PROBLEMLER VE CO0ZUMLER]

Hazrlayan: Refoil Alizade

Uyari: Dergimize aligtirma problemlerinin ¢o-
ziimlerini degil, yalmzca yarigma problemlerinin
¢Oziimlerini yollaymiz. Coziimleri gonderirken
Iitfen gu noktalara dikkat ediniz:

— Her sorunun ¢dzimiinG ayr1 bir kagida okunakl
ve anlagilir bir bigimde yaziniz.

— Kagidin sag iist kogesine adinizi, soyadiniz,
adresinizi, 6grenci iseniz okulunuzu ve sumifiniz
yaziniz.

— Qéziimleri, Tzmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii,
Matematik Boliimii, Giilbahce Kéyii, Urla/izmir
adresine 15 Nisan 2002 tarihine kadar génderiniz.

Agiklama: Yarigma Sorularimin dogru cdziim-
lerini g&nderenlerin isimleri dergide belirtilecek-
tir. .

— 2002 senesi boyunca en fazla dogru ¢éziim
gonderenler arasindan en az ik 3 kigiye 6diil
olarak Matematik Diinyasi 2003 yili aboneligi ve
yazarlarin imzas: ile Matematik kitaplari verile-
cektir.

ALISTIRMA PROBLEMLERI

A.251. 20022002 sayisinin-son iki basamagini bu-
lunuz.

A.252.
BD kbgegeninden daha uzundur. BCDM bir
kirigler - dortgeni olacak gekilde AC" kbgegeni
iizerinde - bir M = noktas: alinmgtir. BD
dogrusunun, ABM ve ADM fi¢genlerinin cevrel
cemberlerine teget oldugunu kanitlayiniz.

A.253. 4x4 boyutlu bir satranc tahtasmmin
karelerine, hepsi ayni zamanda 0 olmaya-
cak gekilde Gyle sayilar yammz ki; her say:
komgusundaki sayilarin toplamina esit olsun (bir
ortak kenara sahip karelere komsu denir).

A.254. Her a, b, ¢ pozitif sayilar: icin
at + bt +e? > 2v/2abe
egitsizliginin dogru oldugunu kanitlaymniz.

A.255.1997-2001 yillarinda inceleme yapan bir
meteoroloji uzmani her glinii soguk, serin veya

ABCD paralelkenarinda AC" kigegeni

sicak diye kaydetmig. Bu yillarn birinde serin
giinler -soguk glinlerden, sicak glinler de serin
glinlerden aym: say: kadar fazla olmug. Bu hangi
vildi?

YARISMA PROBLEMLERI

Y.251. n ve b pozitif tam sayilari icin V(n, b) ile
n sayisinin, her carpan b’den biiyiik olacak gekilde
carpanlara ayrilma sayisim gOsterelim. (6rnegin,
48=3-16=4-12=3-4-4 =68 oldugundan
V' (48,2) = B’dir). Her n ve b pozitif tam sayilart
i¢in V{n,b) < % oldugunu gdsteriniz.

Y.252. ABCD dikdortgeninin AB, BC,CD, DA
kenarlarn {izerinde sirasiyla K, L, M, N noktalar:
verilmigtir. KL||[MN ve KM L LN oldugu
bilinir. KM ve LN dogru parcalarinin kesigim
noktasinin BD kdgegeni ilizerinde bulundugunu
gosteriniz.

Y.253. Agirliklarina gbre siralannug 100
tane glimilg parcasi ve yine afirliklarina gore
giralanmig 101 tane altin parcast verilmigtir.
Biitlin parcalarin agirhiklar farklidir. Cift kollu
teraziyi kullanarak: en az kag tartiyla agu‘hgma
gbre 101. sirada bulunan par¢a bulunur?

Y.254. Hera>1veb> 1 sayilar icin
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egitsizliginin dogru oldugunu gosteriniz.

> NEN
a—1 =8

Y.255. ’den farkli ve 2002’den kiigiik ve: ikiger
ikiger aralarinda asal olan 15 tane pozitif tam
sayidan en az birinin asal oldugunu kamtlayiniz.

