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MILLT EGITIM BAKANLIG] MATEMATIGE YON VERENLER

MATEMATIK SEFERBERLIGI

THALES (MO 625-550)
Yunan matematikgi Thales(Tales), matematiksel ispati A W

geometride kullanan ilk kisidir. Bir GUnes tutulmasini B \B,
onceden tahmin ederek bilimsel GUne kavusan Thales, kendi
adiyla anilan “Thales teoremi“ni ortaya koymustur.

PYTHAGORAS (MO0 572-497)
Samoslu Pythagoras (Pisagor)

X (MO 572-497) Yunan bir matematikgidir. Sayilar teorisi ve
o geometri alanlarinda ¢alismalar yapan Pythagoras kendi
adiyla anilan ‘Pisagor teoremi’ ile taninmaktadir.

EUCLID (MO 330-275)
Yunan matematikei Euclid’in (Oklid), “Elementler” adli eseri
tarih boyunca matematikgiler icin en 6nemli kaynak kitap
olmustur. Modern anlamda matematiksel ispat kavramini
tanitan bu eser, Euclid’in kendi adiyla anilan geometrisi ile
ilgili Gnermeleri de icermektedir.

G— H ;  HARIiZMi (780-847)

iranli matematikgi Harizmi, sayi sisteminin ilk seklini

5 Hindistan'dan alarak Arap sayi sistemini gelistirmis ve
bu sistem, kiiclk degisiklikler gecirerek ginumuzde

A IB 5 kullanilan sayilara dondsmustUr. Harizmi, cebir alaninda
yaptigi calismalari “Al Kitab Al Cabr wal Mugaballah” adli

kitabinda toplamistir. (Kitabl'l-Muhtasar fi Hisabi'l-Cebr
ve'l-Mukabele)

OMER HAYYAM (1048-1131)

Iranll matematikgi Omer Hayyam, denklemlere
geometrik gozimler Gretmis ve Uglncl dereceden
denklemleri siniflandirarak cozmustar. Astronomi
alaninda yaptigi gozlemler sonucunda glnes yilina dayali
takvimi ddzenlemistir.

LEIBNIZ (1646-1716)

Alman matematikgi Leibniz (Laybniz), analiz alaninda
cok 6nemli arastirmalar yapmistir. Dijital bilgisayarlarin
| temelinde yer alan ikili sayi sistemini gelistirmis ve
mekanik hesap makinelerini icat etmistir.

GAUSS (1777-1855)

Alman matematikci Gauss (Gaus), hen(iz ilkokuldayken
Tden 100°e kadar olan dogal sayilari toplayabilmenin
kolay bir yolunu bulmustur. Sayilar teorisi, cebir,

istatistik ve geometri alanlarinda 6nemli calismalar

apmistir.
HERM IS 114 2 4 & tFasconmmoscoiootors +98+99+100
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ETKINLIKLER/SORULAR
. Matematige yon veren bilim insanlarinin ortak 6zellikleri neler olabilir? Bu bilim insanlari, calisma
hayatlarinda karsilastiklari matematiksel zorluklarla nasil basa ¢ikmis olabilirler? Onlari bu kadar

onemli yapan nedir?

. Omer Hayyam'in x3 + a2x = b kiibik denkleminin ¢dziimiine iliskin gelistirdigi geometrik bakis

acisini arastiriniz.

. Cahit Arf'iIn matematik literatlrine katkilarini arastiriniz. Arfin “Matematik esas olarak sabir
olayidir, onu ezberleyerek degil kesfederek anlamak gerekir.” s6zinu acgiklayiniz. Yakin tarihte

matematik bilimine 6nemli katkilar yapan Tirk matematikgiler kimlerdir?

. Abel Odiilii nedir ve kimlere verilir? Son 10 yilda bilim insanlari bu 6d(ilii hangi galismalari

sonucunda almistir?
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“Ben her zaman yalan soylerim.”

diyen bir kisi dogru soyluyor olabilir mi?

Bazi durumlarda karsilastigimiz  ifadelerin
dogruluk ya da yanhslhdi bizi celiskiye goturebilir
ve bu konuda akil yuruttirken zorlanabiliriz. Bu tar
ifadeler paradoks olarak adlandirilir. Paradokslar,
kendisiile dogrulugu gelisen ve distincede sonsuz
bir cevrime yol acan ifadelerdir.

Paradokslar, hem merak uyandirir hem de kisiyi
daslnsel olarak yanilgiya dusdrdr. Bu acidan
bakildiginda paradokslar muhakeme becerimiz
acisindan da 6nemlidir.

Paradokslar, felsefe ve mantik alanlarinda
karsimiza cikar ve matematiksel bazi ifadelerde de
bizi dustundurur. Tarih boyunca ortaya ¢ikan Unlu
paradokslardan bazilarini inceleyelim.

PARADOKSLAR

Protagoras Paradoksu

Filozof Protagoras'tan hukuk dersi almak isteyen
Euthalos'un Protagorasa ddeme yapacak gucu
yoktur. Bu sebeple sOyle bir anlasma yaparlar:
Protagoras egitimigin Gcret almayacak, Euthalos
da egitimi bittikten sonra kazandigi ilk davanin
parasini Protagorasa verecektir. Fakat egitim
bittikten sonra gen¢ avukat para 6dememek i¢in
bir sure hi¢ dava almaz. Bu duruma daha fazla
sabredemeyen Protagoras Ucretinin 6denmesi
icin Euthalos'a dava acar.

Protagoras, dava sonunda parasini alacagini
distinmektedir.

