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MATEMATIK DUNYASI’'NDAN

Nisan ayinda Tiirkiye bilim diinyasinin sayili isimlerinden
biri olan Feza Giirsey'i kaybettik. Feza Giirsey, Teorik Fi-
zik konusunda diinyanin 6nde gelen fizikgilerinden biri ol-
manin yamsira, cok yonlii kisiligi, bilime saygisi ve 6zellik-
le geng insanlara inanciyla gok kisiyi etkileyen bir insan.
Tirkiye'deki aktif teorik fizikgilerin gogunlugu Feza Giir-
sey'in Ogrencisi olmuglar, O'nun destegini almiglar; adin-
dan esinlenmisler. Feza Giirsey'in eski 6grencilerinden bi-
ri olan Bilkent, Matematik Boliimii gretim iiyesi Metin
Giirses, O'nu tanitan bir yazi hazirladi.

Matematik Diinyas:ilk sayisindan beri gesitli iilkelerin or-
tadgretim matematik programlanna yer vermekte. Diin-
yamn pek ¢ok yerinde egitim programlan sik sik tartigihir,
yeni fikirler denenir. Amacimz Tiirkiye'de béyle bir tar-
tigma baglatmakti. Bu yazimizda egitimle ilgili oneriler ge-
tiren iki yazimz var.

Alper Halbutogullan Yangma Sorulan kogesini izleyenle-
rin taryacagy, sik sik ¢oziim yollayan bir isim. Kendisi eski
bir Matematik Olimpiyatgisi, simdi Bilkent, Fizik Bolii-
mi’'nde ogrenci; Matematik Olimpiyat: hazirlik ekibinde
de bulunuyor. Alper Halbutogullan Matematik Diinyasi
ekibine de katldi. Artik ¢6ziim gondermiyor, gelen ¢6-
ziimleri degerlendiriyor.

Yangma sorulannda ilk yihn son ¢oziimleri bu sayida ya-
ymnlamyor. ilk yil sonundaki bilango, yani en ok dogru ¢o-
ziim gonderenlerin listesi ve diilleri 6niimiizdeki sayida
yer alacak.

Bu arada hatalar konusuna deginelim. Gozden kagan dizgi
yanhglan oluyor, bu konuda okurlanmizdan diizeltmeler
ahyoruz; onlara tesekkiir ederiz. Her ne kadar bu yanhsglar
dikkatli bir goz tarafindan kolayca duzclnlcblhyorsa da,

olmamalan daha iyi.
Bu sayidaki diger yazilara ve yazarlanna kisaca g6z atalim:

» Baz Kavram, Tamm, Baginti ve Simgeler Uzerine:
Hiiseyin Demir, matematikte, 6zellikle orta 6gretim si-
ralaninda kullamlan bazi kayram, tamm, baginti ve sim-
geler icin yeni oneriler getiriyor. Hiiseyin Demir'in
kendi deyimiyle bir “problem iiretme hastah” var. Bu
orta okulun son yilinda baglamug ve hila siiriiyor. Cesit-
li dergilerde yayinlanmug 130’u agkin 6zgiin problemi
var. Hiiseyin Demir Hoca’nin yasam dailging; 1935'te
Dariigsafaka Lisesi’ni bitirip ITU’ye girmis, kisa bir sii-

_re sonra Devlet burslusu olarak Maden Miihendisligi
okumak iizere Fransa'ya gonderilmis ama savagin gik-
mas! ile egitimini tamamlamak iizere ABD’ye gitmis.
Burada Columbia Universitesi'nde Maden Miihendis-
ligi'nin yamsira Matematikte yiiksek lisans yaprms ve
1944’te Tiirkiye'ye 'donmiis. 1961’ kadar Zongul-
dak’ta miihendis olarak galigmug; bu sirada geometriye
ilgisi, problem iiretme hep siirmiig. 1961’den bu yana
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da ODTU Matematik Boliimii'nde, 1984’te emekli ol-
masi Hiiseyin Demir’in galismalannda bir sey degistir-
medi. Yine problem ¢oziiyor, problem iiretiyor. Mate-
matik Diinyasi’'nda en sik géze ¢arpan isim.

Evirtim (II): Cem Tezer'in yazisiin ilk boliimii gegen
sayimizda yayinlanmugti. Bu yazida evirtim doniigiimii-
niin diger ozelliklerinin yamsira Euclid geometrisinin
iki 6nemli sonucu, Batlamyus ve Feuerbach Teoremle-
rinin de evirtim yolu ile kanitlan veriliyor.

Bourbaki, Nicolas: Matematik ogrencileri tiniversite
siralarinda meghur matematikgilerin isimleriyle kargi-
lagir. Bourbaki bu iinlii matematikgilerden (!) biri. Bo-
urbaki’yi digerlerinden ayiran ozellik bir kisi degil,
Fransa'da bir matematikgiler toplulugunun takma adi
olugu. Yiizyihmizin en etkili ekollerinden biri sayilabi-
lecek Bourbaki, matematik aragtirmalann otesinde
iiniversite ve oncesi egitimi de onemli bir sekilde etkile-
mis bir diigiince okulu. Ozellikle 60°l yillarda tiim diin-
yay1 saran “modern matematik” fikrinin temeli Bour-
baki’de yatiyor. Talat Tuncer, yazisinda Bourbaki gru-
bunun kurulugunu nasil gahgtigin ve katkilarnm anlati-
yor. Talat Tuncer, istanbul Universitesi'nde Matema-
tik Boliimii’'nden emekli, aym zamanda gegitli ansiklo-
pedi ¢aligmalarina katilmig bir matematikgi.

Baganya Dogru Bir Baska Yol: Huriye Onder, ODTU
Matematik Boliimii 6gretim iiyelerinden. Gegtigimiz
yillarda ABD’de, yazisinda soziinii ettigi “yeni” mate-
matik programlarinda ¢alismug bir kigi. Degisen diinya
ve gereksinimlerin matematik egitimine nasil yansitila-
cag ¢ok kiginin iizerinde durdugu giincel bir soru. Hu-
riye Onder, yazisinda ABD’de denenmekte olan bu tiir

bir projeyi tamtiyor. ’

Orta Ogretimde Matematik Egitimi Uzerine Baz: Dii-
giinceler: Ulkemizde her yil yapilan Ulusal Matematik
Sempozyumlaninda matematikgiler yeni bulgularim
sunmanin yansira diger konulara da deginirler. Mate-
matik egitimi bu konulann ¢ogu kez baginda yer alir.
1990 sempozyumunda orta 6gretimde matematik egi-
timi konusunda bir panel yapilmigti. ODTU Matema-
tik Boliimii gretim iiyelerinden Aydin Aytuna’nin ko-
nugmasi aradan 2 yila yakin bir siire gegmesine ragmen
giincelligini korumakta. Aydin Aytuna miifredat prog-
ramlannin amag veigerikleri hakkindaki diigiincelerini
belirtiyor. :

Cekmeceler, Coraplar ve Matematik Problemleri:
Olimpiyat kogesinde “gekmece ilkesi” ve bununla ilgili
problemler var. Albert Erkip, ODTU Matematik Bo-
liimii'nde ogretim iiyesi; Olimpiyat hazirlik ekibinde

yer aliyor.




BiLim DUNYASINDAN

PROF. DR. FEZA GURSEY

(7 Nisan 1921 - 13 Nisan 1992) Teorlk Fixik¢l
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Yunus imdi sen tek otur
Dava manasini yetiir
FEZA gibi bir er getir
Hig cihana gelmez ola'

FezaGiirsey'i 13 Nisan 1992'de kay-
bettik. Teorik Fizik, 6zellikle de Par-
cacik Fizigi ve dogadaki simetriler
konularinda diinyanin en 6nde gelen
fizikcileri arasinda yer alan Feza
Giirsey, Tiirkiye'nin yetigtirdigi az
sayida dunya ¢apinda bilim adamla-
rnindan birisiydi.

7 Nisan 1921°de dogan Feza Giirsey, orta Ogreni-
mini Galatasaray Lisesi'nde tamamladi. 1944’te
Istanbul Universitesi Fizik Boliimii'nii bitirdi.
Doktora derecesini 1950 yilinda Ingiltere’de “Im-
perial College”den aldiktan sonra Tiirkiye'de ve
yurt disinda gesitli Universitelerde aragtirmalarini
siirdiirdii. 1961 yihnda Orta Dogu Teknik Univer-
sitesi'nde Profesor olarak ODTU Fizik Boli-
mii'niin kuruculan arasinda yer aldi. 1973 yilina
kadar ODTU’nin yanisira ABD’de Princeton Ileri
Aragtirma Enstitiisii ve Yale Universitelerinde bu-
lundu. 1973 yilinda ODTU’nden ayrilmak zorun-
da kalarak Yale Universitesi'ne yerlesti. 1991 y1-
linda buradan emekliye ayrilan Giirsey Tiirkiye'ye
doniip ailece Istanbul'a yerlesme hazirligi igindey-
di.

Feza Giirsey'in bilimsel agidan en belirgin ozelligi
matematigi fizikte en etkin bir gekilde kullanmasi-
mn yanisira Teorik Fizigin agag yukart her alanin-
dakalici eser birakmasidir. Zamanimizda gelisme-
lerin ¢ok hizh olmasindan dolay: bilim adamlar
belirli konularda uzmanlagmak zorunda kalmak-
tadirlar. Ornegin fizigin farkh dallaninda gahsan
bir gok degerli fizikgi birbirlerinin yaptiklarini an-
lamakta zorluk gekerler. Fizigin her konusunda
uzman olan bilim adamu says1 ok azdir. Iste Feza
Giirsey bunlardan biriydi.

! “Yunus Emre’nin Bir Saraptan l¢mek Gerek siirinin son ki-
tasimn Feza'ya uyarlanmasi”. Uyarlayan: Cihan Saghoglu

Elektromanyetik, zayif ve kuv-
vetli etkilesmeler, dogadaki si-
metriler, kuvvetlerin birlegtiril-
mesi ve birlesik alan kuramlan
iizerine yazdigi makalelerle derin
izler birakan Giirsey, biitiin bu
konularda liderler arasinda yer
almis ve ¢ogunlukla gelismelere
yon vermistir. Bilhassa grup teo-
risinde diinyanin en 6nde gelen fi-
zikgileri arasinda yer almakta ve
bu konudaki tarihsel siralama
Lie, Weil, Wigner, Gellman,
Nambu, Salam, Weinberg ve Giirsey olarak bilin-
mektedir. Pion parcacig1 ve cekirdek igi pargacik-
larin etkilesmelerini agiklamak icin ortaya atti1
dogrusal olmayan sigma modeli bugiin teorik fizi-
gin bir cok alaminda, hem klasik hem de kuantal an-
lamda, 6nemli yer tutmaktadir.

Geg farkedilmesine ragmen, gazlarda bir boyutlu
faz gegisleri lizerine yaptigi ¢aligmalar konunun
ilkleri arasinda kaynak olarak gosterilir.

Genel gorelelik kuramina ayn bir ilgisi olan Giir-
sey'in sik sik anilan iki galigmasi (Mach prensibi ve
Kerr Geometrisi iizerine yazdiklar) bu konuda
onemli yer tutmaktadir.

Giirsey’in degisik amaglarla yazdig bir ¢ok eseri
matematiksel fizik dalinda yer alir. Grup temsilleri,
kuaternion ve octonian cebirleri, kuaternionik
analitisite, integre edilebilir sistemler, siipersimet-
ri, superuzay ve komiitativ olmayan geometri ko-
nularinda klasik eserleriyle artik dergi ve kitaplar-
da yasamim sonsuza kadar siirdiirecektir.

Matematikteki bilinen her yapinin fizikte muhak-
kak bir 6nemi olduguna, bugiin kullanilmasa bile,
matematikteki her bulusun gelecekte fizikte onem-
li gelismelere neden olacaginainanirdi. Tarihte bu-
nun bir ¢ok ornekleri bulunmaktadir. Giirsey'in
eserlerinin bir ¢ogu ilerisi i¢in boyle drnekler ola-
cak niteliktedir. Kuaternionik analitisite, istisnai
grup’lar ve octonion’lar iizerine yazdiklar1 bunlar-
dan bazilandur.
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Feza Giirsey’e, Teorik Fizik iizerine yaptig cahs-
malanndan otiirii su odiiller verilmistir: TUBI-
TAK Bilim Odiilii (1968), Oppenheimer Odiilii
(1977), Einstein Madalyas1 (1979), New York Bi-
limler Akademisi Dogal Bilimler Marrison Odiilii
(1981), istanbul Universitesi Madalyasi ve Onur
Doktorlugu Unvam (1981), College de France
Madalyasi (1981), Grup Kuram: Vakfi'nin Wigner
Madalyas: (1987), Mustafa Parlar Vakfi Bilim,
Hizmet ve Onur Odiilii (1989).

Yasantisinin 6nemli bir kismu Tiirkiye diginda geg-
mesine ragmen Feza Giirsey, Tirkiye'de fizigin
konumu agisindan son derece onemli bir yere sa-
hiptir. Giirsey yurt diginda oldugu donemlerde
Tiirkiye ve 6zellikle ODTU ile iligkisine gok nem
verdi ve bu iligkiyi hi¢ kesmedi. ODTU’de bulun-
dugu yillarda bir gok 6grenci yetigtirmis, verdigi li-
sans ve lisansiistii derslerde pek ¢ok 6grenciyi etki-
lemis, yurt digt kurumlarda doktora yapmalarina
yardime1 olmugtur. Bugiin Tiirkiye'deki aktif teo-
rik fizikgilerin gogunlugu Feza Giirsey'in Tiirki-
ye'de oldugu siralarda ya onun grencileri olmug
ya da ondan herhangi bir sekilde yardim gormiig-
ler, yani onun dergahindan gegip feyz almiglardir.

Onun &grencisi olmus biitiin fizikgilerin bir ortak
goriigii Feza Giirsey'in ¢ok ustin aragtir-
maciliginin yanisira, derslerini- miikemmel bir se-
kilde vermesidir. Her verdigi ders bir biitunluk
icinde olup ilgili konulardaki son gelismeleri de
anlatarak ogrencilerin fizige olan ilgilerini daha da
giiclendirirdi.

1975'ten sonralan Tiirkiye'ye yaptif kisa ziyaret-
lerde ODTU, Bogazigi Universitesi ve Gebze'deki
Fizik Boliimlerine ugrar hem kendi yaptiklari hak-
kinda hem de teorik fizikteki son gelismeler hak-
kinda bizlerle tartigmaktan zevk alir, gesitli semi-
nerler verirdi. Tiirkiye'de diizenlenen uluslararas
teorik fizik toplantilarinin hepsine katilmis, arka-
daslarina katilmalan igin tavsiye etmig ve bu top-
lantilan siirekli desteklemistir. 1991'in Arahk
ayinda hastalifina ragmen Bogazigi'nde, OD-
TU’nde, Bilkent'te ve Trakya Universitesi'ndeki
konferanslarda uzun ve yorucu konusmalar yap-
maktan gekinmedi.

Giizel olan her seyi seven Giirsey, sanata bilhassa
siire cok ilgi duyardi. Kendisine modern dervis
denmesinden hoglandigim anlamak zor degildi. $i-
irde matematiksel bir giizellik gorir miiydii bilin-
mez, ama fizikle matematiktekison gelismelerle bu
iki dispilinin artik cakigmaya bagladigin gormek-
ten zevk aldigim agikga belirtirdi. Iyi fizik, iyi ve
saglam matematik yapt ile olur gorusinu her za-
man korudu ve bunu eserlerinde yansitt.