COZUMLER

A.241. 6® 4 2cd+b% ve ¢®+ 2ab+ d? sayilari tam
sayilarin kareleri olacak gekilde birbirinden farkl:
a, b, ¢, d pozitif tamsayiar: bulunuz.

Coztim. ab =cd ise; .

a® + 2cd + b = a® + 2ab + b = (a + b)*
ve
S +2ab+d* = (c+d)?

Boylece ab = cd olacak gekilde birbirinden farkh
a,b,c,d sayilarmi bulmamiz yeterlidir. Ornegin
a = 2;b=6;c= 3;d =4 alabiliriz.
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A.242. Kareli kagit lizerinde, kogeleri karelerin
kogelerinde bulunan ve iki kenarortay: birbirine
dik olan bir {iggen ¢iziniz.

Céziim. Once |AO| = 2|0D};|0C| = 2|0E| ve
AD 1 EC ahyoruz. AFE ile CD’nin kesigsim nok-

tasint B ile gostererek ABC liggenini elde ederiz
{bkz. Sekil 1).

D

Sekil T

A.243. Dogru lzerinde bir ka¢ nokta alindi
Sonra her iki komgu nokta arasinda bir nokta
daha alindi. Bu iglem iki kez daha yapild: {(toplam
i¢ kez). Sonucta dogru lizerinde 113 nockta
olduguna gére baglangicta kac nokta alinmigtir?

Coziim. Baglangictaki nokta sayis: z ise, birinci
iglemden sonra nokta sayisi z 4+ —1 =2z — 1,
ikinci iglemden sonra 2(2z—1)—1 = 4z—3, {iglincii
iglemden sonra 2(4z — 3) — 1 = 8z — 7 olacak.
8z — 7 = 113 denkleminden z = 15 elde ederiz.

A.244. Kesrin payr ve paydasi, toplamlan 101
olan pozitif tam sayilardir. Kesrin 3’ ten biiytik
olmadig: biliniyor. Bu kesir en fazla kag olabilir?

1

Céziim. Kesrin pay1 n olsun. it < 3
egitsizliginden n. < 25 elde ederiz. Dolaysiyla,
kesir en fazla % olabilir.

A.245. pipo =2(q1 + @) ise; TP+ iz + ¢ =0
ve 22 + pox + g2 = 0 denklemlerinden hig degilse
birinin reel kékiiniin bulundugunu gosteriniz.

Coziim. Bu 2. dereceden polinomlarin diskrimi-
nantlarim A; ve Ag ile gOsterirsek,

Ay + Ay =p] —dq1 +p3 —4gs >

2p1p2 —4(q1 +¢q2) =0

oldugundan A; ve As sayilarn en =2
degildir. O halde uygun polinomun k&k

Y.241. a,b,c pozitif tam sayilar: icin a.b = fe =
c.q egitligi saglanir.

OKEK(a,b) = OKEK(b,c) = O

oldugunu gosteriniz.

Céziim. Sayilardan her birinin (diyelim
diger ikisinin ( @ ve d’nin) OKEK’ini boldi
glstermemiz yeterlidir. ¢’nin herhangi bir
bolenini alahm. OBEB(¢,p) = 1 olacak se
¢ = p™e; olsun. p™nin OKEK(a,b) say:
boldiigiinii gdstermemiz yeterli olacaktir.

OBEB(ay,p) = OBEB(by,p) = 1

olacak gekilde a = p"a; ve b = ph alalim.
k > n olsun (k¥ < n durumu benzer sekilde in-
celenir). p"|(a — b) elde ederiz. ab = p"*Fa1b; ve
OBEB(a1b1,p) = 1 oldugundan n+m < n+ %,
buradan da m < k elde ederiz. O halde p™|b ve
p|OKEK (a,b)dir.