Davayl kaybederse Euthalos davaylr kazandig
icin anlasma gereg@i parasini alacaktir, davayi
kazanirsa Euthalos davayi kaybettigi i¢in yasal
olarak borcunu 6demek zorundadir.

Euthalos aksini disinmektedir:

Davayi kazanirsa yasal olarak borcunu 6demek
zorunda kalmayacaktir, davayl kaybederse
anlasma geregi borcunu 6demesine gerek yoktur.
Sizce bu davayi kim kazanir?




Zeno'nun Kaplumbaga Paradoksu

Akhilleus
Yunan mitolojisi kahramani Akhilleus (Asil) ile
Kaplumbaga kaplumbada yaris yapacaklardir. Akhilleus, iyi bir
# kosucu oldugu icin kaplumbaganin yarisa kendisinden
Al KT' rj k2 k2 k2k2  daha Ondeki bir noktadan baslamasina izin verir.
22 A3 A3 A3 A3A3

Akhilleus’in baslangi¢ noktasini A1, kaplumbaganin
baslangi¢c noktasini K1 olarak adlandiralim. Akhilleus
ilerleyip T1noktasina geldiginde (A2), kaplumbaga
bir K2 noktasina ilerlemis olacaktir. Akhilleus K2 (A3)
noktasina geldiginde kaplumbadga bir K3 noktasina
gelecek ve bu islem slrekli olarak sayl dogrusunda
devam edecektir.

Sizce Akhilleus kaplumbadayi yakalayabilir mi ?
Cantor Paradoksu

I tim kiimelerin kiimesi olmak lizere

I'={x:x=x}
seklinde formile edilebilir. I nin en biylk kiime oldugu aciktir. I' nin alt kimelerinin kiimesi de bir
kiimedir ve eleman sayisi 21" olur. Bu durumda I" nin alt kiimelerinin kiimesinin kardinalitesi kesin
olarak I' nin kardinalitesinden blyUktr.

Sizce I en blylk kiime midir?

Russell Paradoksu

Kendisini eleman olarak icermeyen tum kimelerin kimesi A olmak tUzere

A={x: xx}
seklinde formdale edilebilir. Goruldigu Gzere A kimesinin elemanlari iyi tanimlanmistir.
A kiimesi, kendisini eleman olarak icerdiginden A'nin elemani olamaz. Ote yandan A kiimesi
kendisinin elemani degilse A kimesinin tanimini kullanarak kendisinin elemani oldugu sonucuna
variriz.

Sizce A kiimesi kendisinin elemani midir?

Kaynakga: ) i
Pappas T., Daha Eglenceli Matematik, Doruk Yayimeilik, Ankara, 2008, Bilgin Z.; “Cagdas Matematigin Temeli Olarak Kimeler Kurami’, Kutadgubilig Felsefe-Bilim Arastirmalari, Eyltl 2018, Sayi 38, s. 257-281.
https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/paradoksal-durumlar
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ETKINLIKLER/SORULAR

1. Tarihteki Unld paradokslari arastiriniz. Hangi paradoks sizin ilginizi daha ¢cok ¢cekti? Neden?

2. Gunluk hayatta paradoks iceren cumleler veya olaylarla karsilasabilir miyiz? Paradoks iceren

cumleler veya olaylar kurgulayiniz. Karsilastiginiz veya kurguladiginiz durumlarin neden paradoks

oldugunu agiklayiniz.




(iZGE KURAMI VE KONIGSBERG'IN YEDI KGPRUS( L

Kdnigsberg (Kaliningrad) sehrinin dort bolgesini birbirine baglayan
Pregel Nehri'nin lizerinde yedi kdprii bulunmaktadir. Unli matematikgi
Leonhard Euler(Lionard Oila), “"Kénigsbergde yedi kdpriinin her birinden
sadece birer kez gecilip tum badlgeler dolasilarak baslangi¢c bdlgesine
ulasiimasini saglayan bir rota olusturulabilir mi?” sorusunu gozlemleri
sonucu ortaya ¢ikarmis ve bu soru matematikte yepyeni bir alanin ortaya
cikisinda 6ncu olmustur.
Euler, problemin ¢6zimune her c¢izginin bir kopriyd ve her didgimun
koprinin bulundugu bolgeyi temsil ettigi bir c¢izge olusturarak
baslamistir. Her bir digimde bulunan ¢izgi sayisina digum derecesi
adiniveren Euler, ¢izgeleridigum derecesinin tek ve ¢ift olma durumuna
gore siniflandirarak gizgelerin gizilebilirliklerini belirlemistir. Euler'in Kénigsberg'in yedi kiprasi
problemi ig‘ilj.plustngjugu yanqui cizgede
Bunun sonucunda Euler, Koninsbergde boyle bir rota olusturman|ng,jg-u-vrign%%gsen:éilgﬁiegiﬁ_ewM
mudmkuin olmadigini kanitlamistir. Bu tur bir rota olusturmayr mimkuin
kilacak cizgelerin asagidaki 6zelliklere sahip olmalari gerektigini de ortaya koymustur. Cizge tek
dereceli diigim (tek sayida cizgeye sahip kose) iceriyorsa bu digldmlerin sayisi iki olmalidir. Bu
dagdmler rotanin baslangi¢ ve bitis dugumleridir. Ancak cizgede tek dereceli digumler yoksa rota
herhangibirdigimdenbaslanarak olusturulabilir Kdnigsberg'inyedikoprusu probleminde olusturulan
cizgede digumlerin dordidnun de derecesi tektir. Bundan dolayl koprtnin her birinden sadece birer
kez gecilip tim bolgeler dolasilarak baslangic bolgesine ulasiimasini saglayan bir rota olusturulamaz.

