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“Bilim deyince, onda hakikat diye éne sitrdiigii snevmelerin pekin
olmasm ister; pekinlik ise en mitkemmel sekliyle matematikte bulunuz.
O halde bilim o disiplindiz ki; énermeleri matematikle ifade ediliz. O
zaman matematigi kullanmayan disiplinler bilimin diyimda

kalacaklardc.”

Mustafa Kemal Atativck

Degerti Okuyucular,

Pandemi ertesi yogunluguyla gecen uzun bir donemin ardindan &dgrencilerimizin ozverili calismalari
ile yayima sunabildigimiz 10. sayimiz ve yepyeni konularimizla tekrar karsinizdayiz. Onceki
sayllarimizda oldugu gibi bu saymizda da matematigin kesfedilmis ya da kesfedilmeyi bekleyen
gunluk hayat iliskilerini, formdullerini, mimarlarini ve eglenceli taraflarini birlikte keyif almauyi
amaclayarak sizlerle paylasiyoruz.

Mustafa Kemal AtatUrk’On bir s6ziyle actigimiz bu sayimizi Anitkabir’in bir ¢izimini yaptigimiz ve
mimarisinde kullanilan matematigi anlattigimiz yazimizla baslayarak taclandirdik. Ardindan,
matematiksel ve cebirsel sembollerinin tarih¢cesi yazimizda gunlik hayatta cok sik kullandigimiz dort
islem isaretlerinin nereden geldigine, matematikte meshur “bilinmeyen” yerine neden genellikle x
harfini kullandigimiza, trigonometrinin gézbebedi “sinUs”0n neden “sinUs” ismiyle anildigina, sonsuzluk
kavraminin sonsuz anlami arasinda matematigin sonsuzlugu nasil anlamlandirdigina ve izdisimsel
geometrinin temellerine dedindik. Bu tarihi yolculugun sonunda ise bir grup matematikcinin, o
zamanlar bir asker olan, Nicolas Bourbaki adi altinda toplanip kitaplar yazma macerasindan ve o
donemin matematiksel gelisimine nasil katki sagladigindan, son olarak da hatali bir tercime sonucu
“matematigin cadi”sinin yaratilisindan bahsettik.

Tarihe yaptigimiz bu kisa yolculuktan sonra, faktoriyel kavramini farkli bir acidan ele aldigimiz
Stirling FormlU, matematigin sikligini temsil etmesi ile Unlenen Euler Formolu, her gun kullandigimiz
navigasyonlarin bizi gitmek istedigimiz yere en hizli ve kisa yoldan nasil goétordogunt aciklayan
Dijkstra algoritmasi ve kac¢ farklih muhtemel satran¢ oyunu oynanabilecegi hakkinda farkli isimlerin
teori ve tahminleri ile sizleri bulusturduk.

Sonra bir kesfe ciktik ve dort adet dort rakami kullanarak kac farkli sayr yazabiliriz sorusunun
cevabini arastiran, duzensiz cisimlerin eylemsizlik momentini nasil bulabilecegimizi sorgulayan ve
kuantum bilgisayarlarini  anlamaya calisan  kesif yazilart  paylastik. Dergi yolculugumuza
yazarlarimizin kodlama ve sifreleme alanlarindaki calismalari ile devam ettik. 11k olarak, olasilik
Uzerine yapiimis bir kodlama calismasi ve sonuclarini, sonrasinda ise 2’nin kuvvetleri ile yapilmis bir
sifreleme calismasini aktardik. Bakalim, bu yazinin sonunda yer alan gizli sifreyi ¢dzebilecek misiniz?
Ve sona keyifli sorulari cevaplayan yazilarimizi biraktik. Bir kupa ve bir tatl ¢drek nasil olur da
topolojide ayni obje olabilir? Futbol topunun kdseleri mi varmis?

Yazilarimizin matematik okyanusunda bir su damlasi oldugunu hatirlatir, sizlere okyanusa acilma
meraki verecek cok keyifli okumalar dileriz.

Matematikle ve sevgiyle kalin,
Aeternum Yayin Ekibi
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?» ANITKABIR MiMARISINDE SEMBOLLER iLE MOZOLEYE UC BOYUTLU BAKIS

DEFNE TUNCER (10-Y)

Mustafa Kemal Atatirk; Turkiye Cumhuriyeti’nin kurucusu, lideri ve ilk Cumhurbaskani olup;
Turk Milletini birlestiren, tlkemizi yeniliklerle cagdas seviyelere yiikselten, egitim, hukuk ve sosyal
hayatta gelismemizi saglayan, ekonomiyi gelistiren vizyon sahibi bir devlet adami ve reformcuydu.
GUnimizde bile son yuzyilin gérdigl en blylk lider ve devlet adami olarak kabul edilen Mustafa
Kemal Atatirk, tiim diinyanin saygi duydugu biyik bir liderdir.

Bu makalede Mustafa Kemal Atatirk’in ebedi olarak

istirahat ettigi Anitkabir'in bazi mimari o0zelliklerine
deginerek, Anitkabir’in en etkileyici yapisi olan; hepimizin
birlik, cagdaslik, minnet ve gurur duygulariyla gezdigimiz
Mozole kisminin {g¢ boyutlu gizimini hazirlayarak farkh bir
bakis acisi sunmak planlanmistir. Boylece glnimiuz
bilgisayar teknolojisi ile mimarideki matematiksel 6geleri
birlestirerek Mustafa Kemal Atatlirk’in cagdas hayata
uyum saglamayi hedefleyen egitim ve bilime verdigi

oneme atif yapmak amaglanmistir.

10 Kasim 1938'de Mustafa Kemal Atatilirk'tin 6limayle Tirk milleti blyuk bir Gziintl yasadi.
Boylece, Turk milletinin kendisine olan bilylk sevgisini, vefa ve minnetini gostermek igin
modernlesme distincelerini temsil edecek bir mozole inga etmek istenmistir. Bu istekle 1941 yilinda
Uluslararasi bir mimarlik yarismasi diizenlenmis ve yarismaya dinyanin dort bir yanindan énemli
mimarlar toplam 50'ye yakin projeyle katilmistir. Johannes Kriiger, Arnaldo Foschini ve Profesdr Emin
Onat ile Dogent Orhan Arda’ya ait projeler son Ui¢ proje olarak segilmistir. Tlrkiye Blylik Millet Meclisi
karari ile Prof. Dr. Emin Onat ve Dog. Dr. Orhan Arda'nin projesi birinci olmustur. Bu dogrultuda ingaat

9 Ekim 1944'te baslamis ve 9 yilda tamamlanmustir.

Anitkabir'in gen e matematiksel agidan yapilarda simetrik Ozelliklere sahip

arpmaktadir. Anitkabir yaklasik 750.000 m*'lik bir alani
larak yerlestirilmis ve yapi olarak da birbirine benzeyen 10 adet
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baskin bir anitsal goru
kaplamaktadir. Komplekste s




kule bulunmaktadir. Kuleler dikdortgen plan tzerine 12 x 14 x 7.20 metre 6lglilerinde insa edilmistir.
Christopher Wilson kitabinda, Mustafa Kemal Atatirk ile iliskilendirilen mimaride gorilen temsillerin
Turk kimliginin 6zelliklerini yansittigini belirtmistir.

Kompleksin ana girisi dikdortgen bir meydana cikan
“Aslanli Yol” olarak adlandirilan biryolicermektedir. Bu ana
giriste bulunan 26 adet basamak, Kurtulus Savasi sirasinda
Dumlupinar ve Kocatepe'de kazanilan zaferleri temsil
etmekte olan 26 Agustos 1922 tarihini simgelemektedir. Bu
sembolle Kurtulus Savasi'nin doniim noktasini olan tarih
vurgulanmaktadir.

Merdivenlerin bittigi noktada solda erkek, sagda kadin heykelleri bulunmaktadir. Erkek
heykeller birer 6grenci, kdyll ve askerden olusur ve egitim, (iretim ve savunmayi temsil eder. Kadin
heykelleri ise Turk topraklarini simgeleyen bugday celengi tutmaktadir ve ortadaki kadin ise
Atatirk'iin kaybindan dolayi duyulan aciy1 simgeleyecek sekilde aglamaktadir.

P Aslanli Yolda 24 adet aslan heykeli vardir. Heykellerin cift sayida olmasi “birlik ve bltinlGga”,
/
N , % y’a)tlg pozisyonunda bulunmalari ise “huzuru” temsil etmektedir.
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yuksekliginde dikdortgen planli olarak insa edilmistir. Temelden yliksekligi 22,8 metredir. Mozoleye
toplam 42 adet basamakli bir merdiven ile ulasilmaktadir. 42 basamak; Atatiirk'in Cumhuriyeti ilan
ettigi 42 yasini sembolize etmektedir. Mozolenin biyik sttunlarinin her biri 19,44 metre yukseklige
sahiptir. Bu da Anitkabir'in temelinin atildig1 1944 yilini simgelemektedir. Mozole, 6nde 8, arkada 8 ve
her iki yanda 14 situndan olusmaktadir. Sttunlar 14,4 metre yiksekliginde ve 800 X 800 metre
boyutundadir.

GUNCEL TEKNOLOJI: UC BOYUTLU MODELLEME

Gunlmuizde teknoloji alanindaki blylk ilerlemeler insanlarin hayatlarini kolaylastirmak,
bilgive kolay ulasmalarini saglamak, ve imkanlari uygun maliyetli sekilde sunmak icin 6nem
tasimaktadir. Tip, insaat, mimarlk, matematik ve hatta sanat alanlarinda biiytk kolayliklar saglayan
onemli bir teknolojik gelisme, 3 boyutlu modelleme yazilimlarinin ortaya ¢ikmasidir. Boylece, Ug
boyutlu bir nesnenin matematiksel temsili olusturulabilmektedir.

Fransa, Lille Universitesi'nde Matematik ve Bilgisayar Bilimleri alaninda doktora derecesine
sahip bir Dogent, 3 boyutlu goruntilerin ve baskilarin ayni anda nesnelerin tim yonlerini kesfetmeyi
sagladigini agiklamistir. Bu anlamda bilgisayar programlari ile nesnelerin 3 boyutlu modellenmesi iki
boyutlu incelemelerin yetersizliklerini gidermektedir. Geometrinin kurucusu Oklid, 3 boyutlu

modelleme teknigine ilham kaynagi oImu/§.. etriyi icat eden bir diger matematikgi

Rene Descartes de 3 boyutlu yerylizii mo e 6n ayak olmustur. Son zamanlarda,
ingiliz matematikgiler matris matem ar destekli grafik gorintilerinin
gelisimine imkan saglamislardir. Bu m rcek gorsel bilgiler saglamaktadir.
Tip alanindaki 3 boyutlu modellemele ular hakkinda en gergekgi bilgileri
sunmakta ve operasyon glvenligini artti se maliyetleri azaltabilmektedir. Ote

an ¢alisma siireleri dezavantajlardir.
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Her ne kadar piyasada bir ¢ok farkh modelleme programi
mevcut olsa da, bu makalede Anitkabir Mozolesinin 3 boyutlu
modellemesini hazirlarken Tinkercad yazilimi kullanilmistir.

Gizime ulasmak icin sagdaki QR kodunu okutmaniz yeterli.

Bu yazilim web tarayicisinda ¢alisan, 3 boyutlu tasarimlar olusturmak
icin dlizenli olarak kullanilan bir platform olup, okullarda geometriye
giris seviyesi olarak da kullanilmaktadir.

il [E Amtkabir
3

Guncel bir teknoloji olan ve gelecekte de bircok meslek alaninda kullanimi gerekecek olan (¢
boyutlu modelleme ile Anitkabir'in Mozole yapisinin modellemesini sundugumuz bu makale ile
amacimiz, biz gencg nesillerin Mustafa Kemal Atatlirk’Gn fikirleri ve devrimlerinin degerini hatirlamak,
basta bilim, egitim ve sanat olmak lizere her alanda teknolojiyi takip ederek ilerlememiz gerekliligini
yeniden vurgulamak olmustur.
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MATEMATIKSEL VE CEBIRSEL SEMBOLLERIN KISA TARIHCESI

NAZLI iPEK BEDIR (10-E)

Matematik insanlik tarihinin en eski bilimlerinden biridir. Cok eskiden, matematik
sayilarin ve sekillerin ilmi olarak tanimlanmistir, diger bilim dallarinda oldugu gibi gegen zaman
icinde buyuk bir gelisme gostermistir. Hi¢ siphe yok ki, eski zamanlarda insanlarin sayisal
bilgilere anlam kazandirmak, onlari siniflandirmak, bilgi karmasasini énlemek ve bilgiye
kolayca ulasmak igin matematiksel sembollerine ihtiyaglari vardi.

Matematikte kullanilan semboller fonksiyonel ve cebirsel olarak ikiye ayrilir.
Matematiksel ve cebirsel sembollerin tarihgesi oldukga eskiye dayanir. Matematik s6zcug, ilk
kez, M.O. 550’lerde, Pisagor Okulu tyeleri tarafindan kullanilmistir. Yazili literatiire girmesi,
Platon’la M.O. 380’lerde olmustur. Kelime manasi “6grenilmesi gereken sey” yani, bilgidir. Bu
tarihlerden onceki yillarda, matematik kelimesi yerine yer 6l¢imi manasina gelen geometri
ya da eski dillerde ona esdeger olan sozcikler kullaniimistir.

Matematiksel gosterimin gelisimi asamalara ayrilmaktadir. "Retorik Asama”,
hesaplamalarin kelimelerle yapildigi ve hi¢bir sembolin kullanilmadigi dénemdir. "Eszamanli
Asama”, sik kullanilan islemlerin ve miktarlarin sembolik sézdizimsel kisaltmalarla temsil
edildigi donemdir. Antik caglardan post-klasik ¢aga kadar, matematiksel yaraticiligin hizli
ilerlemelerinin gogu kez ylzyillarca stiren durgunluk dénemleri ile kesintiye ugradigini géririz.
"Sembolik Asama”, kapsamli notasyon sistemlerinin retorigin yerini aldig yerdir. 16. ylzyilda
italya'da baslayarak, yeni bilimsel kesiflerle etkilesime giren yeni matematiksel gelismeler
glinimize kadar devam eden artan bir hizla yapilmistir. Bu sembolik sistem, Orta Cag Hint
matematikgileri tarafindan ve Avrupa'da 17. ylzyilin ortalarindan beri kullaniliyordu ve uygar
cagda gelismeye devam etti.

En sik kullanilan  matematiksel
semboller arasinda yer alan doért islem
sembolleri, 15 ve 17. yuzyillar arasinda + - I=
ortaya cikan sembollerdir. Alman ve ingiliz
matematikgiler tarafindan ifade edilmistir. °
(+) ve (—)isaretlerini ilk kez lJean T x
Viedman 1489’da yayimlanan “Pratik
Matematik” isimli kitabinda kullanmistir.
Toplama isareti, Latincede “ve” anlamina
gelen ve 6n ek olarak kullanilan “et” sézctigitnin ikinci harfi olan “t” den tiretilmistir. B6lme
sembolil olan (=) isaretine ilk kez 12. yilzyilda yazilan Arapga eserlerde rastlanmistir ve bu
isaret soz konusu eserlerde kesirli degerleri gostermek amaciyla kullanilmistir. Avrupalilar ise
onceleri bu semboli ¢cikarma islemini tanimlayan bir sembol olarak kullanmistir. Daha sonra
¢ikarma isareti olarak bu gosterim glinimuze dek gelmistir. Carpma isareti ilk kez 1631’de
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William Oughtred tarafindan olarak kullanilmistir. Leibniz, John Bernoulli’ye goénderdigi
mektupta isaretinin yazilisinin pratik olmadigini ve bilinmeyen igin kullanilan x harfiyle
karigabilecegini 6ne siirerek, (a - b) bicimindeki noktayla olan gosterimi kullandigini yazmistir.

Sonsuzluk sembolii (), 1665 yilinda ingiliz matematikgi John Wallis tarafindan Yunan
alfabesinin son harfi olarak tariflenmistir. Pi sayisi (7r), 1706 yilinda ilk defa William Jones
tarafindan kullanilmistir. Yaygin olarak kullandigimiz karekok sembolii (\/) ise, Kristof Rudolff
tarafindan 1525 yilinda tariflenmistir.

Bilinen eski metinlerde cebirsel semboller yoktu. Cebirsel denklemler ise geometrik ve
retorikti. Ornegin; Oklid’in (M.O. 330-275) Elementler kitabinin bugiine ulasmis en eski
kopyasinda gecen yedinci 6nerme soyledir: “eger diiz bir ¢izgi rastgele kesilirse bltinln karesi,
parcalarin kareleri ve pargalarin olusturdugu dikdortgenin iki katina esittir” seklinde retorik
olarak s6zIu sekilde ifade edilen bu 6nerme giliniimuizde bilinen

(a+ b)?> = a? + b% + 2ab
denklemine karsilik gelmektedir.

iskenderiyeli Diophantus (M.S. 214-298) cebirin babasi olarak tanimlanmaktadir. ilk
cebirsel sembol kullanan kisi olarak kabul edilir. Cebir denklemleri ve sayilar teorisi lizerine
Arithmetika adli eserin yazari olan Yunan matematikgidir. Degiskenleri sadece tam sayilar olan
ve kendi adini tasltyan Diophantus Polinom Denklemleri'yle de bilinir. Eksi semboli olarak “¥”
sembolini kullanmistir. Diophantus sonrasinda gelen birgok matematikgi genelde az sembol
kullanmistir ve daha c¢ok kelimelerin kisaltmalarini kullanmislardir. Tabii ki gecmisten
glinimize ulasan semboller ve kisaltmalar; katipler, ¢evirmenler ve tarih arastirmacilari
tarafindan degistirilmis ve formlari bozulmus olarak glinlimiize ulasmis olabilirler.

Harizmi (M.S. 780-850), 9. vyuzyillin ortalarinda Vo & .

yayinladigi Tamamlama ve Dengeleme ile Hesaplama Uzerine H, S

Ozlii Kitap isimli matematik kitabi ile cebirin temelini A e "JLE Fana

olusturmustur. Bir donem bulundugu Hindistan’da sayilari e T o
i - | 4

ifade etmek icin harfler ya da heceler yerine basamakl sayi
sisteminin kullanildigini saptamistir. Harizmi'nin bu konuda
yazdigi  kitabin  Latinceye tercime edilmesi sonucu,
sembollerden olusan bu sistem ve sifir, 12. ylzyilda bati
diinyasina sunulmustur.

Daha sonraki yillarda Araplar ispanya lzerinden cebiri
Avrupa’ya yaymistir. Boylece Avrupa’da cebirle ilgili gelismeler
yasanmaya baslanmistir. Cardano tarafindan 1545’te basilan

Ars Magna (Artis Magnae), cebirde yeni bir ¢igir agmistir. Cesitli
matematiksel ve cebirsel semboller ve formiiller ilk defa bu
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Bundan sonraki yillarda 0Ozellikle Descartes, Oughtred, Leibniz ve Newton gibi
matematikle ugrasan bilim adamlarinin sayesinde yeni semboller bulunmus, eski semboller
uygun formlara sokulmustur. Boylece 17. yilzyilin sonuna gelindiginde matematiksel ve
aritmetik semboller agisindan ¢ok hizli bir olusturma yarisi baslamistir. Bu tarihten glinimiuize
matematik tamamen yazi dili ile ve sembollerle ifade edilebilecek, karistiriimayacak ve herkes
tarafindan dogru anlasilabilecek bir hale gelmistir.
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Matematigin dili diinyanin ortak dilidir. Bir logaritmik denklemin ¢6zimund, bir egrinin
¢izimini yapan her kisi dinyanin neresinde olursa olsun ayni matematiksel sembolleri
kullanacaktir. Matematiksel semboller, matematik dilinin sozclikleri gibidir. Nasil ki bir
duslinceyi dogru ve glizel bir bicimde aktarabilmek icin 6zenle secilmis uygun sozcliklere gerek
varsa, matematik yapmak icin de gicli, nitelikli sembollere gerek vardir. Matematigin 5000
yillik yazih tarihinde zenginleserek bircok degisiklige ugrayan bu semboller matematiksel
anlatimin yapi taglaridir.

Kaynaklar:

1. Adnan Baki, Suphi Onder Biitiiner. Cebirin Tarihsel Gelisimi. Turkish Journal of Computer and Mathematics

Education, Vol.2No.3 (2011), 198-231

https://bilimvegelecek.com.tr/index.php/2011/05/01/matematiksel-semboller/

https://dergice.com/sikca-kullanilan-matematik-sembollerinin-ortaya-cikisi

https://stringfixer.com/tr/History of mathematical notation

Murat Bas. Matematigin Tarihsel Gelisimi ve Matematik Tarihinin Matematik Egitiminde Kullaniimasi. TAY

Journal, 2019, 3 (1), 1-22, ISSN: 2618-589X

6. Prof. Dr. Ali Ulger, Ko¢ Universitesi. Matematidin Kisa Bir Tarihi.
http://home.ku.edu.tr/~aulger/histofmathematics.html|
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DEGISKEN x iLE NASIL TANISTIK?

REYYAN iLHAN (9-G)

Hepimiz matematik basta olmak Uzere birgok bilimde bilinmeyenin yerine hep “x”
harfini koyariz. Peki, neden baska bir harf degil de genellikle x? Aslinda x harfinin kdkeni ile
ilgili kesin bir yargi bulunmamakla birlikte dogruluguna daha fazla inanilan bir¢cok atif
bulunmaktadir. Hadi simdi gelin bunlarin neler olduguna birlikte bakalim.

