Matematik Diinyasi, 2004 Giiz

Kaybolan Acilar®

(BIR KARINCA HIKAYESI)

I. KARINCA ARINCA
KAYBOLAN ACIYI
KESFEDiYOR

Karinca Arinca diger

Karmnca Arinca
KAYIP ACI’y1
kesfeder. Meger
yeni diinyasinin
egriligi sifir
degilmis!

karincadaglariyla birlikte
Matematik ~ Bolumi’niin

ofislerinden birinde, bir ge-

ometricinin masasinin  is-
tinde yagiyordu. Ara sira yenilen sandoviglerin ki-
rintilariyla  besleni-
yor, olduk¢ca mutlu
bir yasam stirtiyordu.
Elbette karinca-
lar ufuklari algak ya-
ratiklardir,
zor alanlarda dolasabilecek kadar da beceriklidir-

ama ¢€n

ler. Tabii bu alanlarin en zoru da bos beyaz kagit-
lardir - geri dontis yolunu bulmak igin istlerinde
en kiiciik bir isaret yoktur, kaybolmak isten bile
degildir! Neyse ki Arinca biraz geometri biliyordu.
Ornegin uzakliklari ve agilari 6lgebiliyordu. Bir de,

% 90

$ geri donerse, donis-

eger yol boyunca

binbir doéntis yapip

P bagladigi noktaya

90° lerinin toplaminin

bir tam doniige, ya-

ni 360 dereceye esit olacagini biliyordu, geri doniig
yolunu bulmada oldukga faydali bir bilgi!

Yukarda bir érnek goriiyorsunuz. Iste iki or-

nek daha:
120°
135°

120° 135°
/1/12()0 V90°
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yonunu http://www.ma.umist.ac.uk/avb/anthony.html’de
bulabilirsiniz.
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donusleri toplayip saga .9 Ook ~ N

dogru olanlar1 ¢ikari-

yordu. Yolu ne kadar 5
dolambagh olursa ol-
sun, sonug hep 360 de- A
receydi, bir yandaki or- H90°

inv

nekte oldugu gibi.
Ama glniin birinde...

KORKUNC BiR KAZA OLUR!
Koca koca celik makaslar Arinca’nin tizerinde
bulundugu kagittan bir kiip yapmak igin bir kafes

keserler. Meger

geometricinin 0

/ / / n/ % gin kiip yapacagi
tutmus...

LJ ve

kendisini ofisin ta-

Arinca

vanindan ince bir telle sarkan bir kiiptin i¢inde bu-
lur... Felaket!

Arinca bunun hi¢ mi hi¢ farkinda degildir tabii.
Soyledigim gibi, Arinca’min ufku algakti ve etrafin-
daki kipiin ylzeyinin
sadece kiiciik bir parca-
sin1 gorebiliyordu. Uste-
lik, hi¢ zorluk ¢ekmeden

tepe taklak da yiuriiye-

bildiginden, yatay ve di-
key yiizeyler arasinda
onun igin bir fark yoktu. Tirmanirken kenarlari bile
hissetmiyordu. Bir kenardan gectiginde bir yiizeyden
bir bagka ylizeye gegtiginin farkina varmiyordu bile.

Yeni diinyasindaki tek fark, yapigkan bir mad-
denin sizdig1 sekiz tepe noktasinin varligiydi. Bu
yapigskan yapis yapis yapisiyor ve kotu kokuyordu.
Bu yiizden Arinca bu noktalara yaklagmaktan ge-
kiniyordu. Bu sekiz noktaya basmadan sadece on-
larin etrafindan dolasiyordu.

Arinca birden bir sey kesfetti ve ¢ok sasirdi. Bu
pis kokan sekiz yapiskan nokta sihirli miydi ne!
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Bildigi diinyanin diger yerlerinden farkl: olarak, bu
yapiskan noktalarin etrafindaki donuslerin topla-
mi1 270 derece oluyordu! Olur sey degil! Her za-
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man 360 derece olan tam donus, bu noktalarin et-
rafinda 90 derece eksikti. Sekiz yapigkan nokta i¢in
kaybolan toplam 720 derece bulmustu Arinca. Iki
tam donus!