19. ylzyihn sonlarinda bélgeye 8. képri inga edilmistir. Sizce 8. kdpriiniin eklenmesi bu
problemin ¢6z(mind mimkdn kilmig midir?
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Konigsberg'in yedi kopriasl probleminin ¢6zimu ¢izge kuraminin temelini olusturmus ve daha sonra
bu kuramin gesitli alt dallari dogmustur. Bir¢cok ¢izge uygulamasinda gizgilerin uzunluklarinin veya
yonlerinin dnemli olmadigi gorilmektedir. Cizge, sadece iki dugumun iliskili oldugunu gosterir.

Ancak bazi durumlarda yonlerin belirtilmesi daha karmasik problemlerin ¢dztlmesini saglar.

GunlUk hayatta karsilasilan cok katmanli bazi problemler, dogrusal yontemlerle degil sistemin analiz

edilmesini saglayan cizge kurami ile ¢ozulebilir. Cizge kurami; tip, mihendislik, ekonomi, ticaret gibi

bircok alanda uygulamasi olan kapsamli bir konudur. Ornegdin parmak izi tespiti ve yiiz tanima gibi

biyometrik veri incelemelerinde cizge kuramindan yararlaniimaktadir.
Gercek yasamdaki bir problemi fark ettiginizde tipki Euler gibi yepyeni bir matematik alani

olusturabilirsiniz. Akliniza hangi problemler geliyor?

Kaynakga:
https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/cizge-kurami-ile-biyometrik-veriyi-nasil-isleriz, https://www.maa.org/press/periodicals/convergence/leonard-eulers-solution-to-the-konigsberg-bridge-problem
https://bilimteknik.tubitak.gov.tr/system/files/makale/cizge.pdf, Baki A. (2008). Kuramdan Uygulamaya Matematik Egitimi. Trabzon: Harf Egitim Yayincilig.
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ETKINLIKLER/SORULAR

1. Bu sekil ile ilgili “Elinizi kaldirmadan ve her ¢izginin Gzerinden bir kez

gecerek bu sekli ¢izebilir misiniz?” sorusuyla dnceki yillarda biytk ihtimalle

karsilasmissinizdir.

Bu soru ¢izge teoremi kullanilarak da ¢ozilebilir. Cizgilerin kesisim noktalarini

digum olarak distnun. Her dGgumun derecelerini bulun ve ¢ozima arastirin.

2. Birarag, her sokaktan birer kez gecip tiUm sokaklara ugrayarak basladigi yere ulasabilir mi?

3. Euler'dan baska gizge problemleri Gzerinde ¢alisan matematikgi var midir? Arastiriniz.
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Her gun yUz binlerce kisi, cevrim ici alisveris yapmakta ve kart bilgilerini aligveris sitelerine
kaydetmektedir. Peki, bu kart bilgileri dijital korsanlardan nasil korunuyor olabilir?

Sifre bilimi olarak bilinen kriptoloji, Yunanca kryptos (gizli diinya) ve logos (bilim) s6zcUklerinin
birlesmesinden olusmustur. Temeli MO 19001 yillara dayanan kriptolojinin giinimiizde en sik
kullanilan sifreleme yontemi, dijital bir sifreleme algoritmasi olan RSAdir. Bu yontemde veriler
matematikte 6nemli bir sayi trd olan asal sayilar kullanilarak sifrelenir. Kullanilan asal sayilarin baytk
olmasi sifrenin gtvenilirligi agisindan énemlidir.

RSA Sifreleme Nasil Yapilir?

RSA; carpanlara ayirmanin algoritmik zorluguna dayanan yapisindan dolayi 1978 yilinda Ron Rivest,
Adi Shamir ve Leonard Adleman tarafindan Uretilmis bir sifreleme yontemidir. RSA sifrelemede
matematiksel yontemler ile c¢alisan iki ayri anahtar bulunur. Bunlardan biri genel, digeri ¢zel
anahtardir. Sifreli metin gondermek isteyen bir kullanici herkesle paylasilan genel anahtari kullanarak
metni sifreler ve gonderir. Sifreli metin yalnizca 6zel anahtara sahip kullanici tarafindan ¢ozulebilir.

RSA sifrelemede anahtar olusturma adimlari sunlardir:
« P ve Q gibi cok blyUk iki asal sayi secilir.
« Secilen iki asal sayinin carpimi (N = P.Q) ve bu asal sayilarin birer eksiklerinin ¢carpimi
(p(N)=(P-1).(0-1)) hesaplanir.
«1<E<¢(N)ve EBOB(¢(N), E)=10lmak lizere rastgele bir E tam sayisi segilir.
« Secilen E sayisinin mod ¢(N)de tersi alinir ve sonuc D tam sayisidir.
« E ve N tam sayilari genel anahtari, D ve N tam sayilari ise 6zel anahtari olusturur.
Genel ve 6zel anahtarlar olusturulduktan sonra gonderilmek istenen bilgi genel anahtar ile sifrelenir.
Sifreleme islemi su sekilde yapilir:

« Sifrelenecek bilginin sayisal karsiliginin E'ninci kuvveti alinir. Bunun mod N'deki karsihgi sifrelenmis
metni olusturur. Genel anahtar ile sifrelenmis bir metin ancak 6zel anahtar ile acilabilir.

« Sifrelenmis metni ¢ozmek igin olusturulan 6zel anahtar kullanilarak metnin sayisal karsihginin
D'ninci kuvveti alinir. Bulunan degerin mod N'deki karsiligi orijinal metni olusturur.