Giirsey'in altmiginct dogum yildoniimi miinase-
betiyle Yale'de diizenlenen toplantinin kitabinda
(Seymmetries in Particle Physics, Edited by Itzhak
Bars, Alan Chodos and Chia-Hsiung Tze. Plenum
Press (1984) ), fizik diinyasimin 6nde gelen bilim
adamlarinin Giirsey'in hem bilimsel hem de insam
yanlan hakkindaki yazilan, onun fizikteki yerini
acik bir sekilde gostermektedir. Her Turk bilim
adaminin okumas: gereken bir kitap. Onun artik
dogum giinlerini onunla birlikte kutlayamayacagiz
ama bize 6rnek ve onder olmaya devam edecektir.
Iyi ki Dogdun Feza.

Matematiksel bilimler, ozellikle diizen, simetri
ve sinirlilik sergilerler; bunlar guizelin

en gorkemli bicimleridir.
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BAazi KAVRAM, TANIM, BAGINTI VE

SimGELER UZERINE

HUSEYIN DEMIR

d

Ortaogretim ile ilgili olarak bazi kavram, tanim,
baginti ve simgeler iizerinde durmak istiyoruz.
Bunlardan bir kismu yillardir kafamizi kurcalamig
ve ¢oziim arayigina girmistir. Bu dogrultuda
matematigin giizelligine yaragir bazi onerilerimizi
bu yazimizda sunmak istiyoruz. Bu
oOnerilerimizin benimsenecegine de inaniyoruz.

Herhangi bir nokta kiimesine sekil dendigini
bilmekteyiz. Onerilerimiz maddeler halinde
asagida sunulmustur: '

1. Nokta, dogru ve diizlem

Hilbert’e uyarak noktalari A, B gibi biiyiik
harflerle, dogrulan a, b gibi kiigiik harflerle ve
diizlemleri de a, B gibi kiigiik Yunan harfleriyle
gosterelim. Boyle yapmakla yazilmig bir metni ve
¢izilmig bir sekli daha iyi anlamig oluruz.

2.' Noktadashk, dogrudashk, diizlemdeslik

Bir dogru iizerinde bulunan noktalara dogrusal
noktalar deniliyor. Benzer olarak bir noktadan
gecen dogrulara da noktasal dogrular denmesi
gerekirse de bunun aym noktadan gegen
dogrular anlamina geldigi pek soylenemez. Bu
bakimdan su anlaml sozleri benimsiyoruz: Aym
noktadan gegen dogrulara (diizlemlere) noktadas
dogrular (diizlemler), aym dogru iizerinde
bulunan noktalara (diizlemlere) dogrudas
noktalar (diizlemler) ve aym diizlem iizerinde
bulunan nokta ve dogrulara da diizlemdes
noktalar (dogrular) diyoruz.

3. Agilar, iiggenler ve uzakliklar

N
Agilar i¢in AOB simgesi yerine < AOB
A\

simgesini, liggenler i¢cin de ABC simgesi yerine

A ABC simgesini dneriyoruz. Boyle yapmakla
hem sadelige gitmis hem de kitaplarda satir
arahiklarim korumus oluruz.

Olgiilere gelince
P .
m(AOB) yerine X AOB

Pt §
m(ABC) yerine |ABC]|
simgelerini benimseyebiliriz.

Ayrica, bir P noktasinin bir A noktasindan, bir a
dogrusundan ve bir a diizleminden uzakhklarm

sirasiyla
IPA, [Pal , |Pal

olarak gosterebiliriz.

4. Orta iiggen, degme ii¢geni, ortik tiggen

Bir iiggende kenarlarin orta noktalarim kose
kabul eden iiggene orta liggen, i¢ gemberin
kenarlara degdigi noktalar kose kabul eden
licgene degme liggeni ve yiiksekliklerin kenarlar
tizerindeki ayaklarim koge kabul eden iicgene
ortik tiggen adim veriyoruz.! Orta tiggen kavrami
kolayca cokgenlere ve degme liggeni kavrami da
tegetler cokgenine genellestirilebilir.

Uggende dig gemberler ile ilgili olarak degme dig
licgenlerinden soz edilebilir. \!

5. Tam iiggen, tam dortgen

Geometride tam dortgen kavramu yer almaktadir
ve s0yle tammlanmiyor: Herhangi li¢li dogrudas
olmayan ve herhangi ikisi kesigen dort dogrunun
olusturdugu bir gekle tam dortgen denir. Bu ise

. bir dortgende kenarlar uzatilarak elde edilen

sekildir.

Bu yabanci terim kargilig olarak, Turkgce terim onerilerinizi
bekliyoruz.
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Pekiyi, neden tam iiggen kavrami geometride yer
almasin? Bunu da goyle tanimlanz: Noktadas
olmayan ii¢ dogrunun olugturdugu bir sekle tam
ucgen denir. Bu da bir iiggende kenarlanin
uzatilmasiyla elde edilen sekildir.

/ g, )

Uggenlerde pek gok teorem ashinda tam
tigenlerle ilgilidir, Omegm dig gemberler,
Menelaus ve Ceva teoremleri, gerek agik
ticgende ortik ticgen bunlardan birkagidir.

Ik ve ortaokullarda Grencilerin genig agih bir
tiggende yiikseklikleri ¢izememeleri, tam ticgen
kavramina yer verilmemis olmasidir. Saniyorum
tam ui¢gen verilirse ¢izimde basarih olabilirler.

6. Kirig kavram

Cemberlerde tanimlanan kirig kavramu kolaylikla
cokgenlere, kapalh 6teki egrilere ve hatta gekil
ciftlerine genellegtirilebilir.

Asagida kapali birkag sekil ve sekil giftleri
verilmis ve bunlardan tanimlanabilen kirigler
cizilmigtir.

(@Y N

S

Baylece, bir iiggenin, bir dortgenin, bir aginin bir
dogru giftinin, bir dogru ile bir diizlemin, bir
nokta ile bir dogrunun kiriglerinden s6z
edebiliriz.

Kirig kavraminin boylece genellestirilmesi ile pek
¢ok teorem ve problem daha kolay olarak ifade
edilebilir.

7. Yamuk Kavram

“Yamuk” sozciigiiniin sozliik anlami, kitaplarda
yamugun §6yle tamimlanmasina yol agiyor:
“Sadece kargilikl1 iki kenan birbirine paralel olan
bir dortgene yamuk denir”.

Bu tanim, paralelkenar ve dolayisi ile eskenar
dortgen, dikdortgen ve kareyi diglamaktadir.
Oysa, yamuktaki, her ozellik bu ozel sekillerde
gegerlidir, yani bunlar da birer yamuktur.
Ornegin yamugun alan formiilii diglanmig olan
bu ozel sekillerde gegerli kalmaktadir.

Buna gore yamugun tanimi su olmahdir:
“Kargilikh iki kenan paralel olan digbiikey bir
dortgene yamuk denir”. Boylece paralelkenar,
eskenar dortgen, dikdortgen ve kare birer yamuk
olur.

Samyorum, aym durum dikdortgenlerde de var.
Bunun tanimi da kareyi dighyor. Gergekten,
ilkokul tigiincii siniftan bir 6grenciye asagidaki
soruyu sordugumda aldigim cevap bunu gosterdi.

Soru: Bir kenarinin uzunlugu 4 cm ve gevre
uzunlugu 16 cm olan bir dikdértgende teki
kenann uzunlugu kag cm dir?

Cocuk, zihnen yaptifx hesap sonucunda buna su
cevabi verdi: Boyle bir dikdértgen olamaz!

Dikdortgenlerden sz edilirken uzun kenar, kisa
kenar terimleri kullaniimamali. Ornegin g6yle
denmeli: Kenar uzunluklan 6 ve 4 cm olan bir
dikdortgenin alam kag cm? dir?

Yamukta paralel kenarlardan birine taban
denirse otekine list taban, 6teki iki kenara da yan
kenarlar ve agilardan tabanla ilgili olanlara taban
agilan deniliyor.

Ikizkenar yamugu tanimlayalim: Taban agilan eg
olan bir yamuga ikizkenar yamuk denir. (Yan
kenarlari e§ olan bir yamuk ikizkenar yamuk
olmayabilir. Gergekten her paralelkenar
ikizkenar yamuk degildir.)

(5]



Yamukta taban kavramim genigletebiliriz.
Yamugun, tabana paralel olan bir kirigine ara
taban denir. Orta taban bunlardan biridir.

BAGINTILAR
1. Paralellik ve egparalellik

iki dogrunun paralelligi soyle tanimlaniyor:
Diizlemdes olup kesismeyen a ve b gibi iki
dogruya paralel dogrular denir ve bu bagint1 a//b
olarak gosterilir.

Bu tammda a ile b nin gakigmasi diglanmaktadir.
Bu tamim, ¢cakisma durumunu kapsayacak
bicimde genellestirilebilir ve bu durumda
dogrulara egparalel dogrular denir ve baginti

a/ //b olarak gosterilebilir. O halde tanim u
olur:

a///b= a//bVa=b.
Bu iki bagintinin dogruluk gizelgesi

// | /17|

Y 10 - 0¥l
s({1 §]|1
G,|-0.-:0,6;| 1

olup esparalellik bir denklik bagintisidir.
(Cizelgede Y yansima, S simetri ve G gegisme
ozelligini gosteriyor)

Samyorum, dikkatsiz olundugunda egitimde
paralellik kavram egparalellik anlaminda
kullamlabilmektedir.

Esparalellik kavraminin kullanilmasi teorem ve
problem ifadelerinin yazilmasinda bazi
kolayliklar saglar. Ornegin teleme doniigiimii ile
ilgili olarak “Bir Gteleme, bir dogruyu ya
kendisine ya da buna paralel bir dogruya
doniigtiiriir” ifadesi §0yle yaziliverir: “Bir
oteleme bir dogruyu buna egparalel olan bir
dogruya doniistiiriir”,

Ikinci bir Srnek olarak bir 5gretmenin bir
ogrenciye sordugu su problemi ele alalim:

Soru: $ekilde, taban uzunluklar 5 ve 3 birim olan
bir yamukta uzunlugu x olan degisken bir [EF]
aratabaninin alabilecegi en biiyiik deger nedir?

/. \

5

Ogrenci dikkatli degilse “5 tir” cevabini verir ve
ogretmen de dikkatsizce bu cevabi kabul eder.
Oysa EF // AB nedeniyle x # 5 olacagindan x
uzunlugu 5 degerine ulagamaz. Eger cevabin 5
olmasi isteniyorsa EF/ // AB ahnmaldir.

2. Uzerinde olma ve tegetlik bagintilan

Bir A noktas1 bir a dogrusu iizerinde ise bu
iligkiyi A/a olarak yazar ve “/” simgesine
“lizerinde olma bagintis1” deriz. Bu durumda,
a/A da yazar ve bunu “a dogrusu A noktasindan
gecer” ya da “a dogrusu A lizerindedir” olarak
yorumlariz. Bu agiklamalara gore A/a, a/A,
d/a, o/d bagintilart anlam kazanmug olur.

Ayn “/” simgesine tegetlik bagintis1 da der ve
d/T simgesini “d dogrusu I' gemberine tegettir”
olarak yorumlariz.

3. Siralama bagintisi

Gergel sayilar i¢in tammli ve esitligi igeren “S”
bagintisina cebirciler siralama bagintis1 ya da
esitlik bagintis1 diyorlar.

a<b®a<bVa=b

olup “<” bagintisina da 6z siralama bagintis1 ya
da 0z egsitsizlik bagintis1 diyebiliriz.

Asagidakiler dogrudur:
-1<0=<1<3<3.

Bunlann dogruluk cizelgeleri de sunlardir:

Q © <A
_— O
Q wu <A
— O =

(6]



Karmagik sayilarla siralama bagintisinin
gegersizligini gosterebiliriz. Gergekten bagintinin
gegerli oldugunu kabul ederek bir geliskiye
varahm:

(0,1) =i sayis1 sifir olmayipyai > Oyadai <0
dur. Birinci halde

i>‘0=>i2>0=>—1>0
ikinci halde

i<0=—i>0=(-ip>0

(yanls)

=-1>0 (yanhs)

O halde karmagik sayilarda esitsiz bagintisi
gegersizdir.

4. Kiimelerde kapsanma bagintisi

Bazi matematikgiler kiimelerde kapsanma
bagintis1 i¢in “C” simgesini, bazilar1 da “€”
simgesini benimsiyorlar. bize gore bu simgeler,
gergel sayilarda tanimli “ <” ve “<” simgelerine
benzedigi ve genelde “<” esitsizlik simgesi
kullanildigy igin kiimelerde de kapsanma
bagintisi igin “S” simgesi kullamlmahdir,

Ekonomi yarattig: i¢in “C” simgesini savunanlar
var. Peki ekonomi igin “<” yerine “ <” yi
kullaniyor muyuz?

“C” bagintisim benimsedigimize gore “C”
simgesine bir ad vermeliyiz. Bu ad da sudur: “Oz
kapsanma bagintis1”.

“C” simgesinin benimsenmesi, A kiimesinin B
nin 6z altkiimesi olmasin sade bi¢imde A C B
olarak yazma kolayhigim saglar. Ozetle

A C B : A kiimesi B nin bir altkiimesidir.

A C B: A kiimesi B nin bir 6Zaltkiimesidir.

BASKA NOKTALAR
1. Trigonometride alti oran
Bazi matematikgiler bu alt1 oram
sin, cos, tg, cotg, sec, cosec

olarak yaziyorlar. Matematikteki giizelligi
bozmamak igin bu kisaltmalarin herbirini ligei
harfli olarak soyle yazalim:

sin, cos, tan, cot, sec, csc

2. o yerine +,6rnegin 5 yerine +5 yazalim m?
Hayir, yazmayahm.

3. Sonlu kiimelerin niceligi

A sonlu kiime ise farkli 6gelerinin sayisi n(A) ya
da s(A) olarak gosteriliyor. Bence liselerde
bunlar yerine |A| simgesi benimsenmelidir.
Ornegin _

A=[-1,0,/2} = |A|=3

7. Kiimelerde ogeler tekrar etmeli mi yoksa
etmemeli mi?

Bu soru kafamizi yillarca kurcalamugtir.
Ulkemizde gagdas matematigin benimsendigi
60'l yillarda kiimelerden ogelerin farkh
olacagina parmak basilmugtir. Kugkularimizi
gidermek igin bu soruyu yabanci bir analizciye
yonelttigimizde aldigim cevap su oldu: Neden
tekrarlanmasin? Iste ogiin bugiindiir bir kiimede
oOgelerin tekrar edebileceklerini savunur
olmusumdur. Buna gore A = {0, 1, 1, 3} simgesi
bir kiimedir ve bu kiimenin niceligi |A| = 3 tiir.

Su ornegi ele alahm:

B=1(6,/49+29/2+ [49—292

Bu bir kiimedir. Niceligini bulmak igin iki 6genin
esit olup olmadigr incelenmelidir. Inceleme ise
|B| = 1 veriyor. Hem neden 6geleri degisken olan

Pe=i=2, 0~ LLoF )
gibi kiimelerden soz etmeyelim? Bu degisken

kiimenin |P| niceligi x in degerlerine gore 1,2 ya
da 3 olur.