Hipotezlerden birincisi islam cografyasi ile ilgilidir. 10. yizyilda islam cografyasinda,
astronomi ve matematik basta olmak Uzere birgok bilim dali (zerinde arastirmalar
yaratalirdd. Maslimanhgin yayilmasi ile elbette bilgi de yayildi. Matematiksel bilgiler iceren
Arapca metinler, nihayet 11 ve 12. yiizyillarda ispanya tizerinden Giiney Avrupa’ya ulasti.
Tarihin bu noktasinda, bu metinlerin bir Avrupa diline gevrilmesine buiytk ilgi vardi ama bunu
yapmak o kadar kolay degildi. Problemlerden biri, Avrupa dillerinde mevcut olan karakterlerle
ifade edilemeyen bazi seslerin mevcut olmasiydi. islam alimlerinin matematik {zerinde
ugrasirken, ¢ozmeye calistiklari degiskenler igin Tiirkgede "bilinmeyen" anlamina gelen "sey"
sdzcliglint kullanmis olmalaridir. islam cografyasindan gelen bilimi Avrupa dillerine cevirmeye
calisan Orta cag ispanyol alimleri, "sey" sdzciigiinii ispanyolcaya ¢cevirmekte zorlanmislardir,
clinkii "s" sesi ispanyolcada bulunmamaktadir. Bu duruma bir ¢éziim bulmak isteyen alimler,
en sonunda klasik Yunan dilinden

"kai" baglacini () veya "chi” (x veya Matematikteki “x” Degiskeni

X) harfini  6ding  almislardir. Nereden Geliyor?
Gorebileceginiz gibi kai baglaci da

Yunancada X harfi gibi NS

yazilmaktadir. Buradaki "sey" g \ n % x
sOzclUgunin Ispanyolcaya dogrudan

cevrilememesi, klasik Yunancadaki Avap:a:a “sey" Klasik Yunan dilinde Matematigin meghur

. . . R o o “kai" baglac degiskeni “x"
kai harfinin ingilizceye cevrilirken ' o

goriniminden o6tirli x olarak alinmasiyla artik x harfi matematigin Unli "bilinmeyen
semboli" olarak karsimiza cikmistir. Bu sonuctan dolayr medeniyetlerin ve dillerin birbirleriyle
olan etkilesimlerinin bilimin izerinde etkisi oldugunu soyleyebiliriz.

Birgok bilim insani yukaridaki
hipoteze dayali "x" hakkinda belirtilen
bilgileri - kabul etmemektedir. Bir diger
onemli bir bilgi ise Descartes ile ilgilidir.
Tam olarak "x"i kullanma dusilincesini mi
ortaya c¢lkardigi yoksa daha Onceki

arastirmalarinda da mi kullandigi

bilinmemektedir. Fakat, René Descartes Sekil 1: René Descartes
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tarafindan yazilan La Géométrie isimli kitapta bilinmezligi temsil etmek icin alfabenin son 3
harfiolan x, y ve z harfleri kullaniimistir. Descartes, degeri bilinen degiskenler igin de alfabenin
ilk harfleri olan a, b ve c harflerini kullanmistir. Bu sayede de sembolik notasyon kullanimina
gecilmesine vesile olmustur. Bununla birlikte Descartes’la ilgili bilinmeyen "x" hakkinda baska
hipotezler de 6ne siirlilmustir.

Diger bir hipotez ise, x harfinin Fransizca ve

Latincede nadiren kullaniimasidir. Bu durumdan . B

kaynakli x harfinin bilinmezlik ig¢in kullaniimasi @ o
matbaalarda yazmayi kolaylastirmaktadir. Bu (4

aciklama vyaygin olarak kabul gérmez ¢linki
Descartes dizgiden ¢ok 6nce x harfini kullanmistir. J
Ancak dilbilimciler, bunun x'in neden y veya z'den i%

daha popller oldugunu aciklayabilecegini ‘,’:.%"ilf"- .

duslintyor.

Yukarida anlatilanlar neden bilinmeyenin hep x oldugu ile ilgili hipotezlerden sadece
birkacidir. Bunlarin dogrulugu ve gercekligi ise bir tartisma konusudur. Ne demis Bertrand
Russel:

“Matematik ne neden s6z ettigimizi, ne de soyledigimiz seyin dogru olup olmadigini
bilmedigimiz bir konudur.”

Umarim bu yazida kafanizdaki sorulara cevap bulmaniza yardimci olmusumdaur.

Hosca kalin, matematik ile kalin!

Kaynaklar:

1. https://evrimagaci.org/matematikteki-bilinmeyen-olarak-kullanilan-x-harfi-nereden-geliyor-
4883#:~:text=G%C3%B6rebilece %C4%9Finiz%20qibi%20kai%20ba%C4%9Flac%C4%B1%20da, %22bilinmeyen
%20sembol%C3%BC%22%200rtaya%20%C3%A7%C4%B1km%C4%B1%C5%9Ft%C4%B1r.

2. https://www.matematiksel.orq/x-neden-hep-bilinmeyendir/
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https://evrimagaci.org/matematikteki-bilinmeyen-olarak-kullanilan-x-harfi-nereden-geliyor-4883#:~:text=G%C3%B6rebilece%C4%9Finiz%20gibi%20kai%20ba%C4%9Flac%C4%B1%20da,%22bilinmeyen%20sembol%C3%BC%22%20ortaya%20%C3%A7%C4%B1km%C4%B1%C5%9Ft%C4%B1r
https://evrimagaci.org/matematikteki-bilinmeyen-olarak-kullanilan-x-harfi-nereden-geliyor-4883#:~:text=G%C3%B6rebilece%C4%9Finiz%20gibi%20kai%20ba%C4%9Flac%C4%B1%20da,%22bilinmeyen%20sembol%C3%BC%22%20ortaya%20%C3%A7%C4%B1km%C4%B1%C5%9Ft%C4%B1r
https://evrimagaci.org/matematikteki-bilinmeyen-olarak-kullanilan-x-harfi-nereden-geliyor-4883#:~:text=G%C3%B6rebilece%C4%9Finiz%20gibi%20kai%20ba%C4%9Flac%C4%B1%20da,%22bilinmeyen%20sembol%C3%BC%22%20ortaya%20%C3%A7%C4%B1km%C4%B1%C5%9Ft%C4%B1r
https://www.matematiksel.org/x-neden-hep-bilinmeyendir/

TRIGONOMETRININ GOZBEBEGI: SINUS

YAGMUR ZEYNEP MUTLU (9-G)

Suphesiz her_06grenci trigonometri
konusunda sinlis terimini duymustur ve bir
acinin sinds degerinin, bir dik tG¢gendeki dar
acinin  karsisindaki  kenarin  uzunlugunun
hipotenlis uzunluguna <oranlanmasi ile
bulundugunu da hatirlar. Peki ama neden bu
orana ‘sinds’ ismi verilmistir? Hi¢c merak
ettiniz mi? Haydi gelin birlikte bu kelimenin

nereden geldigini 6grenelim.
M.O. 2. yiizyilda yasamis olan astronom Hipparchus yildizlarin ve gezegenlerin
gokylziinde nasil hareket ettiklerini agiklayacak bir model bulmak istiyordu. O dénemde

e B3

yildizlarin konumlari da agilar ile belirleniyordu.
Agilarla galismak zor oldugundan agilarin dogrular
R ile iliskilendirilmesi gerekiyordu. Bir ¢emberde,

herhangi iki dogru pargasi arasindaki aginin ve bu

gOkylizii devasa bir kire gibi goruldiginden

acinin karsisinda bulunan diger bir dogru parcasi

R ile iliskilendirilmesi icin secilen bu dogruya kiris
adi verilmistir.
Kirisleri kullanmak  yildizlarin  ve

gezegenlerin simdiki ve gelecekteki konumlarinin

Gorselde A ile B noktalari arasindaki saptanmasini saglamistir. Hipparchus, yaricapi
cizgi AB kirisi diye adlandirilir. 3438 olan bir cemberle calisarak farkh acilara

denk gelen kirislerin uzunluklarini veren bir tablo

hazirlamistir. Bunu yaparken, bir cemberdeki merkez acl icin, aginin cemberi kestigi noktalar
arasindaki diiz dogru pargasinin uzunlugunu veren kiris fonksiyonu icin degerleri tablo haline

getirmistir ve bunu gevresi 21.600 birim ve yarigapi yaklasik ol 438 birim olan bir gember

icin hesaplamistir. Bu ¢emberin cevresi boyunca birim bir yay dakika olarak
hesaplanmistir. 7,5%lik artislarla agilar igin kirisleri tablola

Hipparchus’un tablolarina ulasilmasa da Yunan gokb laudius Ptolemy, bir kiris

o

tablosunun nasil olusturulacagini agiklamistir. Devaminda ise% ile 180° arasindaki kirislerin

yaklasik olarak hesaplanmasini saglayan bir yontem gelistirmistir. Daha sonrasinda
Hindistan’da yapilan ‘yari kirisler’ tablosu 6nemli bir de kavrayisi yansitmistir. Kirislerin bir
acinin yarisi olarak kullanilmasi gerekilen durumlarda kiris iki es parcaya ayrilir. Bu durumda
iki tane dik G¢gen ortaya cikar.
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sin o Sinlis isminin ortaya cikisi ‘kiris” kelimesinden gelmektedir.
Calismalarda yalnizca yari kiris (jya-ardha) kullanildigindan
genellikle sadece jya veya jiva biciminde kirisler ele alindi.
sin ¢ Arap matematikgilerin kullandiklari yari kiris tablolari

o Avrupa’ya ulastiginda Arapga ok anlamina gelen jiba’ya

o cevirildi fakat ¢ogu zaman jb olarak kullanildi. Arap
matematikgiler trigonometriyi gelistirdiklerinde ve cebir
ile arasinda baglantilar kesfedildiginde bu bilgilere ulasan
Avrupali matematikgiler jb kelimesini kullanmak yerine

Latince bir kelime olan ve goguste bosluk anlamina gelen sinis kelimesini yarattilar.
PEKi NEREDEN CIKTI BU KOSINUS?
Neredeyse 200 yil boyunca kosinis igin 6zel bir ada

gerek duyulmadi. Zaman icinde tamamlayici ag¢inin sinlsi sin(90° — a)
anlamina gelen co-sinls ifadesi kullaniimaya baslandi. Latin

kdkenli olan 6n ek ‘co’ ortak ve birlikte anlami vermek igin \
kullanihr. 90° — o sin o \\

PEKi NEREDEN CIKTI BU TANJANT? \

Ck i

Trigonometrinin bazi 6geleri, Babiller ve
Misirhlar déneminden biliniyordu. Eski Yunanlar
Menelaos’un kiresel geometrisi araciligiyla, bir
daire icine cizilebilen dértgenden yola ¢ikarak daire
yaylarinin kirislerinin degerlerini veren cizgiler
olusturuyorlardi. Bundan sonra, Araplar vyay
kiriglerinin yerine sintsleri koyup tanjant kavramini
gelistirmislerdir. Ayrica, kotanjant, sekant ve
kosekant kavramlarini da bu sayede gelistirilmistir.

Tanjant kelimesinin kokeni Fransizca teget
anlamina gelen tangente’den gelmektedir. Fakat bu

R : o ”
sézclk Latince tangens yani “dokunan” anlamina Sekil 1: Birim cemberde trigonometrik oranlar

gelen sozcikten alinmistir. Buradaki baglanti

tanjant kelimesinin sozlik anlaminin “Baska bir cizgiye, egriye ve ylizeye dokunan, fakat onu
kesmeyen ¢izgi, egri veya ylzey. Bir seye yalniz bir noktada degen” olmasiile kurulabilir. Sonug
olarak, siniis teriminin kesfedilmesi diger trigonometrik oranlarin bulunmasina vesile olmustur
diyebilir miyiz?

Kaynaklar:

1. Cagdlar, Sibel. Iznikli Hipparkhos ve Trigonometrinin Dogusu, 2017

https://www.matematiksel.org/hipparchus-trigonometrinin-doqusu/

2. Cadlar, Sibel. Nereden Cikti Bu Sinis ile Kosiniis? 2020 https://www.matematiksel.org/nereden-cikti-bu-
sinus-ile-kosinus/

3. Marshall, Jason. What are Sine, Cosine, and Tangent, 2020
https://www.quickanddirtytips.com/education/math/what-are-sine-cosine-and-tangent

4. www.matematikciler.orqg matematikciler.com: Trigonometri (Dik Ucgenlerdeki Trigonometrik Oranlar)
https://www.matematikciler.com/8-sinif-trigonometri/
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https://www.matematiksel.org/nereden-cikti-bu-sinus-ile-kosinus/
https://www.quickanddirtytips.com/education/math/what-are-sine-cosine-and-tangent
http://www.matematikciler.org/
https://www.matematikciler.com/8-sinif-trigonometri/

MATEMATIK SONSUZLUGU NASIL ANLAMLANDIRIR?

TUGCE DEMIROZ (10-D)

Sonsuz kelimesinin kdkeni yunanca olan “lemniscate” kelimesine dayanmaktadir. “c0”
semboli ile gosterilir. Genellikle matematik ve fizikte sonu veya siniri olmayan seyleri
tanimlamak igin kullanilir. Zaman ve mekan agisindan sinirsizlik durumudur. Bir sayi kiimesi, o
kiime ile kendisinin uygun bir alt kiimesi arasinda birebir eslesme varsa, sonsuz olarak
tanimlanabilir. Sonsuzluk matematikte siklikla bir sayiymis gibi ele alinir (6rnegin: sonsuz
sayida terim) ancak aslinda gercek bir sayi degil, bir fikir ve buylkliktir. Bu nedenle
matematiksel terimlerle bir celiski icindedir. Matematik belirli buyudklikleri ele alirken
sonsuzluk dogasi geregi sayllamaz veya olgllemez.

Matematikte sonsuz bir ad degil bir sifattir. “Sonlu” kelimesi bir sifat oldugu gibi
“sonsuz” da bir sifattir. Sonsuz ve sonlu zit kavramlardir. Matematikte sonu olmayana sonsuz
denir. Adi sonsuz olan matematiksel bir nesne yoktur fakat sonsuz matematiksel nesneler
vardir. Ornegin matematikte 5 bir nesnedir. 1 de bir nesnedir. 5’ten 1’i ¢ikardigimizda 4
nesnesini elde ederiz. Ancak sonsuz bir nesne olmadigindan co — 1 de nesne olamaz.

Sonsuzluk, insan-zihninde somutlastirmasi
zor ve anlasiimasi glg bir kavram oldugundan
disiince tarihinin en eskilerine dayanir. insan
akli sonlu’ distincelere alisik oldugu icin
sonsuzluk fikrini hazmetmekte giclik ceker.
Yizyillar boyunca Tanri, uzay ve zaman gibi
metafiziksel kavramlarin gelismesiyle
sonsuzluk ile ilgili giderek daha derin
actklamalari yapilmistir. Sonsuzlugun
tanimlanmasindaki zorluk onu
metafizikgilerin gbzdesi haline getirirken,
matematik ve mantikgilarin ayni sebepten
dolayi kagindiklari bir konu haline gelmistir.

Hatta 19. vyizyihn  sonuna  kadar
matematikgiler ve diger bilim insanlari, sonsuzlugun anlamli bir kavram olup olmadigi
konusunda sipheci kalmislardir.

Sonsuzlugun herkes ve her disiplin igin farkli anlamlari olabilmektedir. Bu nedenle, bu
konu ile ilgili ortak bir fikre varilamamistir. Bir fizikgi icin sonsuz kavraminin karsiligl evren
olabilirken, bir matematikgi icin bir kiime olabilir. Felsefe tarihinde de sonsuzlukla'ilgili bircok
goris vardir. Bazi filozoflar sonsuzluga bir agiklama, bir tanim getirmeye calisirken, bazilari
sonsuzlugu anlamaya ¢alismanin gereksiz oldugunu distinmastr.
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Antik Yunan’da Thales’in kurmus
oldugu Milet okulunda felsefi anlamda ilk
kez “sonsuz” kavrami kullaniimistir. Bu
kavramin tartisiimasinin temel nedeni
evreni anlamak ve varhgin 06zlni
tanimlayabilmektir. Thales’in  6grencisi
Anaksimandros felsefe tarihinde ilk kez
“sonsuz” kavramini  kullanan filozof
olmustur. Anaksimandros, canli cansiz her

seyin 06zlnin sonu olmayan bir varlk ] ] . :
oldugunu savunmustur. Bu anlamda sonsuzu iyi, glizel, mikemmel gibi olumlu kavramlarla
dzdeslestirmistir. Ote yandan Pisagor, Anaksimandros’un aksine, sonsuzu kéti, cirkin,
anlasilmaz gibi olumsuz kavramlarla bagdastirmistir. Bunun nedeni evrendeki her seyi dogal
saylilarla iliskilendirmesidir. Ayrica sonlu ve sonsuz arasindaki iliski, ontoloji yani varlik felsefesi
alaninda varlik ve var olan Uzerinden incelenmistir. Varhgin tek olma durumu, fiziksel
evrendeki coklu varlik ve var olanin birbirinden ayrilmasini saglamistir. Herakleitos her seyin
degisim, hareket ve cokluktan olustugunu, degismeyen tek seyin kendisi oldugunu
savunmustur. Parmenides ise bu dlsiinceyle zitlasarak varligin tek ve hareketsiz oldugunu
soylemistir.

Kalkultsiin temeli ile miicadele edilirken sonsuzlugun bir sayli mi yoksa buyuklik ma
olarak kabul edilecegi bir belirsizlik icindeydi. 19. yilzyilin sonunda, Georg Cantor sonsuz
kiimeleri ve sonsuz sayilari inceleyerek matematiksel c¢alismasini genisletmis ve sonsuz
kavramini ilk kez anlasilabilir hale getirmistir. Sonsuzlugun tek olmadigini, cesitli boyutlarda
olabilecegini gostermistir.

Sekil 1: George Cantor

Cantor sonsuzun buylkligini olgmek icin iki kiimenin kardinalitesinin ayni olma
kosulunu o iki kiimenin eleman sayilari arasinda birebir eslesen fonksiyonun varligina
baglamistir. A ve B kimelerinin arasinda birebir eslesen fonksiyon varsa bu iki kiimenin
kardinalitelerinin ayni oldugu séylenebilir. Bu iliski |A| = |B| seklinde gosterilir. Sonlu kiimeler
icin bu teoremin dogrulugu aciktir. “n” tane elemani olan bir kiimenin kuvvet kiimesinin
kardinalitesi 2™ olur. 2", n’den biyik olduguna gére sonlu sayida elemana sahip kiimeler igin
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Cantor herhangi bir kiimeden daha buiyik bir kiime oldugunu gostermistir. Teorem bos
olmayan herhangi bir X kiimesinin kuvvet kiimesinin kardinalitesinin, X kimesinin
kardinalitesinden biiyik oldugunu soyler. Teoreme gére X ve X’in kuvvet kiimesi aralarinda
birebir eslesme yapilamaz. P(X)'in X’in kuvvet kiimesi olarak alirsak, Cantor teoremi her X
kiimesi igin |X| < |P(X)| oldugunu soéyler. Bir baska deyisle, |X| # |P(X)| ve |X| < |P(X)|'i
kanitlayalim:

f: X 2 P(X) fonksiyonunun bir 6rten fonksiyon oldugunu varsayarsak,
Y={xeX:x gf(x)}

kiimesi f’in goruntl kiumesi iginde degildir. Cunkl eger z € Y olmak Uzere f(z) =Y
saglansaydi z € Y ancak ve ancak z ¢ Y olurdu. Bu da geliski yaratir. O zaman f fonksiyonu
(X’ ten P(X)' e) orten bir fonksiyon degildir, boylece ‘X ‘ # ‘ P(X) ‘ olur.

f:X = P(X) fonksiyonunun birebir fonksiyon oldugunu gosterelim.

f(x) = {x} fonksiyonu, X’ten P(X)’e birebir bir fonksiyondur. O halde |X| < |P(X)| oldugu
gorulur. Clnku bir A kiimesinin kardinalitesi k ise P(A)’nin kardinalitesi 2* olur. Herhangi bir
A kiimesi i¢in Cantor Teoremi |A| < 24l oldugunu soyler.

Bu teorem ile Georg Cantor, sonsuzlugun tek olmadigini, cesitli boyutlarda
olabilecegini ve her sonsuzdan daha bliyik bir sonsuz oldugunu gostermistir. Sonsuzlugu
matematiksel bir kavram haline getirerek sonsuz matematik nesnelerin diger matematiksel
nesneler gibi incelenebilmesini saglamistir.

Kaynaklar:

Ali Nesin, Matematik ve Gercek, Nesin Yayinevi, istanbul, 2009

Ali Nesin, Kiimeler Kurami 1, Nesin Yayinevi, istanbul, 2017

Ali Nesin, Sezgisel Kiimeler Kurami, Nesin Yayinevi, istanbul, 2008

Ahmet Cevik, Matematik Felsefesi ve Matematiksel Mantik, Nesin Yayinevi, Istanbul, 2019
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/31447
https://nesinkoyleri.org/wp-content/uploads/2019/09/sonsuz_matematikvesonsuz.pdf

SOk WNR

VA

Aeternum


https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/31447
https://nesinkoyleri.org/wp-content/uploads/2019/09/sonsuz_matematikvesonsuz.pdf

PROJEKTIF GEOMETRi TEMELLERI

YAGMUR YETKIN (11-1)

Fransa’nin  Lyon kentinde dogan tasari
geometrinin kurucularindan biri olarak taninan Fransiz
matematik¢i ve mihendis Girard Desargues, Fransiz
hikimdarina hizmet eden bir gocuktur. Noter olan babasi
ise isi sebebiyle cesitli devlet gorevlerinde yer almistir.
Aslinda miihendis olan Desargues is hayatina atildiginda
ilk baslarda mihendislik yapmaktaydi ancak 1645’ten
itibaren mimarlik yapmaya baslamistir. Bir mimar olarak
Desargues, Paris ve Lyon'da bircok 6zel ya da kamuya ait
bina tasarlamis, muhendisligiyle Paris yakinlarinda
kurdugu bir su tasima sistemi gelistirmistir. Daha sonralari
ise kendini geometriye adamis olan Desargues, ilk basta
ressamlarin  perspektif konusunda edindigi bilgiyi

geometriye uyarlamak istemistir. Desargues teoremi,
Desargues grafigi ve Ay lizerindeki Desargues krateri, onun adini tasimaktadir.

