Matematik Diinyasi
Bilkent Matematik Toplulugu

Beyefendi, Asker ve Matematikei

Descartes

Dzha gok. filozof voniyle tam-
nan, amaaynt zamanda matematik
tarihinin de en biiyviik simlenn-
den bin olan Descartes, bundan
tam dore vitz vil dnce, 1396'da
dogmus. Gerek felsefe, gerckse
matematk zenne vazdig cserler,
bu bilimlenn gelisimine Snemli ol-
glide karkida bulunmustur ve bu-
giin de etkilenni siirdtirmekredir,

Descartes denince herkesin
akhina ilk tnce ¢okea bilinen, Me-
tor Uzerine Konugma (Discours de
o Méchode) adli kitabr gelir, Ama
Descartes'in, diinva bilim tarihin-
de, en az bu kitap kadar tnem ta-
sivan bir baska tnemli eseri daha
vardir Geometri (La Géomermné).
Bu kitupla birlikte Descartes igin,
bugiin su sozler sovlemir: “Descar-
tes geomerrivi giizden gegirip, de-
giyiklikler vapmamiy, geometnyi
yararmugur”.

Gergekten de, buglin, bizim
analitik geometn ady ile Kullandi-
gimiz sistemin ilk dilgtincesi Des-
cartes’s aireir, Descartes, cebin,
geametriye uygulavarak, bir giir
agmuy ve verdiZi veni tammlatin
uygulunabilirligi savesinde, kisa
siirede bilimin birgok dahinda ko-
lavhiklar saglanmsor, Descartes'in
geometrisinde ana diglinee gudur:
Diizlemde birbirini dik kesen iki
sabit dogrunun var oldugunp ka-
bul ediyoruz. Dizlemimizi, bir ge-
hir, sabit dogrulardan birim bir
sehri kuzevden giineye kateden
uzun ve diiz bir yol; digerini de
gehn dogudan banya kateden yine
diiz ve uzun, ama avm zamanda
digier yolu dik kesen bir baska yol
olarak diigiinelim. Bu iki vol, schri
dire bolgeye ayinr, Sira gimdi ge-
hirdeki her evin adresini belirle-
mekte: Arnk, sadece iki say) ve
evin bulundugu bélge verilirse bu
evin nerede oldugunu séyleyebili-
riz: Bir evin kuzey-giiney volun-
dan vzakh@y ilk savimiz, dogu-batt
yvolundan uzakligr da ikinet savi-
miz olsun. Simdi bin gelip de size
adres dive iki sayy sivlerse, hemen
ona aradi@ verin nerede oldugunu
siivleyebilirsiniz, Iste Descartes da
bovle bir véntemle. diizlemi ko-
layea anlagilabilic bir durama geri-
l‘iyn!.

Asagida, Descarres'n La Gé-
ometrié (1637) adly kitabindan bir
alinn vardie, Eserin vaaldig willar-
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da, metematik dili vererince geliy-
memiy oldugundan, maremarik va-
erlart oldukes uzun ve karmagik
ciimleler igerivordu. Okuvacagimiz
vazdd da, biyle zor anlagilan ifi-
delerle kargilagabilirsimz,

La Géometrié'den

Her geometri problemi, dvle
rerimlere indirgenebilir ki, kimi
dogru pargalarninin nzunloklarmm
bilinmesi problemin gizilmesi igin
veeterlidir,

Nasil aritmetikte woplama, ¢1-
karma, garpmau, bilme ve kok alma
gibi iglemler varsa, geomernde de
istenen dogru pargalanmt bulmak
igin, bagka dofiru pargalart toplan-
maly ya da gikanlmali ya da bir
doru pargasint birim olarak ta-
mimlayarak uzunlugu herhangi iki
dogru pargasinin uzunluklarinm
garpimina ya da bilimiine eyit
olan bir dogru pargas: gizilebilir.

Ornek olarak A8 birim olsun
ve B0 ile B nin garpimi istensin.
Sadece .1 ile € yi birlegtirmem ve
€A va paralel olarsk DE vi giz-
mem veterlidir. Buna giire BE. BD
ile 8¢ nin carprmudir,

N
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BE vi, BD ve bolmek gerckir-
se, E ile D yi birlegtinit ve A G vi
DE we paralel olarak gizerim. Bu-
na giire B hilme iyleminin sonu-
cu olur.

