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Verilen bir pozitif n tam sayisi igin,

cos(nz) = (1)
denkleminin pozitif reel sayilarda kag ¢oziimii vardir?
cOzUM

Verilen bir n € Z* ve her x € R igin cos(nz) fonksiyonunun goriintiisi
daima [—1, 1]'nda yer alir. Dolayisiyla (1) esitliginin saglanmasi, denklemin
sag tarafinin da 1’den kiiciik veya 1’e egit oldugu hallerde, yani z < 1 iken
miimkiindiir. Ozel olarak z = 1 icin, n € Z* oldugundan cos(n) degeri 1’e
esit olamaz. Dolayisiyla (1) denkleminin muhtemel ¢oziimleri yalnizca (0, 1)

araliginda yer almak zorundadir.

2kn —Q(k“)ﬂ} araliginda

k bir dogal say1 olmak iizere, cos(nx) fonksiyonun <T> -
gerceklegtirdigi hamleyi 1 tam devir olarak isimlendirelim. Fonksiyonun (0, 1)
araliginda gergeklestirdigi devirlerin sayisimi T ile gosterelim. cos(nz) ve x
fonksiyonlar1 stirekli olduklar: igin, eger 7' = 0 ise, o zaman bu fonksiy-
onlar (0, 1) arahginda yalmzca 1 noktada kesigirler. Verilen n degerine gore
cos(nz)’in (0, 1) arahgimda gerceklestirdigi devirlerin sayisi 1’e esit veya 1’den
cok olabilir. Iddiamz o ki z ve cos(nz) fonksiyonlar: (0,1) araligmda 27 + 1
noktada kesigirler.

1. T =1 olsun, yani X < 1 < 2%, Bu durumda cos(z;) = —1, cosT; = 1
olan ve 0 < z; < 7y < 1 esitsizligini saglayan oyle xy, 71 sayilar1 bulun-
abilir. (0,21) ve [x1,77) araliklarinin her birinde cos(na) bir yari-devir
gergeklegtirdigi i¢in ve her bir yari-devirde cos(nx) monoton oldugu
i¢in, bu araliklarin her birinde ayr1 ayri oyle tek bir nokta bulunabilir
ki, cos(nx) ve x fonksiyonlar1 bu noktalarda ayni degere sahiptirler.
(71, 1] araligimn sol ug noktasinda cos(nzy) = 1 > 7y, sag ug nok-
tasida cos(n) < 1 ve bu aralikta fonksiyonlar monoton olduklarindan,
(71, 1] araliginda cos(nz) ve x fonksiyonlarmin tek bir kesigim noktas
mevcuttur.

2. T = M, yani cos(nz) fonksiyonunun (0, 1) araliginda gerceklestirdigi
tam devirlerin sayisinin M olsun. Bu durumda, her j = 1,..., M igin



cos(z;) = —1, cos(Z;) = 1 olan ve

O0<m <Ti < <oy <Ty<l (2)

Oylezy, ..., oy ve Ty, ..., Ty noktalar: bulunabilir. Bu durumda cos(nx)
ve x fonksiyonlarmin (0,1) araliginda 2M + 1 noktada kesistiklerini
kabul edelim.

. T = M + 1 olsun. Bu durumda, (2) ile belirttigimiz noktalara ilave
olarak cos(nzyi1) = —1, cos(nZpr1) = 1 olan ve Ty < xp4q <
Tarr < 1 esitsizligini saglayan )1 ve Tp;1 noktalar: daha mev-
cuttur. Tiimevarmun ilk adimi izleyerek, cos(nz) ve z fonksiyonlarmin
(Trr+1, Targ1) Ve [Tar11, 1] araliklarinda yer alan iki yeni kesigim noktasi
oldugunu elde edebiliriz.