“Merkezi izdlisim” kavrami sayesinde Desargues, Apollonius konikleri kuraminin
yontemlerini bitiinlestirmistir. Ozelliklerini cemberde tanitip daha sonra konikleri bir cemberin
perspektifleri olarak kabul etmis ve cemberde elde ettigi sonuglari koniklere de aktarmistir.
Calismalarina uzun yillar boyunca devam etmis, lretken ve yenilik¢i kavramlar bulmustur.
Desargues’in tim bu yaptigi calismalar 1864 yilinda elden gecirilerek tekrar derlenmis ve bir
araya getirilerek L'oeuvre mathématique de Desargues (ed. René Taton; Paris, 1951) adiyla
basilmistir. 1864 versiyonu bu calismalar, Cambridge University Press tarafindan 2011 yilinda
yeniden ele alinmistir. Desargues hayatinin son donemlerinde ismi DALG olarak sifrelenmis bir
makale yazmis, uzun yillar bu sifreli bilgilerin ne anlama geldigi arastirilmistir. Nihayetinde, bu
harflerin ne anlama geldigi hakkindaki
en kabul goéren acilim, Henri Brocard

PP tarafindan onerilen Des  Argues,
e ) Lyonnais, Géometre olmustur.
5 & el > Desargues’in calismalariyla ortaya cikan

-

tasarl geometrisi uzay problemlerinin
¢oziimlenmesi ve bu problemlerin

grafik olarak gosterilmesini saglayan
yontemleri iceren bir bilim dahdir.
Tasari  geometrisi, i¢c  boyutlu olan
cisimlerin bir dizlem Uzerine gizilerek

gosterilmesi teknigidir.
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Matematikte projektif geometri, projektif donlisimlere gore degismez olan geometrik
dzelliklerin incelenmesidir. Bu temel Oklid geometrisine kiyasla, projektif geometrinin farkli bir
dizenlemeye, projektif uzaya ve secici bir temel geometrik kavramlar dizisine sahip oldugu
anlamina gelmektedir. Temel sezgiler, belirli bir boyut icin yansitmali uzayin Oklid uzayindan
daha fazla noktaya sahip oldugu ve ekstra noktalari Oklid noktalarina déniistiiren geometrik
doéndsimlere izin vermesidir.

Projektif geometri, metrik olmayan temel bir geometri seklidir, yani bir mesafe
kavramina dayanmamaktadir. iki boyutta, noktalarin ve c¢izgilerin konfigiirasyonlarinin
incelenmesiyle baslar. ikiligin en basit gésterimi, "iki farkli nokta benzersiz bir gizgiyi belirler" ve
"iki farkh cizgi benzersiz bir nokta belirler" ifadelerinin énermelerle ayni yapiyi gosterdigi
yansitma dizlemindedir. Projektif geometri, yalnizca diiz kenarli yapilarin geometrisi olarak da
gorilebilir.

Projektif geometri, esas olarak 19. ylzyilin bir gelismesiyle ortaya ¢cikmistir. Bu, karmasik
projektif uzay teorisini icermekte ve kullanilan koordinatlarin karmasik sayilardan olustugunu
gostermektedir. 19. ylzyilin baslarinda Jean-Victor Poncelet, Lazare Carnot ve digerlerinin
calismalari projektif geometriyi bagimsiz bir matematik alani olarak kurmustur.

Sonralarda, Johannes Kepler (1571-1630) ve Gérard Desargues (1591-1661) bagimsiz
olarak "sonsuzdaki nokta" kavramini gelistirmislerdir. Desargues, ufuk noktalarinin kullanimini,
bunlarin sonsuz derecede uzakta oldugu durumlari icerecek sekilde genellestirerek perspektif
cizimler olusturmanin alternatif bir yolunu gelistirmistir. Paralel ¢izgilerin gercekten paralel
oldugu Oklid geometrisini, her seyi kapsayan bir geometrik sistemin 6zel bir durumu haline de
getirmistir.

Projektif geometrinin temel teoremi adim adim ilerlemektedir. ilk olarak, bir projektif
uzay P'sinin iki projektif cercevesi verildiginde birinci kareyi ikinci kareye esleyen tam olarak bir
P homografisi vardir. Sonrasinda olusan bir projektif uzayin boyutu P en az iki ise, P'nin her bir
paralel dizilimi, bir otomorfik paralelligin ve bir homografinin bilesimidir. Ozellikle, gercekler
Uzerinde, en az iki boyutlu bir projektif uzayin her sirali dizilimi bir homografidir. Son olarak, her
homografi sinirli sayida perspektifin bilesimi olmaktadir. Ozellikle, ima edilen yansitmali uzayin
boyutu en az iki ise, her homografi sonlu sayida merkezi siralamanin bilesimidir. Projektif
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geometri, geometrik sekiller ve gérintiler arasindaki iliskilerle ilgilenen matematik dal veya
onlari baska bir ylzeye yansitmaktan kaynaklanan haritalamalardir. Projeksiyonlarin yaygin
ornekleri, bir ekranda gorintilenen opak nesnelerin ve hareketli gorintilerin olusturdugu
golgelerdir.

GUnumizde projektif geometri, mimari ve cografi verilerin mekansal analizi alanlarinda,
uzay, grafik vb. geometri derslerinde kullanilmaktadir. Goériintilerin algilanmasina yardimci
olmaktadir. Projektif geometri ile dontstimler yapilir, ayni kalan ve farkhlik gosteren 6zellikler
incelenir. Ayni zamanda diizlem geometri ile de ilgilidir. Ornegin; cizgileri ayiran noktalar gibi
kavramlari anlamak igin basit kapal egriler de projektif geometrinin imkanlariyla kullanilir.

Projektif geometri uzay bilimi, sanat, matematik, fizik (kuantum fizigi), mimari ve
endustri alanlarinda da kullanilmaktadir.

Projektif geometri, uzay problemlerini cozme ve bu problemleri grafik olarak gésterme
yontemlerini iceren bir bilim dali olarak kullanilmistir. Projektif geometri, (ic boyutlu nesneleri
bir dizlemde c¢izme teknigidir. Bu nedenle mimari, matematik, fizik gibi alanlarda da
kullanilabilir. Ayrica projektif geometri cocuklarin ginlik yasamdaki gelisimlerinde de
kullanilmaktadir. Arastirmalara gore projektif geometri, kiiclik cocuklarin zihinsel algisinda ikinci
sirada yer almaktadir, bu nedenle nesnelerin zihinsel donisi ve donilsinden kaynaklanan
degisimini belirleme yetenegi olarak tanimlanan uzamsal gorsellestirme yetenegini gelistirdigi
soylenebilir. Yani ¢ocuklarin hayal giicini ve dislinme yetenekleri de projektif geometri
sayesinde artacaktir.

Kaynaklar:
1. https://www.britannica.com/science/projective-geometry
2. https://stringfixer.com/tr/Projective_geometry
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NiCOLAS BOURBAKI VAR MIDIR YOK MUDUR?

ADA DEFNE DEMIR (9-V)

Nicolas Bourbaki’'yi diger matematikgilerden ayiran birkac 6nemli detay var. Birincisi,

Nicolas Bourbaki ismiyle higbir matematikginin yasamamis olmasi ve ikincisi, bu ismin tek bir

kisiye ait olmamasi. Nicolas Bourbaki esasinda, bir grup 20. ylzyil matematikgisinin altinda

toplandigi takma bir addir. Birazcik daha derine inip bakalim, kim(ler) bu Nicolas Bourbaki?

Bourbaki’nin adinin isim babasi olan Charles-Denis Bourbaki, 1826 yilinda Fransa’nin

Kuzey Afrika birliklerinde askerlik hayatina baslamistir. Emekli olduktan ve hatta hayatini

kaybettikten sonra dahi imparatorlugun en parlak komutanlarindan, ordunun saygi duydugu

liderlerden bir tanesi olmustur.

Fransa’da Uin kazanmis bir okul
olan “Ecole Normale Supérieure”de
yeni gelen 6grencilere yapilacak agilig
konusmasinda blyik siniflardan bir
ogrencinin digerlerine bir hoca kiligina
girerek Fransiz generallerin isimleriyle
anilan, uydurulmus teoremlerden soz
etmesiyle basliyor Bourbaki grubunun
hikayesi. lilgingc olan ise gelecekte
“Bourbaki Grubu”nu olusturacak bir
grup bu
dinleyicisi olarak o salonda bulunmasi

o6grencinin konusmanin
ve bu Ogrencilerin aklinda kalan tek

teoremin “Bourbaki Teoremi”

olmasidir.

Aralik 1935’
gosterirken Paris’te bir kafede toplanan
bir grup geng,
okutulan analize giris kitabini yetersiz
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bulduklarindan bu kaynagi yeniden yazmaya karar verdiler. Zaman icerisinde bulusmalar
diizenleyip konulari tartisacak ve herkesin icerige esit derecede katkida bulunmasina destek
olacaklardi. Mikemmeli bulduklarinda ise kitabi bastiracaklardi. Fakat bu asamaya gelindiginde
herkesin aklinda tek bir soru vardi: Kitaba yazar olarak kimin adi yazilacakti? Genglerin aklina
gelen ilk ¢goztim, birlikte okula bagladiklarinda yapilan o agilis konugmasinda Ust siniflarin ortaya
attigi uydurma teorem olmustu: Bourbaki Teoremi.
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N BOURBAK]

ELEMENTS OF MATHEMATICS

General Topology
André Weil Chapters 1-4
il 4 oy - Y
W b4 S
A L e 3
el - )
€ Claude Chevalley Pierre Samuel Jean-Pierre Serre Adrien Douady
Boylece, bir analize giris kitabi yazma amaciyla toplanan
ama yazdiklari kitaplarla tim 20. yizyll matematigini derinden @

etkileyen “Bourbaki Grubu” da kurulmus oldu. Grup, matematik -
prmger
alaninda 6zgun galismalar yapip alanlarinda dénemin kaliplarini

kirmak istiyordu.

Zaman igerisinde grup Uyeleri degisse de gilinlimiz matematiginde bir hayli 6nem
tasiyan kime teorisi, cebir, komitatif cebir, topoloji, gercek degiskenin fonksiyonlari,
integrasyon gibi teorem ve g¢alismalarin bag mimarlari olmakla birlikte bos kiime semboli (@)
ve bunun gibi daha bircok sembol ve terimi bize kazandiran da Bourbaki Grubu’ndan baskasi
degildi.

BOURBAKI’NIN YOK OLUSU

Uyeler 50 vyaslarina geldiklerinde gruptan
cekilmek tizere anlastilar. 50’li yillarda hemen hemen
tim Uyelerin 50 yasini asmasi nedeniyle Nicolas
Bourbaki’'nin 6ldigiini dile getirmeyi sectiler. Buna
ragmen grubun yeni Uyeleri Bourbaki 6ldi diyenlere
cevaplarini  2016’da Cebirsel Topoloji hakkinda
glincel bir kitap ¢ikartmalariyla vererek Bourbaki’nin
modern matematik anlayisini 21. ylzyilda da devam
ettireceklerini belirtmig oldular.

Kaynaklar:

1. https://muse.jhu.edu/article/727212#:~:text=Aczel%2C%20The%20Artist%20and%20the, 0f%20structuralism
%20as5%20a%20whole.

2. https://services.tubitak.qov.tr/ederqi/yazi.pdf;jsessionid=drvgqqgQZoAm8L26NG-
X4hwwQi?dergiKodu=4&cilt=49&sayi=924&sayfa=66&yaziid=39439

3. https://tr.thetopknowledge.com/nicolas-bourbaki-french-group-mathematicians
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MATEMATIGIN CADISI

MIRAY AKTAN (12-2)

Maria Gaetana Agnesi, 16 Mayis 1718'de Milano'da zengin ve
okur yazar bir ailenin cocugu olarak diinyaya geldi. O, yirmi (i¢c kardesin
en blyuglydi. Babasi matematik profesoriiydii ve ona derin bir egitim

sagladi. O dénemin en buylk sikintilarindan biri olan egitim ve dénem
ici kanisiklar, kadinlarin almasi gerektigi egitimden mahrum
biraktl. Orta ¢ag boyunca, Hristiyan aleminin etkisi altinda,
bircok Avrupa Ulkesi, kadinlar igin herhangi bir 6gretim
bicimine karsi ¢ikti. Cogunlukla, 6grenme kizlar igin
manastirlar ve rahibe manastirlariyla sinirhydi.

Maria, annesi dogumda 6ldigu icin, evin en buylk
kadini olmustur ve egitimini arka plana atarak kardeslerini
blylutmdustl. Evin zeki ve yetenekli bireyi olarak kendisini
dine ve matematige vermisti. Matematiksel g¢alismalarini

Calculus Uzerine yapti.

Maria Agnesi kitabini italyanca yazmistir. ilerleyen yillarda kitabin baska dillere
cevrilmesiyle “Cadi” adi yanls tercliimeler sonucu dogar. 1718 yilinda egriye, sinls egrisi
anlamina gelen Latince versoria adi verilir. ingilizceye cevirisi esnasinda sézciik, cadi anlamina
gelen “avversiera” olarak anlasilmistir. Bu yanlis terciime sonucu, Gstiinden 250 yil gecmis olsa
bile egri hala kullaniimaktadir. Ozellikle matematiksel modelleme ve istatistik alaninda
karsimiza ¢ikmaktadir.

Basit geometri hesaplamalari ile Agnesi egrisi adindan da anlasilacagi Uzere bir egri
olusturmaktadir. x yatay ve y dlsey eksenler olarak referans alinmistir. Agnesi Cadisi (the witch
of Agnesi) egrisinin denklemi, a bir sabit sayi olmak tzere

a3

x?+a?

veya xy? = a? (a—x)
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bicimindedir. Ancak egri ne bir cadiya benzer ne de adi
bilerek konulmustur. Yukarida hikayesi anlatildigi gibi, bir

ceviri hatasi sonucu ismi Agnesi Cadisi olmugstur. Bu egriyi /_/\ﬁ/\_&

olusturabilmek igin a degerine 1, 2 ve 3 degerlerini verilirse,
egrilerin- sirayla -y ekseni Uzerinde gorseldeki gibi pozitif
yonde spektral gizgilerin enerji dagilimini tahmin etmekte

kullantlir. B g T
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Sekil 1: The Witch of Agnesi
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Oncelikle bu egrinin incelenebilmesi igin

Sekil 2'deki yaricapi 1 olan bir gember kullanilir.
Q noktasi (0,2) koordinatindadir, ¢embere
teget y = 2 dogrusunun Uzerindedir. y = 2

B F(x,yl o . 4.
fto.n e dogrusundan bir nokta secilir ve bu noktadan x

eksenine bir dik indirilir. y = 2 dogrusu ile x
eksenine dik indirilen dogrunun kesistikleri

1] noktaya A noktasi denir. Cemberin O noktasi
Sekil 2: Construction olan (0,0) noktasi, A noktasi ile birlestirilerek

AO dogrusu elde edilir. AO dogrusunun ¢ember
ile kesistigi noktaya B noktasi diyelim. A’dan (0Q) dogrusuna paralel dogru ile B noktasindan
gecen (0Q) ya paralel olan dogru P noktasinda bulusur. Dairenin tiim B noktalari P noktalarinin
geometrik yeridir. y = 2 dogrusunun x ekseninde yaptigi hareketler sonucu Cadi Egrisi olusur.
Cadi ile asimptotik ¢izgisi arasindaki alan, tanimlayici dairenin alaninin dort katidir ve egrinin
tanimlayici gizgisi etrafindaki donme hacmi, tanimlayici dairenin dénis simidinin hacminin iki
katidir.

Kaynaklar:
1. “Agnesi Cadl.” Download Million Images for Free, https://stringfixer.com/tr/Witch of Agnesi.

2. “Witch of Agnesi.” From Wolfram MathWorld, mathworld.wolfram.com/WitchofAgnesi.html.
3. blogs.scientificamerican.com/roots-of-unity/a-few-of-my-favorite-spaces-the-witch-of-agnesi/.
4

. https://www.matematiksel.org/maria-gaetana-agnesi-ve-agnesi-
cadisif#:~:text=Agnesi%20cad%C4%B1s%C4%B1%20matematik%20%C3%B6%C4%9Frencilerinin%20genellikle
JE2%80%9CAqnesi%20Cad%C4%B1s%C4%B1%E2%80%9D%200%20de%C4%9Fildir. No. 1741: The Witch of
Agnesi, uh.edu/engines/epil741.htm.
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FAKTORIYELE FARKLI BiR BAKIS: STIRLING FORMULU

DAMLA ALKAN (9-Y)

Gunumizde faktoriyel kavrami 6zellikle nesneleri diizenlemenin farkh yollarinin sayisini
hesaplarken onemlidir. Ayrica sayi teorisi, olasiik ve matematikte de sikga karsimiza
cikmaktadir. Sembolu “!”dir. Bir de tanimini hatirlayalim; faktoriyel hesaplari negatif olmayann
tam sayilari igin n’den kigik veya ona esit tim pozitif tam sayilarin garpimini ifade eder.
Ornegin; 4! “dort faktoriyel” diye okunur ve 4! =1x 2 x 3 x 4 = 24 olarak hesaplanir. Bu
gosterim bicimi de Fransiz matematikci Christian Kramp tarafindan 1808’de matematik
dinyasina tanitilmistir. Faktoriyel hesabini glinlik yasamimizda yaptigimiz siralamalarda da
kullanabiliriz. Ornegin, 3 farkli renkte gémlegi ve 2 farkl renkte pantolonu olan birisinin bu
kiyafetleri kag farkh sekilde kombinleyebilecegi sorusunun cevabi 3! x 2! dir. Bu da kiyafetlerin
6 x 2 = 12 farkh bicimde kombinlenebilecegi anlamina gelmektedir.

Oyun kartlarinin siralanmasi ya da oyuncularin segilmesi gibi siralama-dizme gerektiren
bircok konuda faktoriyel kavrami karsimiza g¢ikmaktadir. Ayrica, bilgisayar programlama,
mihendislik, mimarlk gibi meslek gruplarinda da sik¢a kullanilan bir kavramdir. Buraya kadar
aslinda birgogumuzun hemen hemen asina oldugu sayma isleminden baska bir sey degildir.

Faktoriyeller ile ilgili bir sorun ise elde edilen sonuglarin ¢ok hizli biylmesidir. Buna
ornek olarak iskambil kagitlarini verebiliriz. Elinizde 52’lik bir iskambil kagidi destesi oldugunu
ve bunu dizenlemek istediginizi disinelim. Bu durumda 52 farkli kart,

52! = 52 X 51 X 50 X 49 X..X 3 x 2 X 1 = 8.06582 x10°%7
farkli bicimde diizenlenebilir.

52!in ne kadar biyulk bir sayi oldugunu tarif etmek hi¢ basit bir is degildir. Su anda
hayatta olan tim insanlar, evren olustugundan beri her saniyede bir kart destesi karigtirmisg
olsaydi, bu sadece 3 x 1027 karistirmaya denk gelirdi. Aslinda bu sayi, 8.06582 x10%”sayisiyla
karsilastirildiginda inanilmaz derecede kiiclik bir sayi olurdu.

STIRLING FORMULU NEDIR?

52! sayisi, yeterince sabriniz ve bir hesap makineniz var ise hesaplanabilir. Ama bu hem
kolay degildir hem de hata yapmaya acik bir ydntemdir. Bunun yerine isko¢ matematik¢i James
Stirling’in (1692-1770) adini tasltyan herhangi bir faktoriyel hesabinin sonucunu yaklasik olarak
bulmamizi saglayan bu etkileyici formala kullanabiliriz.

Newton’un yakin arkadasi olan James Stirling glinimiizde 1730 yilinda kaleme aldigi “Methodus
Differentialis” isimli kitabi ve soyadini tasiyan “Stirling Formila” ile bilinir. Bu formdl,
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olarak bilinmektedir. Burada “e” sayisi ise, euler sayisi olarak bilinmektedir ve yaklasik degeri
e = 2,71828182845904523536..10’dir.

Bu formiilde n yerine 52 yazdigimizda sonu¢ 8.094 x 10%7 olacaktir, ki bu yazinin
baslarinda verdigimiz sonuca oldukga yakin bir cevaptir.

1992’de Bayer ve Diaconis, 52 kartlik bir destenin riffle shuffle denilen yontemle yedi

kez rastgele karistirlmasindan sonra, her dizilimin neredeyse esit derecede olasi oldugunu
gosterdi. Bunun anlami sudur: Krupiye, karistirmayi hata yapmadan yapabilirse iskambil
kagitlari sadece sekiz mikemmel karistirma isleminden sonra ambalajlarindan ilk giktiklari
zamandaki siralamasina geri dénebilir.

Sekil 1: Riffle shuffle

Daha abartili bir 6rnek vermek gerekirse; 10.000! sayisini
hesaplamak igin hesap makinesinde 10.000’den 1’ e kadar 10.000
adet saylyl hatasiz olarak yazip carpmak gerekir. Bunun yerine
Stirling Formili ile gergek sonuca ¢ok yakin bir sonug elde
edebiliriz. Ayrica, bu tir uzun bir islemi Stirling Formlu ile cozmek
daha kolay bir sekilde sonuca ulasmamiza yardimci olur.

Eger Riffle Shuffle denilen yontemi 6grenmek isterseniz

sagdaki QR kodunu okutmaniz yeterli!

