 6rnekte 2+6=8 mavi,
7+49= 16 kirmizi, 3+5=8 yesil
ve 4+8= 12 sart mum gerekli.
Toplam yine 8+16+8+12= 44
mum. Renklerin bagharflerini
alirsak 8 gecede renkler, M, M,
K, K, Y, Y, S, S olacak. (Bu sira
rastgele permiite edilebilir) 4
renk ikigser ikigser alinarak
(81721 21 2! 2!= 2520 tekrarli
permatiisyon yapar. Ornegin
MKKSYSYM kadar KMM-
SYYSK siras1 da olasidir. Her
yeni permiitasyondu gereken
44 mumun dért renge dagilisi
degisir; ¢clinkii mum sayisi her
gece 1 artmaktadir. Sorulan su-
dur: her olasiligi karsilamak
icin herbirinin renk dagilimi
farkli, kag tiirli 44 mumluk
kutu gereklidir?

b) Ayni soruyu genelleye-
lim: bayram 2N gece siirecek.
Her n. gece (n+1) mum yakila-
cak.

2’nin Kuvvetleri

758 sayisint 2’nin kuvvetleri-
nin toplami olarak (2°,21,2%2°,...)
yaziniz.

Bilim ve Teknik
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Gecen Ayin Coziimleri

Yer Degistirme

Her &grenci en fazla 27 fark-
Il 6grenciyle yanyana oturabilece-
ginden bu yer degistirme 27 ay-
dan fazla slUremez. Bu 27 ayda
ogretmenin 6grencileri nasil oturt-
tuguna bir bakalim.

Ogrencilere 1’den 28’e numara
vererek onlari dizgun bir yirmiyedi-
genin koselerine oturtalim (sol sekil)
28 Nolu égrenci merkezde olsun.
1-28 dogrusuna goére simetrik olan
numaralari birlestirelim: 27-2, 26-3,
25-4, ... On Ug paralel dogru ve 1-
28 cizgisi 14 siraya karslilktir. Her
sirada iki 6gdrencisinin numaralari
toplami 29'dur: 27+2= 26+3=
25+4=... 29, 27’ye bolintrse 2 ar-
tar. 1 ancak 28 ile oturursa 29 ya-
par ve bu , 27 ile bolinurse 2 artar.
1’in durumu &zeldir. Bir sonraki ay
Ogrenciler sag sekildeki gibi oturur-
lar. Toplam 31’dir ve 27 ile bolu-
nunce 4 artar. Devam edelim: 28-
3, 28-4, 28-5, ..., 28-27 dairelerini
Gizelim ve ayni ydntemle esleri bu-
lalim, n kisilik bir sinifta, n giftse, ikili
siralara n-1 farkll sekilde oturulabi-
lir. Her ay her sirada iki 6grencinin
numaralarinin toplami n-1 ile bo-
Unddgdnde r gibi bir degismez
vermelidir. 1, 28-1 igin 2, 28-2 icin
4, 28-3 icin 6 vb. dir. Her ay bir x
nolu égrenci tek kalr ve 28 nolu
ogrenciyle oturur. r giftse x=r/2 ve r
tekse x= (r+n-1)/2°dir. Ornegin 28-
1’de r=2 ve x=1; 28-2’de n=4 ve
X=2 Vb.

Sherlock Holmes ve Kasa
ay, ay, ..., a, 1’den bulytk pozitif
sayilar olsun. Bu sayilarin p. dere-
ceden ortalama Usst, 1. derece-
den ortalama Uslerinden (ki arit-
metik ortalamadir) daha blyUktir:

>
aj+ag+...+a,/N=Cy.

Buradan kolayca su elde edilir
(iki tarafin p. kuvvetini alarak):

(ay+ap+...+a,)P<nP-1

Bu formdle gore:

(x+y+2)8 < &
(x3+y3+23)=9.81=729.

O halde x+y+z <3729= 9.

Is adami sarhos bir serseriyle
anlagmistl. Plan suydu: Is adami
bir glin evinde boya yapan bu ser-
seri yanindayken kasasini agacak
ve adam sifreyi 6grenmis olup ka-
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sayl soyacaktl. Aslinda sifreyi ser-
seriye is adami vermis, “sifre 9” de-
misti. Serseri bu sifreyle kasayi agip
50 milyon sterling’i calmis ve yarisi-
ni is adamina verip yarisini kendi al-
mistl. is adami galinmig gosterdigi
parasini ayrica sigortadan alacaktl.
Evsiz barksiz serseri 25 milyon
sterling ugruna bir stre hapis yat-
maya razlydi. Ne var ki sarhos ka-
faslyla sifreyi 9 yerine 19 diye hatir-
lamis ve kendini ele vermisti. CUn-
ki yukanda kanitladigimiz gibi (ki
Holmes de ayni islemleri yapmisti)

x3+y3+23=81 iken x+y+z, 9 dan
blyUk olamaz.