Basit bir ornek ile sifrelemeyi agiklayalim.
« P =11ve Q=23 gibi iki asal sayi secelim.
« Bu iki asal sayinin carpimi N = P.Q; N = 253 ve bu iki asal sayinin bir eksiklerinin carpimi
&(N) =(P-1).(0-1); d(N) =220 olarak hesaplanir.
« Tden biyuk 220den kuglk, 220 ile aralarinda asal bir E =7 tam sayisi secelim.
« Secilen E =7 tam sayisinin mod 220'de tersi alinir, sonu¢ D = 63 tam sayisidir.
« 7 ve 253 tam sayilari genel anahtari, 63 ve 253 tam sayilari ise 6zel anahtari olusturur.

Simdi olusturdugumuz {7, 253} ve {63, 253} anahtarlarimizi kullanarak sifreleme yapalim. Ornek olarak
17 sayisini genel anahtarimizla {5, 119} sifreleyelim. 17 sayisinin 7nci kuvvetinin mod 253'teki karsiligi
olan 250, 17 sayisinin RSA sifrelenmis halidir. Ozel anahtarimizi {63, 253} kullanarak 250'nin 83'inci
kuvvetinin mod 253'teki karsihgi 17dir.

Siz de iki asal sayl secerek RSA sifreleme ile benzer bir uygulama yapabilirsiniz.

ETKINLIKLER/SORULAR

1. Cagimizda kullanilan sifreleme modellerini arastiriniz. Bu sifreleme modellerinde matematigin rolu

nedir?

2. RSA disinda mod islemi kullanilan baska sifreleme yontemleri var midir?

3. Tarihte kullanilan ilk sifreleme yontemini arastiriniz.

4. Siz de arkadaslarinizla haberlesebilecediniz bir sifreleme yontemi gelistiriniz. Gelistirdiginiz

yontemin ¢ozulebilirligini ve daha guvenli hale nasil getirilebilecegini arastiriniz.

Kaynakega:
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/839739
http://www.pki.iam.metu.edu.tr/yazi-makale/yunusEA_01.pdf



PASCAL UCGENININ GIZEMLI DUNYASI
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Pascal Gggeni (x + y)n seklindeki iki terimli ifadelerin agiimlarindaki katsayilarin Gggensel bir
diizenlemesidir. Adini 17. ylizyillda yasayan Fransiz matematikci Blaise Pascal'dan (Blez Paskal)almistir
ancak tarihi cok daha eskilere dayanir. Omer Hayyam bu katsayilari Pascaldan 6nce kesfettiginden bu
dcgene Hayyam ucgeni de denir. Tarihsel stre¢ boyunca Pascal U¢genini Hintli matematikgiler Meru
Dagr'nin merdivenleri, Cinli matematikgiler Yang Hui Gg¢geni seklinde de isimlendirmislerdir.
Simdi Pascal tG¢genini binom acilimlarindaki katsayilardan yararlanarak olusturalim:

(x+y)P=1

(x+y)=1x+1ly

(x+yP=1x2+2.xy+1y2

(x+yP=1x3+3.x2y + 3.xy2 + 1.y3

(x+yn=( )xy+( )xn-ly+..+( )xO"
n n n
o 1 n

Bu acilimlardaki terimlerin katsayilari ortalanarak yazilirsa

5 3

seklindeki sayilardan olusan tGc¢gen elde edilir. Bu G¢cgen Pascal Gggeni olarak isimlendirilir.
Peki Pascal G¢genini matematikgiler icin bu kadar ilgi ¢cekici yapan nedir?

2'nin Kuvvetleri

Sekildeki her bir capraz ¢izgi Uzerindeki sayilarin

toplami Fibonacci sayi dizisindeki sayilari verir.

1 1
1, 2 1
1 3, 3 1
1 4 62, 4 1
1 5 10 100 5 1
Sekilde mavi ile gosterilen sayilar Gggensel 1 6 15 20 ;5 S 6 1

sayilardir.
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Sierpinski Uggeni

Pascal G¢genindeki tek ve ¢ift sayilar farkli renklere boyanirsa
ortaya cikan model Sierpinski fraktal dcgenidir.

o
o
8
o
o

Asal Sayilar 1 1
1 [ 8 |28 |56 |70 | 56 | 28 | 8 |

| o |36 ]84 ]126]126] 84 [ 36 ] 9 [ 1 ]
1 10 45 | 120 210|252 | 210 120 45 | 10 1

442

Bir satirin T haricindeki ilk sayisi asal ise 8165 330, A62. 462, 330, 16558 :
12 | 66 | 220 | 495 | 792 9?4|?92 495 22?0| 66 | 12 i

0 satirdaki tim sayilar (Tler harig)oasal ) " 13751 36" 1001 2002 3009 3452 3009 2002 1007 364 o0 14 | 1
|15 105 455 1365 3000 5005 6435 6425 5005 3003 1365 455 105 15 1 |

saylya bolunur. [ 1 16 | 120 560 1820 4368 800B 11440 1267011440 8008 4368 1820 560 120 | 16 | 1

Hokey Sopasi Deseni

1ile baslayan capraz bir ¢izgideki sayilarin toplami, ters
yonde ¢apraz olarak bulunan asagi dogru bir sonraki
saylya esittir. Bu sayilar farkli bir renge boyandiginda

hokey sopasi seklini olusturur.

Siz de Pascal Ug¢geni ile gizemli bir yolculuga ¢ikarak bu Gc¢genin farkh dzelliklerini kesfedebilirsiniz.