Kaynak:

o Riffle Shuffle Tutorial

https://www.matematiksel.org/faktoriyel-hesaplarina-farkli-bir-yaklasim-stirling-formulu/> [Accessed 12

1. Cadlar, S., 2020. Faktériyel Hesaplarina Farkli Bir Yaklasim: Stirling
Formiilii. [online] Matematiksel. Available at:

February 2022].
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D)

MATEMATIGIN EN “SIK” FORMULU

DEFNE SEKER (10-D)

“Sik” kavramiyla hayatimizin birgok yerinde karsilagsmisizdir. Peki, bu sifatin
matematikteki karsihg1 nedir? Pek cok matematikgiye gére matematigin en giizel formull Euler
formaludur:

e™+1=0

Bu formulin gizelligi, matematikteki en énemli sabitlerden bes tanesini tek formiilde
toplamasidir. ilk bakista aralarinda nasil baglanti kurulabilecegi anlasilamayan bu sabitler, bu
formille birbirleriyle iliskilendirilmistir. Bu sabitler ve temsil ettikleri ifadeler su sekildedir:

[ Euler Sabiti (e): Bu say1 2.71828... seklinde devam eder ve bu sayinin bir sonu
yoktur. Dogal logaritmanin tabanidir ve Ustel sayilarda blyiik 6neme sahiptir.

e" sayisi veya Euler sayisi; matematik, dogal bilimler ve miihendislikte onemli yere
sahip bir irrasyonel sayidir. "e" sabitine ilk deginen kisi iskog matematikci John Napier'dir.
Napier, 1618’de logaritmalar hakkindaki kitabinda "e” sabitini kullanarak bazi hesaplar
yapmistir fakat; sabitin kendisiyle fazla ilgilenmemistir. "e" sayisini gercek anlamda ilk
kesfeden Jakob Bernoulli olmustur. Bernoulli, “e” sayisini birlesik faiz problemleriyle ilgilenirken
1683'te kesfetmis ve bu sayinin yaklasik degerini hesaplamistir. Bu sabite ismini veren
ise isvicreli matematikci Leonhard Euler’dir. Euler bu sabite “e sayis”” diye ilk olarak
1731'de Christian Goldbach'a yazdigi bir mektupta bahsetmistir. Euler "e" sayisini, virgiilden
sonra 23. basamagina kadar hesaplayabilmistir. Glinimuizde ise "e" sayisinin milyarlarca
basamagi bilinmektedir. "e”nin irrasyonel bir sayi oldugu Euler tarafindan, askin bir sayi oldugu
ise Fransiz matematik¢i Charles Hermite tarafindan kanitlanmistir. "e" sayisinin uygulamalari

arasinda bilesik faiz problemi, Bernoulli denemeleri ve sapka problemi yer alir.

° Pi Sayisi (m): 3.14159... seklinde devam eden ve yine sonu olmayan bu sayi
herhangi bir cemberin ¢evresinin ¢apina oranini ifade eder.

° Sanal Sayi Birimi (i): Bu say1 v—1 ‘e karsilik gelir. Karmasik sayi sisteminde bir

sayinin “sanal” olarak ifade edilen kismini tanimlamakta kullanilir.

° Sifir (0): Genellikle “bos” ve “hi¢” kavramlariyla iliskilendirilen bu sayi ne pozitif
ne de negatiftir. Toplama isleminin etkisiz elemani olmasindan dolayi bir sabit olarak gorilebilir.

° Bir (1): En kigik pozitif tam sayidir. Ayni zamanda “birim sayi” olarak da bilinir.
Herhangi bir seyin tek basina olmasini ifade eder. Carpma isleminin etkisiz elemani olmasindan
oturd bir sabit olarak gorilebilir.
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Euler formUli boylesine karmasik sayilari bir araya getirerek oldukga yalin bir sonuca
ulasmasi acgisindan ozeldir ve “sikhigini” buradan alir. Bunun yani sira matematiksel islemlerden
ve iliskilerden doérdini (toplama, carpma, (s alma ve esitlik) birlestiren bir formil olmasiyla da
degerlidir.

Euler Formiilii Ne Anlama Gelir?

Euler formilu karmasik analizde kullanilan bir matematik formuliidir ve trigonometrik
fonksiyonlarla karmasik Ustel fonksiyon arasindaki baglantiyi gosterir. Aslinda Euler formuli,
tiirevi kendisine esit olan e’ seklinde ifade edilebilecek iistel fonksiyonun bir versiyonudur. Bir
bakima formulin ifade ettigi sey sudur:

i

Formiiliin ispati — Kuvvet Serileri
Oncelikle Gstel fonksiyonlarin kuvvet serilerinin tanimindan yararlanarak ef ifadesini

su sekilde yazariz:
t?2 t3

t
t — 44
e—1+1!+2!+3!+

Taylor Serisi: Taylor serisi matematikte, bir fonksiyonun, o fonksiyonun terimlerinin
tek bir noktadaki tiirev degerlerinden hesaplanan sonsuz toplami seklinde yazilmasi seklindeki
gosterimi/agihmidir.

Her dereceden tirevli, gercel ya da karmasik bir fonksiyonunun a gercel ya da karmasik
bir sayl olmak Uzere (a - r, a + r) araligindaki Taylor serisi su sekilde tanimlanmistir:

e* 'in Maclaurin Serisi:
Taylor Serisi'nde a = 0 6zel durumunda elde edilen seriye Maclaurin serisi denir.
Oncelikle e*’e yakinsayan seri bulunur.
fx) =e*
“@” sayisinin dzelliklerinden birini kullanarak e* 'in tirevleri e* ’e esitlenir.
fO)=e =) = fP00) = fO)..
Bunu belirttikten sonra Maclaurin serisini bulalim:
e =1=1(0)=f'(0) == f®(0)

e”, Maclaurin serisiyle belirtilecek olursa sonsuz adede dogru terim ekledikge serinin

degeri, fonksiyonun degerine yaklasacaktir.

Bastaki tanimdan yola cikildiginda:

P = £(0) +F/(O)x + fOO 5+ FO O F + -
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o1 x? x3 x*
e’ = +X+§+§+Z+“'

Bundan yola cikarak e™ sayisini su sekilde agariz:

; . im)? ir)? im)? i im)® 17 17

ezﬁ:1+?,7'l'+ (21) + (3!) + (4!) + (5!) + (6!) + (7') + (SI)
2 3 . 6 7 8

=ltim—5 = +tuts —a - wtat

Fonksiyonun kendisinin, ikinci ve

Birinci, Gg¢lnclh ve o6rintinin devami olarak L T
. . . . o .. oriintiniin devami olarak doérdiincd, altinci
besinci, yedinci (..) tirevlerin degerinin 0 ) _ L
. (...) tiirevlerin degerinin 0 olmasindan
olmasindan dolayr bu terimlerle ¢arpilan ] )
. S dolayi bu terimlerle garpilan ifadeler
ifadeler yazilmaz. Buna ek olarak ikinci, altinci, o o
.. . . e e e yazilmaz. Buna ek olarak (¢linci, yedinci,
onuncu (...) tirevlerin isareti negatif; dérdiincd, L . o ‘ _
e S . . . - on birinci (...) tlrevlerin isareti negatif;
sekizinci, on ikinci (...) tlrevlerin isareti pozitif

oldugundan ~seri. (+),(—),(+),(—) olacak
seklinde ilerler.

birinci, besinci, dokuzuncu (...) tirevlerin
isareti pozitif oldugundan seri
(+), (=), (+), (—) seklinde ilerler.

Bir serinin mutlak degerlerinden olusturulan seri yakinsaksa bastaki seriye mutlak
yakinsak seri denir ve bu bastaki serinin de yakinsak olmasi anlamina gelir. Bir serinin yakinsak
olmasi da o serinin kismi toplamlarinin bir limit degeri olmasi ve terimlerin sifira yaklasmasi
demektir. Bu seriler mutlak olarak yakinsak oldugu icin terimlerden ilki cos (x) , ikincisi sin (x)
fonksiyonlarinin Maclaurin acilimlaridir. Bundan yola ¢ikarak esitligi su hale getirebiliriz:

e'™ = cos(m) + isin(m)

cos (m) = —1 ve sin () = 0 oldugu icin:
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el = —1
Formiile bilinen “sik” halini verecek olursak da su sonuca variriz:
e™+1=0
Formiiliin ispati — Geometrik ispat

Bu formuliin geometrik ispatinin anlagilmasinin kolaylagmasi igcin matematikle fizik
arasinda bir baglanti kurabiliriz. Matematikteki tiirev kavrami fizikte konumun zamana gore
degisimine yani hiza esittir. Buna gore et ifadesinin bir cismin konumunu belirttigini varsayalim.
Bu ifadenin tilirevi her zaman kendisine esit oldugundan bu durumun yaptigimiz benzetmede
karsihginin bir cismin konumunun her zaman hiziyla orantili olmasina karsilik gelir. Bu da

baslangic noktasindan uzaklasildikca hizin ve ona orantili olarak konumun siirekli artmasi

_e [

anlamina gelir.

Position
\»’(‘1()(‘it)

et yerine e?! olmasi ise baslangic noktasindan uzaklasildikca hizin uzaklasma

miktarimizin 2 kati olacagi anlamina gelir. Bunun sebebi e?¢ ifadesinin tiirevinin 2e2t olmasidir.

Double

_e2t I 60:1

Position

\f’(‘l()("ity

Buradan yola cikarak et ifadesinin tiirevinin ie* olacagini soyleyebiliriz. Hiz

vektorinin i ile carpilmasi onun sayl dogrusundan cikarak, bir ekseni gercek sayilar, diger
ekseni sanal sayilar olan karmasik diizlemde 90° déndtrilmesi anlamina gelir.
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Velocity

0
€ i ,i-0.00

&
-2 -1 L. 1 2
-- T -

Bu durumda baslangic noktasindan uzaklastik¢a gittigimiz yone 90°lik dondirilmis

hizla ilerleriz. Bu hareket karmasik dizlemde gosterildiginde cismin sirekli bir daire etrafinda
dondugu gorilar.

s Ca f ‘
—~ ¥ Rotate 90°

d atlf <111 it
Ee .— 'LJ

: Position -
Velocity

7 siire sonra yani e/™ye ulasildiginda konumumuz baslangica gére tam 180° ters olur.
Oyleyse 0’da baslayan bir cisim 7 siire sonra 1’e gitmek yerine -1’e gider.
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I Rotate 90
zt l

dt

‘—*T L 7P()s1t1()11,, T —

\f’(*l()('if}'“

Bu durumda:

Euler Formiiliiniin Uygulamalari

. |7 minutes ~

3:08

Euler formili matematigin birkac temel bilesenini tek formiilde toplamasi giizelligine

ek olarak fazlaca farkl kullanim alanina sahiptir. Bunlar arasinda karmasik sayilar diizleminde

bir birim ¢ember gizmek ve kartezyen koordinatlarla kutupsal koordinatlar arasinda gegis

yapmak yer alir. Kutupsal koordinat sistemi ise noktalarin birer agi ve kartezyen koordinat

sistemindeki orijinin esdegeri olup "kutup" olarak bilinen bir merkez noktaya olan uzakliklar ile

tanimlandigi, iki boyutlu bir koordinat sistemidir.

Kaynaklar:

L o0ONDIAWLWNR

https://www.matematiksel.org/euler-formulu-neden-en-quzel-formuldur/

https://bilimfili.com/esitliklerin-en-quzeli-euler-formulu

http://bilimveaydinlanma.org/bir-dakikada-matematik-euler-formulu/

https.//evrimagaci.org/matematigin-en-quzel-formulu-euler-formulu-nedir-8250

http://www.cncdesigner.com/wordpress/?p=570

https://tr.khanacademy.org/math/ap-calculus-bc/bc-series-new/bc-10-14/v/taylor-series-at-0-maclaurin-for-e-to-the-x

https://tr.wikipedia.org/wiki/Euler formiilii

https.//tr.wikipedia.org/wiki/Kutupsal_koordinat_sistemi

https.//tr.wikipedia.org/wiki/Taylor_serisi

A
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https://www.matematiksel.org/euler-formulu-neden-en-guzel-formuldur/
https://bilimfili.com/esitliklerin-en-guzeli-euler-formulu
http://bilimveaydinlanma.org/bir-dakikada-matematik-euler-formulu/
https://evrimagaci.org/matematigin-en-guzel-formulu-euler-formulu-nedir-8250
http://www.cncdesigner.com/wordpress/?p=570
https://tr.khanacademy.org/math/ap-calculus-bc/bc-series-new/bc-10-14/v/taylor-series-at-0-maclaurin-for-e-to-the-x
https://tr.wikipedia.org/wiki/Euler_form%C3%BCl%C3%BC
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kutupsal_koordinat_sistemi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Taylor_serisi

2» DiJKSTRA ALGORITMASI

ALPEREN KONUKBAY (10-D)

Hi¢ navigasyon uygulamalarinin nasil ¢alistigini, gitmek istediginiz yere en kisa yolu
nasil gosterdiklerini merak ettiniz mi? Cok basitmis gibi gdziikse de navigasyon uygulamalari
aslinda yolun yogunluk durumu, seyahat saati, yol ¢calismalari nedeniyle kapali olan yollar gibi
bircok degiskeni hesaba katarak en uygun yola karar vermek igin bir dizi birlesik algoritma ve
matematiksel hesaplama kullanirlar. En g¢ok kullanilan algoritmalardan biri “Dijkstra
Algoritmasi”dir.

Peki Dijkstra Algoritmasi nedir? 1959'da Hollandal Bilgisayar Bilimcisi Edsger Dijkstra
tarafindan bulunan Dijkstra Algoritmasi, agirlikli grafikler tstiinde uygulanabilen uzaklk ve
mesafe hesaplama sistemidir. “Agirlikli grafikler” ifadesindeki agirlik mesafe veya zaman gibi
bir degeri temsil eder, bu deger degisebildigi icin agirlikh grafik olarak adlandirilir. Grafikteki
son noktaya (vertexe) giden bir¢cok yol secenegi arasindan en kisa olan mesafeyi verir. Kaynak,
yani source noktasi (baslangi¢c noktamiz) ve diger tim noktalar arasindaki yolun uzunlugunu
en aza indirmek igin grafiklerdeki noktalarin agirliklarini (asagidaki grafikte Ustlerinde yazan
degerleri) kullanan strekli kendini tekrarlayarak uzun bir iteration (istenilen sonuca ulasana
kadar kendine tekrarlamaya verilen isim) sistemi benimseyen algoritmadir. Sadece tim
agirliklar, yani degerler, pozitif degerdeyken uygulanabilir ¢clinki algoritmanin amaci en
optimize yolu bulmaktir. Eger negatif degerlerle calismasi mimkin olsaydi en uygun degeri
degil, olabilecek tiim degerleri hesaplamis olurdu. Dijkstra algoritmasi, degeri okunan ve
isaretlenen noktaya bir daha geri donmemeyi temel alir ancak negatif degerler algoritmanin
yapisini bozmaktadir. Bu yontem, dogasi nedeniyle tek-kaynakli en kisa yol algoritmasi olarak
da adlandirilir. Gergek mesafenin yaklasik bir degerinin, daha kisa bir mesafe elde edilene
kadar sirekli olarak daha uygun degerlerle degistirildigi Relaxation (verilen veri kiimesi
icerisinde incelenen deger, algoritmanin elindeki en kisa degerden daha az ise en kisa degerin
gincellenmesi ilkesidir) ilkesine dayanir. Bu algoritma, bircok programlama diline
uygulanabildigi gibi gercek diinyadaki uygulamalarda da kullanilabilir. Daha iyi anlamak igin
asagidaki Python Programlama Dilinin algoritmayr kullanma silirecini daha detayli
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https://www.geeksforgeeks.org/wp-content/uploads/Fig-11.jpg

inceleyecegiz. Daha iyi anlasilmasi igin algoritmanin uygulanabilecegi, agirlikh grafik
verilmistir. Algoritmada verilen degerleri grafikte gorecegimiz sirayla islemektedir.

ilk olarak, yol agacinin da, noktalarinin da icinde saklandigi, kullanici tarafindan
algoritmaya verilen tim noktalarin takip edilip Gzerinde iteration ve sequencing (istenen
degere ulasana kadar algoritmanin belirli basamaklarini stirekli tekrarlama ilkeleri) islemleri
yapilacak dijkstrasSet adl liste veri tipine sahip bir degisken olusturalim. Programlama
dillerinde lzerinde iteration ve sequencing yapilacak veri tipleri genellikle liste adi verilen veri
tiplerinde saklanir. Liste veri tipi, islem olanaklarinin fazla olmasindan dolayi sik¢a kullanilir.
Bu kiime bos olarak baslatilir [0, INF, INF, INF, INF, INF, INF, INF] ve INF heniiz bir hesaplama
yapilmadigi igin sonsuz degerini ifade eder. Simdi, algoritma verdigimiz kaynaktan baslayarak
minimum uzaklik degerine sahip noktayi seger ki bu su an baslangi¢c noktasinin kendisidir,
bdylece 'nokta 0' dijkstrasSet eklenir ve setimiz [0] olur ([] isareti yazilimda liste veri tiplerinde
stk¢a kullanilir).

Bundan sonra, bitisik noktalarin mesafe degerleri surekli olarak glincellenecektir.
Bitisik noktalar 1 ve 7'dir ve bunlarin uzakhk degerleri algoritma tarafindan 4 ve 8 olarak
glncellenir, ¢clinkl kaynaktan onlara olan uzaklik sirasiyla 4 ve 8'dir. Yoluna devam edebilmek
icin aralarindan minimum degere sahip noktayi seger. Su anda hala en iyi yolu se¢mek icin
tekrarlama yapacagindan segilen bu en kisa degere sahip nokta (nokta 1) en kisa yol rotasinda
eklenmemistir. Eger ekleseydi algoritma en kisa yol bulundu seklinde sonug verip sonlanirdi
ve diger alternatif yollara bakma geregi duymazdi, bu da hatali sonug verirdi. 'Nokta 1' daha
kisa olmasi sebebiyle secilir ve dijkstrasSet eklenir. dijkstrasSet eklenmesinin sebebi kontrol
edilen noktalarin algoritma tarafindan hafizada tutulmasidir. Bu tekrar ayni noktaya gelmeyi
engeller. Listemizin elemanlari su anda [0, 1] seklindedir.

a 12 Nokta 1’i sectikten sonra simdi nokta 1’e komsu
. noktalarin uzakhk degerleri glincellenmelidir ve
'nokta 2' 12 olacak sekilde giincellenir. ilk basta

8'di ancak 1’e gitmek icin gereken mesafe artik 4
/ oldugu igin 8 + 4 = 12 oldu. Simdi ise algoritma

basta kontrol edilmeyen ve secilmemis olan
kaynak noktamiza minimum uzakhk degerine
sahip bir nokta secimine doniyor, yani simdi
'nokta 7' secilmis oluyor. Geriye donmesindeki
amag alternatif yollari da degerlendirmek ve
olanaklari arttirarak en sonda elde edecegimiz
mesafenin en kisa olmasini saglamaktir. Boylece
dijkstrasSet [0, 1, 7] olur. Daha sonra 7'nin bitisik noktalarinin degerlerini glinceller, boylece 6
ve 8'in uzaklik degerleri 15 ve 9 olarak gilincellenir.
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Simdi ise, algoritma en son kontrol ettigi yere en
yakin olan uzaklik degerine sahip noktayi secer, bu
durumda 'nokta 6' segilir ve dijkstrasSet
gincellenir: [0, 1, 7, 6]. Ardindan, “nokta 6”nin
komsu (5 ve 8 noktalari) noktalarinin degerlerini
glinceller. Nokta 5 ve 8'in degeri glincellenir.

Yukaridaki adimlar, dijkstrasSet grafikteki
tim noktalari icerene kadar tekrarlanir.
Her sey yapildiginda, algoritma asagidaki
glincellenmis sekli olan, her noktaya en
kisa yol rotasini verir. Bu degerler, her bir
noktaya, kaynaktan g¢ikarak sliren en kisa
yolculugun uzunlugunu temsil eder.
Onemli bir detay ise nokta 8den cikan
baglantilar silinmesidir. Bunun sebebi
algoritmanin hesaplamalari sonucu en kisa
yolun vyukaridan gelerek nokta 8 ile

bagdasmamasidir. islemleri sadelestirmek
icin o baglanti otomatik olarak silinmistir.

33
Aeternum



Simdi bu algoritmanin Python'daki uygulanisina bir gbz atalim.

] fie Edit % = View Go Run  feminal  Hel

rtic
if distance[a] <« minimum
minimum = d |
minimumIndex = a

rn adnimmIndex

distance
distance[

dijkatra

1f .mindmumDistance(di
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Oncelikle, kodladigimiz WeightedGraph (agirlikli grafik) sinifindan bir obje
olusturuyoruz. Daha sonra bu objeyi kullanarak WeightedGraph sinifinin metodlarindan olan
graph() metodunu cagiriyoruz ve icine 6rnek olmasi icin ¢esitli degerler veriyoruz. Bu degerler,
inceledigimiz grafikteki vertexlerin (noktalarin) agirliklari yerine gegmektedir. En son olarak
da dijkstrasShortestPath() metodu ile grafik Gzerinden anlatilan her islemi yapacak metodu
cagirarak ekrana sonuglari bastiriyoruz.

Vertex Distance from Source
5] 5]
4
12
19
Z1
11
]
14

1
3
i |
1
b
7

[re

Buradaki her bir sonug, her noktaya olan en kisa uzakliktir.
Avantajlar:

1. Diger algoritmalara gore uygulanmasi oldukga basittir ¢linkl lineer denklemler ve islemler
icerir.

2. Hem tek bir digimden diger (tum) mevcut diglimlere olan mesafeyi ve en kisa yolu
hesaplamak icin hem de bir kaynak digiimden tek bir hedef diigime en kisa hedefe
ulasildiginda durmak icin kullanilabilir.

3. Yalnizca agirlikli ve pozitif kenarh grafikler icin calisir.

Dezavantajlari:

1. Yaptigi hesaplamalarin islenmesi cok zaman alir ve hareket kabiliyetini azaltir.
2. Daha Once ziyaret edilen koseleri stirekli olarak kontrol etmesi gerekir.