Misir Piramidinin Esran

Bilindigi gibi 1+2+3+...+n=n
(n+1)/2 dir (aritmetik dizi). Bizim
dggenimizin (n-1). sirasinin son (en
sag) sayisi (n-1)n/2, n. sirasinin
son sayisi n (n+1)/2 dir. O halde ilk
(n-1) siranin toplami:

Si= 1+2+..+ n (n-1)/2=1/2 n
(n-1)/2 [n (n-1)/2 + 1] dir.

Ik n siranin toplam:

So=1+2+...4n (n+1)/2=1/2. n
(n+1)/2 [n (n+1)/2 + 1] dir.

n. siradaki sayilarin toplami S,-
S¢=n (n2+1)/2 dir. 100. sirada 100

(1002+1)/2= 500050 tas vardir.
Tutankomen 500050 yil sonra diri-
lip Misir'a donecektir.

iki Yerine Ug Ceset

Caniler dikkati cekmemek icin
gocugun tabutunu babasinin ta-
butu icine koymuslardi. Bdylece
aslinda usak dogruyu soyliyordu:
tabutlardan biri icinde bir (cocuk),
digeri icinde iki (baba ve ¢ocuk)
vardi.

Pascal Ug¢geni, Fibonacci
Dizisi ve Binom Katsayilari

Pascal lggeni sdyle elde edilir:
Her terim kuzeydogu ve kuzeybati-
sindaki terimlerin toplamidir; rne-
gin 3= 1+2, 4=1+3, 6=3+3 vb.
Pascal Uggeninin yatay siralar, bi-
nom (ikiterimli) parantezlerin n. kuv-
vetinin aciimlarindaki katsayilardir:

(a+b)0=1

(a+b)'=1a+1b

(a+b)2=1a2+2ab+1b2

(a+b)3= 1a3+3a2b+3ab2+1b3

Binom katsayilan sdyle de bu-
lunur: Her katsayr a’nin UssUyle
carpilip terim sirasina bolinerek
bir sonraki terimin katsayisi elde
edilir: (a+b)3=1.a3+(1.3)/1
a2b+(3.2)/2ab2+3.1/3b3.  (yani
as+3a2b+3ab2+b3; a’'nin  Usleri
3,2,1,0 ve b’nin Usleri 0,1,2,3 ola-
rak gider). Binom katsayilarinin
toplami 20, 21, 22, 23, ... diye gider:
1=20, 1+1= 21, 142+1=22

1+3+3+1= 23 vb. Pascal Uiggenin-
deki sayllan capraz olarak alirsak
Fibonacci serisi elde edilir:
1,1,2,3,5,8, ... Her terim kendisin-
den onceki iki terimin toplamidir.

Fibonacci’nin
Sasirtici Karesi

Fibonacci serinin bir ézelligi su-
dur: (Fr.Frya)-(Friq-Frio)=(-1)". Bu-
rada n=3 alinmig. (3.13) - (5.8)= (-
1)3= -1. Ust gekide E+F+G’den
olusan dikddrtgenin alani 3x (8+5)=
3.13=39. Alt sekilde E, F ve G’'den
olusan dikddrtgenin alani 8 x
(B+2)= 8 x 5= 40. Kuclk beyaz
pencere 39-40= -1 sonucu olusan,
kenar 1 olan bos bir karedir.

ilging Egriler

Bu Amerikall matematikgi
M.R.E. Moritz tarafindan bulunmus
38. dereceden bir sus egrisidir.
Polar denklemi:p= cos 9/10 6
Kartezyen denklemi:
R9 (512R5-1280R4+1120R3-
40R2+50R -1)2 -X2= 0
R= x2+y2
X= x9-36x7y2+126x5y4-
84x3y6+9xy8.

Hangi Say1 Gelmeli

a) 41. Bir Ust srradaki 9 ve 25
ile iki Gst sradaki 7 toplanacak;
9+25+7=41.

b) 2520. Bu dizi ilk 9 dogal sa-
yinin (1,2,3,4,5,6,7,8,9) en kiguk
ortak katlarini veriyor.