Ahgtirma 1: P={-2,x> — 1,x? — 3} ise

a) |P|=2 denklemini ¢iziniz,

b) y=|P| fonksiyonunun grafigini giziniz.
Ahgtirma 2: Bir DEF ti¢genini

a)ortaliggen b)dogrulicgeni, c) ortik liggen
olarak kabul eden ABC li¢genini ¢iziniz. -
Algtirma 3: Dogruluk cizelgeleri

e B O e

CYe a0l | 15 0. 200 O L] 1]
Sule@ | 0ufds [ OHT O 1
G|o|[Of|O (|1 1|1]O0]1

olan geometrik ikiger baginti bulunuz.
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EVIRTIM (D)

Gegen saydaki Evirtim (1) baghki yazida
kaldignmuz yerden devam ediyoruz.

Ornek IV

Evirtim sayesinde bilinen teoremlerden yeni
teoremler elde edilebilir.

Once iiggen esitsizligini hatirlayalhim:

Uggen Esitsizligi: Diizlemde birbirinden farkl
herhangi A, B, C noktalan igin

|AC| < |AB| +|BC|
olup, esitlik ancak ve yalmz A, B, C dogrudag
olup, B, A ve C arasinda kalrsa dogrudur.
Simdi de onemli bir teoremi liggen esitsizliginin
evirtim altinda goriinisi olarak elde edelim:

Teorem 4. (“Batlamyus (M.S. 2. yiizyl)
'l'ememi remi”) Birbirinden farkli ve dogrudas

" IACIBDI < [AB|CD| + BT AD]|

olup, esitlik ancak ve yalniz A, B,C,D
noktalanimin gemberdes olup, AC, BD

an herhangi A, B, C, D noktalan igin

dogrularinmn da sozkonusu gember iginde
kesigmeleri halinde dogrudur. .l

Ispat: (Sekil 7a, 7b) Noktalardan bir tanesi geri
kalan iig giftten higbirisiyle dogrudag
olmayacaktir (Neden?) D nin bu ozellige sahip
oldugunu varsayalim. D merkezli bir evirtim
alahm. Evirtimin kuvvetini (burada birsey
degistirmemekle beraber) p ile gosterelim. A, B,
C nin evrikleri sirasiyla A’, B’, C' olsun (Sekil
7a). DAB ve DB'A’ ticgenlerinin benzerliginden
ve |DA| |[DA’| = |p| dan

|A'B'| _[DA| _|DAIDA| _ __lpl
TAB] — IDB| _ |DA[IDB| ~ [DA| [DB]
ve IAB|
|A'B'| = DA[DB lel (7)
bulunur. Aym sekilde
iy |BC|
[B'C'| = DB[IDC lol L 8)
e |AC]|
|A'C| = DAIIDC lpl )
elde edilir. A'B'C’ iiggeninde tiggen esitsizligi yani
|A'C’| < |A'B’| + |B'C’| (10)
ve (7), (8), (9) yardimiyla
acl . _ 1B _|BC)
DA[Dc °l < ATDB] P! * [5BTDC] I°!

A




bundan da her tarafi [DA| |DB| [DC| ile arpip
ol ile bolmek suretiyle aranilan esitsizlik

|AC| [BD| < |AB| |CD| + |BC| |AD|

bulunur. Bu esitsizligin esitlik haline diigmesi igin
gerek ve yeter sart (10) esitsizliginin esitlik haline
dugmesidir. Yani A’, B’, C' dogrudas olmah ve
B’, A’ ve C’ arasinda kalmalidir. Bu da ancak ve
yalmiz A, B, C, D nin ¢gemberdas olup AC ve BD
dogrularimin s6zkonusu gember iginde
kesigmeleriyle miimkiindiir (Sekil 7b).

Evirtim konusunu biraz daha agip son 6rnegime
ge¢meden 6nce okuyucunun, Batlamyus teoremi

yardimiyla ¢6zebilecegi ii¢ problem sunmak
istiyorum:

Problem 3: ABC bir eskenar iiggen, X de ABC
nin gevrel gemberi lizerinde B yi C ye birlestiren
kisa yay iizerinde bir nokta ise

|XA| = |XB| + |XC]|

oldugunu gosteriniz.

Problem 4: Kenar uzunlugu 1 olan bir diizgiin
besgenin kosegen uzunlugunun 1—+2‘E
oldugunu ispat ediniz.

Problem 5: A agis1 120° ye esit veya 120° den
biiyiik bir ABC liggeni alahm. Herhangi bir X
noktasi i¢in

|XA| +|XB| + [XC| = [AB| + |AC|

esitsizligini ispat ediniz. Bu esitsizligin esitlik
haline gelmesi igin gerek ve yeter sartin X = A

oldugunu gosteriniz. (Ipucu: CA iizerinde |AB| =

|AB’| olacak sekilde bir B’ noktasi alin. A, B’ ve
C arasinda kalsin. Batlamyus teoremini XAB B’
dortgenine uygulayin.)

Evirtimi bir yere kadar Euclid geometrisinin
iginde tutan ozellik, bu donugiimiin agilar
mutlak degerce korumasidir:

TmemSer evirtim e§xilér arasmdaki agilarin
igaretini degistirir; agilar mutlak degerce sakh

.

M

Jekil 8b

Ispat: Once kisaca “egriler arasindaki ag1”
tabirine aciklik getirelim: y ve 4 gibi iki egrinin
bir X noktasinda kesistigini varsayalim (Sekil
8b). Egrilerin X noktasinda yalmz birer tegete
sahip olduklarim diigiinelim. y ve 6 nin X
noktasindaki tegetleri sirasiyla ¢, d dogrulan
olsun. “y ve d egrileri arasinda X noktasindaki
‘aq1” ile ¢ ve d dogrulan arasindaki ag
anlagilacaktir. (Gosterim: ¥ X (y, 9)). Simdi
1spata donebiliriz: M merkezli bir evirtim
gozoniine alahm. y ve d egrileri X (# M)
noktasinda, sirastyla bunlarin evrikleri olan ' ve
¢’ egrileri de X' noktasinda kesigsinler (Sekil 8b).
X', X in evrigidir. (Ashinda, iki egrinin X in belirli
bir civarinda yeniden kesigmedikleri vb. ikazlar
gerekli. Ispati fazla kanigtirmamak igin bunlan bir
kenara birakalim.) y, é min X deki tegetleri
sirasiyla c, d dogrular, ¥/, ¢’ niin X' deki tegetleri
de sirastyla ¢’, d’ olsun. Once y egrisine
yonelelim (Sekil 8a). Bu egri uizerinde X e yakin
() bir Y noktasi alahm. Y nin evrigi Y’ de ¢
iizerinde X' ye yakin bir nokta olacakir. XX’
=MX dogrusu k ile gosterilerek ve X, Y, Y’, X’
noktalarinin ya dogrudag, yahut da gemberdes
olduklari hatirlanarak

@]
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£(XY, k)= ¥ (k, X'Y’) (11)

bulunur. Y, X e yanagirken ve Y’, X' ne
yanagirken, XY dogrusu ¢ dogrusuna, X'Y’
dogrusu da ¢’ dogrusuna yanasacaktir. Bunun
feticesinde de (11) denklemi

¥ (e, k)= % (k,¢)=— % (. k) (12)

seklini alacaktir. Aymi akil yiiriitme, 8, ¢’
egrilerine uygulanarak

¥(d, k)= X (k,d)=— x(d’, k)

elde edilebilir. (12) ve (13) denklemleri
kullanilarak

¥ (r,0)= ¥ (c,d)
= ¥ (¢, k) + ¥ (k, d)
=— ¥ (c,k)— ¥ (k,d)
=— ¥ (¢, d)

=¥ x(g9)
bulunur.

(13)

Yorum: Teorem 5 ¢ok genel bir teorem. Biz bu
teoremi sadece gemberler ve dogrulara o da
yalmz 0° ve 90° igin uygulayacagiz. Yani: Bir
evirtim birbirine dik (teget) cemberleri veya
dogrulan gene birbirine dik (teget) gember veya
dogrulara doniistiiriir. (Tabii, okuyucu paralel
dogrulan sonsuzda teget gemberler olarak
gormeli.)

Yardimer Teorem 2. Pozitif kuvvetli bir evirtim,
evirtim ¢cemberine dik bir gemberi sabit birakir.

p

!

!
I
I
|

~<

Ispat: (Sekil 9) Bir a cemberinde evirtim
g0z0niine alahm. B, a gemberine S, T
noktalarinda dik olsun, Evirtim, Sve T

noktalarini sabit birakmakta. Demek ki 8 nin
evrigi, S ve T noktalarinda a ya dik bir gember
olmali ki bu 8 nin kendisidir.

Ornek V

Kim ne derse desin benim i¢in matematik
tarihinin sahikalarindan biri olan Feuerbach
Teoremini son ornek olarak ele aliyorum.
Sozkonusu teoremi layikiyla takdir edebilmesi
icin okuyucu bir uggenin dokuz-nokta ¢gemberini
ve ilgili dokuyu biraz olsun tamimahdir. Kisaca
ele alalim:

Teorem 6: Bir iicgende, kenar orta noktalari,
yiikseklik ayaklar ve ti¢ yiiksekligin kesistigi
noktay1 (“ortosantr”) koselere birlestiren dogru
pargalaninin orta noktalari cemberdestir.

Ispat: (Sekil 10). Bir ABC liggeni alahm. A, B, C
den kargi kenarlara indirilen dikmelerin ayaklan
sirastyla U, V, W ve AU, BV, CW
yuksekliklerinin kesistigi nokta (“ortosantr”) H
olsun. Sirastyla [BC], [CA], [AB], [HA], [HB],
[HC] dogru parcalarinin orta noktalan A, B’, C’,
K, L, M olsun. Yapmak istedigimiz sey, U, V, W,
A', B, C', K, L, M noktalarim aynicember -
uzerinde kaldigini gormek; s6zkonusu ¢emberin
[A’K] ¢aph gember oldugunu iddia ediyorum: U
noktasi agikar bir sekilde [A’K] ¢caplicember
uzerindedir. Diger taraftan B/, K sirastyla [CA]
ve [HA| nin orta noktalan oldugundan B’, K, CW
yuksekligine paraleldir. A'B’ ve AB ye paralel
oldugundan, B’K, B’'A’ ye dik olmalidir. Yani B’
noktasi da [A'K] ¢aph ¢ember iizerindedir. Aymn
akil yiiriitme C’ ne de uygulanabilir.



Gelelim V ye: AHV dik iiggendir; K hipoteniisin
orta noktasidir. Demek ki K AV (tepesi K de
olan) bir ikizkenar tiggen olup
¥ (AV,KV)= ¥ (AU, AC)
= ¥ (BC,BV) (Neden?)

dir. Diger taraftan gene BVC bir dik uggen
oldugundan ve A’ hipoteniisiin orta noktast
oldugundan A‘BV (tepesi A’ de olan) bir
ikizkenar iiggendir. Boylece
¥ (BC,BV)= ¥(BV, VA)
bundan da

¥(AV,KV)= £(BV,VA)
bulunur. AV, BV ye dik oldugundan, KV de VA’
ne dik olmahdir. Yani V, [A’K] ¢aph ¢ember
lizerindedir. Aym akil yiiriitme W noktasina da
uygulanabilir. Bu suretle A’, B, C', U, V, W,K
noktalarinin ayni gember ([A’K] ¢aph gember)
tizerinde kaldigim gostermis olduk. L ve M ne
olacak? Bunu okuyucuya birakiyorum.

Yorum: Teorem 6’da ele alinan gember, lizerinde
dokuz tane ilging nokta bulundugundan
“dokuz-nokta gemberi” (veya “Euler gemberi”)
olarak amhyor. Bu gember lizerindeki ilk alt1
noktay1 L. Euler (1707-1783) yakalams.
Noktalarin sayisimt dokuza gikaran az sonra
harikulade bir teoremini sunacagimiz K. W.
Feuerbach (1800-1834). Teorem 6’daki dokuyla
ilgili bir nokta daha:

Yardimci Teorem 3: BC kenarimin A daki
icaciortaya gore bakisigt A’K dogrusuna diktir.

ispat: (Sekil 10) A daki igagiortay BC yiJ
noktasinda kessin. BC nin bu i¢agiortaya gore
bakisigina (simetrigine) k diyelim. k dogrusu da J
noktasindan geger ve
¥(A'C", k)= ¥(AC, k)= ¥(BC,BA)
dir. Ayrica
¥ (A'K,A'C)= £(C'W,CK)= ¥(BA, AU)

olup, bu iki esitlik taraf tarafa toplanarak
¥ (AK, k)= ¥ (AK,A'C")+ X (A'C,K)

= X(BA,AD)+ ¥(BC,BA)

= ¥(BC,AU)=n/2
bulunur.

Bu 6rnegin hedefi olan teoreme gegmeden once
evirtim hakkinda bir noktaya daha igaret
edilmesi gerekiyor:

Yardimci Teorem 4: Bir k dogrusu iizerinde
birbirinden farkli A, B, X, X’ noktalar alinsin. X,
X’ noktalannin [AB] ¢aph gembere gore evrik
noktalar olmalan igin gerek ve yeter sart

XB:XA =—X'A:XB
olmasidir.

Ispat: Bunu okuyucuya birakiyoruz. k
dogrusunun x ekseni olarak segip, basit bir hesap
yapmak yeterli.

Teorem 7: (“Feuerbach Teoremi”) Bir liggende
dokuz-nokta gemberi i¢ ve disteget cemberlere
tegettir.

Ispat: (Sekil 11) ABC tiggeninin igteget
cemberinin merkezi I, A karsisindaki digteget
cemberin merkezi de I, olsun. Bu gemberleri
sirastyla (1), (I,), yarigaplanmi dar, r, ile
gosterelim. () ve (I,) nin BC ye degdigi noktalar
sirastyla S, S, olsun. Bu belirtilenler diginda
Teorem 4’lin gésterimini aynen alalim.
Dokuz-nokta gemberinin (I) ve (I,) ya teget
olduklarimi gosterecegiz. Diger iki digteget
cembere de aym akil yiiriitme uygulanabilir. A, I,
I,Enoktalari, A daki igagiortay tizerinde olup, bu
icagiortay BC yi J de kesmekte. Gene BC nin Al
ya gore bakigigi olan k dogrusu da J den
gecmekte olup (I) ve (I,) ya tegettir. (Neden?)
Son olarak da

1S:J8,==r:1,
=—Al: Al
=—Ts:US,

oldugunu gozleyelim. Diger taraftan A’ (yani
[BC] nin orta noktas1) [SS;] nin orta noktasidir.
(Neden?) Yardime: Teorem 4’ gore [SS,] caph
cembere gore bir evirtim J yi U ya génderecektir;

_evirtim merkezi de A’ noktasidir. Demek ki k

dogrusunun evrigi U ve A’ den gegen, merkezi
A’ den k ye indirilen dikme iizerinde yani
Yardimei Teorem 3’e gore A'K lizerinde olan
gember olmalidir ki,bu ancak dokuz-nokta
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cemberidir. yardimc1 Teorem 2'ye gore (T) ve (1)
sozkonusu evirtim altinda sabit kalrlar. Demek
ki k dogrusunun evrigi olan dokuz-nokta
cemberi de k dogrusu gibi (T) ve (1,) ya teget
olmahdir.