Y.242. ABCD digbiikey dortgeninde AC ve BD
kogegenleri birbirine diktir, AB ve CD kenarlar
da paralel degildir. AB ve CD kenarlarimn
orta, dikmeleri, ABCD dortgeninin igerisindeki
bir P noktasinda kesigmektedir. ABCD ’ nin
bir kirigler dortgeni olmasi icin. ABP ve CDP
liggenlerinin alanlarmin egit olmasinin gerek ve
yeterli oldugunu gdsteriniz. ‘

Céziim. ABCD bir kirigler dortgeni olsun.
O halde P noktast gevrel ¢emberin merkezi ve
|PA| = |PB| = |PC| = |PD)] olacak {Sekil 2).

s(APB) + s(CPD) = s(AB) + s(CD) =

2s(ADB) = 180° oldugundan

AN e
A(APB) = %!PA| .|PB| - sin(APB)
1 - N
= 2PC] - |PD) -sin(CPD) = A(CPD)

A A
elde edilir. Simdi A(APB) = A(CPD) oldugu
halde, ABCD’nin kirigler dortheni olmadigini
varsayalim. - Genelligl kaybetmeden |[PA|] =
|PB| > |PC| = |PD| oldugunu kabul edebili-
riz. Merkezi P noktasinda bulunan ve yarigapi



|PA|’ya egit olan ¢emberle AC’nin uzantisinin
kesigim noktasini K, BD’nin uzantisinin ayni
cemberle kesigim noktasini L ile gosterelim
(Sekil 3). ~PH ve PHjy, swasiyla DPC ve
LPK {icgenlerinin yiikseklikleri olsun. PH;
ile CD’nin kesigim noktasim N ile gosterelim.
|PH{| > |PN| > |PH| ve |[KL| > |CD|
oldugundan ‘

A(KPL) = %|PE1{ .|CD| = A(CPD)

elde ederiz. Bu, bir celigki olusturdugundan
|[PA| = |PB| = [PC| = |PD)| egitligini, buradan
da ABC D’nin bir kirigler dortgeni oldugunu elde
ederiz. e

Y.243. Iki kigi gdyle bir oyun oynuyorlar: Bir-
inci kigi soldan saga dogru A ve B harflerinden
istedigini yaziyor {(her hamlede bir harf). Ikinci
de her hamlesinde ya herhangi iki harfin yerini
degigtiriyor, ya da hicbir gey yapmuyor. Ikinci
kigi 2001 ’er hamleden sonra elde edilen kelimenin
soldan saga ve sagdan sola okundugunda ayni ol-
masini saglayabilir mi?
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Coziim. - Saglayabilir:  bunun igin agagidaki
stratejiyi izliyor. Ilk 1000 hamlede hic bir gey
yapmuyor. Her n > 1000 icin n. hamlede n. ve
(200 — n). harfler aym ise, hicbir sey yapmuyor.
Bu harfler birbirinden farkh ise, bunlardan biri
1000. harften farklidir. Ikinci kigi bu harfle 1000.
harfin yerlerini degigiyor.

Y.244. Poritif tam sayilar kiimesinde tanimh
olan f(n) fonksiyonu

2n—1, ncift ise
W) + fn) =

2n+1, n tek ise

kogulunu saghyorsa ; £(2001) * bulunuz.

Cézitm. f(f(n))in anlamh olmasi icin f(n)
pozitif tam sayi olmalidir. Kogulun=1ven =2
i¢in yazalim.

) +r1)=3

fF@)+52)=3

Buradan f(1) = 1 veya f(1) = 2 olabilir. Birinci
durumda birinci denklemden f(2) = 1 elde edilir.
Bu degerler egitliklerini ikisini de saglar. Simdi
tlimevarimla her pozitif tam n igin

f@n—-1)=2n
f2n)=2n-1

oldugunu gosterelim. Tim n < & degerleri icin
bu egitliklerin saglandigini varsayalim ve n = k +
1 i¢in de dogru oldugunu gosterelim. - Koguldan
agagidaki egitlikleri elde ederiz.