3. Negatif degerlerle basa cikilamaz.

Kaynaklar:
1. https://www.geeksforgeeks.orq/wp-content/uploads/Fig-11.jpg
2.  https://www.geeksforgeeks.org/wp-content/uploads/DIJ2.jpg
3.  https://www.qgeeksforgeeks.org/wp-content/uploads/DlJ3.jpg
4. https://www.geeksforgeeks.org/wp-content/uploads/DIJ4.jpg
5. https://www.qgeeksforgeeks.org/wp-content/uploads/DIJ5.jpg
6. https://www.qgeeksforqgeeks.orq/dijkstras-shortest-path-algorithm-qreedy-alqo-7/?ref=qcse
7
8
9
1

https://www.geeksforgeeks.org/dijkstras-shortest-path-algorithm-using-set-in-stl/?ref=qgcse
https://mertmekatronik.com/dijkstra-algoritmasi

. https://www.muhendisbeyinler.net/dijkstra-algoritmasi/
0. https://en.wikipedia.org/wiki/Dijkstra%27s algorithm
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https://www.geeksforgeeks.org/wp-content/uploads/Fig-11.jpg
https://www.geeksforgeeks.org/wp-content/uploads/DIJ3.jpg
https://www.geeksforgeeks.org/wp-content/uploads/DIJ5.jpg
https://www.geeksforgeeks.org/dijkstras-shortest-path-algorithm-greedy-algo-7/?ref=gcse
https://www.geeksforgeeks.org/dijkstras-shortest-path-algorithm-using-set-in-stl/?ref=gcse
https://mertmekatronik.com/dijkstra-algoritmasi
https://www.muhendisbeyinler.net/dijkstra-algoritmasi/

KAG TANE FARKLI MUHTEMEL SATRANG OYUNU OLABILIR?

UFUK KOPRULU (10-C)

Bu soruyu cevaplandirabilmemiz igin ilk dnce satrang oyununun ne oldugunu ve nasil
oynandigini bilmemiz gerekiyor. Satran¢ oyununun Tiirk Dil Kurumu S6zIUgi’ndeki tanimina
baktigimizda karsimiza “iki kisi arasinda altmis dért kareli bir tahta tGizerinde degerleri ve adlari
degisik siyah ve beyaz on altisar tasla oynanan bir oyun” tanimi ¢cikmaktadir.

Piyon

Satrang¢ oyununda piyon her zaman diz ve ileri dogru hareket eder. Piyonlarin bir kere
ileri gittikten sonra geri donmesi miimkiin degildir. Bir piyon acilis disinda her adimda yalnizca
bir kare ileri gidebilir. Acilis durumunda hic oynamamis bir piyon ilk hamle olarak iki kare ileri
oynanabilir, son karede ise at fil vezir at veya saha donlsebilir, bir tasi yiyecegi zaman bir kare
¢apraz gider.

Fil
Satranc¢ oyununda fil her zaman capraz gider ve

kesinlikle dnline ¢ikan baska bir tasin tizerinden atlayamaz.
Filin 6nline ¢ikan rakip tasi oyuncu fil ile yiyerek oyundan

cikarabilir.

At

At, satran¢ oyununda hareketi sirasinda diger
taslarin Gzerinden atlayabilen tek tastir. Her yone
yalnizca 'L' biciminde hareket eder.
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Kale

Kale ileri, geri, saga ve sola gidebilir. Kale kendi taslari
veya rakip taslarinin Gzerinden atlayamaz. Ancak rok
denilen hamlelerde sadece sahin izerinden atlayabilir.

Vezir

Satranc¢ oyununda vezir diiz, yatay ve ¢capraz olarak
her yone gidebilir, ancak atlayamaz. Vezirin 6niine
cikan rakip tasi oyuncu veziri ile yiyerek oyundan
¢ikarabilir.

Sah

Sah, bitisigindeki 8 kareden herhangi birine gidebilir.
ilgili karede rakip taslardan biri varsa bu tasi alabilir.
Kendi taslarindan biri varsa, ya da kare rakip taslardan
birinin tehdidi altinda ise (rakip sah dahil) gidemez.
Sah herhangi bir tasin Ustinden atlayarak
ilerleyemez. Kale ile 2-2 seklinde kisa rok veya 3-2
seklinde uzun rok yapabilir.
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Satrancta kag farkli oyun olabilecegiyle ilgili farkh gorisleri su sekilde siralayabiliriz:

1) Shannon Sayisi (Claude Shannon)

Shannon’a gore birbirinden farkh
yaklasik olarak 10%2% satran¢ oyunu
bulunmaktadir. Shannon hamle basina
ortalama olarak 30 farkl olasilik oldugunu
disinms ve bir oyunun karsilikli olarak 80
hamle olabilecegini dlstinerek

3080 ~ 10120

Onermesinde bulunmustur. Bu sayinin ne
kadar blyidk oldugunu gozlemlenebilir
evrenimizdeki atom sayisindan daha fazla
olmasiyla kanitlayabiliriz. Gozlemlenebilir
evrenimizdeki atom sayisi yaklasik olarak
1089 iken farkli satran¢ oyunlarinin sayisi
10'2% dir. Shannon ayrica “mantikll”
hamlelerin oynandigi bir oyunu géz 6ninde  sekil 1: Gozlemlenebilir evren

bulundurarak bir tahminde bulunmustur.

Bu tahminine gore hamle basi oynanacak

30 farkli olasilik, 3 mantikli hamleye diisiriilmis ve 308° =~ 10*°sonucuna varilmistir.

2) Godfrey Hardy

Hardey’e goére satrang oyunu 80 hamleyle sinirli kalmayip yaklasik 11800 hamleye kadar
ulasabilmektedir (50 hamle ve 3 kez tekrar kurallarinin oldugu varsayilirsa). Bundan dolayi
Hardy satranctaki oynanabilecek toplam oyun sayisi hakkinda 10°°° tahmininde
bulunmustur.

3) Victor Allis

Victor Allis’e gore yaklasik olarak 10°° farkh satran¢ oyunu bulunmaktadir.

Ornegin bir satrang oyunun ilk 10 karsilikl hamlesinin hesapladigimizda karsimiza su sekilde
bir tablo ¢citkmaktadir.
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Hamle sayisi | Muhtemel oyun sayisi

1 20

2 400

3 8,902

4 197,281

5 4,865,609

6 119,060,324

7 3,195,901,860

8 84,998,978,956

9 2,439,530,234,167
10 69,352,859,712,417

Satrang¢ oyununu ¢6zebilir miyiz?

Satrancin ¢ozlilmesinin neredeyse imkansiz
oldugunu soyleyebiliriz. Bunun temelinde
satrancin hesaplanmasi muhtemelen gelecekte
de mimkiin olmayacak kadar olasilik
barindirmasi yatmaktadir. Elimizdeki en gelismis
bilgisayarlarin hepsini toplasak bile bu gibi bir
islem kapasitesine sahip olmadigini

soyleyebiliriz.

Kaynaklar:

1) wikipedia.org
2) chess.com

Sekil 3: 6. hamledeki muhtemel bir oyunda siyah icin olasi

hamleler
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SS> DORT ADET 4 RAKAMI KULLANARAK KAC TANE SAYI YAZILABILIR?

BERKE TIGIN KAYGIN (11-Y)

Dort adet 4 bil i, 4 adet 4
rakammlorv: ematerlnr;]’jliegigar:tl:rini THE FOU R FOU RS

sayllari elde etmek mimkin muadir? I I I I

Eger elde edilebiliyorsa nasil elde edilir? P RO B L E M

kullanarak sonsuz tane sayl
yazilabilecegini soyllyor. Peki gergekten,
dort adet 4 rakami kullanilarak tim

Oncelikle kurallardan bahsedelim: Elinizde dért tane 4 rakami var. Toplama, ¢ikarma,
¢arpma ve bolme islemleri yardimiyla aritmetik islem yapabilmemiz mimkindur. Kokla ifade
(V4 gibi), Uslu ifade (4* gibi), faktoriyel (4! gibi) ve ondalikli sayi kullanarak (4.4 gibi) da
kullanabiliriz. Ondalik sayilari yazarken O rakamini kullanmadan .4 olarak 4 sayisini
kullanmamiza izin verilmektedir. Parantez kullanarak islemlerimizi yapabiliriz. Bunlara ek
olarak, 4 rakamlarini birlestirerek bir sayi olusturabilirsiniz. Ornegin, iki tane 4 rakamini yan
yana getirerek 44 sayisini islemlerimizde kullanabiliriz. Sonug olarak, 2 tane 4 rakamini bu
saylyl olustururken kullanmis olduk.

Ben bu yazida neden her saylyi elde edebilecegimizi matematiksel olarak tabi ki de
aciklayacagim ama zihin jimnastigi yapmak isterseniz 0’dan 100’e kadar olan sayilari elde
etmeye calisin. Ozellikle de 67 ve 73 sayilarini bulmaya calisin. Bu sayilari bulmak daha
zorlayicidir. 0’dan 10’a kadar olan sayilari asagidaki islemler araciligiyla elde edebiliriz:

islemin Sonucu islemler

44— 44
4+4—4—14
0 4 4

4 4
Vi —4x4

4
V2 R

4+ 4
4+ 4
4! — 4 4

4
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AWE
4) " \4
2
41— 4% 4
4
3 4+4+4
4
4x(4—4)+4
4
41— (4% 4) — 4
44 — 41
s 4
6
7
8
9
10
4,4
VA +V4+V4+4
\/;—4+\/71

Tablo 1: 0’dan 10’a kadar olan sayilari elde ederken kullanilan islemler

Tabii ki, yukaridaki tablo 1'de gordigliniz gibi bir sayiyi birden fazla yolla elde etmek
miumkiindir. Peki sadece 10’a kadar olan sayilar icin mi bulabiliyoruz? Cevabimiz; hayir.
Nobel 6dulli fizikci Paul Dirac sayesinde, sadece logaritma kullanarak dort tane 4 kullanarak
sonsuz sayida sayi elde edeceginden bahsetmistir. Peki ama nasil?

Madem logaritma kullanmamiz gerekiyor, biraz logaritmadan bahsedelim.
Logaritmanin tanimina gore; b, 0’a esit olmamak lGzere a = b€ ise log, a = ¢ olmus oluyor.
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Ornegin, 4 = 4! oldugu icin log,4 = 1 diyebiliriz.
Bilmecede 4 sayisi lizerinde islem yaptigimizdan ve
logaritma islemini yazmak igin Usli ifadelere
ihtiyacimiz oldugundan simdi 4’Un kuvvetlerini
yazalim:

16 = 4% o log, 16 = log, 4% = 2
64 = 43 o log, 64 = log, 43 ='3
256 = 4* & log, 256 =log, 4* = 4
Burada bir 6riintu var. Yukaridaki islemleri incelerseniz, 4™ = n oldugunu goruruz.
Ne yaparsaniz yapin bu denklem, log% (%n) = nile aynidir. Bu islemde n sayisi yerine

istediginiz saylyl yazarsaniz yazin, sonug n’dir.

1
n=1olsun.log: - =1
7 2
1
n = 2olsun.log: = = 2
7 4
1
n =3 olsun.log: - =3
3 8
1

n=4olsun.logs — =4
> 16

Bilmecede 4 tane 4 kullanmamiz isteniyor. Ne eksik ne de fazla! Bu ylizden, % ifadesini dyle

yazacagiz ki, iki tane 4 rakamini kullanmis olacagiz. Burada biraz pratik diisinmekte yarar

var:
1 2 V4
2 4 4
Simdi log: %: 1 ifadesindeki%yerine%yazallm:
2

1
logz 5=1 (1)
4

Simdi bunu 1 numaral denklemde yerine koyalim:

logﬂ (log, V4) =1
4

Baska 4 kullanma hakkimiz kalmadi ancak bizim amacimiz 4 adet 4 sayisini dyle
kullanarak tiim sayilari yazmakti. Peki bunu nasil yapabiliriz? Yani ‘c’ nasil artar? Karekok
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isareti ekleyerek bu sorunu kolayca
¢Ozebilirsiniz. Ne kadar ¢ok karekdk X -’
eklerseniz, sonug karekok isareti kadar *[L
olacaktir.

Ornegin, logz(log, VV4) = 2. ve log,s (log, \|vV4) = 3. Dikkat ederseniz tam
4 4

olarak 2 tane karekok isareti var ve ¢ozuldiglinde sonucun 2 oldugu goruliir. Ayni sekilde 3
tane karekok isareti konulursa sonucun 3 oldugu gorilecektir.

Sinirsiz karekok isareti ekleyebilecegimize gore bu islemin de sonsuz sonucu vardir
diyebiliriz. Elinize kagit ve kalem alip ¢ézmeyi deneyebilirsiniz. iste bu bilmecenin ispati da
budur. Gérdigliniiz Gzere logaritma ve karekok bilgilerimizi kullanarak sonsuz adet sayi
yazilabilecegini kanitladik. Cok ilgin¢ degil mi?

Gorsel Kaynaklar:
1. https://teacher.desmos.com/activitybuilder/teacherquide/5a7530249c4696417a69b288
2. _https://www.gleammath.com/post/the-four-fours
Kaynaklar:
1. https://www.matematiksel.orq/4-tane-4-ile-istediginiz-her-sayiyi-yazabilirsiniz/
2.  https://www.cut-the-knot.org/arithmetic/funny/4 4.shtml
3. https://www.sihirlifasulyeler.com/bilim/logaritma-nedir-ne-ise-yarar-qgercek-hayatta-nerelerde-
kullanilir
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https://teacher.desmos.com/activitybuilder/teacherguide/5a7530249c4696417a69b288
https://www.gleammath.com/post/the-four-fours
https://www.matematiksel.org/4-tane-4-ile-istediginiz-her-sayiyi-yazabilirsiniz/
https://www.cut-the-knot.org/arithmetic/funny/4_4.shtml
https://www.sihirlifasulyeler.com/bilim/logaritma-nedir-ne-ise-yarar-gercek-hayatta-nerelerde-kullanilir
https://www.sihirlifasulyeler.com/bilim/logaritma-nedir-ne-ise-yarar-gercek-hayatta-nerelerde-kullanilir

SS} EYLEMSIZLIK MOMENTI

Bu yazimda eylemsizlik momentinden bahsedecegim, formilind anlatip 6rnekler

ARDA MERT DEMIR (10-D)

verecegim. Oncelikle, eylemsizligi Newton’un birinci yasasi olarak tanidigimiz tanim aracihig
ile anlayalim. Newton der ki; “Eger bir cismin lzerine etki eden net/toplam kuvvet sifir ise,
durmakta olan bir cisim durmayi, hareket etmekte olan bir cisim ise ayni yénde ve hizda
hareket etmeyi strdirir.” Bir diger deyisle, eylemsizlik cisimlerin o an bulunduklari hareket
durumunu korumaya yonelik olan egilimleridir. Peki eylemsizlik momenti nedir?

Eylemsizlik momenti tim dondirilebilen cisimlerde gorilir. Bir nesnenin déndirme
ekseni belli olmasi sartiyla o nesnenin agisal hizinin degistirilmesinin zorlugunu anlatan skaler
bir blyukliktir. Eylemsizlik momentinin dénme mekanigindeki mantigi kitlenin dogrusal
mekanikteki rollyle benzemektedir. Eylemsizlik momenti 2 degiskene baghdir:

» Cismin kitlesi (Birincil olarak)

» Kitlenin donme eksenine gore dagihmi

Bir nesnenin kitlesi, donme ekseninden ne kadar uzaktaysa agisal hizinda degisiklik
yapmak da o kadar zorlasir. Eylemsizlik momenti “I” isareti ile ifade edilir. Kendi ekseni

etrafinda dénen ve “r” yaricapina sahip olan bir nesnenin eylemsizlik momenti I = mr?
formili hesaplanir. Eylemsizlik momentinin S birimleri kg x m? ‘dir.

Eylemsizlik momentinin bir diger adi da atalet momentidir. Ayni zamanda moment
kolunun uzunlugunun karesine bagh oldugundan kitlenin ikinci momenti de denilmektedir.

EYLEMSIZLiK MOMENTI NASIL HESAPLANABILIR?

Mekanik sistemler genel olarak farkl kiitlelere ve sekillere sahip bircok nesneden
olusur. Herhangi bir sekle sahip nesnenin herhangi bir donme ekseni i¢in eylemsizlik
momentini, blitlin kitlelerinin eylemsizlik momentini toplayarak hesaplayabiliriz. Bu toplam
eylemsizligi integral yontemini kullanarak da hesaplayabiliriz.

I 3 Zmiriz X frzdm

Bu formiil, karmasik cisimlerdeki eylemsizlik momentini hesaplamak icin kullanilan genel
formdalddar.
Z

dm
K .
L2 0'—X> \’\ L2 *
ax
A
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Kitlesi m ve uzunlugu L olan homojen ince bir gubuk hayal edelim. Cubugun ince
olmasi, kesit alaninin ihmal edilebilir olmasini sagladigindan hesaplama islemimiz kolaylasir.
Bu cubugun z ekseninde x eksenine paralel olacak sekilde dondiiriilecegini diistinelim. Bu
cismin eylemsizlik momentini integral ile elde edebiliriz.

Bu homojen gubugu olusturan kiiciik kiitle elemanina “dm” diyelim. integrasyonu
sadece uzay lizerinden yapabilecegimiz icin lineer kitle yogunlugunu yani A’'yi kullanmamiz
gerekir.

__ kiitle(m)
N uzunluk(l)

oldugundan m = A.l de yazilabilir.
iki tarafin da tiirevini aldigimizda; 4 sabit oldugundan
dm = d(Al) = A(dl) buluruz.

Bu formiil tek bir noktadaki eylemsizligi verdiginden integral biitiin gubuktaki atalet
momentini hesaplamamiza yardimci olur.

szrzdmzfxzdmzfxledx.

. . . . L L
Son adimimiz integralin alt ve Ust sinirini belirlemek olacak. Cubuk — S ve E’den
uzandigindan, integralimizin alt ve Ust sinirlarini bunlar olusturacaktir. Tam ortasindan

cevirdigimizden dolayi degerler— % ve %

L/2
" 3 L2 L3 L3
I = [ 2°2Mde=2F[2],=23)(3) — ()]
_L/2

3 . M 3
—AHEE =Ed LR =sML

Son olarak, sonuglari ayni cubugun farkli bir eksendeki eylemsizlik momentiyle
karsilastiracagz.

EYLEMSIZLiGIN GUNLUK YASANTIDAN ORNEKLERI

Eylemsizligi genellikle volan, kol saati, vites kutusu gibi glinlik hayatta duydugumuz,
cark gibi birden fazla parcaya sahip olan mekanik sistemlerde gortiriiz. Ayni zamanda teorik
amach olarak da eylemsizligi kullanabiliyoruz. Genellikle, bilinen ve daha onceden ispati
yapilmis cisimlerdeki eylemsizlik denklemini kaynaklardan hazir olarak elde edebiliriz fakat
diizensiz ve sekli belli olmayan cisimlerde eylemsizligi bulmak igin integral kullaniriz.

Ornegin, denklemi kanitlamak icin diizensiz olan bir cismi ele alalim.
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L. » | 1 , .
e t = -y [ = " sy
dl 2,\ dm 2_\ pdV 2‘\ prydz

and the integral becomes

e . T G R 8 s
[ = EP”_IR"' dz= ;pfr_jk(R'— 2’) dz =~ prk’

-

Radius = R Substituting the density expression
Mass = M Vi M gives

f

Density = P = V =

4 .,

—7nR M - -

3” 1=ﬁ z TR> ==MR?
15( 4 5

3

nR> J

Ustte agikladigimiz gibi burada da degerleri belirleyip integral metoduyla bir denklem
kuruyoruz ve bu metodu uygulayarak bu cismin denklemini elde ediyoruz, kanitlamis oluyoruz.

Kisaca, eylemsizlik dénen bir cismin var olan agisini degistirirken karsilastigimiz zorluga
denir. Eylemsizlik en basit mekanik cisimlerden araba, bisiklet gibi karmasik araglara kadar her
yerde ve her alanda gozlemlenebilir. Cogu cark, motor, disli gibi materyal belirli dlcllerde ve
blyukliklerde Uretildiginden cogunun formuli coktan hesaplanmistir ve kaynaklar sayesinde
bu formdllere ulasabiliriz fakat belli olmayan kendine has (diizensiz) cisimlerin denklemi igin
integral yontemini kullaniriz.

Kaynaklar:

1. 10.5 Calculating Moments of Inertia — University Physics Volume 1 (ucf.edu)

2. https://evrimagaci.org/atalet-eylemsizlik-nedir-cisimlerin-dogasiyla-ve-sagduyularimizla-ilgili-bize-neler-
soyler-3076

3.  https://tr.khanacademy.org/science/physics/torque-anqular-momentum/torque-tutorial/a/rotational-
inertia

4. https://www.toppr.com/ask/content/concept/moment-of-inertia-208685/

5. https://youtu.be/lc wFYu8xVs
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https://youtu.be/Ic_wFYu8xVs

ZZ> KUANTUM BIiLGISAYARLARI VE MATEMATIK

ERDEM TELLIOGLU (10-D)

Bir klasik bilgisayar islemleri temsil etmek igin bitleri kullanir ve bu islemleri bir ve
sifirlari kullanarak kodlar. Ancak kuantum bilgisayarlarinda, bitler yerine kibitler veya
kuantum bitleri vardir. Kuantum bitlerinin en 6nemli 6zelligi, "stiperpozisyon" adi verilen belirli
bir durumda olabilmeleridir. Boylece kuantum bilgisayarlari ayni anda hem birleri hem sifirlari
temsil edebilir. Bu yoniyle, kibitlerin slirekli yani “continuous”, ve bitlerin de “discrete” yani
ayrik veriler oldugunu soyleyebiliriz. Kuantum mekaniginin bu o6zelligi, kuantum
bilgisayarlardaki kiibitlerin ayni anda doért senaryoyu temsil etmesine yardimci olur. Klasik
bilgisayarlarin farkli durumlari sirayla analiz etmesi islemlere cok daha fazla zaman
harcanmasina neden olur. Kuantum bilgisayarlar, karmasik islemler icin gereken stireyi 6nemli
dlciide azaltir. Ornegin; Google, laboratuvarindaki herhangi bir klasik bilgisayardan 100 milyon
daha hizli bir kuantum bilgisayari oldugunu agiklamistir.

Solda bitlerin “discrete” yani ayrik olan yapisini sagda ise kibitlerin “continuous”
yapisini gorebilirsiniz.