Bu sirada Arinca’ya kiz arkadasi Barinca’dan
bir telefon geldi. Barinca ona ustiinde oldugu kagi-
da korkung bir sey oldugunu soyledi: Kigidin sim-

Barinca

di kot kokan ve yapis yapis olan dort noktasi var-
di ve bu yapis yapis noktalarin etrafinda yarim do-
niig, yani tam 180 derece kaybolmustu. Dort nok-
ta icin toplam 720 derece eder bu, yani iki tam do-

niig kaybolmustu!

Sonra Carinca aradi, aym
haberle: 1ki tam doniis kayipt1!

Darinca’nin  durumuysa
¢ok farkliydi: Onun dunyasin-
da, yapiskan 16 nokta vardi.
Bunlarin yarisinin etrafinda yi-
riyiince 90 derece kayboluyor-

du ama, digerlerinde 90 derece

artiyordu ve sonug olarak aci-
Carinca larin toplamlari ne artiyor ne

de azaliyordu...
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Ote yandan, bir
baska arkadagi Ea-
rinca iki tam dontg

kazanmugt1!
Earinca

)
=/

e Karincalarin kazanglarini ve kayiplarini he-

Ilgiliye!

saplarken yanilip yanilmadiklarini kontrol

edin.

Yapigskan noktalarin etrafindaki kaybin ve ka-

zancin karincalarin diinyasindaki “delik”lerle

bir ilgisi oldugunu herhalde anlamigsinizdir.

(Darinca’nin diinyasinda bir, Earinca’ninkin-

de iki delik varken, Arinca’nin,

Barinca’nin ve Carinca’ninkinde

hi¢ yoktur). Formiilii tahmin edip

buldugunuz formulii Farinca’nin

¢ delikli dunyasiyla sinayin.

® Ve eger gercekten, ama gercekten he-
vesliyseniz, formiili kanitlayin.

Il. INSAN KARINCA MiSALI...

Yeryuzinde yasayan biz insanlarin da aslinda
karincalardan pek farkimiz yok. Bizim de ufkumuz
epey alcak... Akilli karinca Arinca ve karincadasla-
r1 gibi diinyanin bir egriligi oldugunu ve geometri-
sinin bir kagittan epey farkli oldugunu da her za-
man farketmeyiz.

Dunyadaki bir noktanin konumunu enlem ve
boylamlara gore saptamaya aligigiz. Diinyanin ge-
ometrisiyle ilgili tuhafliklardan biri de, ayni enlem-
deki iki sehir arasindaki en kisa yolun bu enlem
boyunca olmamasidir. Kiirenin tistiindeki en kisa
yollar buyuk c¢ember yaylaridir (yani kirenin
iistiindeki merkezden gecen cemberler). Ornegin,
Ankara’yla New York neredeyse ayni enlemdedir-
ler, ancak Ankara’dan New York’a giden bir ucak
i¢in en kisa rota Izlanda’nin epey kuzeyinden ge-
ger! Nerden nereye!

Ayni enlemde kalarak kirenin etrafinda yolcu-
luk eden T yolcusu diz
yoldan surekli sapar; her
adimda yonu enlemin
merkezine dogru azar
azar kayar, stirekli doner.

Yolcu, baslangi¢ noktasi-
na vardiginda, toplam
donusii ne kadardir?
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Yolcunun gergekten saptigini gérmek i¢in ka-
rinca hikayesindeki ayni hileyi uygulayalim. Diin-
yaya, yolcumuzun enleminde teget degen devasa
bir kagit koni yapistiralim.

Simdi yolcumuz ayni anda
hem konide hem de kiirede yiu-
riimektedir ve ufku al¢ak oldu-
gundan ikisi arasinda bir fark
goremez (her ikisinde de kendi-
ni bir dizlemde saniyordur.)
Fakat, koniyi, kiireden farkl

olarak bir “meridyen” cizgisi
boyunca kesebilir ve diz bir kagit pargasi olarak
acabiliriz.

