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RIVAZIVE 2

ON SOZ

Merhaba sevgili okurlarimiz RIYAZIYE nin ikinci dergisini size sunu-
yoruz. Degerli zamaninizi ayirip bu dergiyi okumaya karar verdiginiz icin
oncelikle size tesekkiir ediyoruz.

Dergimizin 1.sayisinda sizlere RIYAZIYE'nin anlamini ve se¢me ne-

denimizi anlatmistik. Dergimizin 2.sayis1 hakkinda sizlere kisaca bilgi ver-
mek istersek eger; bu sayimizda Oklid, Pascal ve diger bazi bilim insan-
larimizi, Gauss'tan Fibonacci'ye ve merak edeceginiz, ilginizi ¢ekecek bir
¢ok farkli konuya deginmeye calistik. Her sayimizda Matematigin farkli
yonlerine dikkat ¢cekmeye ¢alistyoruz.

Dergimiz hakkinda kisaca bilgi verdikten sonra sizleri dergiyle bas
basa birakiyoruz.Bir sonraki sayimizda goriismek dilegiyle...

DERGI SAHIBI EDITOR
Boziytik Fen lisesi Tolga KOLSUZ
Emirhan YALCIN
DERLEYEN VE YAPIMINDA
YARDIMCI OLANLAR
Sibel Marttin

Matematik Ogretmeni
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0 RAKAMININ
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BULANIK MANTIK

temperature

CARL FRrRIEDRICH

GAUSS VE SAYILAR Gavl

LEONARDO Pascar UCGENI
FIBONACCI'NIN \%5

JASIRTICI ORANLARI | BiNOoM ACILIMI

FELSEFE VE DiLiN

MATEMATIK | MATEMATIGI
KARDESLIGI VAR

(GEOMETRININ .
OkLip KiMDIR?

KAYNAKCA
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BULANIK MANTIK

Bulanik mantik, bulanik eseme ya da puslu mantik, 1965 yilinda Litfii Aliasker Zade'nin ya-
yinladig1 bir makalenin sonucu olusmus bir mantik yapisidir.

Bulanik mantigin temeli bulanik kiime ve alt kiimelere dayanir. Klasik yaklasimda bir nesne
ya kiimenin elemanidir ya da degildir. Matematiksel olarak ifade edildiginde nesne kiime ile olan
tiyelik iliskisi bakimindan kiimenin elemani ise "1", kiimenin elemani degilse "0" degerini alir. Bulanik
mantik klasik kiime teorisinin genisletilmesidir. Bulanik kiimede her bir nesnenin bir iiyelik derece-
si vardir. Nesnenin iiyelik derecesi, (0, 1) araliginda herhangi bir deger olabilir ve iiyelik fonksiyonu
M(x) ile gosterilir.

Ornegin; normal oda sicakligini 23 derece olarak kabul edersek klasik kiime kuramina gére 23
derecenin tizerindeki sicaklik derecelerini sicak olarak kabul ederiz ve bu derecelerin sicak kiimesin-
deki iiyelik dereceleri "1" olur. 23 altindaki sicaklik dereceleri ise soguktur ve sicak kiimesindeki tiyelik
dereceleri "0" olur. Soguk kiimesini temel aldigimizda bu degerler tersine doner. Bulanik kiime yakla-
stminda tiyelik degerleri [0,1] araliginda degerler almaktadir. Ornegin 14 derecelik sicaklik igin iiyelik
derecesi "0", 23 sicaklik derecesi i¢in {iyelik degeri "0,25" olabilir.

cold warm hot

0
- temperature =——s—

Klasik kiimelerin aksine bulanik kiimelerde elemanlarin (nesnelerin) iiyelik dereceleri [0, 1]
araliginda sonsuz sayida degisebilir. Bunlar iyelik derecelerinin devamli ve araliksiz biitiiniiyle bir
kiimedir. Kesin kiimelerdeki soguk-sicak, hizli-yavas, aydinlik-karanlik gibi ikili degiskenler, bulanik
kiimelerde biraz soguk, biraz sicak, biraz karanlik gibi esnek niteleyicilerle genisletilerek gercek diin-
ya problemlerine benzetilir. Kesin kiimelerden farki ise boyle bir ¢atida bilginin kaynagindaki kiime
tiyeliginin, kesin tanimlanmis 6n kosullarinin olmayisi ve degiskenlerin belli bir aralikta bulunmasi-
dir.