Son olarak da konunun tarihini kisaca ele almak
istiyorum: Evirtimin tarihi ne yazik ki agikik
kazanmams bir saha. 17. yuzyilda heniiz
bilinmedigi hakkinda az ¢ok anlagma var. 19.
yuzyilin ikinci ¢eyreginde ise (mesela J. Plucker
(1801-1863) tarafindan) dogru olarak tarif
edilmis ve hemen hemen bugunku olgunlugu ile
geometride kullanilmg ([1]).Hemen arkasindan
W. Thomson (1824-1907, nam-1 diger Lord
Kelvin) tarafindan evirtimin elektrostatige
uygulandign goriiliiyor. Bugiin diferansiyel
geometrideki konform tasvirler, kompleks

analizdeki Mobius doniisiimleri, cebirsel
geometrideki Cremona doniigiimleri, ileri
matematikte evirtimin genellesmis sekilleri olan
doniigiimlerdir.
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[1] J.L.Coolidge, “A Treatise on the Circle and the
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[2] H.Demir, “Homoteti ve Benzerlik”, Matematik
Diinyasi, Say1 4, s. 2-7.

[3] E.J.Dijksterhuis, “Archimedes”, Ejnar Munksgaard,
Kopenhag, 1956. (C.Dikshoom tarafindan Felemenkge
aslindan Ingilizce’ye terciime)

[4] C.Tezer,“Diizlem Geometride Agular ve Olgiileri”,
Matematik Diinyasi, Say1 1, s. 3-6.

Ziraat Yiiksek Miihendisi Vahap Alper’in Aritmetik ve Tarim Aritmetigi (1989) adh
kitabinda ilging pratik uygulamalar var. Bunlardan Biri:

SIGIRLARDA CANLI AGIRLIGIN HESABI

Bir siarin canh agirhgim bulmak icin, gogiis cevresinin karesi ile viicut uzunlugu ve
87,5 kat sayisi carpilir. ‘

P =C?XhXx875

C- : Gogiis cevresi (metre olarak)

h : Viicut uzunlugu (metre olarak)
P. : Sigirin canlh agarhign (kg. olarak)

Formiiliin nasil ¢iktigim diisiiniirseniz
buradan canh bir siginn ortalama
ozgul agirhgimi bulabiliyorsunuz.




BOURBAKI, NICOLAS
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Ecole normale supérieure (Paris Yiiksek
Ogretmen Okulu)eski dgrencilerinden olugan
geng Fransiz matematikgilerinin 1933’e dogru
aldig topluluk takma adh.

Birinci Diinya Savagi’'nin baglangici olan 1914
izleyen yillarda, birgok matematikginin cepheye
gitmesi, Fransa liniversite ve yiiksek okullarinda
matematik ogretiminin yavaglamasi ve
gerilemesine neden oldu. Bu hal savas sonrasi
yillarda da siirdii. Oysa Almanya'da durum
degisikti. Birgok matematikgi yetigti: David
Hilbert, Helmut Hasse, Emmy Nother, Wolfgang
Krull, Emil Artin. Bunlar Fransa’nin ozellikle
geri kaldigi cebir alaninda 6nemli adimlar attilar.
Alman matematikgilerden,.daha sonra da
Bourbaki ekoliiniin en ¢ok etkilendigi Bartel
Leender Van der Waerden’i sayabiliriz.

-Fermat'dan Poincaré’ye Fransiz
matematikgilerinin en biiyiikleri matematigin,
aritmetik, cebir, analiz, geometri gibi ana
dallarinda iin salmiglardi. Oysa simdi
fonksiyonlar teorisinde parlaktilar ama geri
kalan alanlarda unutulmuglardi.

Fransiz matematiginin diigtiigii bu duruma
iiziilen bir takim geng matematikgiler
girisimlerde bulunarak Bourbaki ekoliinii -
kurdular. ilk giinlerde Bourbaki'de on kadar
matematikgi hazir bulunmustu. Bes kurucu tiye
ise sunlardi: Henri Cartan, Claude Chevalley,
Jean Delsarte, Jean Dieudonné ve André Weil.

Durumu telafi igin geng matematikgiler
seminerler diizenlediler. Ama yeni biiyik
diigiinceleri daha sistematik tarzda incelemek
gerekti. Bu, seminerler bigiminde degil de,
modern matematigin temel fikirlerini tiimiiyle
i¢ine alan bir kitap bigiminde olmaliyd1. Boylece
Bourbaki bilimsel bagvuru kitabi dogmus oldu.
Bourbaki'ye katilan gengler ilk bulusmalarinda
bu isi ii¢ yilda bitirecekleri kamisinda idiler, ama
gergek boyle olmadi. Baglangigta Van Der
Waerden'in iinlii cebir kitabi 6rnek olarak ahndi.

Dieudonné tezi iizerinde ¢galisma igin 1930’da
Berlin'de bulunuyorken Van der Waerden’in
cebiri satiga gikiyor; bir yazisinda Dieudonné, bu
kitap i¢in “Bu iki cilde adeta saldirdim ve 6niime
agilan yeni diinya kargisinda sagkinhiga diistiim.
Bu sirada benim cebir bilgim Mathématique
spéciales (liselerde iki senelik, liniversiteye
hazirhk siniflan) diizeyinde idi, yani
determinantlar, bazi denklemlerin ¢oziilebilirligi,
unikiirsal egrilerdi. Ecole normale’de bilgimi
iletmekle birlikte bir ideal nedir bilmiyordum,
tek bildigim bir grubun ne olduguydu. Bu durum
1930’da geng Fransiz matematikgisinin bilgisi
hakkinda size bir fikir verir” diyor.

Bourbaki ekibi bazilan Fransiz olmayan yirminin
biraz istiinde liyeden olugmaktadir. Bourbaki
ad1 yeni yayildiginda “Bourbaki kimdir?” diye
herkes birbirine sormaktaydi; caligmalari, binden
fazla iiyesi bulundugu izlenimi vermekteydi.
Soylentiye gore Girit'li vatanseverler 17. yiizyillda
Emanuel ve Nicolas Skordylis adlarindaki iki
kardesin onderliginde Tiirklere kars1 bagkaldinr.
Yigitlikleri Tiirkleri oyle etkiler ki onlara
“Vurbag1” yani savagin onderi denmeye baglanir.
Nicolas ve Emanuel gurur duyduklar bu lakabs:
oviingle tasirlar ve bunu torunlanna gegirirler,
yalmz Yunancalagtirarak Burbaki yaparlar (v
yerine B, s yerine x gelir). Bir yiizyih agkin bir
siire sonra Bourbaki'lerden biri, Charles Soter
Bourbaki Fransiz ordusunda iinlii bir general
olur, 1870-71 Fransa-Prusya Savagr’'nda
yararhklar gosterir. Iste Bourbaki adi buradan
gelmektedir.

Toplulukta yag simin ellidir. Bu yaga gelenler
gorevden (karar alma yetkisi) gekilip yerlerine
kalanlar tarafindan yenileri segilir (cooptation).
Elli yagin iizerindeki bir matematikgi heniiz iyi ve
son derece iiretken bir matematikgidir. Ama
onun igin yeni fikirlere, kendinden 25-30 yas
daha geng birinin fikrine uyum saglamasi giigtiir.

Bourbakistler 1939'dan beri, Hilbert'in
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diigiincesine gore aksiyomatik olarak matematigi
mantiksal temellerinden yeniden ahp kurdular,
yeni kavram ve notasyonlar getirdiler; Ornegin
filtreler (siizgegler), iniform striiktiirler (diizgtin
yapilar), topolojik vektor uzaylan teorisinde
Montel uzayini bu arada sayalim. Matematikte,
analiz, diferansiyel hesap, geometri, cebir, sayilar
teorisi gibi bolimlemenin olanaksizhgini gosterip
onun yerine struktir (yap1) kavramina dayanarak
temel disiplinlerin bolimlemesini sagladilar.
“Nicolas Bourbaki” takma topluluk adiyla
yayimlanan ve periyodik olarak elden gegirip
dizeltilen dev bagvuru kitaplan Eléments de
mathématiques ile cagdas matematik lizerinde
buyiuk etki biraktilar. Eléments de
mathématiques’lerin 1940'tan beri kitapgiklar
halinde kirki (5000 sayfay) agkin cildi
yayimlanmugtir. Bu ciltler Eukleides'in Eléments
(Stoikheis) adh yapit1 goriinumiinde bir
ansiklopedi gibidir. Bunlar bibliyografik bir
bagvuru yapit1 degil, baslangicindan sonuna
kadar matematigi ortaya seren metinler
olusturmaktadir. Bu kitapgiklarin okunmasi ilke
olarak 6zel matematikte higbir bilgi edinimini
gerektirmez. Okuyucunun diizeyi ne olursa olsun
bir baslangig kitabi degil bir bagvuru kitabidir.
Ele alip gelistirdigi konular: cebir, genel topoloji,
reel bir degiskenin fonksiyonlari, Lie gruplar vb.
dir. Kompleks bir degiskenin fonksiyonlari,
varyasyonlar hesabi, nimerik (sayisal) analiz
konularina ayrilan kitaplarin ¢itkmasi
beklenmektedir. Ayrica birgok dergilerde,
ornegin Archiv der Mathematik te Bourbakist
makaleler yayimlanmustir.

Bourbaki’nin igerigindeki bir seyi orijinal
olmasinda bir sorun yoktur. Bourbaki
matematigi yenilegtirmege girismez, “Bir teorem
Bourbaki’ye ge¢migse o, 2, 20 ya da 200 y1l once
ispat edilmistir”. Bourbaki’nin yaptig1, daha 6nce
bilinen bir diiglinceyi uzun bir siire kalmasi i¢in
tanimlayip genellestirmesidir.

Baz1 terminolojiyi basitlegtirmis ya da ortadan
kaldirmugtir. Yeni terminoloji koyunca da bunu
bayag: konugma dilinden, gerektiginde de
Yunancadan almigtir. Ornegin hypershéroide
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(hypersphére) ve parallélotope yerine sirayla
boule (top) ve pavé (kaldirim) sozctiklerini
almustir ki bu konuda ciddi olmamakla
suglanmigtir. Bourbaki, ancak ve ancak
yontemleri premislerinden (onctullerinden) dogal
olarak gikarir, rasyonel olarak organize edilmis
teoriler ileri stirmek ister. Matematikgilerin
koydugu gesitli yontemleri, tutarh bir teori
altinda, mantiksal diizenlenmis, kolay sunulmus,
kolay kullanilir bir teoride toplar.

Senede iki ya da ii¢ kez yapilan toplantilarda, bir
konuda kitap ya da boliim diizenlenecekken,
bunu yapmak isteyen bir iiyeye gorev verilir. O
onerilen boliim lizerine goriigiinii hazirlar. Bir ya
da iki y1l sonra galiyma tamamlaninca, Bourbaki
kongresine getirilir, aynen yiiksek sesle okunur.
Her ispat, nokta nokta incelenir ve acimasizca
elestirilir. Bir bolimiin baskiya verilmesi igin
ortalama 8-12 yil ge¢mesi gerekmektedir. $imdi
cikan bir cahigma, ilk kez yaklagik 1979'dan
tartigilmugtir.

Bourbaki’de elli yag sinin diginda tek kural,
higbir kural olmayigidir, yani oylanmayacak
birgey yoktur, ama her konuda oybirligi gerek.
Bir iiye kotii buldugu bir bolimu veto eder.
Boylece boliim basima gitmeyip yeniden
incelemeye alinir; son ifade i¢in yontemin
uzamasinin nedeni budur.

Biiyiik gelecek vaadeden degerli bir geng,
kongrelerden birinde bulunmak iizere bir kobay
olarak ¢agrilir. Yalmzca anlamasi degil
tartismaya katilmasi gereklidir. Sessiz durursa bir
daha gagnimaz. Belirli bir nitelik gostermelidir.
Bolumler kongreye tarih sirasina gore getirilir;
ozel bir sira yoktur. Uyelerin matematigin her
turuyle ilgilenmesi gerektir.

Bourbaki’'nin matematige katkilan ozellikle
yuksek ve orta 6gretim matematik miifredat
programlarina 6nemli lgiide yansimigtir.
Aksiyomatik olusundan dolay1 Bourbaki’nin
kendisine ve bu programlarin igerigine epey
itirazlar olmustur.
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BASARIYA DOGRU BIR BASKA YoOL

HuriYE ONDER

Tirkiye'de ve yurt disinda pek ¢ok iiniversitede
yuksek matematik, analiz, calculus gibi adlar
altinda, birinci simf seviyesinde, matematige giris
niteligi tagiyan dersler verilmektedir. Bu dersler
tiirev ve integral gibi temel kavramlari, bunlarla
ilgili yontem ve uygulamalan kapsamakta olup
lise son simf matematik dersinin genisletilmis
sekli ve devam olarak da goriilebilir. Calculus
Tiirkiye'de ve basta Amerika Birlesik Devletleri
olmak iizere birgok iilkede fen ve miihendislik
dallarindan bagka biyoloji, hayat bilimleri,
isletme, ekonomi, sosyal bilimler vb. gesitli
dallarda ogrenim gormek isteyen Ggrencilerin
zorunlu olarak aldiklan bir ders. Dersin amaci
temel matematik kavramlarini ve metotlarim
ogretmenin yanisira matematik disinda gesitli
dallarda 6grenim gorecek olan 6grencilere kendi
konularinda uygulayabilecekleri matematiksel
yontemleri ve teknikleri vermek; matematiksel
modelleri kurup matematigi uzmanlik alanlar
iginde kullanabilmelerini saglamak. Matematigin
cok ve cesitli uygulama alanlar oldugunu
gozoniinde bulundurarak calculus’u temel ve ¢ok
kullanigh bir arag olarak kabul edebiliriz.

ABD ve Turkiye’deki universitelere kisaca
bakinca dersin her iki iilkede de ana hatlar ve
kapsadig1 kavramlar agisindan ayni oldugunu
gortiyoruz. Ornegin Amerika genelinde de,
tilkemizde Orta Dogu Teknik Universitesi’nde
de bu dersteki basanisizlik oram % 30 ile % 50
arasinda. Bu iki lilkedeki 6grencilerin sosyal ve
ekonomik yapisi ¢ok farkli olmakla birlikte
matematik derslerine bakis agilar ve
kargilagtiklari sorunlar arasinda biiyiik
benzerlikler var. Calculus dersi, iiziiciidiir ki,
ogrencilerin 6grenimlerine devam edebilmeleri
igin agmak zorunda olduklari bir engel olarak
kargimiza gikiyor. Ote yandan matematik
derslerine bagarili olmus pek ok &grenci,
matematigin giizelliginin ve hayatin hemen her’
alaninda kargimiza gikabilecek dinamik
problemlerin ¢oziimiinde saglayacag: kolayligin
farkinda degil. Matematik, ogrencilerin aklinda

hatirlamaya ve ezberlemeye yonelik karisik
yontemler ve zor formiiller dizisi olarak kaliyor;
dustinmeye, dogru akil yiiriitmeye, algilamaya ve
sezgiye dayali oldugu ¢ogu zaman anlagilamiyor.
Bu arada geleneksel calculus derslerinde islenen
formiillere ve metotlara dayal problemleri
ogrencilerin eve gidip ¢ozerek, matematiksel
dustinen insanlar haline doniismesini beklemek
de oldukga yanlis bir tutum. Dersin kalabalik
siniflarda ve sikici bir bigcimde verilmesinin
bagarisizhga katkisi buiytik. Ayrica birgok
matematik problemini hesap makinesi
kullanarak kolayca ¢ozmek miimkiin. Ornegin
belirli bir integralin ¢oziimii icin INT diigmesine
basmak artik yeterli. O halde neden matematik
derslerinde bu tir mekanik problemlerin
¢ozumi igin gerekli tekniklerle zaman
kaybedilsin ve 6grenciye diigiinme aligkanhg
kazandirabilecek problemler tercih edilmesin?