113
“ o T >
1 {J‘ >\\ s Somg qubrt
/’/ ‘\‘ state ',
/ \ Lo+wRe n
fl > 1 and )
1‘\ \ ‘
o ; \\\ B \
‘ dk(adrus rs 1

Kibitlerde depolanan verileri ve islemleri temsil etmek icin Bloch Sphere adli bir sekil
ile- temsil edilen vektorleri kullaninz ve onlari temsil etmek igin de matrisleri kullaniriz.
Vektorler, bra-ket notasyonu veya ket-bra notasyonu olmak tzere iki farkli bicimde not edilir.
Kuantumda bra “|” sembolii ile ve ket “>” sembolii ile gosterilir. iste bir ket-bra notasyonu
ornegi:

o]

Ve bir bra-ket notasyonu o6rnegi:

| Y>=[a b]
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Yukaridaki bilgileri kullanarak “1” vektori ve “0” vektorinil asagida gosterildigi gibi temsil
edebiliriz:

o5 3]ve 11>[1)

Bu nedenle, herhangi bir kiibit durumunu bu iki temel

durumun katsayilarinin toplamiyla temsil edebiliriz: l X >/':
/ ' B2
F 4 [

|Yy>=x|0>+p| 1> )
o"—’ ‘d

Ayrica daha 6nce de belirttigimiz gibi vektorlerin bir kiire o | o)

icinde olmasi gerektigini de eklemeliyiz ¢linki onlari kullanma

amacimiz olasiliklari hesaplamaktir ve bu x ve y bilesenlerinin

karesinin 1'e esit oldugu kiirede yapilabilir. Ornegin, “0” ile “1” arasinda bir kiibit durumunu
temsil etmek istiyorsak, bunu asagida gosterildigi gibi ifade edebiliriz:

. 45
1 1
e G i
i / 1
1 o)
A t5 1

WA B
// ' 3
/ J
X oY
Ao
/
| 7 L
' 2 \ -2 — / / / /
4 = o s, L,
, 7/ / / /
/ / /
/ s/ /
/ / / /
N R R A
s/ / s/
y y . N N N N N B e e R e,
Asagida olasiliga ulasmak icin temel faktorlerin kat;aywarlm/n (arelégnlkulla’gdlgxmlz’/ o 7,07
AP A ‘0,
denklemi gorebilirsiniz: // Vv // / // o, 0, 0, 0 0, //
s/ / / s/ / /
/ / / / s/ / /
P(l>=10>) =] o] e e e T e L
,0 0,0 L, 007,
_ _ | Q2 / / % /
P(ly>=11>) =|p*| 2,0, 0,0, 7 P

= o2 4 % = 1 (birim cember oldugu icin)
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Kuantum hesaplamada, kibitler (zerinde islem yapmak igin kapilari matris bigiminde

kullanirz. Kapilar matris biciminde oldugundan, c¢iktiyi gézlemlemek icin kubitlerimizi bu

matrislerle carpiyoruz. Ornegin, asagida en temel kapi olan “identity” kapisini gérebilirsiniz:

<[2 e [t ke

Ve diger bazi karmasik kuantum kapilari:

Gate
name

#
Qubits

Circuit
Symbol

Unitary Matrix

Description

Hadamard

1

1
,ﬁ[i —11]

Transforms a basis state into an
even superposition of the two
basis states,

]

Ié EJEJ"‘J

Adds a relative phase shift of m/4
between contributing basis states.
Sometimes called a /8 gate,
because diagonal elements can be
written as e ~"/8 and ¢!™/8,

CNOT

=T == ]
L= = =]
Ll == =]
L= = |

Controlled-not; reversible
analogue to classical XOR gate.
The input connected to the solid
dot is passed through to make the
operation reversible,

Toffoli
(CCNOT)

St |

. 1
(== = R = = ==

L I I o s T - R T
o e T e e T e T e T
(e B o T R e R e T
o I o e T e [ T |
o I e B o e T e T I e T
Lol = = e s = s A
L o s o Y o T
L )

Controlled-controlled-not; a
three-qubit gate that switches the
third bit for states where the first
two bits are 1 (that is, switches
[110) to |111) and vice versa).

Pauli-Z

= =
I =
[y

Adds a relative phase shift of
between contributing basis states.
Maps |0} to itself and |1) to —|1).
Sometimes called a “phase flip."

Z-Rotation

R,(0)

e iBj2 0
0 pl8/2

Adds a relative phase shift of (or
rotates state vector about z-axis
by} 8.

NOT

$(E| B

¥ o

Analogous to classical NOT gate;
switches |0} to |1) and vice versa.

Ornegin; Hadamard (H) gecidini ele alalim:

NS

Hzi[l 1]

Hadamard kapisina "0" veya "1" koydugunuzda, kapi ayni zamanda Onceki degerini de

kodlarken ayni zamanda tam olarak "1" ve "0" arasinda bir durum verir. Asagida, Hadamard

gecidini en temel “0” ve “1” kibit degerlerine uyguladigimizdaki ¢iktiyi gérebilirsiniz:
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1

H |0>— ﬁ ( |0>+|1>)—|+>
1

H |1>— E ( |0>-|1>)—|->

“0” igin kodlama yaparken “|+>”, “1” icin kodlama yaparken “|->" kullaniriz. Burada bu
ifadenin gorsel bir aciklamasini gorebilirsiniz:

ié(l»ﬁ‘ )1}\: fad

Bu orneklerin yardimiyla, bir n —giris mantik isleminin veya “kapinin” matematiksel
olarak n giris kiibiti Gizerinde ¢alisan ve n ¢ikis kibiti Greten 2™ x 2™ olarak tanimlanabilecegini
sdyleyebiliriz. Ornegin; Hadamard kapisina ya “1” ya “0” degerlerini uygulayabiliriz. Bu da
sadece bir adet girdimizin olabilecegin gosterir. Dolayisiyla, Hadamard kapisi i¢in kullanilan
matris 2 x 21 lik bir matristir.

Kuantum hesaplama (Quantum Computing), Gzerinde calismak icin en zorlu bilim
alanlarindan biridir. "Atom alti parcaciklarin hareketi ve etkilesiminin matematiksel tanimiyla
ilgilenen bir mekanik alt dali" olan Kuantum mekanigine dayandigindan, atom alti parcaciklarin
ornegin; "entanglement (dolasiklik)" gibi baska 6zelliklerinin de kullanilmasini saglar (CNOT
kapisinda). Atom alti pargaciklarin bu karmasik 6zellikleri, tonlarca bilim alaninin Gzerinde
¢alismasini gerektirir. Matematik, Kuantum Hesaplamada vektorler, matrisler vb. gibi zor
hesaplamalar ve semboller ile bilim adamlarina yardimci olmasina ragmen en onemli
olanlardan biridir.

Kuantum Hesaplama hakkinda bazi ilging bilgiler:

e Kuantum bilgisayarlar “Quantum tunnelling” (kuantum tinelleme) adh bir 6zellikleri
sayesinde, daha fazla elektrik kullanmak yerine, gli¢ tliketimini 100 ila 1000 kat
arasinda azaltacaktir.

e Her glin 2,5 exabyte veri Gretmekteyiz. Bu sayi, 5 milyon dizlsti bilgisayardaki icerige
esdeger. Kuantum bilgisayarlar, Urettigimiz yiksek sayilardaki veri miktarini
isleyebilmektedir.
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Ve en dnemlisi:

Klasik bilgisayarlar bazi gérevlerde kuantum bilgisayarlardan (Ornegin; e-posta) daha
iyidir. Kuantum bilgisayarlarin amaci, klasik bilgisayarlarin yerini almak degil, farklh sorunlari
¢6zmek icin farkh bir arag olmaktir.

Kaynaklar:

1. “Quantum Computing: Progress and Prospects (2019)” by THE NATIONAL ACADEMIES PRESS

2. https://bernardmarr.com/15-things-everyone-should-know-about-quantum-computing/

3.  https://www.investopedia.com/terms/q/quantum-
computing.asp#:~:text=Quantum%20computing%20is %20the %20study,o0f%20both%200%20and%201.

4. https://www.power-and-beyond.com/quantum-computers-how-do-they-work-and-what-might-we-
expect-of-them-a-940315/?cmp=qo-ta-art-trf-PuB_DSA-20210801&qclid=Cj0KCQjw-
JyUBhCuARISANUqQ K3zmbK6JxakmxsKt8HBksLB3vOpUYzGonsOGRs45vz69hidNi755QaAt6UEALw _wc
B

5. https://www.youtube.com/watch?v=ywKFLYDF7Ns&t=1102s
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https://bernardmarr.com/15-things-everyone-should-know-about-quantum-computing/
https://www.investopedia.com/terms/q/quantum-computing.asp#:~:text=Quantum%20computing%20is%20the%20study,of%20both%200%20and%201
https://www.investopedia.com/terms/q/quantum-computing.asp#:~:text=Quantum%20computing%20is%20the%20study,of%20both%200%20and%201
https://www.power-and-beyond.com/quantum-computers-how-do-they-work-and-what-might-we-expect-of-them-a-940315/?cmp=go-ta-art-trf-PuB_DSA-20210801&gclid=Cj0KCQjw-JyUBhCuARIsANUqQ_K3zmbK6JxakmxsKt8HBksLB3v0pUYzGons0GRs45vz69hidNi75SQaAt6UEALw_wcB
https://www.power-and-beyond.com/quantum-computers-how-do-they-work-and-what-might-we-expect-of-them-a-940315/?cmp=go-ta-art-trf-PuB_DSA-20210801&gclid=Cj0KCQjw-JyUBhCuARIsANUqQ_K3zmbK6JxakmxsKt8HBksLB3v0pUYzGons0GRs45vz69hidNi75SQaAt6UEALw_wcB
https://www.power-and-beyond.com/quantum-computers-how-do-they-work-and-what-might-we-expect-of-them-a-940315/?cmp=go-ta-art-trf-PuB_DSA-20210801&gclid=Cj0KCQjw-JyUBhCuARIsANUqQ_K3zmbK6JxakmxsKt8HBksLB3v0pUYzGons0GRs45vz69hidNi75SQaAt6UEALw_wcB
https://www.power-and-beyond.com/quantum-computers-how-do-they-work-and-what-might-we-expect-of-them-a-940315/?cmp=go-ta-art-trf-PuB_DSA-20210801&gclid=Cj0KCQjw-JyUBhCuARIsANUqQ_K3zmbK6JxakmxsKt8HBksLB3v0pUYzGons0GRs45vz69hidNi75SQaAt6UEALw_wcB
https://www.youtube.com/watch?v=ywKFLYDF7Ns&t=1102s

OLASILIK KAVRAMI UZERINE BiR VAKA CALISMASI: SAYI TAHMIN OYUNU

TAN GURLER (10-P)

Olasilik kavrami hakkinda daha iyi fikir sahibi olabilmek igin, bir sayi tahmin oyunundaki
kazanma olasiligini gésteren, MICROSOFT SMALL BASIC dilinde bir bilgisayar programi yazdim.
Program 1 ile 100 arasinda (1 ve 100 dahil) rastgele bir tam sayi ("gizli say!" olarak adlandirilir)
Uretir ve yine bu program bu gizli sayiyi rastgele atislarla tahmin etmeye calisir. Her atista
program, olasi tam sayilarin arahgini gizli sayiyi bulana kadar daraltir ve gizli sayinin bulundugu
basaril atisin kaginci atis oldugunun sayisini (numarasini) tutar. Olasi araligin ortasina en yakin
tam sayiyl girmek, basarili atisin numarasini azaltabilir, ancak programi olasi aralik icinde
rastgele secilen bir tam sayiyi girecek sekilde tasarladim. Deneyimlerimle, her oyunda
maksimum atis sayisini 22 ile sinirladim.

Baglangigta program size oyunu kag¢ kez oynamak
istediginizi sorar, ardindan oyunu girdiginiz sayi kadar ¢alstirir ve
her oyunda gizli sayinin kaginci atista basarili olarak bulundugu
tutar. Sonunda program, her atis icin kazanma (gizli sayiyr bulma)
olasihginin ne kadar oldugunu raporlar.

MICROSOFT SMALL BASIC dilinde yazdigim bilgisayar
kodunun orijinaline ulasmak igin yandaki QR kodunu
kullanabilirsiniz.

Arka arkaya programi 100, 1.000, 10.000, 100.000 ve
1.000.000 kez oynayacak sekilde galistirdim ve program her atis

icin oyunu kazanma olasiliginin ne oldugunu raporladi (Sekil 1-5).

Sekil 1 - 100 oyun icin raporlama ekrani:

ChUsers\Tan Garler\Desktop'Matematik Proje.exe — O >

How many times do you want me to play this
166
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Sekil 2 - 1.000 oyun icin raporlama ekrani:

B Ch\Users\Tan Girler\Desktop'\Matematik Proje.exe — O x

How many times do you want me to play this game?

=

Probability Of Winning This Game In
Probability Of Winning This Game In
Probability Of Winning This Game In
Probability Of Winning This Game In
Of Winning This Game In
Of Winning This Game In
Of Winning This Game In
Of Winning This Game In
Probability Of Winning This Game In
Probability Of Winning This Game In
Probability Of Winning This Game In 1:
Probability Of Winning This Game In
Probability OFf Winning This Game In 13
Of Winning This Game In
Of Winning This Game In
Of Winning This Game In
Of Winning This Game In
Probability Of Winning This Game In
Probability Of Winning This Game
Probability Of Winning This Game
Probability Of Winning This Game
Probability Of Winning This Game
Press any key to continue...

Shot Is @.81
hot

[T

[
DD D D233

e e B e e B e A e A e M |
W wmwmwmwmwmwmwwmwmmA

el el R T T

W\ww|mum|mmwm|mnm | umwmn

Sekil 3 :10.000 oyun icin raporlama ekrani:

B Ch\Users\Tan Girler\DesktopiMatematik Proje.exe - O X

How many times do you want me to play this game?
1066
The Probability Of Winning This Game In !
The Probabili f Winning This Game In
The Probabili f Winning This Game In
Probabili F § 7 This Game In
f Winning This Game In
This Game In
This Game In
Probabili F Wi g This Game In
Probabili F r This Game In
f Winning This Game In
This Game In 11

0

This Game In 1.

Probabili F Wi g This Game In 13
Probabili F g r This Game In 14
Probabili f Winning This Game In
Probabili F W g This Game In
This Game In
This Game In
7 This Game In
r This Game In
This Game In
This Game In
Press any key to continue...

o HHHHH
WwmwmwmwmLwmwewewmwmwwmwm
TOTOODOO00 00O D -

W wmowmw | wmwnm |
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Sekil 4 —100.000 oyun icin raporlama ekrani:

B C\Users\Ten Girler\DesktoptMatematik Proje.exe - | *

How many times do you want me to play this game?

Winning This Game In
Winning This Game In
Winning This Game In
Probabili This Game In
Probabili i g This Game In
Probabili g This Game In
Probabili Winni This Game In
Winning This Game In
Probabili This Game In ©
Probabili bl i r This Game In :
Probabili This Game In 1:
inning This Game In
r This Game In
This Game In 1
g This Game In
7 This Game In 16
r This Game In
This Game In
This Game In
r This Game In
This Game In 2:
Winning This Game In :
continue. ..

[ W B = W Ny
!
D000 00 0 -

L T e O e O e O e T e T O O e O e I B BT R T O VT VI Py T
W wmwmw|mwmwmwwwwmiiaia
200000000 0 0 @ -

W W\ wmwmumwmwmwmmwmnmn

Sekil 5—1.000.000 oyun icin raporlama ekrani:

B Ch\Users\Tan Girler\DesktopMatematik Proje.exe - O X

How many times do you want me to play this game?
lea6060
Probability Of Winning This Game In 1 Shot Is @.8@
| This Game In 2 Shots Is
This Game In Is
Winning This Game In ¢ Is
This Game In Is
This Game In ¢ Is
This Game In
This Game In
This Game In
This Game In
This Game In
This Game In
nning This Game In
Winning This Game In
| This Game In

Lov B R an i ww R B v v i

W mumb|me|meg || |bom
0000000000000 m-

[ T Ry B T R I Ty B )

Wolwmwmw|mWmwmwm|mme|mw|men

This Game In
This Game In
This Game In
This Game In

r This Game In

r This Game In

g This Game In 2:
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Tablo 1, artan oyun sayisi ile bu oyunu hangi atista kazanma (gizli sayiyi bulma) olasiliginin nasil

degistigini gostermektedir.

Tablo 1:
Basarili atisin| 100 oyun igin 1.000 oyun icin | 10.000 oyun igin |100.000 oyun icin | 1.000.000 oyun icin
kaginci atista | kazanma olasilifi | kazanma olasiligl | kazanma olasiligi | kazanma olasiligi kazanma olasiligi
oldugu (%6) (%) (%6) (%) (%)
1 1,00 1,000 1,0300 0,96700 0,989320
2 1,00 2,100 1,9200 1,89100 1,92730
3 2,00 3,900 3,2900 3,50400 3,41800
4 6,00 6,100 53,9000 5,40600 5,50880
5 6,00 9,200 8,1500 7,85200 7,82110
6 8,00 9,800 9,9200 10,06400 9,99680
7 14,00 10,100 10,8500 11,44300 11,44340
8 12,00 11,000 11,7900 11,85700 11,83180
9 14,00 11,600 11,3700 11,09500 11,22230
10 7,00 9,800 9,9500 9,86600 9,86790
11 12,00 7,000 8,0100 7,95800 8,01780
12 6,00 6,400 5,7600 6,09400 6,03650
13 1,00 3,700 4,0700 4,43600 4,34060
14 5,00 3,000 3,0500 2,98300 2,93490
15 1,00 2,000 1,7200 1,90600 1,88080
16 2,00 0,400 1,2100 1,11400 1,18190
17 0,00 0,900 0,7800 0,67800 0,69640
18 0,00 0,300 0,4600 0,39500 0,39980
19 2,00 0,500 0,2800 0,22300 0,22600
20 0,00 0,100 0,1900 0,12100 0,11910
21 0,00 0,300 0,1200 0,08200 0,06900
22 0,00 0,100 0,0200 0,03300 0,02410
TOTAL 100,00 100,00 99,95 99,97 99,96

Vaka calismamdaki tim verileri iceren Tablo1'den, genellikle gbzlemlenen basarili atis

numaralarinin bir arahgi oldugu ve bu aralik icinde belirli degerlerin (7, 8, 9) digerlerinden daha
fazla goraldigi okunmaktadir. 10.000, 100.000 ve 1.000.000 oyun icin optimum basaril atis

numarasi 8 iken, bu deger 100 ve 1.000 oyun igin 7 ve 9'dur.

Vaka calismamda belirsizligi azaltmak icin oyun sayisini artirdim. Daha -iyi- bir

karsilastirma yapabilmek igin,

bu deneysel verilerin tim sonuglarini,  ayni- zamanda

"Histogram" veya "Frekans Diyagrami" olarak da adlandirilan "Olasilik ve Basarili Atis Numarasi

Degisimi Grafigi" (Grafik 1) Gzerinde gosterdim.

100 ve 1.000 oyun icin olasilik ve basarili atis numarasi grafikleri dizensiz veriler
icermektedir ve diizgiin bir egri yoktur. Oysa 10.000, 100.000 ve 1. 000.000 oyun icin grafikler
neredeyse ayni ve dizgiin bir can egrisi seklindedir. Oyun sayisi arttiginda (ki bu da daha fazla
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veri anlamina gelmektedir) her atis icin bu oyunu kazanma olasiligini gésteren daha anlamli
bir grafik elde edilmistir.

GRAFIK 1 - OLASILIK VE BASARILI ATIS NUMARASI DEGiSiMi GRAFiGi

100 eyun igin kazanma olasihg (%) 1.000 cyun icin kazanma clasilig (%) 10.000 oyun icin kazanma olasih@ (%)

—=&— 100.000 oyun icin kazanma olasi@ () —a— 1.000.000 oyun icin kazanma olasi@
(%)

15,00

14,00

13,00

12,00

11,00

10,00

__ 8,00
=

= 800
=
7

2 70
3

© s

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

0 2 3 4 6 7 8 1 1 12 13 4 5 6 7 8 19 20 21 2

BASARILI ATISIN NUMARASI

Bu oyunu kazanmanin deneysel olasiligi ve teorik olasiligi arasinda farklihklar oldugu
goriinmektedir. 1 atista kazanmanin teorik olasiligi % 1,0 iken, deneysel olasiligi % 0,9893
(1.000.000 oyun ile) olarak bulunmustur.

Bu oyunu en fazla, optimum deger olan 8 atista kazanmanin deneysel olasiligl ise;

% 52.9365 (=0,9893 + 1,9273 + 3,4180 + 5,5088 + 7,8211 + 9,9968 + 11,4434 + 11,8318)
olarak bulunmustur.

Sonug olarak; teorik ve deneysel olasilik oranlari arasinda farkhliklar olabilmektedir ve
herhangi bir konuda ne kadar fazla veriye sahip olursak, olasilik kavrami o konu igin
hayatimizdaki belirsizligi o oranda azaltmamiza yardimci olmaktadir.

Kaynaklar:
1. Ang, alfredo h-s., tang wilson h (1975). Probability concept in engineering planning and design, volume
1, basic principles. John wiley and sons. Printed book.
2. Walpole, ronald e., myers,raymond h., myers, sharon | (1998). Probability and statistics for engineers
and scientitists. Sixth edition. Prentice hall international, inc. Printed book.
3. Spiegel, murray r. (1980). Theory and problems of probability and statistics si (metric) edition. Mcgraw
hill, inc. Printed book.
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2’NiN KUVVETLERI iLE SIFRELEME

SELIN SU ALTINTAS (10-D)

insanlik, tarih boyunca siirekli kendisini gelistirmistir. Oncelikle hayati ihtiyaglarini
gidermeyi, sonrasinda ise birbirleri ile etkilesime geg¢meyi 06grenmislerdir. Boylelikle
haberlesme dogmustur. Haberlesmenin dogusu ile hayatimiza sifreleme dedigimiz kavram
girmistir. ingilizceden dilimize ge¢mis olan kriptografi sifreleme, bilgiyi kodlama islemidir.
Bilginin 6zel bir yontem ile sifrelenip alicinin da ayni yontemi kullanarak sifreyi ¢ozmesi
suirecidir. ideal olarak, yalnizca yetkili taraflar bir sifreli metni diiz metne geri cevirebilir ve
orijinal bilgilere erisebilir.