Artik, kicik do- P
nuglerin gercekten ke-
sitin tepe acisindaki
aciya esit (ve epey bu- T o
yuk) bir ¢ toplamina
ulastig1 iyice acik. Bu-
nun nedeni elbette ki dinyanin “pozitif bir egrili-
gi”nin olmasidir. Koniyi diinyaya yapistirarak diin-
yanin biitin egriligini enlemin kuzeyinde toplaya-
rak koninin tepesinde (yapiskan noktada!) yogun-
lagtirdik, aynen Arinca’nin hikayesindeki gibi. Bu
sirada koninin tepe disinda kalan yerleri diizlesti.

Enlem tizerinde bir dontig 360 derece degil, ¢
derece oldu. @’yi hesaplayacagiz ve boylece enlem
boyunca bir tur atildiginda kaybolan aciy1 bulaca-
g1z. ¢ elbette enleme gore degisir. Enlem 90 derece-
ye, yvani kuzeye ne kadar yakinsa, koni o kadar
yayvan olur ve ¢ o kadar artar, 360 dereceye yakin
olur. (¢ arttik¢a kaybolan
ac1 azalir. Kuzey kutbun-
da hi¢ ag1 azalmaz, ekva-
tordaysa 360 derece bir-
den azalir!) Dolayisiyla
@’yi enlemin acisi cinsin-
den hesaplamaliyiz.

Koni, bize verilen en-

lemde dunya etrafindaki
donusiin toplam agisini hesaplama olanagini verir,
hem de son derece basit bir geometri bilgisiyle.

a) Enlemin uzunlugunu acisi cinsinden bulmak
icin, enlemin agisin1 o’yla gosterelim. Asagidaki re-
simde de gorilecegi tizere,

|O'T| = 10T cos o = IORI cos o (*)
olur. Buradan da, enlem ¢emberinin uzunlugunun
27 x |ORI x cos a

oldugu ¢ikar. Simdi ayni
uzunlugu bagka tirli he-
saplayacagz.

b) Agilari radyan cin-
sinden ol¢tiigumiuzde, TT"

yaymin uzunlugu ¢ x |
IPTPye esittir (sol siitun-
daki ag¢ilmig koniye ba-
kin.) Bu, elbette ayni za-
manda enlem ¢emberinin de uzunlugudur.

Koninin kireye tegetliginden dolayi, m(PTO)
= 90 oldugundan, O'PT agis1 o’dir. Bundan ve
(*)’dan dolay,

IPTI = 1O'Tl/ sin o = ORI cos a./ sin a
bulunur ve buradan da enlemin uzunlugunun
¢ IPTI = ¢ |ORI cos o/ sin o
oldugu cikar.

¢) Yukarda, a ve b’de enlemin uzunlugunu iki
degisik bicimde hesapladik. Bu iki ifadeyi kargilas-
tirarak,

21 |ORI cos o = @ |ORI cos a. / sin a
ve sadelestirerek,
¢=2nsina.
buluruz.

Eger a = 90° ise, yani kuzey kutbundaysak, ¢
= 360° buluruz, hi¢ ag1 kaybolmamistir. Eger o =
0° ise, yani ekvatordaysak, ¢ = 0° buluruz, ag ta-
mamiyla kaybolmustur, ekvator boyunca dimdiiz
gidersek hi¢ donmeden oldugumuz yere geliriz!

Ozellikle, a. = 30° oldugunda (Kahire’nin enle-
mi), toplam doniis 180°°dir ve Kahire soyle fan-
tastik bir ozellige sahip olur: Eger Kahire’den
diimdiiz doguya dogru yola cikip enlem boyunca
yurimeye devam eder ve tim yol boyunca yola
ciktiginizda baktginiz yone dogru bakarsaniz, so-
nunda Kahire’ye batidan gelmis olursunuz elbet,
ama geri geri yuriiyerek ve yliziiniiz batiya doniik
olarak...

Eger bilgisayarlara, kendinize ve matematige
guvendiginizden daha ¢ok giiveniyorsaniz, o za-
man internette

http://torus.math.uiuc.edu/jms/java/dragsphere/
adresinde kirenin tzerinde yonii gosteren bir
oku sturuklemenizi saglayan bir program bulabi-
lirsiniz. Deneyin. Kiirenin etrafini 30° enleminde
dolastiginizda, okun tam tersi yone donmiis ola-
rak baslangi¢ noktasina geri dondugiint gore-
ceksiniz. ¢