G F nin kare kilki istenirse,
G H ye aym dogrultoda bir binm-
lik £ vzunlugounu eklerim, Daha

santa FH nin orta noktasinag X de-
nm ve K merkezli FH ¢apl ¢em-
beri gizerim, G den FH ve dik ¢1-
karsam ve bu dikmenin ¢emben
kestigi nokralardan birne [ der-
sem, (+/ istenen kare kik olur, Su
anda buradu, kitp kik, va da diger
kiklerden bahseemivorum, ¢iinkii
ilerde onlardun daha aynntli bir
sckilde bahsedecegim.
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Genellikle, dogru pargalanm
kagida ¢izmek verine, her binni
tek bir harfle gistermek verterlidir,
Yani, BD ile G H dogru pargalarin
toplamak igin, dofru pargalanndan
binm @, dierini & ile gosternip top-
lami a+é dive yuzacagim. Sonug
olarak, @-0, b nin, o dan gkanldig-
o1, ath, a tle & nin garpldifang, afb,
anin, & ve billindtigting, # da o
nin & kez kendisiyle carpildigin
posterecektir. Yine, a%+ 5% nin kare
kiikiinti

Jnl':‘i-!)’!

ile ghsterecegim. Burada benim.
&, #% ya da benzer ifadelerle, dog-
i pargataning anlatmak istedigim
ghrtlmelidir, Kare, kiip, ya da
henzer stizefiklen kullanmamin
nedent, terimlen cebirdeki giirey-
leriyle kullanabilmekrir,

Avriea, birtm tammlanmanm)g-
ken, her dogru pargasinin ayni bo-
yur savisivla gosterilmesinin ge-
rekliligi de gozlemlenmelidir. So-
nug olarak, &', abh ve 57 avny bo-
yur sayising saluprir ve bunlar
"lla" ~ b +abb
ile tanimlanan dogru pargasmn
boéltimleridir. Ama birim tanimlan-
migsken durum avnr degildir. Or-
nek olarnk & 4=-# nin kilp kitkiini
almak gerckirse, #°4< ifadesini bi-
nme biiliindging ve & ifadesinin
ki kez birimle garpildigam diigiin-
meliyiz,

Son olarak, dogru pargalarinin
adlanny hatrlamak igin, adlar de-
gistirildikge ayn bir liste vapilmal-
dir. Ornek olarak, AB = /. vani A4,
! ¢ esittiny GH=a, BD=4 ve buna
benzer bigimde bir liste vapabili-
M.

Sonra, bir problem ¢bzimek 1s-
rersek, giziminde gerekli olacagin
diigiindiigiimiiz, uzunlugu bilinen
v da bilinmeyen tim dogrmi parga-
larina birer ad verinz. Daha sonra.
bilinen ve bilinmeyen dogru par-
galan arasinda aynm vapmadan, bu
dogru pargalan arasidaki iligkileri

gisteren vontemlerle, problemin
zorlugunu azaltmava galismahvie,
tiyle ki sonugta bir niceligi, ki
farkly bigimde ifade edebilelim.
Iki ifudedeki terimler hirbirlerine
esit oldugu igin ortava ¢ikan duru-
ma bir egitlik deriz ve bilinmeyen
dofiru pargast savis kadar esitlik
bulmaya gahginz ama efer verilen
bilgilerin hepsint kullanarak iste-
nen suyida egithik bulunemiyorsa,
sorunun biitiintivle belirlenemedi-
&i agikur. Bovle bir durumda hig
bir egiclikle iligkilendirilemeven
her bilinmeyen dogru pargas igin
herhang bir uzunluk verebilinz.

Birden fazla egitlik varsa, her
hinni tek ek diiglinerek va da di-
Ferlerivle karsilasurarak, her bilin-
meyen dogru pargas: igin bir deger
bulmak igin kullanmuliviz. Ve so-
nunda, ya bilinen bir dofru parga-
sing eyit; va da bir msayy kuvver,
bilinen niceliklerin gesitli islem-
lerle elde edilen sonucuna egit
olun tek bir bilinmeyen dogru par-
gast kalana dek egitliklerle ugrag-
maliyiz. Ornek olarak

z=p
ya da
i =—ps+ bb
va da
=g’ v bbr -0
va da

L 4
sr=as’ - s+t vb

Burada problem, ¢emberler,
dogrular, konikler ya da derecesi
hunlardan bir veya iki fazla olan
cariler ile olugturuluyorsa, tiim bi-
linmeyen nicelikler tek bir nicelik
cinsinden ifade edilebilir,