Kaynakea:
http://jwilson.coe.uga.edu/EMAT6680Su12/Berryman/6630/BerrymanK-Pascals/BerrymanK-Pascals.htm/
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ETKINLIKLER/SORULAR

1. Pascal Giggeninde dyle bir ¢izgi (hat, yukaridan asagiya merdiven seklinde devam eden sayilar vs.)

bulunuz ki baslangictan itibaren birbiri ile komsu her iki sayinin toplami karesel sayilari versin.

2. Katalan sayi dizisinin terimlerini veren kurali ve bu terimlerin Pascal U¢geni ile iliskisini arastiriniz.

3. 1M'in dogal sayi kuvvetleri Pascal G¢geniicinde gizlenmistir. Bu gizemi kesfediniz.




TASARIM VE GOZLEM HIKAYES| OLARAK GEOMETRI

Daire, deltoit, kare veya ucgenin sadece alanini ve c¢evresini mi hesapliyoruz? Gunluk yasamda
geometrik sekillerin nerelerde kullanildigina hic dikkat ettiniz mi? Ornegin yiiriirken kaldirim taslari
Uzerindeki sekillerin size tanidik geldigi olur mu?

islam diinyasinda énemli bir yeri olan minberlerin (izerinde ¢ok farkl sekiller yer alir. Bu minberlere
dikkatlice baktiginizda geometrik sekillerin bir araya getirilmesi ile olusturulan desenlerin farkli
oruntdlerden meydana geldigini kolaylikla fark edebilirsiniz.
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Selcuk Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Ogr. Gor. Naciye DETSELInin “Selguklu Dénemi
Ahsap Minberlerine Bir Ornek: Konya Aldeddin Camii Minberinin Desen Analizi” arastirmasinda
kullanilan gérsel yanda verilmistir. Minberin Gggen béldmdndn adi aynaliktir. Aynaligin dik
kenari 222 cm, yatay kenari 233 cm ve ¢apraz kenari (hipotends) 317 cmdir. Bu bélimde 3 tane
sekiz kollu, 6 tane sekizgen, 4 tane yarim sekizgen, 52 tane altigen ve 32 tane de bes kollu yildiz
L1 jle 9tane sekiz kollu yarim yildiz bulunmaktadir.
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Desen olusumlari Sierpinski G¢cgeninde oldugu gibi bir dlizen icindedir. Asagida Sierpinski G¢geninin

gorseli verilmistir.

A LG8 4

Baslangig 1Adm 2Adm 3 Adm 4 Ad m

Sierpinski G¢geni olusturulurken baslangi¢ olarak eskenar bir i¢gen cizilir. Sonra bu G¢genin
kenarlarinin orta noktalari isaretlenerek birlestirilir ve 1. adimda gdsterilen sekil olusur. 1. adimda
olusan siyah tcgenlerin yine kenar orta noktalari isaretlenerek birlestirilir ve 2. adimda gosterilen
sekil olusur. Bu islemler devam ettirilerek yeni d¢genler olusturulur. Bu Gggenlerdeki alanin degisimi

sizce nasil adlandirilabilir?
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Minberin aynalik bolimunde yer alan sekilleri asagidaki kareli kadgida cizebilirsiniz.

Minberin Uzerindeki sekiller aralarinda bosluk birakiimadan ve Ust Uste gelmeyecek bicimde

birlestiriimistir. Sekiller belli dizende ve her yonde ayni dizende tekrarlandigi icin periyodik olarak

adlandirilabilir.

Doganin da kendine has muhtesem bir geometrisi vardir.
Ornegin kar denince akliniza sadece kizak, kar topu savaslari ya

da kardan adam mi geliyor? Kar tanelerinde nasil bir geometrik

eo®
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gizem oldugunu hi¢ disundindz ma?

<
N

Kar tanelerininicinde dértgen, cember, dogru pargasive bunun
gibi birgok farkli yapidan olusan karmasik bir geometri s6z
konusudur. Pekibu sekiller havada nasil olusuyor? Kar tanesinin

olusmasiigin su buharinin havada yol alip bir pargacik Gzerinde

N

yogunlasmasi gerekir. iki temel yol ile buharin yogunlasmasi

0N
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mdmkundur. Bunlardan ilki faset olusumudur. Kristal ytzey
olusumu anlamina gelen faset, prizma gibi G¢ boyutlu bir cisim Uzerindeki ylUzdur. Buz kristallerinin
yapisi altikenarli bir cisim oldugundan kar taneleri yukaridaki gorselde oldugu gibi alti kollu bir gorantd
verir. Kar tanesi olusumda ikinci yol dal olusumudur. Su buhari, dokundugu parcacigin Uzerinde

yogunlasir. Bu yogunlasma ile kar tanesinde bulunan dallar olusur.
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Dogadaki muhtesem geometri sadece kar taneleri
ile sinirl degildir. Havada ucgusan, ciceklerde
tozlasmayi saglayan, onlardan topladigi ozleri bize
sunan arilar; bal peteklerini dizgin altigenlerle
olusturur. Arilarin neden altigen sekli tercih ettigini
hi¢ disindunidz mu?

Arilar petekleri altigen disinda bir sekille insa etseydi
matematiksel olarak sekillerin arasinda bosluklar
olusur ve peteklerde daha az bal depolanirdi. Baska
bir deyisle maksimum dizeyde bal depolamanin en

verimli yolu peteklerin altigen olmasidir.