¢) 57. n-1 dogrunun bir daire-
de kac bolge ayirdigi.

d) 31131211131221. Sayilar
okuyorsunuz: 1= bir tane bir; bu
nedenle bir sonraki terim 11;
11’de iki tane 1 var; o halde 21;
21’de bir tane 2, bir tane 1 var; o
halde 1211, ....

€)0110100110010110100101
1001101001 Kendinden o6nceki
sayidaki O’lar yerine 01 ve 1’ler ye-
rine 10 koyuyorsunuz.

Zarif Esitsizlikler

1) 1= (X{+Xo+Xg)2=
X424+X02+Xg2+2X 1 Xo+2XoXg+2XgX 1=
1/2 (x4-X0)2 + 1/2 (Xo-%g)2 + 1/2
(X3-X1)2 + 3X1Xp+3XoXa+3XaX¢2 3
(XqXo+XoXz+X3X1)

Esitlik hali xq=Xo=x5=1/3"tlr.

2) X1 Xo+XoXg+XaX4+X4X1=
(X1+Xa) (Xo+X4)
S(Xq+Xg+Xo+X4/2)2= 1/4.

Esitlik hali xq=Xo=xg=x4= 1/4

Bavula Sigmayan Olta
Ruhi 3x3x3m boyutlarinda bir
karton kutu satin aldi. Boyutlan

3m. yi asmayan bu kutu bagaja
kondu. Bu kipun i¢ buytk kosege-
ni 3¥3=5.19 m. dir. 4 m.lik olta ra-
hatlikla bUyUk késegene sigmistir.

Kag¢ Tane Dikiicgen

Ornegin bir kenar 60 olan kag
tane primitif Pisagor Uggeni var-
dir? 60’1 asal carpanlarina ayiralim:
60=23.3.5. 60'In G¢ asal garpani
var, o halde 60 sayisi 23-1=4 primi-
tif Pisagor dikli¢geninin kenari ola-
bilir. Ornegin 5040= 24.32.5.7 sa-
yisinin 4 asal ¢arpani vardir, 5040
sayisi 241=8 primitif Pisagor di-
kiggeninin kenari olabilir. Genellik-
le bir sayl n asal ¢carpana veya on-
larin sl sekillerine ayrillyorsa 2n-1
primitif Pisagor Ucgeninin kenari
olabilir. Bu kuralin iki istisnasi var-
dir: 1) Sayi ¢iftse ve 4 ile bolinmu-
yorsa ¢6zim yoktur; érnegin 30
hicbir primitif Pisagor tc¢geninin
kenari olamaz.

2) 4x+2 seklindeki sayllar pri-
mitif Uzgenine kenar olamaz, &r-
negin 6,10,14, 18 vb.

b) Burada su formul kullanilir:

L=(2agp-1)(2a1+1)(2as+1)...
(2a,+1)-1/2

Bu formilde ag,a4,a.... bir sa-
yinin asal ¢arpanlarinin Usleridir. 2
harig, bltin saylann Usleri 2 ile
carpilip 1 eklenir, 2 nin Gssu 2 ile
carpilip 1 ¢ikarilir; sonra hepsi bir-
biriyle carpilip 1 ¢ikarilir ve sonug
2’ye bolinir. Ornegin 60=22.3.5.
2nin Ussd 2, 3'Gn 1 ve 5'in 1. O
halde L= (2.2-1)2.1+1)(2.1+1)-1/
2=13.

Demek ki bir kenari 60 olan 13
Pisagor Uggeni vardrr. a sikkinda
bunlardan dérdinin primitif Pisa-
gor Uggeni oldugunu gosterdik.
30= 2.3.5 i¢in L= (2.1-1) (2.1+1)
(2.1+1)-1/2= 4 ve 45= 32,5 igin
L=7.

Evin Numarasi

ab=10a+b= (a+b) + (a-b)? ve
buradan (a-b)2= 9a. a=1 ve b=4
ya da a=9 ve b=0. Aranan say 14
ya da 90.