Bir seyin varlig1 kendisine ait bir isimle dogar. Evrendekilerin tamami hem (ya) tek (1) hem
de (ya da) sonsuz eksi tektir (sonsuz - 1).

Klasik mantik ile bulanik mantik arasindaki temel farkliliklar:

Klasik Mantik Bulanik Mantik
Aveya A Deqil Ave A Deqil
Kesin KIsmi

Hepsi veya HIicbir | Belirli Derecelerde
0 veya 1 0 ve 1 Arasinda Sureklilik

[Kili Birimler Bulanik Binmler
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YAPAY ZEKA UYGULAMASI OLARAK BULANIK MANTIK

Bulanik mantik bir yapay zeka uygulamasi olusturma prensibidir. Bulanik mantikta temel olan
bir sonuca varmaktir. Normal bir programin yapist:

Temel girdiler > Program - Sabit bir sonug seklindedir. Oysaki bir bulanik mantik uygulamas:

Sayis1 belli olmayan veri yigin1 > Program - Girdilere ve varsayima gore degisken bir veya birden fazla
sonug seklindedir. Bir bulanik mantik uygulamasindaki sonug, ayni girdiler olsa bile degisik bir sonug
dondiirebilir ve bir 6bek halinde veriyi alabilir. Bulanik mantiktaki 6zellik bunun haricinde verilen
verilerin drnekleme mantig1 ile alinmas: ve tiimi simgeledigi varsayimi yapilmasi ve buna gore bir
olasilik degerinin elde edilmesidir.

YAPAY ZEKADA BULANIK MANTIK UYGULAMALARI

Bulanik mantik, kesin ¢iktiy1 elde etmek i¢in girdi olasiliklarinin seviyeleri iizerinde ¢alisir.
Kiiciik mikro denetleyicilerden biiyiik, aga bagly, is istasyonu tabanli denetim sistemlerine kadar cesitli
boyut ve yeteneklere sahip sistemlerde uygulanabilir. Bulanik mantik, donanim, yazilim veya her
ikisinin bir kombinasyonunda uygulanabilir. Bulanik mantik ticari ve pratik amaglar i¢in kullanighdir;
makineleri ve tiiketici tiriinlerini kontrol edebilir, dogru akil yiiriitmeyebilir, ancak kabul edilebilir
mantik ytriitebilir. Bulanik mantik, ayrica miithendislikteki belirsizlikle basa ¢ikmaya yardimci olur.

BULANIK MANTIGIN KULLANILDIGI ALANLAR

Bulanik mantik i¢in temel uygulama alanlar1 asagidaki gibidir:

OTOMOTIV SISTEMLERI

Otomatik sanzimanlar

Dort tekerli tasitlar

Arag ortam kontrolil

TUKETICI ELEKTRONIGI URUNLERI
Hi-Fi sistemleri

Fotokopi makineleri

Fotograt makineleri ve video kameralar
Televizyonlar

BEYAZ ESYALAR VE EV ALETLERI
Mikrodalga firinlar

Buzdolaplari

Tost makineleri

Elektrikli siipiirgeler

Camagir makineleri
IKLIMLENDIRME URUNLERI
Klimalar / Kurutucular / Isiticilar

Hava nemlendiriciler

BULANIK MANTIK SISTEMLERININ AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

o Bulanik akil yliriitme igindeki matematiksel kavramlar ¢ok basittir.

o Bulanik mantigin esnekliginden dolay1, sadece kurallar ekleyerek veya silerek bir FLSyi (bulanik
mantik sistemi) degistirebilirsiniz.

o Bulanik Mantik Sistemleri kesin olmayan, bozuk, giriiltiilii giris bilgileri alabilir.

o FLSlerin olusturulmasi ve anlasilmasi kolaydir.