Bunu daha aynnnh bir sekilde
anlatmakran vazgegmevecegim,
glinki sizi bu konuds kendi ken-
dinize ustalagma zevkinden vok-
sun birakmaliyim. Aynica bunun
tizerinde qahyarak skhinz geligtie-
me avantajindin da yoksun kali-
yorsunuz. bu ise benee bilimden
clde edilebilecek ana kazangtir.
Ciinkil, bu konu siradan geometn
ve cebir bilgisine sahip biri tarafin-
dan gahglamayacak kadar zor de-
gildir,

Bu egithiklen ciozerken, bir 6g-
renct milmkiin olan yerlerde ig-
lemleri kullanarak problemi en ba-
sit terimlere indirgevebilivorsa
kendimi mutlu savacagim,

Omck olarak z?=az+4b isc LM
kenan # yani bilinen 44 ifadesinin
karckokd ve L N kenan #/2 olan
NLM dik Giggenini gizerim, Daha
sonra M N vi vani bu liggenin hi-
poteniistinfi vzatr ve bu dogru
tizerinde N0, VL ve egir olacsk
sekilde O nokeasini buluruz. Bura-
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it O M dofru purgasy istenen ifade
olun 2 ve esietir. Su sekilde de ifu-
de edilebilir:

:=§w+1{$rm+ﬁf:

L El

y isenen ifade ulmak Gzere, gy
=—uy = bb exithigy varsa, ayn)
NLM dik lggenind gizenim ve NP,
NEL ve egit olucuk sekalde, M N hi-
poteniisil fizerinde P noktasing bu-
lurum. Bunu gire P,y ve vuni
istenen kilke eyitrir. Sonug olunk

I )
j=—a +J—rm+ b
2 4

elde ederiz. Aym yintemle
l4 = —f:.\“+ !5'.

esitlid vamsa P, x4 ye egit alucak-

tr ve

G
L M

Son olarik, &= az-bb se Hnce-
ki givi NI yi alZ ve LM vi & ye
eyt alirin ve sont W ove N i bir-
legtirmelk verine LN ye paralel
MG R vi gizeaim, vle ki N merkez
olmak Gizere L den gegen gember
WGR vi G ove R de keser, Ardimne-
dun 2, yani istenilen dogr pargasy
MG ve da MR dir, Bu durum (ki
farkli gekilde ifade edilebilir,

" !
s=—gt b
S=—— J —a—

‘v

ve

dir.

GCozmece
1. Negatit olmayan tdm 4. b, ¢
gerpal sayiian igin

V& + b7 + a0
SYa +¢* —ac +\0F +¢f —bc
olduguen gosEeinz:

2.0, 1, k tam sayilar ve m a7
olmak tzets

It

oltildguni gosteing.
Gegen ayin goziimler
iz

bl Ll ST

=)
"X

= Z;‘ (mod p)

I'—x"
I-:

=D

deniigl
Dﬂ
‘ . ];0 {mod p)

olcguncian gorillr. Denkiikne ik v
SO0 polinomiarn x4 tarmigrrmn dank-
IRincisn (stenan denilik bulume,

2. a=n/7 olmak Uzers, sekidek
logkenar Uggeniardan

caffeeoding

Iy ] ———
mqﬁﬁjzccng
cot)-cos -4

Builurar ve burknn carmmindin iste-
nilsn egitlik DutiinL

N merkezli ve L den gegen
yembenn M GR jle ortak nokas
voksy denklemin hig kiokil vokour,
biylece gizimin olanaksw oldugo-
nu stylevenliriz.

Bu aviu kitkler, birgok metodly
bulimabilir, Burada, agikladigim

zilebilecogint gostermek izere, ol-
dukga kolay olanlanm yapum. Bu-
nu eski maremunkgilenn gozlemle-
vemediklermi diigiintivornm. Aksi
wikdirde. kesin by vimtem buluma-
diklannt gisteren 1k dnerme dizile-
nnigeren birgok Kitap vazmak igin

a-=1|}—v_;-¢:+.J§rm + b

dir ve diger durumlar da benzer
sekilde bulunur.

dbrr sekilden daha fazla bir sey iwer
meyen geyler yaparak siradan ge-
ometri problemlerinin hepsimn gi-

fuzla emek sarfermezlerdi; bunun
vernne rastlant sonucu ¢lde ettikle-
i dnermelert bar arya gennslerdt,

' Problem Seminerleri

Problamiane dogru ghzum sunan katlimolare
Gcdiilar verilecskir. ol kazanabimel igin, yazih ve
tam gozumier, gl orobiam semnernin basama-
aincan Gnce postayia ya da akien Problem Saminae
Grubu'na lletlirmelicl