GUnUmuzin temel sorunu bilgiyi glivenli sekilde iletmektir. Savunma sanayi, finans,
kisisel ve is hayatindaki bilgilerin paylasiminda glivenligin saglanmasi agisindan, gonderilen
bilginin karsi tarafa dogru olarak iletilmesi ve baskalari tarafindan izlenmemesi gerekmektedir.
Bu gereksinim nedeniyle iletisimde kriptoloji biliminde, anahtarlama yontemleri kullaniimaya
ve gelistirilmeye baglanmistir. Sezar Sifrelemesi, Rotasyonel Sifreleme, Simetrik Sifreleme,
Asimetrik Sifreleme bu yontemlere 6rnek olarak verilebilir.

Bu calismada, bu anahtarlama yontemlerinden biri olan Gizli-Anahtar (Simetrik)
Yoéntemi kullanilmis ve bunun icin 2'nin ardisik pozitif tam sayi kuvvetlerinden olusan bir sayi
dizisini kullanarak sézel metinlerin, bir kod dizini seklinde nasil sifrelendigi anlatiimistir. iletilen
mesajin tek bir karsiliginin olmasi igin, kullanilabilen bilimsel sifreleme yontemlerine 6rnek
olarak, Fibonacci ve Lucas sayi dizilerinin iki kosulu sagladigi belirtilmistir. Bu kosullardan biri
tek ve ¢ift indisli tim farkh sonlu alt kiimelerindeki bitiin sayilarin toplaminin da farkli oldugu,
digeriise bu alt kiimelerin stiper artan oldugudur. Bu ¢alismada, Fibonacci ve Lucas sayi dizileri
yerine bu kosullari saglayan 2’nin pozitif tam sayi kuvvetlerinden olusan sayi dizisi kullanilarak
sifreleme yapilmistir.

Bu calismada, tablo
olusturma, tablo yorumlama ve 2’nin
pozitif tam sayi kuvvetlerini kullanarak
kurgulanmis  ¢ozimleme yontemi
kullanilacaktir. Oncelikle sifrelenecek
mesajdaki semboller alfabetik olarak
dizilerek bir siralama kodu olusturulur
(Tablo 1). Sonra, bu sembollere karsilk

gelen 2'nin pozitif tam sayi kuvvetleri
(Tablo 1) toplanarak bir gonderim kodu olusturulur ve karsi tarafa sifreli mesaj (siralama kodu;
gonderim kodu) formatinda iletilir. Alici bu mesaji Tablo 1’e gére bu gonderim koduna en yakin
ve bu koddan kiiclik degere sahip ilk karaktere ait 2’nin pozitif tam sayi kuvvetini alir ve
gonderim kodundan c¢ikarir. Elde edilen yeni sayi icin ilk islem tekrar uygulanir. En sonunda
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elde edilen sayi 2’nin bir pozitif tam sayi kuvvetine denk geldigi anda ¢6zlimleme bitecektir ve

alinan siralama koduna gore semboller dizilerek mesaja ulasilacaktir.

SEMBOL 2" SAY.I.SAL SEMBOL 2" SAY.I,SAL
DEGER DEGER

A 21 2 0] 218 262.144
B 22 4 0 219 524.288
C 23 8 P 220 1.048.576
¢ 24 16 R 221 2.097.152
D 25 32 S 222 4.194.304
E 26 64 S 223 8.388.608
F 27 128 T 224 16.777.216
G 28 256 u 225 33.554.432
G 29 512 U 226 67.108.864
H 210 1.024 \Y 227 134.217.728
I 211 2.048 Y 228 268.435.456
i 212 4.096 Zz 229 536.870.912
J 213 8.192 230 1.073.741.824
K 214 16.384 231 2.147.483.648
L 215 32.768 ) 232 4.294.967.296
M 216 65.536 ? 233 8.589.934.592
N 217 131.072 - 234 17.179.869.184

Tablo 1. Sembollere karsilik gelen 2’nin pozitif tam sayi kuvvetleri

Asagida bir 6rnek lizerinde gonderen ve alicinin oldugu bir sifreli mesaji olusturmayi

ve alicinin Tablo 1’den yararlanarak sifreyi nasil ¢éziimledigi bir 6rnekle agiklanmaktadir.

FERIT kelimesi icin (siralama kodu; génderim kodu) formatindan olusan bir sifreleme

yapalim. 1 ve 2. asamada siralama ve gdnderim kodlarini mesaji gonderen kisinin nasil

olusturacagi belirtilmistir. Daha sonra da, sifreli mesaji (kodu) alan kisinin sifreyi nasil

¢Ozlimleyecegi belirtilmistir.

1. Asama: Siralama kodu olusturma:

FERIT kelimesinin harflerini alfabetik sirayla belirtelim ve 1’den baslayarak numaralandiralim.

Bu numaralari kullanarak FERIT kelimesinin siralama kodunu olusturalim.

E

F

R

T

1

2

3

4

5

F

E

R

T

2

1

4

3

5
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2. Asama: Génderim kodu olusturma:

Tablo 1’de her sembole karsilik gelen 2’nin pozitif tam sayi kuvvetlerinin toplamini bulalim.
F | E R i T TOPLAM

128 | 64 | 2.097.152 | 4.096 | 16.777.216 | 18.878.656

FERIT kelimesini sifreli bir sekilde kuralimizi bilen aliciya iletelim. FERIT kelimesini
karsi tarafa (siralama kodu; gonderim kodu) = (21435; 18.878.656) olarak iletelim. Bu kelime
icin siralama kodu 21435, gonderim kodu; 18.878.656 olur.

Sifreli mesajin Coziimlenmesi

Tablo 1’e gore bu génderim koduna en yakin ve bu koddan kiigik degere sahip ilk
karakter alinir. Bu karakterin degeri génderim kodundan gikarilir ve elde edilen yeni sayiya ilk
islem tekrar uygulanir. En sonunda elde edilen sayi bir karakterin gergek degerine (2’nin bir
pozitif tam sayi kuvveti) denk geldigi anda ¢ézlimleme bitecektir. Bu 6rnek icin sdyle bir islem
sirasl olacaktir;

® Tablo 1’e gore 18.878.656 sayisina en yakin sayl 16.777.216 ve karsilik gelen sembol “T”
harfidir.

18.878.656 — 16.777.216 = 2.101.440 elde edilir.
e Tablo 1’e gore 2.101.440 sayisina en yakin sayl 2.097.152 ve karsilik gelen sembol “R”
harfidir.

2.101.440 —2.097.152 = 4.288 elde edilir.
e Tablo 1’e gore 4.288 sayisina en yakin sayi 4.096 ve karsilik gelen sembol “i” harfidir.

4.288 — 4.096 = 192 elde edilir.
® Tablo 1’e gore 192 sayisina en yakin say1 128 ve karsilik gelen sembol “F” harfidir.

192 — 128 = 64 elde edilir.
Tablo 1’e gére 64 = E harfi oldugu icin ¢éziimleme biter. Elde edilen harfler E ,F,i,R, T
olur. Bize iletilen siralama kodu 21435 idi. Elde ettigimiz harfleri alfabetik siraya gore
numaralandiralim.

E F i R T
1 2 3 4 5

Simdide siralama koduna gore siralayalim.

2 1 4 3 5

Sonug olarak bize iletilen kodu ¢dziimleyerek “FERIT” mesajini elde ettik.

Tekrarl Harf Olan Uygulama \VA
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ANKARA kelimesini sifreleyelim. ANKARA kelimesinin harflerini alfabetik olarak

siralayalim.
A K N
1 2 4
A N K A R A
1 2 1 4 1
A N K R TOPLAM

2 | 131.072 | 16.384 | 2.097.152 | 2.244.610

Tablo 2. Ankara kelimesinin ¢ziimlenmesi

Yukarida verilen tablolara gore siralama kodu: 132141 ve toplam deger: 2.244.610
olacaktir. Mesaji olusturan kisi karsi tarafa (132141; 2.244.610) diye bir kod gonderecektir.

Coziimleme:
® Tablo 2’ ye gore 2.244.610 sayisina en yakin sayi 2.097.152 ve karsilik gelen

“R” harfidir.

2.244.610 — 2.097.152= 147.458 elde edilir.
e Tablo 2’ ye gbre 147.458 sayisina en yakin sayl 131.072 ve karsilik gelen “N”
harfidir.

147.458-131.072 = 16.386 elde edilir.
e Tablo 2’e gore 16.386 sayisina en yakin sayl 16384 ve karsilik gelen “K”
harfidir.

16386 — 16384 = 2 elde edilir.
o Tablo 1’e gore 2 = A harfioldugu icin ¢c6ziimleme biter.

Elde edilen harfler A, K, N, R olur. Elde edilen harfleri alfabetik siraya koyalim.
A K N R
1 2 3 4

Simdide bize iletilen siralama koduna gore harfleri siralayalim.
A N K A R A

1 3 2 1 4 1

Cozimleme sonucunda bize gonderilen (132141; 2.244.610) sifreli mesaji ANKARA

kelimesi olarak ¢oziimledik.

N
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2’nin ardistk pozitif tam sayr kuvvetlerini kullanarak yaptigimiz sifrelemede
gondericinin ve alicinin bildigi ¢ozimleme yontemi kullanilarak s6zel metinleri glvenli bir
sekilde iletmenin mimkin oldugu gosterilmistir. Yapilan bu galisma igin Uretilebilecek bir
bilgisayar yazilmi ile de bu galisma teknolojiyle entegre edilebilir.

Simdi de sizin ¢ozmeniz igin bir sifre

367892148915; 23368896

;ﬁﬁ,_lzl

- . Cevaba du ile ya da asagidaki linki

k ulagabilirsiniz.

https://prezi.com/i/dpbsby0rf6gp/

Kaynaklar:
1. Karqin,A.(2019).Fibonacci ve Lucas Sayi Dizilerinin Bazi Ozel Alt Dizileri ve Uyqulamalari.(Yayimlanmis
yiiksek lisans tezi).Sakarya Universitesi /Fen Bilimleri Enstitiisii, Sakarya.
2. Kodaz,H. ,Botsali,M.F.(2010). Simetrik ve Asimetrik Sifreleme Algoritmalarinin Karsilastirmasi. Selcuk-Teknik
Dergqisi Cilt 9, Sayi:1-2010
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TOPOLOJi VE HOMEOMORFIZMA

ZEYNEP ALTINBAS (10-D)

Matematigin dallarindan biri olan topoloji, geometrik sekillerin topolojik
eslesmelerle degismeyen, yani birebir, 6rten ve slrekli 6zellikleri tGzerinde durur.
Objeler lastik gibi esnetilip sekil verilebildigi ve elastik deformasyon ile birbirine
donustarilebilecegi icin lastik levha geometrisi (rubber sheet geometry) olarak da
bilinmektedir.

Analiz ve diferansiyel ‘geometrideki sorulardan gelen topoloji; artik
matematigin cebir, kombinatorik, mantik dahil olmak lizere pek ¢cok alanina yayilmistir
ve cebirsel/aritmetik geometride temel bir rol oynamaktadir. Topolojik uzayin glinlik
hayatta karsimiza ¢ikan ¢ogu ornegi metrikler tarafindan olusturulur (bu tir topolojik
uzaylar metriklenebilirdir), ancak tiim topolojilerin metriklerden dogmadiginin da
bilinmesi gerekir.

Acgik kiime reel sayilar kimesinde agik araliklarin birlesimi olarak yazilan alt
kiimeler olarak tanimlanabilir, topolojik uzay ise asagidaki gorselde bulunan (¢ sartin
da saglanmasi ile olusur.

Vv

Dolayisiyla, sonlu savida acik kiitmenin
Jwve Vagiksa U e agiknir.  kesisimi de agikoir.
Uve Vagksa Un Vde agke kesisimi de aqikt

Sonlu ya da sonsuz, kag tane olursa olsun,
acik kumelerin bilesimi hep acikuir.

X ve Y’nin topolojik uzaylar oldugu goz 6niine alinarak, f : X — Y belirli bir
deger verilmemis (arbitrary) bir fonksiyondur. Y’deki her agik kiimenin ters gorintisi
X'te de aciksa, f fonksiyonunun siirekli oldugu soylenebilir. Yani her agctk U € Y igin,
f~Y(U) € X de aciktir. Sonug olarak topolojik uzaylarin fonksiyonu siireklidir.
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Topolojik uzaylar arasindaki bir f : X — Y fonksiyonunun birebir, 6rten ve
hem f hem de f~Y'in siirekli olmasi durumunda bu fonksiyonun bir homeomorfizma
oldugu soéylenir. Homeomorfizma veya topolojik esyapl, iki uzayin parca koparmadan
surekli olarak birbirine donistimind inceler. Kelime Yunanca homoios "benzer" ve
morphé "sekil-seklini bozmak" kelimelerinden tiremistir. X ve Y’den birbirine
homeomorfizma varsa (bu baginti X = Y olarak gosterilir), bu iki topolojik uzay
homeomorfik olarak adlandirilir. Eger iki topolojik uzay homeomorfikse o zaman
yalnizca ilgili nokta kiimeleri degil, ayni zamanda agik kiime koleksiyonlari da birebir
denklik icerisindedir. Homeomorfizmalar bize topolojik uzaylarin ne zaman ayni kabul
edilmesi gerektigini gosterir. Homeomorfik olma durumunun refleksif, simetrik ve
gecisli oldugundan; dolayisiyla da bir denklik iliskisinin varlig§indan bahsedilebilir. Fakat
birebir, orten ve surekli bir fonksiyonun her daim bir homeomorfizma olmasinin
zorunlu olmadigina da dikkat edilmelidir.

SIS

TORUS VE MOBIUS SERIDI

Kulplu bir kahve bardaginin ve tatli coregin (doughnut) topolojik olarak
esdeger kabul edilmesi ilging bir konudur. Bunun nedeni olarak, her ikisinin de birer
delige sahip olmasi gosterilir. Peki bu birbirinden bagimsiz iki seyin topolojide esdeger
kabul edilmesinin nedeni nedir? Bu sorunun cevabi “torus” sekli ile verilebilir ancak bu
seklin 6ncesinde ingilizcede “Inscribed Rectangle (Rectangular Peg) Problem” denilen
problemin temeline gdz atmaliyiz.

Rastgele cizgilerden olusturulmus herhangi bir kapali sekil Gzerinde her
zaman bir kare bulunmasi mimkin miadir? Veya yine ayni sekilde dikdortgen
cizilebilir mi? Bir dikdortgenin olusmasi icin dort kose gerektigi kesin; birbirine karsit
konumda olan koseleri birer es olarak alacak olursak da her iki esin arasinin ayni
mesafede olmasi gerekiyor ve ayni orta noktayl paylasiyorlar. Buna gore bizim bu
seklin icinden asil bulmamiz gereken, ayni orta noktaya sahip ve birbirine mesafesi esit
olan iki es, yani dort noktadir.
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Common midpoint

Same distance apart

Sekil 1: Inscribed Rectangle Problem

Bu teoremin kanitini iki kissimda degerlendirmemiz gerekmektedir: siral ve
sirasiz ikililer. Sirali ikililerde bahsedilen esler (a, b) olarak aliniyorsa, sirasiz ikililerde
hem (a, b) hem de (b, a) olarak alinabilir. Buna gore “torus” sirali nokta ciftleri igin
dogal bir sekil iken, “M0obius seridi” tiim sirasiz nokta ciftlerini temsil eden ylizeydir.

Ordered pairs Unordered pairs

(a,b) # (b,a) {a,b} = {b,a}

Sekil 2: Ordered and Unordered Pairs

Torus seklinin Gzerindeki her nokta, bahsedilmis olan kapali sekilde bir nokta
ciftine karsihk gelir. Ayni sekilde kapali sekil Gzerindeki her nokta cifti, torus Gzerindeki
bir nokta ile baglantilidir. Birim kareden torus sekli yapilabilir.

Sekil 3. Torus ve Mébius seridi
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Mobius seridinin 6zellikleri bagimsiz olarak ve neredeyse ayni zamanda
August Ferdinand Mobius ve Hohann Benedict Listing tarafindan 1800'lerin
ortalarindan kesfedilmistir. Bu sekil, dikdoértgen bir seridi
180° derece dondirip buktikten sonra uglari birbirine
ilistirerek elde edilebilir. Ortaya ¢ikan seklin yiizeyinden
bir ¢izgi cizmeye baslanirsa bu seridin aslinda tek yuzeyli
oldugu gorulir.

KLEIN SISESI

Klein sisesini 1882 yilinda kesfeden Felix Klein, bu sekli
“bir lastik borunun bir pargasinin ters cevrilerek kendi
icinden gecmesine izin verilmesiyle, dis ve i¢in bulusmasi
seklinde gorsellestirilebilen” bir ylizey olarak
tanimlamistir. Bir sise gibi gériinmesinin yani sira
herhangi bir hacmi kapsamayan bu cisim aslinda sivi
tutamaz.

Sekil 4: Klein Sisesi Klein sisesinin kapali bir ylizey oldugu agiktir, uzayin sonlu
bir bélgesine sigdirabilmeniz anlaminda sonludur. Ayni
zamanda tek taraflidir.

Mobius seridi ve Klein sisesini beraber degerlendirecek olursak, Klein
sisesinin aksine Mobius seridinin kenarlarinin yapistiriimis olmasiyla bir siniri vardir.
Ancak ikisinin arasindaki asil baglanti, iki Mobius seridinden bir Klein sisesi elde
edilebilmesidir. iki-M®obius seridini alip ve siradan bir iki tarafli seritle sinirlarini
birlestirerek kapali bir sekil olusturursaniz, olusan bu sekil Klein sisesi olur.

BORSUK-ULAM TEOREMI

Ayni anda dinya Gzerinde Oyle iki nokta oldugunu distnin ki hem sicaklik
hem de hava basinglari ayni olsun. Séyle bir gergek var ki, hava durumu veya zaman
fark etmeksizin birbirine zit iki'noktada bu bahsedilen 6zellikler aynidir. Bu durum ise
“Borsuk-Ulam teoremi” ile agtklanabilir.

Borsuk-Ulam teoremine gore iki antipodal (birbirine zit, tam tersi) nokta her
zaman kesisir. Ornegin; bir kiire diizlem (izerinde iki boyutlu olacak sekilde ve
yirtilmadan gosterildiginde, birbirine zit iki noktanin Ust Uste gelmesi kesin bir
durumdur.

Bu teoremi bir probleme uyarlayacak olursak ise; iki hirsizin bir kolye caldigi
olye Uzerindeki taslari, (6rnegin mauvi, yesil, sari... gibi disindlebilir) kolye
@en az miktarda kesim yaparak esit bir sekilde bolmek istedigi bir durumu ele
m. K@lyede n tane farkl ¢esit boncuk varsa ve iki hirsiz arasinda adil bir sekilde

v Al
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bolinebilmeleri igin ¢ift sayidalarsa, bu probl

N

e esim yapilmasi
gerektigi bilinebilir mi?

k-Ulam teoreminin, kiire lGzerinde bazi antipodal nokta ciftlerinin her
erine geldigini garantilemesi bu probleme bir ¢6ziim olusturur. Buna
kullanilarak yapilan ve hirsizlar ar,
urumu kesindir. Ornegin, 5 tir

aylasim saglayacak
5 kesim yapilmasi

. Seifert, W. Threlfall, Joan S. Birman, Julian Eisner. 1980.
~v1ranick/papers/seifthreng.pdf son erisim tarihi: 15 Nisan

2022]
nscribed rectangle problem). Ed. 3Blue1Brown. 5 Kasim 2016.
/watch?v=AmqkSdhK4K8 son erisim tarihi: 15 Nisan 2022]

e Borsuk-Ulam theorem and stolen Ed. 3BluelBrown. 18
Kasim 2018. [https://www.youtube.com/watch?v=yuVq 672s son erisim tarihi: 15

Nisan 2022]

The Necklace-Splitting Problem. Ed. imcic.
[https://math.uchicago.edu/~may/ EUPapers/Simcic.pdf son erisii
Nisan 2022]

https://www.britannica.com/science/Mobius-strip
https://en.wikipedia.org/wiki/Klein bottle

onya. 24 Ocak 2010.
64271720/Top ing10.pdf son erisim

the Klein bottle. Ec anne Freiberger. 6 Oca .
plus.maths.org/content/introducing-klein-bottle son erisim tarihi: 15 Nisan 2022]
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https://math.uchicago.edu/~may/REU2017/REUPapers/Simcic.pdf
https://www.britannica.com/science/Mobius-strip
https://www.uni-frankfurt.de/64271720/TopNotes_Spring10.pdf
https://www.uni-frankfurt.de/64271720/TopNotes_Spring10.pdf
https://plus.maths.org/content/introducing-klein-bottle

SS> KOSELERI iLE FUTBOL TOPU

SiINAN TUGUTLU (10-P)

Kendimi bildim bileli en sevdigim oyunlar top oyunlari oldu. Tek basima veya
arkadaslarimla gesit ¢esit top oyunlari oynadim. ‘Futbol topu neden yuvarlak degildir?’ sorusu
ile karsilagincaya dek bu topun kose ve kenarlari, diiz yizeyleri dikkatimi ¢ekmemistis
Neredeyse yuvarlakti zaten. Bunun hakkinda arastirma yaptik¢a topun 3 katmandan (odacik,
astar ve kilif) olustugunu, tarihi boyunca cesitli malzemelerden ve hatta farkh sekil
birlesimlerinden de yapildigini 6grendim. Gilnimizin futbolu 19. ylzyilin ikinci yarisi
olusmaya baslamis. 1838’den beri lastik toplar yapilmis ve bunun igin onceleri buytk
hayvanlarin organlari kullaniliyormus. 1872 yilinda Futbol Federasyonu kauguktan yapilan top
icin boyut ve agirlik standardi getirmis. Futbol topu cevresi 70 santimetre ve agirligi 400 gram
olarak belirlenmis.