Etrafinizdaki geometri, masanin yuvarlak ya da kapinin dikdortgen olmasindan ibaret degildir. Yasamin

her alaninda bulunan sekilleri bazen insanlarin dokunmasiyla bazen de doganin icinde gizemli veya

acik bir bicimde gorebilirsiniz.
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MATEMATIK SEFERBERLIGI

GUnumuzde dogal sayilar, tam sayilar ve rasyonel sayilar gibi irrasyonel sayilar kimesi de bilinmekte

ve bunlar gerektiginde matematiksel islemlerde kullanilmaktadir. Farkli sayi kimelerine neden

ihtiyacimiz var?

Diinyayi sayilarla daha anlamli hale getiriyoruz.

Pisagor(M0585-M0500), dini-felsefi bir topluluk olan Pisagor Okuluna énderlik etmistir. Bu toplulugun

sloganlarindan biri “Dinyayi sayilar yonetir.” s6zidur. Burada sayi

kavrami pozitif tam sayilar ile sinirlandiriimistir. Daha sonra bu sayilarin

birbirine orani kullanilarak rasyonel sayilar elde edilmistir.

Tam ve rasyonel sayilarin, basit temel o6zellikleri tanimlamak icin

yeterli olmadigini goren Pisagor tam sayilara olan inancini yitirmeye

baslamistir. Genel olarak bir karenin kosegen uzunlugu ile kenar g

uzunlugu arasinda bir oran bulamayan Pisagor, birini digerinin

cinsinden yani kesir olarak ifade edememistir. Tespit edilemeyen bu

sayinin anlamlandiriimasi i¢in benimsenen ¢6zim, sayl kavraminin

genisletilmesi olmustur. Yeni bir sayl kiimesi olusturulmus ve buna rasyonel olmayan (irrasyonel)
sayllar kimesi adi verilmistir. Rasyonel kelimesi oranli sayilar,
irrasyonel sayilar ise oran olarak ifade edilemeyen sayilar
biciminde tarif edilebilir. Baska bir deyisle irrasyonel sayilar
iki tam sayinin orani bigiminde yazilamaz. Birim kenarli bir
karenin kosegeninin uzunlugundan faydalanilarak baska
irrasyonel sayilar tdretilebilir.

Theodorus Spirali: /2,/3 ve /5 sayilarinin Pisagor teoreminden faydalanarak Gretilmesi

Theodorus, MO 5. yiizyilda Yunanlarin kontroliinde bulunan ve giiniimiizde Libya olarak bilinen Kirene
kentinde dogmustur. Platon'un hocasi olan Sokrates ile tanisip Atina'ya gitmis, burada irrasyonel
sayilarla ilgili gok 6nemli calismalar yapmistir. Theodorus; /2,/3 ve /5 gibi sayilarin rasyonel sayi
olmadigini ispat etmistir. Theodorus spirali;“Einstein spirali®, “Pi spirali”, “Karekok spirali” isimleri ile
de bilinir. Bu spiral olusturulurken 6nce dik kenar uzunluklari 1 birim olan ikizkenar dik tGggen gizilir.
Cizilen dik Gcgenin hipotenusind bir dik kenar kabul eden ve diger dik kenari 1 birim olan yeni bir dik
ucgen cizilir. Bu islem istenen sayida devam ettirilerek irrasyonel sayi olusturulur. Asagidaki kareli

zemin Gizerinde /17 sayisini olusturmayi deneyiniz.




Theodorus, spiralini /17 de birakmistir. Bunun nedeni tam olarak bilinmemektedir ancak /17 den
sonra spiralin Ust Uste gelmesinin ve gizimin zorlasmasinin asil sebep oldugu disundlmektedir. Bu
spiralde baska gizemler de bulunmaktadir:

» Spirale yeni G¢genler eklendiginde herhangi iki hipotends birbiri ile asla cakismaz.

» Spiral sonsuza kadar devam ettirildiginde spiralin kollari arasindaki boslugun uzunlugu Tt sayisina
yaklasir.

» Spiralde art arda gelen tam kare uzunluga sahip iki hipotenUs arasindaki a¢i 360/t derecelik aglya
yaklasir.

Buradaolusanucgenlerinspiraldenayrilip 4
koordinat ekseni Uzerinde orijinden
baslanarak yan yana dizilmesiyle yeni
bir sey daha kesfedilebilir. Uggenlerin
uc noktalari birlestirildiginde olusan
egri y=/x egrisidir. Acaba bu lggenler
olusturulurken ikizkenar dik Ucggen ile
baslanmasaydi neler degisirdi? Ornegin ~ °
dik kenar uzunluklari degistirilerek yeni
ucgenler olusturulsaydi spiral nasil olurdu ya da bu dcgenler yukaridaki gibi yan yana konulup ug
noktalar birlestirilse egride nasil bir degisiklik meydana gelirdi?




MATEMATIK SEFERBERLIG] SU AYAK IZI

Dlnya disindaki gezegenlerde yasam belirtisi ararken bakilan ilk seyin su oldugunu biliyor musunuz?
Suyun insan yasami icin vazgecilmez oldugu konusuna kimsenin itirazi olmayacaktir. Dinyanin %70
ini kaplayan su, insan bedeninin de 6nemli bir kismini olusturmaktadir. En kligik mikroplardan en
bdyuk hayvanlara, diinya Uzerindeki tum canlilarin yasamlari suya baghdir.

Birinsanin gunlik su tiketimi ortalama 150 litredir. Bu insanlarin dogrudan su tiketimidir. Peki dolayli
olarak ne kadar su tiiketimi yapildigini biliyor musunuz? Ornegin giydigimiz bir tisdrtin dretilmesiigin
ne kadar suharcaniyor? Yanipamuguntarlada Gretilmesinden fabrikadaiplige ve tisorte dontismesine,
satilacagi magazaya nakliyesinden bize ulasana kadar gecen surecte ne kadar su kullaniliyor? Bu
sorunun cevabi “su ayak izi” kavraminda bulunur.