Her sentinerdeld dbrt probilemden biringist 1
Kinels 2, Gglneust 3, dimiUnousl ise & puar de-
ferindsdir. Har godru gosim Igin duul verlecsd gi-

| bi, tir dorem boyunca yapilacale yed) problem se-
minerinds aldivan topiam puana gire ik Ug siray
eide eden katlimeciara. toplam puarian 30 un Us-
t0nde e, ayrica donen Adlile verliscakelr

Matematik Prabiem Seminerlerl, 1866 Sonbahar
Déneminde Arkara'da, TUBITAK Bilim Adam Yats-
firme Grubu, Atatlirk Bulvar, No.221 Kavakliders,
Arkarg” agrasinde yaoimaya osvam edlieceklir

Goaumiedn lietiiecedi mekiuo adres| sbyledir:

TUBITAK Biim Adarm Yetstrme Grubil,

Matematik Problem Seminerlen

| Aranirk, Bulvan, No 221

08100 Kavakidere- Ankara

| Problem Semineri 86/11

B Kasim 1996, Carsamida . Saar: 15:30-17:30

1. n birden blylk Dir tam say olmak (zers, n
Ve n+2 sayilannin her lkisinn birden asal olmas; igin
gerek ve yater Sarmn

4[[n—1}f+.’]+nsﬂ (modnfns2])

oldugung ispatiayiz,
2. [x] Il x dan buyuk cimayan en blyok tam sa-

3. @22 tir tam =ay ve a, #+,.., 8 4 (0-1) d 5a-
yian asal ve bir altmetic dainin- ardigi sedmisd ol
BUNL 4, 050 olacsr sekiden en bilyik ssal say of-
sun: Bu durumda ye o dan kuguk vays egit asal s2-
yiann qarpmi oyl poler, ya de g=g dur ve ¢ dan
ke assiiEne carpin o y biler, Ispatiaynie.

4. 121 wr tam say oisun, k21 tameay olimak
Qzare

A,'""={u|q asalva /™ =1 (mog q* JI

*olarak tanimiayaim, A% = A s at)

mn, A" kimesinden farkini gtstarsiio. Tum &
taic sayilan iin Dy fark kamelerinin biresiminn yan;

L']"(A.‘"—A.‘"’)

kumesl-

klimEsinn sonsuz sayida elsmani oldubunu gosterl-
niz.

Problem Semineri 96/12

20 Kasim 1896, Carsamba, Sdat 15:30-17-30
1. kv koordinat gielsminde,

={;a.y};05x5?. Diyg!}l

R = ‘lfx ¥ U'Sx‘s— GSy‘S-)-

:{r;y}—g:c%,% %}

PRI s (UL £ (€ JUR (25 (K 1)
= RUAURLUR,

olacak gexlide ¥ ve A ye tamimi f, ve f, foriksivo-
M Bz

2.3 ve & sonilar asafidak tanimiara gore di-
sunuimeliclir
{F-) kUmeler dizisi gbvia tarimlamyor: P, dlziemde,
uzunivale 1 birm slan AB dodru pargas; alsun. nx 0
olmak lizere £, P, dan su sekide side sdillyor:
P, nin’ har dogry pargasini Nipoteniis olarak kabul
eden kzkenar dik Uggeniern dlglinelim. Bir karnca
F, dg, A dan baglayarek, Ik dogru pargasirin so-
lundakl, kingl dogru pargasnin safindake Geaned-
rn solundaid.. dik Uegenin dik kenarlanm Zleyersk
8 ye uUlagyar va karncanin iedigl bl dodry parga-
arindan nlusan yol £, ¢ olarak tanmianivor. P, dz
Blniry n songura gdaan bir imitl vardie, bu linte 2
diyalim.

g R En’ P
A A

2. P niny snirh bir alan g verlsghraietiiscegin

yiyl, mix) lle de x den buyluk oimayan asal sayilarn Rs= -|r X y,l:ig X< 3 lg 1 PR
sayimim goateralim. m > ! bir tam say olmax lizete, | 2 4 3 9) 3, P=H{PJUL(P) aacak gekiide, * dan
# r 4
] {1161 Trke—14) | 3 5 R ya £, ve f) fonksiveniznmin oulungugunt gistar
. xl’ml—;[-——r——“—'r'ﬂ ‘?.-1(-ﬁ yi *‘-’-ixsf -E-Svsx R
£h i A B nin dodeu parcalanndan herhang ksinin,
oldufjuni gosterniz. sl ug noktalan tisnda kesigmediklenn adstenniz
ki 1940
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