Dikdortgenlerin birbirine dikilmesi ile yapilan

g futbol topu, sirketlerden birinin birbirine bagl

s s ¥ besgen ve altigenden olusan bir lastikle ¢ikardigi
| bir futbol topunun 1950 vyilina kadar
olusturulmasina kadar kullanilmis. Lastikle
olusturulan bu futbol topu, kireye daha yakin,
daha yuvarlak bir sekil elde etmeyi mimkiin
kilmis ve topun ugusunu daha dogal hale

T\ sl e 30 i A G0AR MO T getirmis.

\ﬂv Urugaay 3 Argentni? = 7

, Baslangicta deriden vyapilan ve yagmurda
oynandiginda suyu emerek agirlastigindan
Ureticiler, politretan ve polivinil  klorir

malzemesini  kullanmaya baslamis ki, bu
malzeme suyu emmez ve serttir. 2004 yilinda bir baska sirket termal birlestirme ile istenilen
herhangi bir sekildeki parca ile yuvarlaga en yakin topu yapabilme teknolojisini gelistirmis.
Buna ragmen hala besgen ve altigenlerden olusan futbol toplari popilerligini korumakta.

Aslinda kendi gozlemlerimden
yola ¢ikarsam, oyun oynarken.top
patladiginda  karsilastigim — tam
sisirilmemis bir futbol topunda
besgen ve altigenler oldukga belirgin
iken, tam sisirilen bir futbol topu
kireye ¢ok yakin bir sekil aliyor.
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Tam olarak standart bir futbol topu, her besgenin altigenlerle cevrelenmesi ile
olusuyormus. Yani 12 besgen ve 20 altigen olmak lizere 32 cokgen parcasinin birbirine
dikilmesi ile yapilmis. Ama neden besgen ve altigen kullanilmis da baska geometrik sekiller
degil? Mitkemmel bir uyum icinde bir araya gelen bu cokgenler icin 2380 yil 6nce, M.O. 360
yilinda Platon ‘Timaus’ adli kitabinda diizgiin, ¢cok yizlii cokgenlerden bahsederek bir agiklama
getirmis.

Diizglin, ¢ok yuzli (platonik) cisimler her kdsesinde ayni sayida birbirine es dlizgiin
cokgenin kesistigi G¢ boyutlu cisimlerdir. Cokgensel dizlem parcalari ile sinirlandiriimis
cisimlere cok yuzli denilmektedir. Bu diizlem parcalarina yliz, ylzlerin ara kesitlerine ayrit
(kenar), G¢ veya daha cok ayritin birlestigi noktaya ise kdse deniliyor. Cok yizliler icinde
ozellikle diizglin olan oldukga ilgi ¢ekicidir. Bugline kadar arastiriimasina ragmen sadece bes

Dizgin cok yizliler; Dort yizlh (tetrahedron), dizgln dort yizli veya kip, Sekiz yuzli

tane diizglin ¢ok yiizli bulunabilmis.

(oktahedron), oniki yuzli (dodekahedron) ve Yirmi yuzli (ikosehedron) olarak sadece 5
tanedir. Bu tir ¢ok yuzlulerin en kicligl, 4 tepe noktasi, 6 kenar ve 4 eskenar l¢genden (4
Ucgensel ylzden) olusan dizgln dortyizli piramit ve en blylGgi 20 lggensel yizden olusan
ikosahedrondur. Bu cisimlerin neden bes tane oldugunun ispatinda c¢ok ilging bir formul
kullanilmistir, “Euler’in ¢ok yiizliller formiilii” Unli isvicreli matematikci Leondard Euler’in
(1707-1783) adiyla anilan formil S tepe sayisi, A kenar sayisi, F yliz sayisi olmak Uzere
S — A + F = 2 bicimindedir. Bu formiil, futbol topu gibi kenarlari boyunca birlesen yizlerden
olusan bitlin konveks (dis blikey) kati cisimler igin gegerlidir. Bir futbol topunun seklini ve
matematik ile olan iliskisi Euler’in ¢ok yuzliler formli ile anlagilabilir. Ayni zamanda Fulleren
denilen futbol topu goriintisiine benzeyen bir molekil yapisindan faydalanarak ilerleyecegiz.

FUTBOL TOPUNUN COKGENLERI VE EULER’IN COK YUZLULER FORMULU

Bir cok yuzlli olan futbol topunu anlayabilmek icin futbol topunun ¢okgenlerine ait
degerleri Euler’in ¢ok yuzlller formilu yerlestirelim, buna gére x sayida altigen ve y sayida
besgenden olustugunu duslinelim; toplam yuz sayisi x +y kadar olacaktir. Toplamda,
besgenlerin 5y, altigenlerin de toplam 6x kenari olacaktir. O zaman toplam kenar sayisi
5y + 6x olmaldir. Her kenar, topu olusturan iki yuz tarafindan paylasilir. Bu nedenle de bu

X
. Ayni sekilde toplam kdse
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https://www.matematiksel.org/eulerin-cokyuzluler-formulu/
https://www.matematiksel.org/eulerin-cokyuzluler-formulu/
https://www.matematiksel.org/eulerin-cokyuzluler-formulu/
https://www.matematiksel.org/eulerin-cokyuzluler-formulu/
https://www.matematiksel.org/eulerin-cokyuzluler-formulu/

sayisini da hesaplanabilir. Ancak bir kose Ug sekil tarafindan paylasildigi icin toplam yiiz sayisini
5y+6x

bu sefer 3’e bélmemiz gerekir. Bu durumda toplam kése sayimiz da kadardir.

Fullerenler blyik karbon molekdlleridir.
Sekilleri, besgen ve altigenlerden olusur.
Her fulleren tam olarak 12 besgen igerir,
ancak altigen sayisinda bir sinir yoktur.

Simdi bunlari Euler formuliinde yerlerine yazalim. Bu durumda ¢éziimde y’ler birbirini
gotlrecek ve x sayisi 12 olarak bulunacaktir. Artik futbol topumuz igin 12 besgen kullaniimasi
gerektiginden eminiz. Simdi altigen sayisini bulmamiz gerekiyor. Bununla birlikte altigen
sayisinda aslinda bir sinirlama yoktur. Ayni sekilde tepe noktasi sayisinda da bir sinir yoktur.
Ancak standart bir futbol topu i¢in se¢cim yapilirken, minimum degerler distiniimis ve tepe
noktasi sayisi 60 olarak kabul edilmistir. Tepe noktalarinda (¢ altigen yan vyana
getirilemedigine gore, her tepe noktasinda en az bir besgen bulunmak zorundadir.

Toplam 12 besgen oldugundan, topta en ¢ok 60 tepe noktasi var demektir. Bu durumda

5y+6x
§==

20 olarak elde edilir.

formuliinde S yerine 60 ve x yerine 12 yazarsak altigen sayisini veren y sayisi da

5y + 6x

S=—" "
3
512 + 6x

—3 -

60 + 6y = 60.3
6y = 180 — 60
6y = 120
y =20

Kaynaklar:

1. https.//www.matematiksel.orq/futbol-topunun-matematiksel-sirlaristop-yuvarlak-deqildir/

2. https://www.matematiksel.org/eulerin-cokyuzluler-formulu/

3. https://www.acikbilim.com/2014/09/dosyalar/mesin-yuvarlagin-ahatomisithtm/

4. https://tr.nationalgreenhighway.orq/1552-why-does-a-familiar-soccer-ball-have-two-types-of-ch.html
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))) ZEKA SORULARI VE CEVAPLARI

G 7
29 HARF — T LABIRENT .'-

Tabloda alfabemizin 20 harfi B O/G TR K Her kutudaki oklart birer kez N
bulunuyor. Burada sakli olan en C FIUA|Z kullanarak ve her kutuda birer kez ~ m 3"‘ 5
uzun sozcitigii bulunuz. -Herhangi UMS LN bulunarak bir yolculuk yapacaksinizg
bir kareden baslayabilirsiniz. -Her HOY J P Oklarin gosterdigi dogrultuda ----
adimda bulundugunuz kareye E S D1V G‘ istediginiz kadar ilerleyebilirsiniz.  mp "‘ » ¢
komsu (yatay, diisey, ¢apraz) bir C 1’den baslayip 12°de bitirin. Ornek: = =

d @

kareye hareket edebilirsiniz. -Kullandiginiz bir kareyi YOL
bir daha kullanamazsiniz. -Sézciik yalin halde ve gekim Her bos kareden [ |
eki almamig olacak. Z TsTis gecen, kendisini

APARTMANLAR NEERERE - kesmeyen kapali [
1’den 5’¢ kadar olan sayilar1 her + PImERE bir yol olusturunuz.

satir ve siituna birer kez yerlestiriniz. [4 3|2 5|2 Ornek: | [ |
Tablonun disindaki sayilar o yonden |52 [1|3 |4 |2 RENKLIi KARELER

bakildiginda gériilen apartman s Her satir ve siitunda 4

sayisimi sOyler. Ornek: 3 kirmizi ve 4 mavi

SILINEN HARFLER kare olacak ve 3 mavi

ABIKR, AEKNS ve 3 kirmizi kare yan

Iki sbzciigiin ayn1 olan iki harfi silin- 3 yana gelmeyecek.

mis ve kalan harfler alfabetik olarak 3 4 Buna gore tabloyu

siralanmistir. Ornek: AEIKM, AOORS igin doldurunuz.

sorulsaydi cevap EKIPMAN ve SOPRANO olurdu. MASALAR

Boyutlar1 en az 2x2 olan

OK PARCALARI = _
S e Ca 4| € 314 masalari, birbirlerine 4
ay1 olmayan biitiin karelere gesitli 3[4]a & . B —
uzunluklardaki ok parcalarini 6yle I 23 gaprfda;lb(; Ied(.jegme- | .
yerlestiriniz ki her karedeki say1 o * 2L 2L 2 Iy yeee §e. 1. ¢ diyagrama r .
kareden ¢ikan biitiin oklarin < 4|V yeflestlrlnlz. Tablonun —
uzunluklarmin toplamini versin. Her saginda ve altmda yer l%
bos karede yalnizca bir ok pargast u--z--ﬂ alan rél.(tamcliarlf satir =
bulunabilir. Ornek: . Veya sutunda kag masa
FENERLER . pfjlrcl;asmm oldugunu
Tablonun kenarindaki fenerleri ge- 3 S0y ?r'
milere ve birbirlerine komsu (yatay, ! DOGRU - YALAN
dikey veya capraz) olmayacak bigim- 1 3 «Dogruculary siirekli dogru, «Yalancilary ise
de yerlestiriniz. Gemilerin bulundugu 1 stirekli yalan sdylemektedir. Dogfucu ya dé yalanci
kareler sar1 renkle gosterilmistir. Ka- Q grubundan olan A, B, C ve D su dnermeleri
relerdeki sayilar gemilerin yatay, di- yaparlar. '
key ve capraz olarak gordiikleri fener & @] A: Yalancilarin sayist tektir.
sayilarina karsilik gelmektedir. Deniz 11 ] B: C yalan soyltyor.
fenerleri bulunduklar1 dogrultuda di- ®  C:AveD ayn gruptandir.
ger deniz fenerlerinin goriinmesine : D: Dogrucularin sayist yalancilardan fazladir.
engel degildir. Gemilerin arkasinda - o A ‘B, C ve ]?’nin ait olduklar1 gruplar1 bulunuz.
kalan deniz fenerleri goriilemezler. ESITSIZLIK IR s ks
KUP BLOKLAR 1’den 5'e kadar olan ra- CARIERLILETNE
ON SAG kamlari kutulara dyle yer- A
[] lestiriniz ki; her satirda ve = Tzl Tl Tz

L] |
4x4x4°1ik kiiplerden olusan bir bloktan baz1 kiipler
cikartlmistir. Olusan cismin 6nden ve sagdan
goriiniisleri verildigine gore tistten goriiniisiini
bulunuz.

VA

siitunda her rakam tam
olarak bir kez bulunsun.
iki kutu arasinda goste-
rilen “biiyliktiir” ya da
“kiictiktiir” isaretleri
saglansin. Ornek:
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SAYILAR
iki farkli pozitif tamsayinin toplamlar1 68 ve farki
18°dir. Bu iki sayinin carpimi kagtir?

SORU iSARETI
AYGICEGI 2 |4
HARIKULADE | 1 | 2
DEKORATIF 0|0
MARMARA 3|7
SEFFAF 13
HATTAT ?217?
Soru isaretlerinin yerine hangi sayilar gelmelidir?
HARF SEC Il (o]0 '
Her bloktaki dort {1y 5
harften birini syle [ *:° L]
seciniz ki, segilen  [olviclels[s. [ | [ [ [s] |
harfler soldan saga |8 |$|¢|D|Y |Z /M N|S|§
ve yukaridan aga- ||V E FIAIB O BT
giya dogru okun- Y Z.K I'.(} D
A|B M| N E|F
dugunda anlaml vizlcip|s|s|i|JK|L
sOzclkler olussun. [aA|B|E|F|[T|/U|KIL MmN
Ornek: GH.(".') P.YZ
] R|S A|B
KOSULLU SAYI |(k|L|¢|[D|P|R|Z|A|i]|J
1 ile 9 arasindaki 9 |[M N |E|F|8|§ KL

rakam kullanilarak rakamlar1 farkli 5 basamakl
sayilar olusturulacaktir. Olusturulan sayida yan
yana gelen her iki rakam bir asal say1
olusturmalidir. Buna gére bu kosulu saglayan kag
farkli say1 oldugunu bulunuz.

BOLME iSLEMLERI

1/2/3/4/516/7/8/9 = 70

Yukarida verilen sayilar ve bolme isaretlerinden
olusan esitlige sadece parantezler ekleyerek esitligi
dogru hale getireceksiniz. Not: Sinirsiz parantez
hakkiniz var.

DIJITAL SAAT

00.00.00 ile 23.59.59 aras: bir saat var. Saate
baktiginizda saatteki rakamlarin kendi degerleri
kadar oldugunu gériiyorsunuz. (Ornegin 8 varsa 8
adet 8 yazmalidir.) Bu kosulu saglayan kag tane
saat kombinasyonu vardir? Gmek| g
Eger ayni rakamlar arka arkaya
olmalidir denseydi cevap 6 olurdu. | 2 | 4
PIRAMIT

Verilen piramitteki bos ku-
tulara 1 ile 9 arasindaki ra- 3

kamlar1 dyle yerlestirin ki,
higbir satirda rakam tekrari
olmasin ve ardisik rakamlar
yan yana gelmesin. ki alt

kutunun toplami veya farki ‘ ‘ 8 | | 2 ‘
uistteki kutuya esittir. ‘ 7 ‘ | ‘ ‘

BURC

DONUSTUR
Her adimda, bir dnceki satirda bulunan
sOzctigiin bir harfini atip yerine farkli bir
harf getirerek anlamli sézciikler elde edin
ve son satirdaki s6zciige ulasin.
Ornek: DOST = TOST - TEST - MEST
- MERT > MERA

ALTIN DOLU KUP SODA
3 arkadas bir kiip altin bulup aralarinda esit olarak paylas-
maya karar verdiler. Ancak gece vakti oldugundan bu isi
sabaha birakmay1 uygun bulup yattilar. Gece biri uyandi ve
hakkin1 almaya karar verdi. Kiipteki altinlar1 dokiip 3 esit
gruba ayirdi, iki tane fazla geldi. Payin1 ve fazlaligi alip
kalani tekrar kiipe doldurarak yatti. Sonra sirastyla ikinci ve
iiclincii de uyand: ve birbirlerinden habersiz sekilde ayni
islemi tekrarladi, onlar da ikiser tane artt1 ve artanla birlikte
kendi paylarin1 da alip tekrar yattilar. Sabah hepsi uy-aninca
gece yaptiklarindan hig s6z etmeyip altinlar1 yere doktiiler
ve 3 esit gruba ayirdilar. Sanslarina bu defa hi¢ artmadi.
Herkes bu grubu alip kesesindekilere ekledi ve ayrildilar.
Buna gore baslangigta kiipte en az kag altin vardi?

SU YOLU Ornek :
Mavi karede baslayan ancak ﬁg
nerede bittigi belirtilmeyen, her |_ I
bos kareden gegen ve kendisini - L_I
kesmeyen bir su yolu olusturun. . I !
TAMAMLA
Soru isaretlerinin yerine her satirdaki
birinci s6zciigii tamamlayan, ikinci s6z-

cligii baslatan harfleri bulunuz. Bu harf-

ler yukaridan agagiya dogru birlestiril-
diginde hangi sozciik olusacak?

Ornek: TIRTIL SORU

SA | TR NAK | RU | ? | 1Z
DU | T | IP KR | ? TOR
AK IL 1K GA| ? | L

FIYAT
Fiyati AB olan bir {iriine satic1 ilging bir
yontem kullanarak iiriiniin fiyatin1 dnce arttirtyor
ve daha sonra ise indiriyor. Bunu yaparken sunlar1
yapiyor: Once fiyatin rakamlarini birbirinden
cikartiyor (sonug pozitif olacak sekilde) ve fiyatin
tizerine ekliyor. Sonra olusan bu fiyatin tizerine
Urdntin ilk fiyatindaki rakamlarin ¢arpimi kadar
fiyat diisiiyor. Ornegin, 74 liralik bir iiriin igin,
satic1 ilk dnce 7-4=3 lira fiyatin arttiriyor. 74+3=77
Sonra 77 liralik iriiniin fiyatindan ilk fiyatin (74)
rakamlar1 ¢arpimi (7x4 =28) 28 lira diisliyor ve 77-
28=49 liraya satiyor. Son fiyat, ilk fiyatin yarisi

‘ 8 ‘ kadar olduguna gore iiriiniin fiyatin1 bulunuz.

VA
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CEVAP ANAHTARI
29 HARF
SOMURTKAN
APARTMANLAR
3 3
3|15 4 |2|3
214 3|5 |1
1/5|2|3| 4
214|312 |5
5(/2|4 |13 3
3 4
SILINEN HARFLER
E, T (BAKTERI, KESTANE)
OK PARCALARI FENERLER
?-I EBED
1~ —2 =
—— @
— [ (]
3 — vl.-
Ve— e @O |3
KUP BLOKLAR LABIRENT
1 3= 8 e
| 2- 3' 9- :Lcw
7 6 1 12
L] P IR
YOL RENKLi KARELER
= f
4
_] L
A
l"l M |
- -
MASALAR

DOGRU - YALAN
A, B ve D; dogrucudur ve C yalancidir.
ESITSIZLIiK

SAYILAR
1092

SORU iSARETI
Sirastyla 2 ve 5 gelmelidir. (1. Stitundaki sozciikte
tekrar eden harflerin sayis1 2. Siituna, toplam tekrar

edilen harf sayis1 ise 3. Siituna yaziliyor.)
HARF SEC

wl [e[ ] [ el
KOSULLU SAYI

Toplam 24 say1 olusturulabilir.
BOLME iSLEMLERIi
(1/(2/(3/(4/5/6/7/8)/19)= 70
DIiJITAL SAAT

32 tane saat kombinasyonu vardir.
PIRAMIT

DONUSTUR

BURC - BORGC - BORA - BOYA - SOYA
- SODA

ALTIN DOLU KUP

50 altin vardir. (Saglama: Once ilk Kisi altinlart
iicer es gruba ayirdi. (16-16-16-2) Kendi paymi1
(16) altin1 ve fazlalik olan 2 altini yani toplamda 18
altin1 aldi. Sonra diger kisi uyandi. Kalan 32 altin1
ticer es gruba ayirdi. (10-10-10-2) Kendi payint
(10) ve fazlalik olan 2 altin1 yani toplamda 12 altim
ald1. Ugiincii ve son kisi ise kalan 20 altini iiger es
gruba ayird1. (6-6-6-2) Kendi payini (6) ve fazlalik
olan 2 altin1 yani toplamda 8 altin aldi. Sabah
uyandiklarinda kalan 12 altin1 iiger es gruba
aywrdilar. Herkes 4 altin alip ayrildi.)

SUYOLU

Ml
N RN

ey
.—ILJ'_-II_J,-i
TAMAMLA FIYAT
HEDIYE 38 lira
Dlzeltme: Gegen yil yayinlanan ‘Alfametik’ sorusu
eksik yayimlanmigtir: Sorunun yonergesine “M”
harfi ¢ifttir ve “I”” harfinin ipucu olarak 5 oldugu
eklenmelidir. Soruda yapilan bu eklemeler sonunda
soru tek cevapl olur ve yayimlanan cevap sorunun

tek dogru cevabi olmus olur. Anlayiginiz igin
tesekkiirler.
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Bu sene de Aclernum dergimizi yeniden ciharmancn
mullulugunu ve heyecanint yagadik ve /0. sayimeza

wlaglik. Bu asamada her zaman deslegiyle

yanimezda olan 7ED Ankara Koleji Vakyg: Ozel
Lisesi Midiri Sayin 7amer ATACAN a ve Hidir
Basyardimeese Sayin Cicek UNAL 'a, gikirleri ve
deslegi ile her zaman ¢a/u/7uza/a olan Malemalik
Zimre Bagkant Saycn 0z¢s KESK/N, bzgin
diisinceleri ve kalkilariyla dergimize
zenginlesliren malemalik zimresindeksi lim degerle
ogrelmenlerimize, yazilare ile dergimize kalkida
bulunan tim égrencilerimize, yazilarin
diizenlenmesinde bize yardimee olan 7dirk Dili ve
Edebiyal 6grelmenimiz Sayin Sule KAYNAR ‘a,
dergi kapaginda kullandigimez eserlerin sahibc

sevgili 6grencilerimize ve resimleriyle kalkida

bulunan gérsel sanallar zimresine JESEXKUR
EDER/Z.

Aclernum Yayen Ekibe
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