+ Bulanik sistem tasarimina sistematik bir yaklagim yoktur.

o+ Sadece basit olduklarinda anlasilabilirler.

o+ Yiiksek dogruluk gerektirmeyen problemler i¢in uygundurlar.

RIYAZIYE 2 - MART 2024 | 5



RIVAZIVE 2

- oo oo
Matematigin Donum
, ) ‘%E Sifir, aritmetikte 0 rakamini simgeler. Bu-
/, = giinkil say1 sisteminde sik¢a kullanilan

sifir, bir niteligin yoklugunu temsil

eder. Toplamada toplandig: say1y1

degistirmeyen etkisiz, carpmada

sonucu sifir yapan yutan, bolme-

de ise bir sayiya boliindiigiinde 0
sonucu ¢ikar. Ancak bir sayry1 bol-
digiinde sonug tanimsizdir. 0 sayisi
pozitif ve negatif olmayan bir sayidir.
"0" Roma rakamlarinda gosterilemeyen

tek rakamdir.

Bircok skalada sifir baslangic ya da nétr bolgeyi temsil eder. Say1 dog-
rusunda sifirin sag1 arti, solu eksi degerleri barindirir. Sicaklik dere-
celendirmelerinde sifirin yeri derecelendirme sistemine gore degisir.
Ornegin Kelvin derecesinde sifir noktasi -273 °C'ye (mutlak sicaklik)
denk gelmektedir. Celsius derecesinde ise 0 noktasi suyun erime/don-
ma noktasi olarak alinmistir.

ETIMOLONT

Sifir sOzciigii Arapga sifr (anlamu: bos, sifre) sozctigiinden tiire-
mistir. Sifr ise Sanskrit'te bos anlamina gelen sunya s6zctigiiniin tercii-
mesidir.

TARIHCE

Sifirin MO 1770 itibartyla Antik Misirlilar, MO ikinci binyilin
ortalarinda Babiller, MO 450 yillarinda Orta Amerika'da yasayan
Mayalilar tarafindan kullanildigina dair kanitlar vardir. MS 800
civarinda ise Hintler sifira benzer bir sembol kullanmislardir.

6 | RIYAZIYE 2 - MART 2024
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Noktas1 0 Rakaminin Kesfi

Hindistan'dan yayilan sifir, MS 1400 yillarinda Avrupa'da da
benimsenmis ve kullanilmistir. Harezmi tarafindan yeniden tanim-
lanan sifir sayisinin, Orta Cag'da Endiiltis'ten Avrupa'ya gectigi dii-

stintilmektedir. oo
MATEMATIK
Cebir'de sifir asagidaki bagintilara sahiptir: =
e 0 +a=a
« (-a) + 0 = (-a) -
S S OUT U P
e O0xa=20 _
e 0/ a=0 [ _4
e A/ 0O =tanimsiz :
e 0/ 0 = belirsiz :__2

Harezmi, ¢ikarma isleminde hicbir sey kalmadigini ifade etmek
icin kiigiik bir yuvarlak yapti. Ayrica cebirsel islemlerde sifirin nasil
kullanildigini gosteren bir kitap da yazdi. Boylece sifir giiniimiizdeki
anlamiyla kullanilmaya basladi. Harezmi matematige katkilar1 nede-
niyle cebirin kurucusu olarak bilinir. 13. yiizyilda ise Italyan mate-
matikei Fibonacci sifir1 Avrupaya tanitti. Fibonacci ayrica Hint-A-
rap rakamlarinin matematiksel islemlerde Roma rakamlarina gore
daha kolay oldugunu goriip ve bu say1 sistemini Liber Abaci isimli
eseriyle Avrupa’ya tanitt.