Seytanin Kiipii

Kenarlara  saylan  yazilar
1,2,3,4,5,6,8,9,10,11,12 ve 13'tu.
Kosedeki toplam 21 ve ylzdeki
toplam 28’di. Kdse toplamina K,
yUz toplamina Y, yazilan 12 sayinin
toplamina S diyelim. 8K= 2S’dir;
cUnkl kose toplamlar alinirken
her kenar 2 kere saylmistir. Ben-
zer olarak 6F=2S’dir. Buradan
4K=S=3Y’dir. O halde S, 12 ile
bolunmelidir. 1+2+...+12=78"dir;
78, 12 ile boélinmez; bu nedenle
1,2,3,4,5,6,8,9,10,11,12 ve 13



alinmigtir; bunlarin toplami 84’tur.
bu 12 sayiyl kenarlara siz yerlesti-
rin bakalim.

Paralelkenar
n gizgiden 2 ¢izgi Cn, sekilde
ve m gizgiden 2 gizgi C™M, sekilde
segilebilir. O halde aranan yanit
Cny. CMy=n (n-1) m (m-1)/4
Ornegin n=5 ve m=9 ise
(5.4.9.8)/4= 360 paralelkenar olu-
Sur.

Dort Nokta

A'dan ve C’den gegen birbirine
paralel L ve L’ gibi iki dogru ¢izip
bunlara B ve D’den iki dik gizelim.
Bir dikdortgen elde ettik. AC nin
orta noktasina L ve BD’ninkine K
diyelim. M dikdértgenin merkeziy-
se, bellidir ki LMK agisi= 90° dir.
Dikdortgenin L kenarini A noktasi
etrafinda dondurelim. M’lerin ge-
ometrik yeri capi KL olan bir daire-
dir. A, B, C, ve D iki ¢ifte Uc sekil-
de ayrlabilir: AC-BD; AB-CD ve
AD-BC. Co6zUm bunlara karsilik
olan 3 dairedir.

Borel Paradoksu

1) Kiris x noktasinda CD gapi-
na dik olsun, problem, X’in E ve F
arasinda bulunmasiyla ¢ézulir. Bu
olasilik EF/CD=1/2"dir.

2) Problem, X noktasi BC ku-
GUk yayi Uzerindeyken ¢ozUlur. BC
yayl/daire cevresi= 1/3 tir.

3) Kirisin orta noktasi olan X,
¢ap! sari dairenin ¢apinin yarisi ka-
dar olan kirmizi daire icinde bulu-
nursa problem ¢ozulir. Kirmizi ve
sar daire ¢aplarinin orani 1/4 tir.

Nasil oluyor da ayni soru, 3
farkl (ve Ugl de dogru) yanit ver-
di? Bir hata mi yaptik? Asla, her
sey olasiigl nasil tanimladigimiza
bagll. Olasilikta tanmlamalar keyfi-
dir ve bu keyfi tanmlamalardan
mantikli sonuglar ¢ikabilir. Yine de
dusUndurtcl ama...

8 mn SahveAt

i I'?-F Bir hamlede gi-
I'EJ Fl'm _ " der. Bu prob-

ﬁ_“- % lem size bir kez

| g . daha cok

i
l ! onemli bir kurall
o (ki hayatta da
gegerlidir) hatirlatiyor: karar verme-
den 6nce butln olasiliklan disu-
nin. Bazilanniz 4 sigcramayi duyun-
ca atlarn birbirlerinden hayli uzak

olacagini dtisiindu belki. Ama b2,
c4, a3, c2 ve al ile b2’deki at 4
sigrayista al”’e gelebiliyor. Sah
b2’den al’e 1 hamlede gelebilir.

Kesis Suglu mu?

1. hirsizlk: Figida 99 It. sarap
kald. Ikinci hirsizlik: Figida
992/100 It. sarap kaldi. 3. hirsizlik:
Ficida 993/1002 It. sarap kaldi. 4.
hirsizlik: Figida 994/1003 It. sarap
kaldl... 30. hirsizlik: Figida
9930/10029 It. sarap kaldl.
9930/10029= 73.97 It. Kesis 100-
73.97 It. sarap calmistrr. Yargilan-
mas! gerekir. (9930/10029 logarit-
mayla kolayca hesaplanir).

Torbadaki Yilanlar

Ug olasilik var:
1) Torbada kalan: Torbada bas-
langigta varolan zehirsiz yilan
Kagan: Torbaya sonradan konu-
lan zehirsiz yilan
2) Torbada kalan: Torbaya sonra-
da konulan zehirsiz yilan
Kagan: Torbada baslangicta varo-
lan zehirsiz yilan
3) Torbada kalan: Torbada bas-
langicta varolan zehirli yilan
Kagan: Torbaya sonradan konu-
lan zehirsiz yilan.
Torbada kalan yilanin zehirli olmasi
olasiig 1/3'tr.