Ogrencilerin matematik derslerinden gerektigi
bigimde yararlanmalar ve calculus’un zevk
alinan, ilging bir ders haline getirilmesi i¢in klasik
yaklasimdan uzaklasarak yenilikler yapmak
gerekli. Yillar once basta Harvard Universitesi
olmak tizere bilimsel alanda kendisini kamitlamg
birkag tiniversite calculus derslerinde geleneksel
tutumdan uzaklagmuslar ve daha gok kavramaya,
dugtinmeye ve sezgiye yonelik bir program
izlemiglerdir. Bu arada akademik gevrelerin
yanisira akademik olmayan cevrelerce de
ABD'nin uluslararasi arenada etkin olabilmesi
icin calculus derslerinde tilke genelinde koklii
degisikliklerin yapilmasi gerektigine inaniliyor.
Ozellikle hiikiimete bagh kesim ile is gevrelerinin -
inanci biiyiik 6l¢lide matematik bilen ve
kullanabilen teknik elemanlara ihtiyag oldugu
dogrultusunda; bu yiizden derslerin bir filtre
degil pompa gorevi iistlenmesi gerektigi
savunuluyor.

ABD’nde NSF. (National Science Foundation-
TUBITAK benzeri bir kurum) tarafindan
desteklenen ve calculus programlarinin
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degismesini 6ngoren birden fazla proje soz
konusu. Projelerin hepsi de bir dlgiide bilgisayar
ve hesap makinelerinden yararlanmayi
ongoriiyor. Tiirkiye gibi hesap makineleri ve
ozellikle bilgisayarlarin her kesimde yaygin
olarak kullanilmadig bir ulkede yagamanin
verdigi ahgkanhkla ilk basta programlarin iilke
gergeklerinden uzak oldugu diisiiniilebilir; fakat
teknolojik gelismelerden yararlanmak ve onlan
amaglanmiz dogrultusunda kullanmak gagimizin
gereklerinden. Bilgisayar ve hesap makineleri
yardimiyla birgok matematiksel kavram daha iyi
anlamak ve gorsellestirmek miimkiin. Teknolojik
gelismeler dersleri daha verimli ve ilging kilmak
i¢in kullanilabilir; yine de bilgisayarlar matematik
derslerinin esas hedefini saptirmamali ve onlara
egemen olup kisirlagtirmamal.

Harvard Universitesi'nin Stanford University,
University of Arizona, the University of
Southern Mississippi, Colgate University,
Suffolk Community College ve Chelmsford High
School'un katkilan ile yonetmekte oldugu bir
projeden bahsetmek istiyorum. Bu proje
incelenirken gozardi edilmemesi gereken,
programuin matematik ogrencileri ve
araghrmacilardan ¢ok uygulamah dallarda

ogrenim gorecek olan 6grencilere yonelik olmas.

Ongoriilen program cergevesinde dgrencilerin
bilgisayar imkanlarimi kullanmalan tegvik
edilmig, pakat programlardan yararlanarak basit
sayisal integrasyon, diferansiyel denklemler ve
kok bulma islemleri yapmalan saglanmugtir.
Projede vurgulanan fikir, ¢agimizin teknolojik
olanaklarinin kullaniminda bilgisayarlarin ve
hesap makinelerinin, mikroskop iglevi
gormesidir. Bilgisayar konunun odagi olmak
yerine kavramlan anlatmaya ve geligtirmeye
yarayan bir arag olarak kullamlmaktadr.

Projenin ana hatlarina bir géz atahm. En gok
iizerinde durulan “ii¢ler kurah”. Bu kural
miimkiin olan her matematiksel kavramin
geometrik, sayisal ve cebirsel yaklagimlarla
agiklanmasi ve aralarinda iyi bir denge kurulmasi
seklinde 6zetlenebilir. Omegin tiirevde zincir
kurali anlatiirken bunun sadece cebirsel bir
kural gibi verilmesi yerine sin 2X’in tiirevi olan
2co0s2x fonksiyonunun grafigini incelemek ve.
dalga boyunun iki kat1 olmasim saglayan 2
katsayisin nereden ve nigin geldigini tartigmak
bu kuralin daha iyi anlagiimasim

saglayabilir. integral teknikleri ile 6grenciyi
bunaltmak yerine, onlara nigin integral almalan
gerektigini vurgulavacak nroblemler sornlahilir
Kim y = /x* egrisinin yay uzunlugu ile ilgilenir.
Bunun yerine bir elipsin ¢evresini hesaplamak
daha ilging olabilir. Arsanin degerli olmasi
nedeniyle bina yaparken arsanin kullaniimayan
kisimlaninin alanini en aza indermek, bir liggenin
igine sigabilen en biiyiik dairenin alanim
bulmaktan daha ilgnig olabilir. bu 6rnekleri
¢ogaltmak mimkiin ama esas amag ogrencinin
ilgisini gekerek diisiinmesini saglamak ve grafik
yardimiyla kavramlar somut olarak goriip
anlamasini kolaylagtirmak. Bu arada cebirsel
¢oziimlerden timiiyle uzaklasilmis degil.
Programda bir¢ok matematiksel problem
irdelenerek sonucun nicel ve nitel davraniginin
anlagilmasina 6nem veriliyor. Sayisal teknikler de
programda yer ahyor.

Geleneksel kitap ve programlarda tam sayilar
tercih edilirken; hesap makinelerinin el altinda
bulundugu varsayimi ile uygulamalarda kesirli ve
yaklagik rakamlarin kullamlmasindan
cekinilmemistir. Ahsageldigimiz matematik
derslerinde trigonometriye genig bir yer
ayrilmakta, trigonometrik ifadeleri iceren
integral, tiirev ve tekniklerin iizerinde uzun uzun
durulmaktadir. Ussel fonksiyonlar ve logaritmik
fonksiyonlar ise dersin sonlarina dogru
goriilmekte; hatta tiirev ve integral konularinin
islenmesinden sonra bu tiir fonksiyonlarla ilgili
uygulama ve tekniklere yer verilmektedir.
Onerilen yontemde ise birgok alana
uygulanabilen logaritmik ve ussel fonksiyonlar
programin hemen en basinda yer alirken; sekant
kosekant gibi trigonometrik fonksiyorlarla, tiirev
ve integralleri kansgik, cebirsel ve mekanik
teknikler gerektiren fonksiyonlara pek yer
verilmemektedir. Zorlama problemler yerine
daha gok gergek yasamdan alinan problemler
uygulama i¢in secilmigtir; fakat fonksiyonlar -
bazen gergekte oldugundan daha basite
indirgenmistir. Diferansiyel denklemler ve
bunlarla ilgili uygulamalara geleneksel derslerde
hemen hig yer verilmezken, dinamik durumlarin
diferansiyel denklemlere uygulamas, fizik, sosyal
bilimler ve hayat bilimlerinden alinan niifus
artiy, iissel artig, lojistik ve yavaglatilmug artig
fonksiyonlari, ok degiskenli Lotka-Volterra “av
avcr” modeli ve mithendislikte kullanilan “cubic
splines” metodu detayh bir gekilde islenmigtir.
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Programin garpici taraflarindan birisi de lokal ve
g]obal bakig agisimin dikkatlice ayrilmig olmasi.
Ornegin, sabit bir noktadaki tiirevle fonksiyonun
tiirevinin ne anlama geldigi dikkatlice yazilmig ve
bu iki kavram birbirinden aynilmistir. Lokal bakig
agis, yaklagtirma tekniklerine ve hata analizine
imkan tamimaktadr. Integral igin de aym
yaklagim s6z konusudur. Integral, belirli integral
ve tiirevin ters iglemi olarak ayr ayn incelenmis
ve belirli integralde yaklagtirma teknikleri,

sayisal integrasyon ve yine hata analizine yer
verilmigtir.

Gcmg'. kapsamh degisiklikler igeren boyle bir
projenin olusturulmasi ve uygulanmasi gesitli
zorluklan da beraberinde getiriyor. Uygulamada
ilk akla gelen giigliik yaygin bilgisayar
kullanimim gerektirmesi olabilir. Ama zorluklar
bununla bitmiyor. Geleneksel yaklagimdaki
programlan degistirmek temel olmakla birlikte
asamalardan sadece birisi. Bu tiir bir projeyi
ortaya gikarabilmek veya uygulayabilmek igin
yadsinamayacak oranda bilgi birikimi ve
aragtirmaya yonelik matematik bilgisi
gerekmektedir. ABD'nde s6z konusu projeye
katilan kuruluglar bir yandan program
gelistirirken bir yandan da program uygulamak

. isteyen yiiksek okul ve liselerdeki 6gretim
- elemanlarim bilgilendirmek ve egitmek i¢in ¢aba

sarfetmektedirler. Temel matematik derslerinin
iceriginde koklii degisiklikler getiren bir
programin uygulamaya gegirilmesinde geleneksel
materyal ve kitaplar yetersiz kalmaktadir. Saghkl
bir uygulama igin yeni fikir ve tekniklerin
kullamldif aligtirma problemlerine yer veren
uygun kitap ve notlarin yazilmasi da zorunlu
olarak proje kapsamuna girmektedir.

Tiirkiye'de de matematik derslerine iilke
yapisina uygun, yenilikgi ve ozgiin egitim
projeleri ile benzer yenilikler ve degisiklikler
getirilmesi olumlu bir gelisme olacaktir.

Aydinlatic1 olmasi bakimindan agagida bu
programda kullanilan birkag problemi
siraliyorum.

L. x_2 + l); = 1 denklemi ile verilen elipsin

cevresini hesaplayiniz.

MATEMATIK OGRETIMI

Yamt: Yayin uzunlugu formiliinden, gevre

2
J'"“\/a2 sin’ t + b? cos? tdt

integraline esittir. Bu integral a # b hali igin
bilinen tekniklerle hesaplanamaz.
Aligageldigimiz derslerde ve kitaplarda
ogrencilere bunun eliptik bir integral oldugu ve
bilinen fonksiyonlar cinsinden
hesaplanamayacag sdylenerek konu kapatilir.
Bu dogru olmakla birlikte sayisal integrasyon
teknikleri ile bu integral dolayisiyla da elipsin
cevresi yaklagik olarak hesaplanabilir. Bu da

2 fabn ve (a + b)n gibi yaklasik formiillerin
anlagilmasinda ve 6neminin kavranmasinda iyi
bir yoldur.

2. X [ 0 02 04 06 08 1.0
f(x)| 37 38 38 39 40 40

tabloyu kullanarak

a) y=f(x)’e x=10.6 noktasinda teget olan
dogrunun (yaklagik) denklemini yazin.

Yaklagik yamt: y = 0.26x + 3.74

b) £(0.7), f(1.2) ve f(1.4) degerlerini yaklagik
olarak hesaplayin. Buldugunuz sonuglardan
hangisi daha giivenilirdir? Neden?

3. Bilet satan bir kuliibe saat 9.00’da agilmakta
ve saatte ortalama 200 kisiye hizmet '
vermektedir. Agagidaki grafik bilet
kuyrugundaki insan sayisinin zamana (t) gore
degisme hizin (r) gostermektedir.

a) Saat 10.00’da bilet kuyrugunda kag kisi
kaldigim hesaplayin.

Yaklagik yamt: 200 kisi.

b) Kuyruktaki insan sayisinin en fazla oldugu
saati bulun.

Yaklagik yamt: 10.20.

¢) Kuyrukta ne zaman hig kimse kalmaz?
Yaklagik yamt: 12.20

Sorular cevaplarken hiz ve alan ile tiirev ve
integral arasinda bir iligki kurmaya ¢ahgin.

7]
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300

200 / \

N

4. Asagdaki grafikte toplam maliyet M ve
toplam gelir G ile bir birim 1000 § olmak iizere
gosterilmistir. Grafigi kullanarak maksimum kan
hesaplayin. Cevabinizi tiirev kullanarak
aciklaymn.

Yaklagik yamit: 40.000 §

80

60

40

20+

0' 1 1 | 1 1
0 50 I00 150 200 250

5. 100 milyon litre su kapasiteli bir depo, bir
yerlesme merkezine 1 milyon litre su
saglamaktadir. Deponun bir kismi giinde 0.9

milyon litre su saglayan bir pinardan, geri kalan
(0.1 milyon litresi de yakindaki bir dereden
saglanan sularla yeniden doldurulmaktadir.
Pinarin suyu hig tuz igermezken, dere suyunda 1
litrede 0.0001 gr. oraninda tuz bulunmaktadir.
Baslangigta deponun su ile dolu oldugunu ve
iginde hig tuz olmadigim biliyoruz. Herhangi bir
anda depodaki su ve tuzun homojen olarak
karigmig oldugunu varsayalim. Depo igerisindeki
tuz oranini zamana bagh bir fonksiyon alarak
ciziniz.

Yamt: r= 107" (1 —e ")

6. Hesap makinesi kullanarak x’in yeteri kadar
1
biiyiik degerleri igin (1 + ;)" ifadesinin 1’e esit

oldugunu gosterin. Sizce bu neden oldu?
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ORTA OGRETIMDE MATEMATIK EGiTiMI
UZERINE BAZI DUSUNCELER

AYDIN AYTUNA

‘

Yiiziincii Yil Universitesi, Van'da diizenlenen
1990 Ulusal Matematik Sempozyumu icindeki
“Egitim” konulu panelde yapilan bir konugma.

Orta 6gretimdeki matematik egitimi ile
ilgilenmeye baglamam, bu yil, Lise ITI miifredat
programinin vermeyi amagladigi matematigin,
ODTU 1. sémestre Calculus dersiyle icerik
bakimindan aymi oldugunu gérmemle ve
ogrencilerimin genellikle bu amaglanan

becerilere sahip olmadigimi fark etmemle bagladi.

Bu olguyu anlamaya ¢aligtigimda, miifredat
programinin igerigi ve verilig sekli, iniversiteye
girig sinavlan, 6zel dersanelerin iglevi,
Ggretmenlerin diizeyi, kaynak kitap gibi
parametreleri iceren oldukc¢a karmagik bir
yapiyla karsilaghim. Sorunlan aragtirma
sirecimde M.E.B. Matematik Programim -
Gelistirme Komisyonu’nun toplantilarina
miimkiin oldugunca katilmaya bagladim. Bu
toplantilar benim icin orta 6gretimde
ogretmenlik yapan ve bu konulara duyarl
arkadaglann diisiincelerinden ve sorunlarindan
haberdar edilmem agisindan ¢ok yararh oldu ve
olmakta. Boylesi bir panele katilmam
onerildiginde katilmay: kabul etmem bu
konularin (iiniversite diizeyindeki egitimin
sorunlan ve programlanmasi ile birlikte ele
alinarak) matematik sempozyumlarinda
tartigilmasi gerektigine olan inancimdan
kaynaklaniyor.