Bir Grindn veya hizmetin Gretimiicin kullanilan su kaynaklarinin toplam miktarina su ayak izi denir. Bu
kavram ilk kez 2002 yilinda Hollanda'daki UNESCO-IHE Su Egitimi Enstitisu'nde gorev yapan Prof. Dr.
Arjen Hoekstra tarafindan kayda gegirilmistir.

Su ayak izi; bir birey, bir Grun, bir Ulke ya da bir is kolu i¢in hesaplanabilir. Su ayak izi, bir Grun elde
etmekicin dogrudan veya dolayl olarak sarf edilen suyun hacminin metreklp cinsinden dlgulmesidir.

Pamuktan dretilmis 300 gramlik bir tisortin su ayak izi yaklasik 2500 litredir. Disunuldtigunde
2500 litre yUuksek bir miktardir. Bu miktardaki su sarfiyatinin yasama olan negatif etkisi, kullanilan
suyun kaynadinin neresi olduguna ve ne zaman kullanildigina bagli olarak degisir. Ornegin, bir insanin
dogrudan kullandigi 16 gunlik su miktarina karsilik gelir. Bu ortalama bir hesaptir. Su kitlidi olan bir yer
icin bu hesap daha da Uzlicu bir saylya dontsebilir.

Bir Tisortiin Su Ayak zi g

Pamuktan iiretilmig 300 gramlik bir
tisortiin su ayak izi yaklagik 2500 litre
yani 2,5 metrekiiptiir. Bu miktar 131,5
damacana suya esittir.
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Uretimin su ayak izi; Mavi Su Ayak izi, Yesil Su Ayak izi ve Gri Su Ayak izi olarak (izere (ice ayrilir.

Mavi su ayak izi 6zellikle tarim, sanayi ve evsel amaglarla bir Griinin ya da hizmetin tretim strecinde
dogrudanya da dolayli olarak kullanilan ylzey veya yeralti tath su kaynaklarinin toplam miktaridir. Yesil
su ayak izi 6zellikle tarim, bahgecilik ve ormancilik faaliyetlerinde, bir Grinin ya da hizmetin Uretim
surecinde dogrudan ya da dolayli olarak kullanilan toplam yagmur suyu miktaridir.

Gri su ayak izi, belli bir su kalitesi kriterini saglamak amaciyla su kaynaklarina (6rnegdin gol, akarsu,
deniz suyu) dogrudan bosaltilan ya da dolayl olarak karisan atik sulardaki kirletici derisiminin
seyreltme yoluyla sinir degerlere disUrilmesi icin gereken tath su miktaridir.
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Asagidaki tabloda bazi Grlnlerin Gretimii¢in kullanilan su ayak izi gosterilmistir.

Uriin cesidi m Global ortalama su ayak izi (Litre)

Elma/Armut 1
Muz 1
Sigir eti 1
Ekmek 1
Lahana 1
Peynir 1
Tavuk 1
Cikolata 1
Salatalik 1
Hurma 1
Marul 1
Misir 1
Zeytin 1
Portakal 1
Seftali 1
Patates 1
Pirinc 1
Domates 1

Su ayak izini disturmek i¢in neler yapilabilir?

Dus suresi kisaltilmalidir.

700
860
15500
1300
200
5000
3900
24000
240
3000
130
800
4400
460
1200
250
3400
180

Bulasiklari makineye koymadan dnce sudan gecirme islemi yapilmamalidir.

Camasir yikarken makinenin 6n yikama programlari kullanilmamalidir.

Gida harcamalari azaltilmalidir.
Tekstil harcamalari azaltiilmalidir.
Araclarin yakit ve yilkama harcamalari azaltiimalidir.

Musluk kullanirken su israf edilmemelidir.

Elektrik ve dogal gaz benzeri kaynaklarinin kullanimindan tasarruflu olunmahdir.

Su kirliligine sebep olunmamalidir.

Bireysel olarak su tuketimini azaltacak hedefler belirlenmelidir.

Su ayak izini azaltmak hem dogaya hem de ekonomik olarak insanlara gug verir.

Kaynakga:
www.yarininsuyu.com .
Bilim Geng Tiibitak Dergisi Dog. Dr. G6ksen Capar , Prof.Or.Belgin CAKMAK Su Ayak Izi Ders notlari




ALK SEreratrLa CARPMA ISLEMiNI NASIL YAPIYORSUNUZ?

Carpma islemi, matematigin temel islemlerinden bir tanesidir. Belirli ¢okluktaki ayni sayinin
toplanmasinin kisa yolu carpma islemi olarak diistndlebilir. Ornegin 12 adet 16 sayisinin toplaminin
kisa yolu 12.16 carpma islemidir.

Carpma islemi yapilirken genelde ilkokulda 6gretilen carpma islemi kullaniimaktadir. Acaba bu
yontemin disinda da baska yontemler var midir?

Asadidaki yazida bu yontemlerden iki tanesi anlatiimistir.