Hipoten(is’iin Esran

Yalniz K (m2+n2) seklinde yazi-
labilen sayilar hipotenus olabilir. Ya-
ni bir sayl ancak iki karenin toplami
ya da boyle bir toplamin tam katy-
sa hipotenus olabilir. En az bir asal
carpani 4x+1 seklinde yazilabilen
bUttn sayilar- érnegin 5,10,13, 15
vb. hipotenUs yapilabilir. Ancak bir
sayinin primitif bir Pisagor Uc¢geni-
nin hipotenlsu olabilmesi igin K=1
ve m ve n kendi aralarinda asal ol-
mali, m ve n’den biri tek, biri cift se-
cilmelidir. Primitif Pisagor U¢genle-
rinin hipotendsU’t olabilen dogal
sayllar icin su sart gereklidir: Asal
garpanlarindan herbiri 4x+1 seklin-
de olmalidr, 5,13,65,85 gibi. 4x-1
seklinde (6rnegin 3,7,11,19 vb)
asal carpan iceren higbir say! primi-
tif Pisagor Uggenlerine hipotenls
olamaz. Herbiri 4x+1 seklinde n
asal carpan iceren her N sayisi, 2"
1 primitif Pisagor Uggenine hipote-
niis olabilir. Ornegin 65=5.13 .22-
1=2,1105=5.13.17 ise 23-1=4 Pi-
sagor Ucgenin hipotentst olabilir.
15, 21, 39 ve buttn diger 3k tipin-
deki sayllar, kisacasi 3’Un tam kati
olan sayllar, Pisagor lggenine hi-
potents olamaz; 7’nin, 11’in,
19’un vb. tam katlan da bdyledir
(4x-1 olduklari igin).

Bir dogal sayr hem (4x-1) ve
hem de (4x+1) seklinde asal gar-
panlar iceriyorsa tek bir primitif Pi-
sagor U¢genine bile hipotenus ola-
maz, fakat H sayida nonprimitif Pi-

sagor Uggenine hipotenus olabilir.
H sdyle bulunur: (4x-1) seklindeki
asal carpanlar dikkate alinmaz.
(4x+1) seklindeki asal carpanlarin
usleri by, by,..., b, olsun. H=
(2by+1) (2by+1)...2b+1) -1/2. Or-
negin N= 25. 3. 5. 75.113.132 ol-
sun. 2,3,7 ve 11 asal garpanlarni
ataraz. Geriye 5 ve 132 kalr:

H=(2.1+1) 2.2+1)-1/2=7

Bu N sayisi kag Pisagor Ucge-
nine kenar olabilir?

(2.5-1) (2.1+1) (2.1+1) (2.5+1)
(2.3+1) (2.2+1) -1 /2= 15592.

Bu N sayisi 156592+7= 15559
Pisagor Ucgenine kenar veya hi-
potenus olabilir.

N hicbir primitif Pisagor Ucge-
nine hipotenls olamaz, ¢inku (4x-
1) seklinde garpanlar igermektedir.

Diklicgen ve Kare

Fermat boyle bir diklicgen ola-
mayacagini kanitladi. Dikkenarlarin
biri X=m2-n2 ve digeri Y= 2 mn
iken dikiggenin alani S=mn(m?2-
n2) dir. mn (M2-n2)= K2 nin olanak-
siz oldugu Fermat’in sonsuz inis
yontemiyle kanitlanabilir.

Esit Alanh Dikiicgenler

Bir aritmetik serinin 4 ardisik teri-
mi, a,b,c ve d olsun. Pisagor Uz-
geninin kenarlari, m ve n dogal sa-
yI olmak tizere X=m2-n2, Y=2 mn
ve Z= m2+n2 dir. Ug iggen icin su
sayllar alimnir:  my=cd, ny=ab,
mo=c(C+b), ny= a(c-b), ma=
b(c+b), ng= d(c-b) a=1, b=2, c=3,
d=4 alirsak my=12, =2, my= 15,
no=1; mg=10, ny=4 bulunur. Ara-
nan Uggenlerin kenarlan [140, 48],
[224, 30] ve [84, 80] dir; her lcge-
nin alani 3360 dir. (1. kenar=m2-
n2, 2. kenar= mn ile bulundu. Hi-
potentsler sirasiyla 148, 226 ve
116 dir. Hipotenlis=m2+n2;0rne-
gin 125 Vb.)