Orta 6gretim matematik programinin
yapilmasinda 6nemli bir amacin da 6grenciyi
universite diizeyindeki matematik derslerine
hazirlamak oldugu g6zoniine alindiginda,
universite 6gretim iiyelerinin kargilarina gelen
ogrencilerden ne tiir ve ne kadar matematik
istediklerini diigiinmek, belirlemek ve bunu

" program yapicilara bildirmek gibi bir
sorumlulugu da kendinden ortaya gikmaktadir.

Ulkemizde yapimi 1963 Fen Lisesi Projesiyle
baglayan ve giderek tiim liselerimizde
uygulanmaya konan matematik programinin
temelini olusturan, School Mathematics Study
Group (SMSG) ve benzeri gruplarin raporlarinin
hazirlanmasinda da béylesi bir olguyu
gormekteyiz. Kanimca bu gelismelerin gok kisa
bir tarihgesine bakmak yararh olacaktir.
ABD’de, baz1 matematikgilerin 1950’lerden
baslayarak Ikinci Diinya Savagi siirecinde gelisen
ve/veya uygulama alani bulan Oyunlar Teorisi,
Lineer Programlama, Istatistik gibi matematik
dallarini iiniversite ve giderekte orta 6gretim
programlarina girmesini saglamak ve matematige
aragtirma duzeyinde olusan yeni bakis a¢isin1 bu
programlara yansitmak amaciyla tilkenin gesitli
universitelerinde komiteler olugturduklarim
gormekteyiz. Bu gruplara bazi orta dereceli
okullardaki 6gretmenlerin de katihmiyla
kapsamli bazi raporlar tiretilmistir. Burada
soziinii ettigim bakis agis1 Fransa’daki Bourbaki
okulunun 6nciiliigiinde matematik biliminin yap
kavramina dayamilarak aksiyomlar yardimiyla
yeniden Orgiitlenmesi siirecinde ortaya gikan ve
kumeler, degiskenler, fonksiyonlar gibi
birlestirici unsurlar igeren yaklagimlardir. Bu
komitelerce yazilar raporlar Sputnik’in uzaya
firlatilmasindan sonra, Amerikan toplumunun
basksi ve federal devletin parasal kaynaklar
saglamasi sonucunda matematikgilerden ve
egitim konular1 ile ilgili bilim adamlarindan
olusan SMSG’nin kavramsal altyapisini
olusturmustur. Bu ¢ercevede 1960’lardan
baglayarak bu grup¢a hazirlanan ilk ve orta
ogretime yonelik matematik ders kitaplan ve
grubun onerilerini igeren yayinlar (matematik)
kamuoyunda yaygin bir bigimde tartigiimus,
sorgulanmis, denenmis ve bunlarin isiZinda
yeniden ele alinarak gelistirilmigtir. Bu siireg
halen de devam etmekte ve ABD’deki orta
ogretimdeki matematik egitimi genellikle degisen
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derecelerle de olsa bu siireci yakindan takip
etmektedir. Bati Avrupa'nin birgok tilkesinde de
benzer bir gelisim gozlenmektedir.
Universitelerden kaynaklanan ancak gesitli
asamalarinda degisik unsurlarin 6nemli roller
tistlendigi boylesi dinamik bir model adapte
edilerek iyi bir zamanlama ve yerinde bir kararla
iilkemizde de 1964 yihndan itibaren denenmeye
baglanmigtir. Ancak kanimca sistemin geregi
olan genis tabanh bir tartigma ortami
yaratilamamgtir. Ulkemizde baglayici bir nitelik
de tagiyan miifredat programlarinin
gelistirilmesinde bir tartigma ortamindan
cikarnlacak verilerin onemi kuskusuz daha da
biyiiktiir. Bu boglugu Tiirk Matematik
Dernegi'nin orta 0gretime yonelik gikartacag
derginin dolduracagini imit ediyorum.

Matematik egitimine yonelik bazi genel seyler
sOylemeye baglamadan once orta ogretimin
herhangi bir kademesinde ogretmenlik
yapmadigimu ve bu konularla ilgili gegmise dayah
bir tecriibemin olmadigini hatirlatarak, bunlar
daha iyiyi hep birlikte arama istegimden
kaynaklanan bazi diisiinceler olarak
degerlendirmenizi dilerim. Lise Matematik
miifredat programlarinin amaglar1 kanimca en
azindan agagidaki ogeleri icermelidir:

1. Cesitli dallarda 6grenimlerini siirdiirecek
ogrencilere se¢mis olduklan dallarda yararh
olacak matematigin temel kavramlarini
vermek, bagka bir deyisle olduk¢a
standartlagan tiniversite birinci simf
matematiginin 6n bilgilerini vermek.

2. Formal egitimlerini siirdiir(e)meyecek
gengleri de diisiinerek bir yandan ¢agin ve
toplumun gereksinimleri dogrultusunda
giindelik hayata yonelik matematigi segmek
ve Ogretmek, Ote yandan da evrende ve
dogada olan matematige dikkati cekmek ve
bunun hakkinda gerekli bilgileri vermek.

3. Egitimin genel amaglar olan genel kiiltir
vermeye ve kisinin entellektiiel kapasitelerini
gelistirmeye yonelik amaglar gergevesinde,
mantik kurallar ile diigiinmeyi, kendini ifade
etmeyi ve yaratic1 olmay: 6gretmek. Antik
caglardan beri uygarhgimiza damgasini vuran
matematigin bir insanlik tecriibesi olarak ele
ahnarak geligmesi ve bugiinkii durumu
hakkinda geng insanlan bilgilendirmek.

Bu matematigin verilmesinde uygulanacak
yontem dogal olarak yapilari ve onlarin
arasindaki iligkileri on plana gikaran aksiyomatik
metot olmahdir. Ancak ileri duzey
matematigindeki postulalar ile orta 6gretimde
sececegimiz aksiyomatik arasinda bir ayrim
yapmak gerekmektedir. Ogrencinin agina
oldugu, sezgilerinin tahminlerde bulunmasini
olast kilacak olgularda bilgileri organize etme
yoluyla aksiyomatizasyona gidilmesi ve elde
edilen aksiyomatik ile asikar olmayan (agik
olmayan) teoremlerin ispatina yonelinmesi
ogrenciye model kurma ve soyutlama gibi
kavramlan da vereceginden daha uygun bir yol
gibi goziikmektedir. Ote yandan aksiyomatik
metodun giiciiniin sezdirilmesi bakimindan
aksiyomlardan hareketle elde edilecek
teoremlerin bu yapiy1 paylasan bagka nesnelerde
de gegerli oldugunu vurgulamak gerekmektedir.

Ogrenci matematik dgreniminde aktif, iiretici bir
rol listlenmeli, matematik yapmaya mumkiin
oldugu kadar 6zendirilmelidir. Bu yapilmadig
miiddetge sinifta kanitlanan teoremleri ve hatta
bunlarin kanitlarim ezberleyerek bagaril olmaya
calisan bir 6grenci kitlesinin olugmasi
kagimlmazdir. Ancak bu yolla 6grenci matematik
yapmanin “deneysel” yonii diyebilecegimiz,
tahminlerde bulunmak, bunlan ornekler
tizerinde test ederek ya kars1 ornek bulmak ya da
kanitlamaya ¢aligmak gibi olgularla tamgabilir.
Bu nedenle matematik egitiminde problem
¢6zme lizerinde fazlaca durmak gerekmektedir.
Problemlerin en azindan bir kismi simifta verilen
teorem veya tanimlarn basit ve rutin
uygulamalarindan degil de miimkiin oldugu
kadar glindelik hayattan veya ilgi cekmesi
beklenen konulardan segilmeli ve bu
problemlerin yaraticihga ve kesfe yonelik
ozellikler icermesi istenmelidir.

Universite matematigi tiniversiteye birakilmal,
lise son siif programinda liniversite matematigi
icin gerekli on bilgiler (yani Precalculus ve
analitik geometri) iglenmeli artan zamanlarda da
¢Ozlim stratejilerinin tartigildig1 ve problemlere
degisik bakig agilarinin 6zendirildigi problem
saatleri konulmahdir. Ancak lise son simfta
secilen 6grencilere iiniversite L. simf
matematigini segmeli ders olarak vermekde
olasidir. Belki de bdylesi bir uygulamanin bazi
iiniversitelerde uygulanan Calculus muafiyet



sinavlariyla birlikte ele alindiginda 6grenciye arti
bir motivasyon kazandirarak egitim diizeyinin
yiikselmesine de katkisi olabilir. Yeri geldikge
matematik kavramlan tarihinden alintilar
yapilarak matematigin bugtinku haline gelme
suirecinde yasanan krizler, asamalar hakkinda
bilgiler 6grenciyle dengeli bir bigimde verilmeli
ancak bunun matematikgilerin hayatlarini
anlatim gekline doniigmesinden de
kagimilmahdir.

Toplumumuzda bilgisayar kullaniminin artmasi,
bu teknolojide, egitim, Ggretim alaninda
uygulama bulmasi gibi, bag dondiiriicu

OpULLU PROBLEM

DURUM/KONUM:

SORU:

saatte) gectigini gosteriniz.

DIiKKAT:

bir noktadir.

ODUL:

O e S PROE.

Hacettepe Universitesi Antropoloji Boliimii Ogretim Uyelerinden Bozkurt Giiveng
odiillii bir problem onerdi. Coziimlerinizi bekliyoruz.

Tibet yaylasinda tek bagina yasayan Hintli Fakir, yiyecek temin etmek uzere;

Haftada bir kez, giin dogarken, dagdaki kuliibesinden gikar belli bir patikay: izleyerek,
giin batarken koye varir; o geceyi kdyde gegirdikten sonra, yine giin dogarken yola
koyulup aym patikadan giin batarken kuliibesine donermis.

Hintli Fakir'in inis ve ¢ikis yolculugu sirasinda, patikanin bir noktasindan ayni anda (aym

istenen nokta Fakir'in inis ve ¢ikis hizina bagli olarak, her gidis-doniiste yeri degisebilen

E.T. BELL’in Men of Mathematics: From Zeno to Poincare. .Y. Simon and Schuster,

1961
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ilerlemeler bilgisayara yonelik matematigin
(diskre, sonlu matematik) orta ogretimde
agirhgimin artmasi goriisiinii de beraberinde
getirmektedir. Ozellikle ABD’nde bu goriigiin
bazi savunuculari matematik ogretimine
algoritmik bir bakis agisindan yaklagmayi da
onermekteler. Kanimca bu konularin, uzman
arkadaglarin katkilariyla Tiirk matematik
kamuoyunda tartisiimaya baglanmasi herkes igin

¢ok yararl olacaktir.

[21]



CEKMECELER, CORAPLAR VE MATEMATIK

ALBERT ErRKiP

Matematikte ¢ok basit ama o derecede zarif ve
yararh bir yontem “¢ekmece ilkesi” diye
adlandirihyor. Ilkeyi sdyle anlatalim: Elimizde
cekmeceleri olan bir dolap ve cekmecelerde
¢oraplar olsun. Eger her ¢ekmecede en ¢ok bir
corap varsa ¢oraplarin sayis1 cekmecelerin
sayisindan fazla olamaz. O halde; ¢orap sayisi
¢ekmece sayisindan fazla ise, en azindan iki
corap aym ¢cekmecede olmahdir. Bu isi biraz
acalim; iki ¢orap ve li¢ cekmece varsa higbir sey
sdyleyemeyiz, dort ¢orap ve ii¢ gekmece varsa en
azindan iki ¢orap aym ¢ekmecede olmaldir.
Bunu ileri gotiirmeye ¢ahisalim, bes gorap ve iig
cekmece varsa goraplar gekmecelere 5, 0, 0 veya
4,1,0veya3,2,0veya3,1,1yada2,2,1
olarak dagilabilirler. Her durumda
soylenebilecek yine en azindan iki gorabin aym
cekmecede oldugudur. Alt1 corap ve ui¢ cekmece
icin durum degismez, ancak yedi ¢orap ve u¢
gekmece varsa bu kez en az ii¢ ¢orabin aym
cekmecede olmalan gerektigini goriiriiz. ilkeyi
bir de tersine isletelim; iki corap ve u¢ gekmece
varsa en azindan bir gekmece bogtur!

Peki bu dediklerimizin matematikle ilgisi ne?
Igisi soyle: bazi problemlerde goraplar ve
cekmeceleri uygun bir sekilde tanimlarsak
cekmece ilkesi bazi “goraplarin” birtakim
ozellikleri oldugunu soyler. Asagida bunun
cesitli 6rneklerini gorecegiz.

Ornek 1: Birim kare iginde rasgele bes nokta
alalim. Bunlardan aralarindaki uzaklik 1/,/2
birimi gegmeyen iki tane nokta segebilecegimizi
kanitlayiniz.

Coziim: Birim kareyi kenarlan 1/2 olan dort
kiigiik kareye bolelim. Bunlar gekmeceler,
coraplar ise alinan beg tane nokta. Cekmece
ilkesinden en az iki nokta (gorap) aym kiigiik
karede (¢ekmecede) olmali. Bu iki nokta
arasindaki uzaklik en ¢ok kiigiik karenin kosegen
uzunluguy, yani 1/,/2 birim olabilir.

Diger orneklere gegmeden ¢ekmece ilkesinin
tam olarak ne yapabildigine bakalim. Ornekte
istenen kogulu saglayan iki nokta oldugunu
kamtladik ama bu noktalarin hangi noktalar
oldugunu, aralarindaki uzakligin tam ne
oldugunu bilemeyiz. Cekmece ilkesi bize bu
noktalari nasil bulabilecegimiz konusunda bir yol
gosterdi fakat rnegin aym kosulu saglayan
bagka nokta olup olmadig1 ya da istenen
noktalarin hangi kiiciik karede olacaklan
konusunda higbir sey soylemedi. Matematiksel
bir deyisle cekmece ilkesi bir “varhk” kamtlama
yontemidir, yani bize bir takim ozellikleri olan
bir geyin var oldugunu soyler, bunun nasil
bulunabilecegi hakkinda bir yol gosterir ama
bundan da fazlasim1 yapmaz.

Ornek 2: 1 ile 99 arasinda verilen 55 tane farkli
tamsayinin i¢inde aralarindaki fark 10 olan en az
iki tamsay1 olacagini gosteriniz.

Coziim: Verilen sayilan a,, a,, ..., ass ile
gosterelim ve her iigin b, = a, + 10 sayilarim .
tanimlayalim. Bu sayilar ¢oraplarimiz, 55 + 55 =
110 tane gorap var. Ote yandan a, ve b,
tamsayilar 1 ile 99 + 10 = 109 arasinda.
Cekmeceler 1, 2, ..., 108, 109 sayilan (daha
dogru bir deyisle bu sayilari iceren birer elemanh
kiimeler) olsun. 110 ¢orap ve 109 ¢ekmece varsa
iki corap aymi ¢gekmecededir. Yani iki say1
birbirine esittir. Bu iki say1y1 bulahim. Bunlarin
ikisi de a cinsi olamaz, ¢iinkd a; sayilan
birbirlerinden farkliydi. Aym nedenle ikisi
birden b tiirii olamaz, o halde a; = b; olacak
sekilde bir ¢ift vardir. Buise a3, —a,= 10
demektir.