Hint Yontemi

Bu yontemde c¢arpilan sayilardan biri satira soldan saga dogru, digeri ise sutuna yukaridan asagiya
dogru sayilar basamaklarina ayrilarak satir ve situnlarin olusturdugu kutularin baslarina yazilir. Bu
kutular sol alt kdseden sag Ust kdseye dogru cizilen kdsegenle iki bdlmeye ayrilir. Satir ve stitunlardaki
sayllarin carpimlari iki baasamakli sayilar seklinde dustunultp kutulara birler basamagi kdsegenin
altinda olnlar basamagi kosegenin Ustinde olacak sekilde yazilir. Daha sonra bulunan sayilar capraz
olarak klasik bir sekilde toplanir. 1 2

Yandaki gorselde 46.127=5842 islemi verilmistir. Bu islemde
46 sayisi sutun 127 sayisi satir olarak yazilmistir. 4 ve 6
rakamilari sirasiyla 1,2 ve 7 rakamlari ile ¢arpilarak sonuclar
basamkalari ayrilarak kutulara yaziliyor. Daha sonra ok
yoninde klasik toplama islemi yapiliyor.

75.298 ve 247.163 islemlerini asagida verilen tablo Gzerinde yapiniz.
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Carpim Tablosunu Bilmeden Carpma islemi Nasil Yapilir?

Carpim tablosunu bilmeden carpma islemi yapiliyor. Nasil olur demeyin & Japonyada carpma
islemleri 6gretilirken paralel gizgiler kullaniliyor. Carpilan sayilarin yerine ¢izgiler kullanilyor.

Yanda 1423=322 islemi Japon yontemi ile capilmasi gosterilmistir. Burada 14 sayisi basamaklarina
ayrilarak sttun olarak yazilir. 23 sayisi da basamaklarina ayrilarak satir olarak yazilir. Basamaklarin
sayl degeri kadar paralel gizgiler cizilir. Bu gizgilerin kesisme sayilari sayilarak capraz olarak toplanir.
Elde edilen toplamlar birer kaydirilarak alt alta toplanarak ¢carpma isleminin sonucu bulunur.

2

3
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45.63 ve 154.32 islemleri bu ydntemle yapabilir misiniz?

12
11

322




i e e HAREZMi ve IKINCI DERECEDEN DENKLEMLER

EbG Cafer Muhammed bin Maséa el-Harizmi (d. 750 - 6. 850)
Bagdat'ta dogmus, ilk dénem islam filozoflarindan birisi olup
ayni zamanda bir matematik¢i ve astronomdur. Harezminin
isminin Latince karsiligi olan Alkhorizmi, bugun kullandigimiz
“algoritma” ifadesinin ve en bilinen eseri olan Kitab al-
mukhtasar fi hisab al-jabr wal-mugabala (Tamamlama ve
Dengeleme ile Hesaplama Uzerine 0zl{ Kitap) kitabindaki al-
jabr ifadesi de matematikteki “cebir” kelimesinin kokenlerini
olusturmaktadir. Bu eser ayni zamanda bilim tarihinde cebirin
kendi basina konu edildigi ilk kitaptir. Harezmi, matematik
alaninda yaptigi calismalarda, kendinden once ancak sozll
olarak bilinen cebiri gelistirip, sistemlestirerek bunun
matematigin ayri bir dali olarak var olmasini saglamistir.

u_,n

Harezmi, “0” (sifir) ve bilinmeyen isareti “x" in mucidi olarak bilinir. 10 rakamdan olusan basamakli
say! sistemi lizerine bir eser yazarsak bu rakamlarin islam diinyasi ve batida taninip kullanilmasini
saglamistir.

Harezmi, kendisinden once sozel olarak kelimelerle ifade edilen ikinci dereceden denklemlerin
¢6zUmunu oldukca basit bir mantidi olan kareye tamamlama yontemiyle ¢ozmustdar.

Ornegin

x?+10 . x =39 denklemi gliniim{z modern matematigindeki diskriminant formdli kullanilarak ¢ézdllrse

N -10 ¥v102- 4.(-39).1 N -10 ¥V256 _ | F10516
2 2 2

3 ve -13 olarak iki farkli kok bulunur.

b
Harezmi, kareye tamamlama ydnteminde x? terimini temsil etmesiicin Sekil 1deki
gibi bir kenari x birim uzunlugunda olan bir kareyi kullanmistir. .
Bu karenin alani x? birimkaredir.
Sekil 1
2,5 o
X : Alanlaritoplami10.x terimine esit olacak sekilde dort es dikddrtgen
olusturulmustur. Bu dikdortgenlerin karenin her bir kenarina Sekil
X X 2 de goruldugu gibi eklenmesi igin bir kenari x birim diger kenari
olmasi gerekir ki bu sekilde alani 2,5.x olsun. Sekil 2 nin alani x2+10x
X birimkaredir ve verilen denklemde 39 birimkareye olmalidir.
2,5
2.5

Sekil 2
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Sekil 2 nin kdselerindeki bos alanlar taranarak Sekil 3 teki gibi 25
daha buyuk bir kare elde edildiginde her bir kdsedeki tarali
alan 2,5.2,5= 6,25 birimkare ve sonradan taranan toplam alan
4.6,25=25 birimkareye esit olur.

Sekil 2 de alani 39 birimkare olan sekle Sekil 3 te goruldugu gibi
25 birimkare alan daha eklenerek olusturulan blylUk karenin
alani 64 birimkare olmustur. Boylece alani 64 birimkare olan
karenin bir kenarini 8 birim olacagindan 2,5+2,5+x =8 denkleminin
¢6zimunden x in pozitif koku 3 bulunur.

Sekil 3

« x2+5x =15 denkleminin pozitif kokinl kareye tamamlama yontemiyle bulunuz.

« Kareye tamamlama yontemiyle eger varsa denklemin pozitif kékleri bulunabilir. Bu yontemle
a.x*+b.x =c denkleminde b katsayisi negatif degerli oldugunda kareye tamamlama yénteminin
nasil uygulanabilecegini disundndz.