Bu Formil Neye Yariyor?

Bu formdl ancak ve ancak p
asal ise dogrudur. Buna Wilson te-
oremi denir. Ornegin  12l=
479001600 dur. 479001601/13
boélinmesi kalansiz oldugundan
13 asaldir (bolim 36846277’dir).

Bu formdlun bir uygulamasi da
sudur: eger p asal sayisl, 4x+1
seklindeyse [(1.2.3...2x)2+1] sayis|
p’nin tam katidir. Ornegin x=3 iken
p=4.3+1=13 olur. Bu durumda
(1.2.3.4.5.6)2 +1 =518401 sayisi
asal 13 sayisl ile kalansiz bolandr.
Bunu soyle de ifade edebiliriz:
[(2x)1]2 o1 mod p.

Bir Bulusma

ikisi arasindaki uzaklk saatte 5
km hizla azaliyor. Bu ise dakikada
1/12 ve 2 dakikada 1/6 km de-

mektir. 166m’yi kosarak birbirleri-
ne kavusabilirlerdi.

Pisagor Ugliileri

Fibonacci sayilarini hatirlaya-
lim; her sayi kendinden énceki iki
sayinin toplamidir:
0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,... (F=0,
Fy=1, Fo=1, F3=2, F4=83, F5=5, ...
olarak yazilir). Sabit pozitif bir k
tamsayisi alalm. N=Fy.Foy, 1 OI-
sun. Bu durumda n (n+1)/2 ve n2
dikiiggenin tam sayi kenarlarlysa
tam say! hipotendis Vn2
(6n2+2n+1)/4= Fyy Foryq Faxs1/2
olur. Fibonacci serisinden biliyo-
ruz ki F,=(am-Bm)/\5. Burada a=
(1+V5)/2 ve B= (1-V5)/2 dir.

Bu formdiller a+p=1 ve ap=-1ile
birlestirilirse su bulunur:
5n2+2n+1= (Fay,1)2.

Simdi bir uygulama yapalim.
k=2 alalim. Bu durumda Fy=
F4=3 ve Fy,,1=F5= 5 olur. n=
Fox.-Fows1= 3.5=15 bulunur.
Buradan n (n+1)/2= 15.16/2=120
ve n2=152=225 bulunur. Buradan
1202+2252=2552. 120, 15.
Ucgen sayl ve 225, 15'in karesi.

Dikkenarlarn 120 ve 225, hipo-
tentsl 255 olarak bulduk. Hipo-
tenlis’U séyle de bulabilirdik:
hipotentis= Yn2(5n2+2n+1) /4=
\152(152.5+2.15+1)/4= 255,
Hipotenls= Foy.For,1-Fars1/2=
3.5.34/2=255.

(F2=3, Fox1=5 ve
Fr+1=Fg=34 Fibonacci sayilari.
k=2 almistik. 4., 5. ve 9. Fibonac-
ci sayllan 3,5 ve 34'tlr). Bir baska
ornek: k= 3 alalim. 2k= 2.3=6 ve
2k+1=6+1=7. Fg=8 ve F;=13.
I’I:FQK. F2k+1:8.13: 104. O halde
n=104. n. Uggen sayl=
n(n+1)/2=104.105/2=5460. Kare
sayl = n?= 1042=10816.
54602+108162=121162.

Hipotenls=
(Fow-Foks1-Faki1)/2=Fg.F7.F13/2=8.
13.233/2= 12116.

Formtle gore 5n2+2n+1=
(Fays1)?= 2332=54289.

n2=1042=10816. Hipoteniis=
Vn2(5n2+2n+1)/4=
\10816.54289/4= 12116.

Ozet: k gibi bir tam say! alin.
Fibonacci serisinden Fy, For, 1 Ve
Faks1'i bulun. n= Fy.Fo ¢ alin.
Buradan Gggen sayl n(n+1)/2 ve
kare sayl n2 bulunur. Bu iki sayi
Pisagor Gglulerinin ikisidir. Hipote-
nus su formdllerle de bulunur: Hi-
potentis= Vn2(5n2+2n+1)/4=
FZK‘F2k+1 'F4K+1/2' 5n2+2n+1=
(Fyi1)2 dir. Boylece biri ticgen,
biri kare say! olmak Uzere Pisagor
Ugluleri bulabilirsiniz. (3,4,5), (120,
225, 255), (5460, 10816, 12116)
gibi.

Bilim ve Teknik