Ornek 3: 1 ile 99 arasinda verilen 51 tane farkh
tamsaymin i¢inde aralarindaki fark 10 olan en az
iki tamsay1 olacagim gosteriniz.

Coziim: Deminki yontem bu kez iglemeyecek.
(neden?) Farkl bir yol deneyelim: Coraplar
verilen 51 tamsaymnin birler basamag olsun.

=



Cekmecelerise 0, 1, 2, ..., 8, 9 tamsayilari. 10
¢ekmece ve 51 gorap oldugundan en azindan 6
corap ayn ¢cekmecededir. Bu ise en az 6 sayinin
birler basamag aym demek. Bu 6 say1 igin onlar
basamagina bakalim; bu 0, 1, 2, ..., 8 veya 9
olabilir. Cekmeceleri {0, 1. {2, 3}, {4, 5{.16, 7}, {8,
9} kiimeleri olarak tamimlarsak 6 sayidan en az
ikisinin onlar basamaginin ardigik sayilar
oldugunu buluruz. (onlar basamaklari neden esit
olamaz?) Sayilarin onlar basamaklar ardigik,
birler basamaklari esitse aralarindaki fark 10
olur.

Ornek 4: Bir reel sayisi ve bir n pozitif tamsayisi
verilsin. |qx —pl < 1/n esitsizligini saglayan p ve
0 < q < ntamsayilan oldugunu gosteriniz.

Coziim: i=0, 1, 2, ..., nigin ix sayilarinin tamsay1
ve ondahk kisimlarini ayirahmve 0 < r; < 1, p;
tamsayi olmak uzere ix = p; + r; seklinde
yazalim. Bu durumda sifirla bir arasindan + 1
tane r; sayis1 bulduk, bunlar goraplar.
Gekmeceler i¢in [0, 1) araligini n esit uzunlukta
pargaya bolelim, cekmecelerimiz [0, 1/n), [1/n,
2/m), .., [(n—1)/n, 1) aralklar, Cekmece
ilkesinden en az iki r sayis1 ayni kiigiik aralikta
bunlaraj < k olacak sekilde r; ve ry diyelim. r; ve
I, [m/n, (m+1)/n) gibi bir aralikta olduklarindan
Ir,—r| < 1/n dir. Baga donelim. kx =p, + 1, ve
jx=p; * r;idi. O halde (k—j)x = (p—p) + (1, —
r)olur.q=k—jvep=p,—p;dersek,pveq
nun tamsay1 olduklari ve 0 < q < noldugu
goriiliir. Son olarak da |qx—p| = |r,—r;| < 1/n
oldugunu goruruz.

Bu ornekte elde ettigimiz esitsizligi q ile bolelim.
Bir x reel sayisi ve bir n pozitif tamsayisi
verildiginde paydasi en gok n olan ve [x—p/q| <
1/nq esitsizligini saglayan bir p/q rasyonel sayisi
oldugunu kanitlamg olduk. Bu egitsizlik rasyonel
sayilan kullanarak reel saylara istedigimiz kadar
yaklagabilecegimizi kanithyor.

Ornek 5:0 < |a+b/2+¢/3] < 107!
esitsizligini saglayan en ¢ok 6 basamakh a, b, ¢
tamsayilar1 bulunabilecegini gosteriniz.

Coziim: Ornek 4’tekine benzer bir yol

izleyecegiz. 0 < a,b,c < 10° olacak sekilde 10°
tane a, b ve c sayisi vardir. Bu sayilar kullanarak
a+b /2 +c,3 seklinde 10° X 10° X 10°=10"
reel say1 elde ederiz. Ote yandan 0 < a+b,/2 +

cfi <(l +\/2+J3) 10°< 107 =1
oldugundan tim a + b,/2 + ¢ /3 sayilar

[0, 107 = 1) arahigindadir. Bu arahig 10" — 1 egit
parcaya bolelim. En az iki say1, a,+ b,/2 + ¢,/3
vea +b,/2 + ¢,/3 uzunlugu (l()7 1)/(10'% =1)
< l() ' olan bir arahga diser. O halde
a+b,/2 +¢,/3) — (a+b+c,/3) < 107"
olmahdir.a=a —a,b="b—b,c=c —¢
alirsak bu aradlglmlz e§itsizligin sag yanini verir.
Esitsizligin sol yam ise (a, b, ¢) uglustntin (0, 0,
0) olmadigindan (neden) ve /2, ﬁ ve /6'nin
irrasyonel oluglarindan gosterilebilir.

Ornek 6: Rasyonel sayilarin ondalik
agilimlarinin periyotlu olduklarini kamtlayiniz.

Coziim:

Hepimizin iyi bildigi bu gercegin bir ornekte
kamtim Matematik Diinyasi'nin 1991 yih ikinci
sayisinda, Tugrul Taner'in “Gergek Say1 Nedir”
adli yazisinda gormiuistinuz. Kisaca
tekrarlayalim: p/q rasyonel sayisinin ondahk
acihmini bulmak i¢in p yi q ya boleriz. Tamsay1
kismindan sonra kalanlara bakalim. Kalanlar
sifirla q—1 arasinda tamsayilardir. Coraplarimiz
kalanlar, gekmeceler ise 0, 1, ..., @ — 1 olacak.
Cekmece ilkesinden ilk q kalana bakarsak
bunlarin en az ikisinin aym olacagim buluruz.
Ote yandan bélmenin bir sonraki adiminda bir
onceki kalanla devam ediyoruz. O halde aym
kalanlardan sonraki adimlar ayni olacak, yani
acihim devirli ¢ikacaktir.

Konu ile ilgili birkag kaynak ve her zamanki gibi
problemlerle yaziy: bitirelim.

Kaynaklar

Verdigimiz 6rnek ve problemlerin ¢ogu The
USSR Olympiad Problem Book ve Ross
Honsberger'in More Mathematical Morsels adli
kitabindan uyarlandu. ilkine daha 6nce bu kosede
deginmistik, ikincisi The Mathematical
Association of America tarafindan 1991 yilinda
yayimnlanmus, icinde 6zellikle olimpiyatlarda
oOnerilen ya da kullanmlan ¢ok sayida degisik
konuda problem var. Kitap “Dolciani
Mathematical Expositions” adli bir dizinin
onuncu yayini. Dordiincii 6rnegimiz ve benzer
sorular Tiirk Matematik Dernegi gevirileri
arasinda ¢gikan Ivan Niven'in Rasyonel ve
Irrasyonel Sayilar kitabinda bulunabilir.



PROBLEMLER

1- Bir toplantiya katilanlardan bazilan el
sikigtyorlar. En az iki kiginin aym sayida el
siktiklanm kanmitlaymmz.

2- Verilen 7 farkl reel say: icinde
X~y
0<+7= 1 Ty < 1//3

esitsizligini saglayan x ve y bulundugunu
gosteriniz.

3- [0, 4] kapah arahg icinde boylar1 bir birim
olan 10 tane kapah arahk veriliyor. Araliklardan
en az dordiinuin en az bir ortak noktasi oldugunu
gosteriniz.

4- Bir satrang ustas1 onemli bir turnuvaya
hazirlanmak icin 11 hafta boyunca hazirlamiyor.
Usta her giin en az bir mag yapiyor, ancak fazla
yorulmamak i¢in de bir haftada en ¢ok 12 mag
yapmaya karar veriyor. Ustanin belli bir zaman
arahiginda ardarda tam 20 mag yapacagini
gosteriniz.

5- 52 tane farkh tam sayidan ikisinin toplam ya
da farki 100 ile tam olarak boliinebilir,
kanitlayimz.

6- Kenarlar bir metre uzunlugunda kare
seklinde bir bilardo masasinda bir koseden
baslayarak topu herhangi bir dogrultuda rasgele
yuvarhyoruz. Topun belli bir sire iginde
koselerden birine 5 cm’den daha yakin olacagim
gosteriniz.

7- (1987 Olimpiyat)) xi +x5 + ..+ x5 =1
olacak sekilde x;, X,, ..., X, reel sayilan veriliyor.

k > 1 tam saysi verildiginde
(k—1)/n

le,x, +e. X+ .. +e,x, 1 < =

esitsizligini saglayan ve hepsi birden 0 olmayan,
le;] < k tamsayilar bulabileceginizi gosteriniz.

AKILDAN CARPMA TEKNIGI

Yazan: Dr. Bahri Kaderoglv
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SORULAR

o e e e s e A BB, S o ok o s e T ]
ALISTIRMA SORULARI

A31. Elemanlan pozitif olan a,, ..., a, ...
aritmetik dizisinde

_ 1 _ 41 o4l =l
Ja + /a, Ja, + Ja; Ja— o, e, +/a,
esitligini gosteriniz. |

A32. ntamve 1 den biiyiik bir say1 olduguna gore

ﬁ+ﬁ+...+\/ﬁ<n\/“_';rr

esitsizligini kantlayiniz.
(Hazirlayan: H. Demir)

A33. Hangi iiggenlerde kenarlar iizerine gizilen karelerin merkezleri dogrudag olur?

A34. Bir ABCD dik yamugu veriliyor
(AB 1 BC 1 CD). Bunun igine, dis teget dogrular1 BC, DA olan, birer tabana ve birbirlerine teget iki
¢ember giziliyor. |AD| uzunlugunu ¢emberlerin u, v yarigaplan tiiriinden hesaplayiniz.

(Hazirlayan: H. Demir)

A.35 Bir ABCD disbiikey kirisler dortgeninde bir kenara ait yiiksekligi, karsi kenarin ortasindan bu
kenara dik olarak ulasan dogru pargasi olarak tanmimlayalim.

a) Dért yiikseklik dogrusu bir H noktasinda kesisirler. (H ye dortgenin ortosantr diyebiliriz.)
b) Kenar uzunluklan a, b, ¢, d ve yiikseklikleri h,, hy, h,, h, ise dortgenin alam
S = % (ah, + bhy, + ch, + dhy)
dir.
(Hazirlayan: H. Demir)



’

YARISMA SORULARI

Y31. Bir ABC iiggeninin ig teget cemberi BC, CA, AB dogrularina sirasiyla D, E, F noktalarinda
degiyor. EF N BC =D’ ve i¢ merkez [ ise ID’ L AD oldugunu kanitlayinz.

Y32. Bir ABCD disbiikey dortgeninde kenar uzunluklar a = |AB|, b=[BCl,c =|CD|,d = IDA| ve
kosegen uzunluklan e = |AC|, f = [BD| dir. P, dértgenin diginda bir nokta ise ortak kogeleri P ve
tabanlan, dortgenin kenar ve kgegenleri olan iiggenlerin alanlar1 arasinda

S,S.+8,8:=S, 5
bagintisimin varhgim gosteriniz.

(Hazirlayan: H. Demir)

Y33. Bir ABCD Karesi katlanarak A kosesi [BC] iizerindeki bir A’ noktasina getirilmistir. Bu
katlamada [AD] kenari [A’D’] durumunu almissa ve AD’ N CD = E ise CEA’ licgeninin r i¢

yarigapin |[ED’| ye esit oldugunu gosteriniz.

Y34. Olgiisii derece tiiriinden tam say1 olan bir aginin cetvel ve pergelle cizilebilmesi i¢in gerek ve
yeter kogulun, 8lgiim agisinin 3'iin kati oldugunu kamitlaymiz. (Ipucu: tan 30 yi hesaplayiniz).

Y.35 n > 1igin n! sayisinin tam kare olup olmayacagim aragtiriniz.

Coziimlerigonderirken liitfen su noktalara dikkat ediniz:

Bu sayda yer alan problemlere ait ¢oziimlerin 1 1. Her sorunun ¢oziimiinii ayn bir kagida, okunakli ve

Agustos 1992 tarihinden one elimizde olacak gsekilde anlagilir bir bigimde yaziniz.

gonderilmesi gerekmektedir. ~ G nm g ;oo
: 2. Kagidin sag iist kogesine adiniz-soyadiniz: adresinizi,

ve dgrenci iseniz okulunuzu ve siifimize yaziniz.




DEGERLENDIREN: ALPER HALPUTOGULLARI
ERNEE LN RS AR =2 A AR R D R S R e TR R L T e i T R ST e A o TSRS R R P 3 < |

ALISTIRMA SORULARI

A21. x,y,zsayilan (0, &) agik arahginda oldugu-
na gore

cosxcosy—cosz=0
sinxsiny—sinz=0

sisteminin ¢6ziim kiimesi nedir?

COZUM I: (Mustafa Ugkan, izmir)

COS X COS y = COS Z
sinXx siny =sinz

Burada her iki tarafin karesini alip taraf tarafa
toplayalim.

cos? x cos?y + sin’x sin’y = cos?z + sin’z = 1.
cos’y = 1 —ssin?y ile sin’y = 1 — cos?y esitlikleri-
ni yukanda yerine koyalim.

cos?x (1—sin?y) + sin’x (1—cos*Y) = 1.

cos?x + sin?x — cosx sin?y — sin’x cos’y = 1
\ J

ol

sin?x cos?y + cos?x sin?y = 0

" elde edilir. Iki karenin toplamu sifir olduguna go-
re:

(1) sinx cosy = 0 veya (2) cosx siny = 0 olmali-
dir.

X, ¥, z nin (0, x) arahiginda olmas: gerektiginden;

(2)de cosx =0 alinirsa x = g ve (1)den

y= % bulunur. Bulunan x ve y degerlerini verilen
sistemde yerlerine yazarsak z = g bulunur.
(istenen aralikta bagka ¢oziim yoktur).

Oyleyse verilen sistemin ¢6ziim kiimesi

CK={(xy,z)=( g . g ; g) } olarak bulunur.

COZUM 11 (Cetin Camci, Izmir)

COSZ=COSXCOSYy

sin z = sin x sin
s y

cosz + sinz = cos (X — y).
Ote yandan

) n
cosz+smz=cosz+cos(7-z)

=2.sin%.cos(2—%)

O halde

cos (x —y) = /2 cos (z— % ) . bulunur. Buna gore
_Tl < cos(z— g) < £ olmalidir. z, (0, x)

/2 2

araliginda oldugundan

7 n _3n n
Zgz—ng: FSzs<™m (1)
Benzer sekilde:

COS Z = COS X COS y
_ sinz=sinxsiny

cosz—sinz=cos (x +y)
vecosz—sinz=ﬁsin(%—z) =
cos(x+y)=‘/§sin(%—z) =
=i n 1
— Ssin(z—z) < —vez€ (O,n) =
RSN
—n _X n T '
TSZ—Z<Z=> 0<Z$§ (2)
(1) ve (2)'den dolay1 z = g sonucuna ulaginz.
cos(x—y) = /2 cos (z — %) 2

z=§koyarsak:

cos(x+y) = /2 sin (17: —2)
cos(x—y) = 1, cos(x+y) =—1vex,y, € (0, ) ol-
dugundan:

27



x—y=0

n ;
® X=Yy=3 sonucunu elde ederiz.
xty=n

CK.={(3.5.3)} di.