FFCk+1) + fk+1) =4k +3

F(F2k+2))+ f2k+2)=4k+3
F(2k + 1) <2k + 1 olursa,
FF@E+1N+fRr+1) <2(2k+1) <4k +3
elde edilir, dolayisyla f(2k + 1) > 2k + 2’dir.
t=f(2k+1) > 2k + 2 olursa, f({) +t =4k +3
egitliginden f(f) < 2k + 1 elde edilir. Koguldan
FUEY +F)>2t~1>202k+2)—1=4k+3

diger taraftan da

FUE)+fO) <fO)+1+2k+1<



2%+ 1+1+2k+1=4k+3

edilir. Boylece, f(2001)=2002"dir:

45, ki yaya sabah aym anda , biri A ’dan
. digeri B ’den A “ya gabit hizla yola ¢iktin
aatinde {saas 12 : 00’de) bunlar kargilagtilar
ring devam ettiler 1. yaya aksam saat 4
B ’ve, 2. yaya akgam saat 9 : 00°da A ’ya
Yayalar sabah saat kacta yola giktilar?

m. Yayalar saat z’de yola ¢ikmig olsun.
‘cikan 1. yayamn himm w, B'den clkan 2.
hizini da v ile gisterelim. Kargilagsana
1. yayann gittigl yol (12 — zju, 2. yayamn
vol da {12 — z)v olacak. Bundan sonra 1.
2 — zyv uwsunlugundaki yolu 4 saatte, 2.
(12 — 2)u uzunlugundaki yolu 9 saatte
:ir. O halde agagidaki denklemleri elde ed-

(12—-zjv
=

radan da & = 6 elde ederiz. Biylece yayalar

SINEMA DUNYASINDAN...

. Drarma dalinda en iyi film 8dild (Altin Kiire),
A BEATIFUL MIND isimli filme verildi ve Os-
tar'z aday gOsterildi. Sylvia Nasar'in aym. adh
:ndan uyarlanan filmin konusu, 1994 yilinda
n Teorisinde kullanilan ”Nash Denklemleri”
Ekonomi Bilimine yaptift katkilardan dolay:
¢l Ekonomi 6diilit- alan deha matematikci
an Forbes Nashin dramatik hayat:. Matematik-
rlere bu filmi izlemelerini ve ayrica, Nash’in
ismalart hakkinda bilgi edinmek igin de "No-
of AMS, volume 45, Number 10, page 1329”
vazmyt okumalarini tavsiye ediyoruz. -

1

emleri taraf-tarafa carparsak, (12 ~ z)2 =

YAZARLARA

Dergimiz. matematife ilgi duyan herkesi yazmar
kadrosuna kabul etmektedir. Yayinlanacak
yazilarin matematik ile ilgili olmas1 diginda her-
hangi bir latlama yoktur. Fikir vermesi
agisindan gu konulart siralayabiliriz:

* Konu sunuglar.

* Matematiksel diiglincenin degigik alanlardaki
uygulamalarnni vurgulayabilecek yazlar.

* Yillardir ¢Bziim bekleyerek ya da heniiz
¢Ozlilmemig {inl{i problemlerin tanitimi.

* Matematige ilgi duyan Ofrencilerin kendi-
lerini agmasina yardimet olabilecek problemier.

* Matematiksel kavramlar tarihi ve matem-
atikgilerle ilgili yazlar.

* Daha saglikh bir -miiredat programini
olugturmaya yonelik inceleme,  elegtiri ve alter-
natif dneriler.

* Matematik diinyasindan glincel haberler.

Gonderilen vazilar aynen yaymlanabilecegi gibi
biitlinliigli bozmayacak bazi degigikliklerle de
yaymlanabilir. Simdilik olanaklarimsz yazarlara
telif icreti ddemeye elverigli
degildir. Bu nedenle anlayigla kargilanacagimizi
umuyoruz. Gonderilecek yazilarin bilgisayar or-
taminda yazilmig olmasi (Latex, Word, Scientific
Work-Place), diizglin ve tam ciimlelerle, Tiirkce
dilbilgisi kurallarma uyularak yazilmasi, beg say-
fay1 gegecek yazilarda bdlme noktas: belirtilmesi
gerekmektedir. Yazilar ya bir adet yazicidan
cikmig Srnegi ve bir 3.5 inc’lik diskete kayib
edilmig olarak

Matematik Diinyas:
Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii,
Matematik Béliimii, 35435
Giilbahge-Urla,IZMIR,

adresine posta ile génderilmeli, ya da
mdunyasi@galois.iyte.edu.tr adresine elektronik
posta ile gonderilmelidir.