A22. asayisi 10 tabanina gore biitiin rakamlar
1 olan 2 m basamakh bir say1, b saysi ise biitiin
rakamlan 4 olan m basamakh bir say1 ise

Ja+b+1in tamsay: olacagim gosteriniz. Bu
tamsay1 kag basamakhdir?

(Hazirlayan: Hakan Canli)

COZUM: (Taner Kahveci, Ankara ve Ruhi Ta-
bur, izmir).

a=111.1=10"""'4+10""2+..+10+1

2m basamak
10°m—1 10°2™—1
=0T =9 olur.

b=444..4=4(10""'+10"2+..+10+1)

m basamak
10m—1 4.10m"—4
=4 10=1 | 9 olur.
102"—1 4.10m—4
a+b+1= ) + 9 +1
102+4.10m+4 10°+2
. 9 - 3 ) olup
O m42
ja+b+ 1 =—103—

Burada 10™ = 1 (mod 3) oldugundan her m

m

tamsayisi i¢in ——

(10™ + 2; 3 ile boliiniir). Bu say1 ise m - basa-
makh bir sayidir.

sayl1s1 bir tamsayidir.

A23. Bir ABCD bilardo masasinda, [BC| bandi-
na bir T noktasinda yapisik duran bir top soldan
falso ile vuruluyor. [CD] bandimin bir X noktasi-
na a agistyla garpan top a/2 agisiyla uzaklagarak
A kosesine vanyor. X noktasini cetvel ve pergel-
le ciziniz.

(Bu problem, Sait Boztepe'nin bir onerisinden
yararlamlarak hazirlanmgtir.)

COZUM: (Erhan Giirel, Ankara)

A nin [DC] ye gore simetrigi A’ noktasini alalim.
A’ noktasin1 merkez kabul eden |A'D| yangaph
gemberi gizelim. T den bu gembere [DC] yi kesen
bir teget ¢izelim, [DC] yi kestigi yere X noktasi
diyelim.
g
CXT = a olsun.
Xile A’ noktalarim birlestirelim. Goriilecegi gibi
N a . -~ a
A'XD= 3 olur ki,buda AXD = 5 demektir. -

Oyleyse aranan nokta X noktasidr.



A24. Vn,k € N*igin

2 Il @in+1)
i=1 1=0

(n+1)!
oramnin (ifadesinin) tamsay1 oldugunu gosteri-
niz.

(Hazirlayan: Kazim Onder Yildinm, Gaziantep
Fen Lisesi)

COZUM: (Cetin Caner, izmir ve Ruhi Tabur, Iz-

mit)

[IL(in+¢)=(in) (in+ 1) (in +2)... (in +n)
in+n

=0y )@+

n n

A25. O’ merkezi bir (O, R) gemberi iizerinde
olan bir (O’, R") gemberi (O, R) yi A, B de kes-
mektedir. (O, R") niin bir P noktasinin A, B ye
birlestiren dogrular (O, R) yi A’, B'de keserse R,
R’ yanigaplar igin

PA| _ |PB| _R'
[PAT— [PAT R
oldugunu gosteriniz.

COZUM: (Erhan Giirel, Ankara)

Z J@+d) & intn ()
' & (h+1 ) @Fi)
(n+1)! |AB| = 2R sin (a + b).
s N P /\'
ik @+ g A'O'B'=2[BOA — ABB'—BAA'|
=1 ‘n+l =4(a+b)—2a—2b=2(a+b)olur.
sonucuna ulagiriz. = |A’B’| =2R’sin (a + b).
VAN
APB ~ BPA =
IPA| _ [PB| _ |AB| _R
[PB| " [PA]” [BAT R’
F‘ - megs ﬁ
ILGINC SAYILAR
1 = 1
81 = (8+1)
512 = (5+1+2)
2401 = (2+4+0+1)
17210368 = (1+7+2+14+0+3+6+8)
34012224 = (3+4+0+1+2+2+2+4)
612220032 = (6+1+2+2+2+0+0+3+2)
Dogan Mersin - Istanbul



Y21. Birbirini dik kesen iki sokakla gevrili bir
bolgenin iginde bulunan bir anitin bu sokaklar-
dan uzakliklan a ve b metredir. Anittan gegen
dogrusal bir yolla sokaklar birbirine baglanmak
istenirse agilacak yolun uzunlugu en az kag metre
olur?

(Hazirlayan: H. Demir)

COZUM: (Erhan Giirel, Ankara)

|AB| = % + 5 oldugundan, |AB['nin

sin
maksimum degeri igin g (|AB[) = 0 olmal.
b sin@ _acos 0
cos’® sin’0

J\/:% == tan 0 . Bu durumda;

a
3 as]
b+a b

-0=°%-tan39=>

|AB| = -
1/,/1+ @

= (b+2a¥?b"?) 1 +(%)2/3

= ( b2/3 4 82/3) /bZ/J -+ a2/3

- ( 3.2/3 + b2/3 )3/2

Diger Gozenler: C. Alparslan Ertug, Istanbul; {I-
yas Kiireli, Istanbul, Murat Beybaga,izmir.

Y22. Br ABCD tegetler dortgeni veriliyor.
Daortgenin herbir ardigik kenar giftine teget, i¢
bolgede kalan, birbirinin tamamen diginda dort
gember giziliyor. Bu gemberlerden herbir ardigik
ciftin diger digtegeti alinarak elde edilen dortge-
nin de tegetler dortgeni olacagim gosteriniz.

(Hazirlayan: H. Demir)

COZUM: (flyas Kiireli, istanbul)

ABCD tegetler dortgeni oldugundan
AB+CD=AD+BC

DD,=DD, , CC,=CC, , BB,=BB,
AA, = AA, oldugundan
D,C,+A,B,=D,A,+C,B, olur.
D,C,=D,C,;,AB,=A;B,, DA, =D;A,,
C,B, = C,B,; (ortak disteget) oldugundan;
D;A, +C,B; =D,C, + A;B; dir.

DD, =D;D,, C;C,=C;C,,B;B; =BB,,
A A; = A A, oldugundan,

DA + CsBs=DC; + AB; olurur.

Buradan A B;C;D, dortgeninin tegetler dortgeni
oldugu ortaya ¢ikar.

Diger Cozenler: Erhan Giurel, Ankara; C. Al-
parslan Ertug, Istanbul

Y23. A agis160° olan egkenar bir ABCD dort-
geninde A dan gegen bir dogru [CD] yi E de BC
yi F de kesiyor. BE N DF = P olduguna gore
BPD agisim1 hesaplayimz.

COZUM: (Erhan Giirel, Ankara)

B a A

f



|AB| = a, [CF| = b, olsun

AN PaN b |CE]|

CEF ~ BAF » =1
CE|=-22_ [ED|= et

| |_a+b" ’_a_ICEI_a+b
AN IDR| _|ED| a
ORE - BRA - BRI= o —a%b

paN
BFD ‘de Menelaus'tan:

IBC| |FP| |DR|
|CF|*[PD] " |BR] —
a |[FP| a

b

‘[PD["a¥Db | |[FP| =x, [PD| =y alahm.
b

+
X = (aa_:bLX (1)
Kosiniis teoreminden

|[FD|* = |BF|* + |BD|* — 2 |BF| |[FD| cos 60
(x+y)= (1) den

a+b)b
£_Ly+y

a’+b’+ab.
Ja?+b’+ab=

a’ b(a+b)

- ‘/‘a2+b2+ab Ja2+b +ab
__b(ﬂbL \/32 + b2 +ab

Jar+bi+
IFP| [FD| = b (a + b)
|[FP| |[FD| = |CF| [FB| (Cemberde kuvvet)

|FP| |FD| =

= BCPD bir ¢ember iizerindedir, oyleyse
N N

BPD =BCD = 60° olur.

Diger Cozenler Atasagun Baykal, Ankara; Ilyas
Kiireli, Istanbul; Murat Hikmet Beyaga, [zmir.

1 1
COSX — COS3X = COsX — cosSx

Y24. 29

1 1
cosx — cos405x 1 — cos2x

denkleminin [0, n| araligindaki ¢6ziim kiimesini
bulunuz.

COZUM: (ilyas Kiireli, istanbul)

cotq—cotp= W(ﬁs_m?,) dur; oyleyse:

I _ cotg —cotp liis

sinpsing  sin(p—q)
Buradan hareketle:

1 1

COSX — COS3X _ 28inX sin2x
= Jeinx (COLX—COt2X).
1 _ 1
cosx—cos5x  2sin2xsin3x
1
= 35nx (€Ot 2x — cot 3x).
1 1

cosx — cos405x _ 2sin 202x.sin203x

(cot 202x — cot203x).

25mx
+
S (cotx — cot203x) = =il
1 sin202x _ 1
2sin2x sin203x  2gin2x

Buradan sin’x # 0 ve sin® 3x # 0 bulunur.
= sin202x — sin203x =0

7 sin ( 405 X

)cos(

)=

sin ( ) 0igin :7_- =0 veya— = 1 bulunur.

[0, 7] araliginda olan x = 0 payday sifir yapaca-
gindan gozum olamaz.

405

cos( x) O’danTx—§+kn

18 2k:c
X=705 405(k 0,1,..,201) bulunur.

1A 2kn
(0<x<n=>0<405+405<n

404

=0 <k <5-=202)

Gonderilen diger g&izﬁmlerde eksikler vardir.
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Y25. Eskenar Bir tiggende her kenar
(noktalarla) birbirine eg olan n pargaya
boliinmiigtiir. Bu noktalan kenarlara paralel
dogru pargalanyla birlestirerek elde edilen biitiin
eskenar tliggenlerin sayisin1 bulunuz.

COZUM: (llyas Kiireli, istanbul)
A

A AN
N 777 5SS\
Y AV AV 7 A VATAVA
NAVAVAVAVSEEERVAVAVAVAR
INNNN VN NN

ABC ticgeninin her kenan 2n pargaya boliinmiis
olsun. ABC iiggeninin b ve ¢ kenarlarim birer
birim uzatarak AB'C’ licgenini elde edelim.
AB’C’ liggeni 2n + 1 pargaya boliinmiis olur.
ABC liggenindeki eskenar liggen sayisina a,,,
AB’C’ iggenindeki iiggen sayisina a,,, diyelim.
Simdi a,, 4 | — a,, i bulalim. tepesi A noktasinda
olan fazlahk tiggen sayis1 birdir. Ciinkii A’dan
¢ikan ag1 kolanyla B'C’ dogrusunu kesismesiyle
fazlalhk iicgen olugur. Bunun sayis1 da hemen
goriilecegi tizere 1'dir. Aym sekilde tepesi b,
noktasinda bulunan tiggen sayisi, tepesi c,,_, 'de
bulunan tiggen sayisi da yine 1'dir. Tepesi
b,C,,-, dogrusu tizerindeki noktalarda bulunan
uggenlerin sayisi ligtiir, Ciinkii lig tane nokta var.
Bu BC dogrusuna kadar devam eder. Bu
liggenler tabam B'C’ olan liggenlerdir. Bunlarin
toplamS=1+2+..+(2n+1)

S = 2“+122“+2 =(n+1)(2n+ 1)dir.

Simdi de tepesi B'C’ iizerinde bulunan tiggenleri
bulahm. Tepesi B’ olan iiggen yoktur. Ciinkii B
B’a, liggeninin tabam B'C’ lizerindedir. Tepesi
a,'de olan iiggen sayis1 1'dir. Ciinkii a,’den ¢ikan
ag1 kollarim (a,B ve a,c,,_, dogrularim) liggenin
i¢inde liggen olugturacak sekilde yatay bir tek BC
keser. (Ciinkii kollardan bir B’de iiggenin disina
¢ikiyor). a; kolundan gikan kolar BC ve altindaki
yatay ¢izgilerle iicgen olugturabilir. BC'nin
altinda bagka yatay ¢izgi yoktur. (B'C’ sayilamaz
zaten tepesi bunun iizerinde oldugu igin tiggen
olugturmasi miimkiin degildir). Aym: mantikla
tepesi a,’de olan uiggen sayis1 2'dir. a,'den ¢ikan

kollarn BC ve b,,_ ¢, liggenin iginde kesiyor. Bu
orta noktaya kadar birer artarak devam eder.
Ortaya gore simetrik olarak orta noktadan sonra
azalr. §imdi tabam B‘C’ *de bulunan liggen
sayisinin formiiliinu bulalim.

2.(1+2+3+...+n)=2ﬂn—2+—12=-n(n+1)
Oyleyse

Q41 — 8 =(n+1)2n+1)+n(n+1)=
=(n+1).(3n+1) = a5, = a,, + (n+1). (3n+1)

Simdi ayn1 mantiklan yuriiterek a,, — a;,_, i
bulalim. Tabam BC iizerinde bulunan ii¢gen

sayis1 1+2+..+2n = w =n.(2n+1)dir.

Tepesi BC iizerinde bulunan uggen saylsi
S=2. (142 4. +{0—1))+n'di

2.(n—1).
S= JDTM + n=n? bulunur.

a,— 2, =n(2n+1)+n’=n3n+1)

a3, = ay,-; +n(3n+1)

8y, =25, +n(3n—2) =n,(6n—1)=6n?—n
yp-3 = Ap3 T (n—1) (3n — 2)

23,3 =a5,_4 + (n—1).(3n—5)

a,=a,+1.(3.1+1)

+ a,=1
_ 3 o g n(n+1)(2n+1) n(n+1)
a5 El 6k2~k=6 . 5 5
_ n(n+1).(4n+1)
- 2
(n+1)(4n+1
- =m§n—l+ (n+1).(3n+1)

(42 +7n+2).(n+1)
- 2

O halde
(4n2+7n+2).(n+1)
5 , Ve

5T

n.(n+1).(4n+1)
m = )
bulunur.

Diger Cozenler: Taner Kahveci, Ankara; Serdar
A. Yetkin, istanbul.
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Flahi: 10.000.-TL.

YAZARIARA

Dergimiz matematige ilgi duyan herkesi yazar
kadrosunda kabul etmektedir. Yayinlanacak yazilann
matematik ile ilgili olmast diginda herhangi bir
kisitlamamiz yok. Fikir vermesi agisindan su konulan
sayabiliriz:

* Konu sunuglar,

* Matematiksel diisiincenin degisik alanlardaki
uygulamalarini vurgulayabilecek yazilar,

* Yullardir ¢oziim bekleyerek yeni ¢oziilmiis ya da
heniiz ¢oziilememis Ginlii problemlerin taniimi,

* Matematige ilgi duyan ogrencilerin kendilerini
agmasina yardimct olabilecek problemler,

* Matematiksel kavramlar tarihi ve matematikgilerle
ilgili yazilar,

* Daha saghkh bir miifredat programun: olusturmaya
yonelik inceleme, elegtiri ve alternatif oneriler,

* Matematik diinyasindan giincel haberler.

Génderilen yazilar oldugu gibi yayinlanabilecegi gibi
biitiinliigii bozmayict bazi degisikliklerle de
yaynlanabilir. Simdilik olanaklanmuz yazarlara telif
licreti Gdemeye elverisli degildir. Bu nedenle anlayisla
kargilanacagimizi umuyoruz. Gonderilecek yazilarin
okunakls el yazisi veya tercihan daktilo ile yazilmast,
beg sayfay: gececek yazilarda bolme noktas
belirtilmesi rica olunur. Yazilar:

Matematik Diinyast
ODTU Matematik Boliimii
06531 Ankara

adresine gonderilecek!tir.
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