RIYAZIYE 2 - MART 2024 | 7
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Gauss ve Sayilar

Carl Friedrich Gauss (1777- 1855) tiim zamanlarin en biiyiik ma-
tematik¢ilerinden biri olarak kabul edilir. Alman bilim adami, hayat1
boyunca matematigin yani sira fizik, astronomi ve istatistik bilimleri-
ne de katki saglamistir. Diger bir¢ok matematikgi gibi Gauss da kiigitk
yaslardan itibaren matematik konusunda ne kadar yetenekli oldugunu
gostermigtir.

Gauss'un en fazla bilinen hikayelerinden bir tanesi, hentiz il-
kokuldayken buldugu ve bugiin giiniimiizde halen kullanilan 1'den
herhangi bir tam sayiya kadar olan tam sayilarin toplami formiilii-
diir. Hikayeye gore, sinifin bir siire mesgul olmasini isteyen 6gret-
men, 6grencilerinden 1'den 100%e kadar olan sayilarin toplamini bul-
masini ister. Tek tek toplandig1 zaman hayli uzun bir zaman alacak
bu problem dakikalar icerisinde Gauss tarafindan cevaplanir. Cevap
5050dir. Ogretmen ve sinif arkadaglar1 hayretler icerisinde Gauss’u
dinlemeye baslarlar.

Gauss sayilar1 diizden ve tersten yazarak, ciftler
halinde birbiriyle toplamistir. Problemi kolaylas-
tirmak adina 1'den 10’a kadar olan sayilarin
toplamini bulmaya caligalim. Sayilar1 6nce
kiiciikten biyiige, sonra alt satira da
biyiikten kii¢iige yazalim. Sonrasinda
karsilikli gelen sayilari alt alta birbiriyle
toplayalim.

11 11 11 g G | 11 11 11 A
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“Sayilarin Sihirbaz1”

Onceki resimde goriildiigii iizere her bir toplam 11’ esit olur
ve bu 11'lerden elimizde 10 adet bulunur. 10x11=110, 1den 10’a
kadar olan sayilarin iki kere birbiriyle toplamina esittir. Eger 110°u
2’ye bolersek dogru cevap olan 55¢ ulasiriz. Bu yontemi formiilize
etmek i¢cin 1'den n'ye kadar olan sayilar1 bulmaya caligalim. Sayilari
ters cevirip birbirleriyle topladigimiz zaman n+1 ciftlerinden n tane
elde edecegiz, nx(n+1)’i 2’ye boldigtimiizde dogru cevabi elde et-
mis olacagiz.

1 2 3 n-2 n-1 n
n n-1 n-2 3 2 1
n+1 n+1 n+1 n+1 n+1 n+1

T 2

E g nx{nt1)
1

Simdi gelin hep beraber Gaussun ¢6zdiigii problemi beraber ¢oze-
lim. 100 kadar olan sayilarin birbirleriyle toplamini bulmak i¢in 100
ile 101’1 garpip 2’ye bolmemiz yeterli olacaktur.

100x(100+1)

0041~ 5050
S . e v s
G Bu yontem gliniimiizde halen gecerliligini
- S korumaktadir.
.. -E-.-.l."'\. S
AL A e
- I %
S = -
* = =
‘—' . P RIYAZIYE 2 - MART 2024 | 9



CARL FRIEDRICH GAUSS 9

ICOCUKLUGU VE GENCLIGI

' Gauss, Kutsal Roma Cermen Imparatorlugu'na bagh olan Braunschweig-Liineburg Diikaligi' ndaki Brauns-

w&chweig kentinde, Dorothea Gauss ve Gebhard Dietrich iftinin tek ¢ocugu olarak diinyaya geldi. Babasi az
egitimli bir tas ve duvar ustasiydi, annesinin ise okuma-yazmasi yoktu. Gauss heniiz {i¢ yasindayken, babasi-
nin kagit tizerinde yaptig1 hesaplari kafasindan kontrol edip diizeltiyordu.

Bir bagka hikayeye gore, Gauss'un ilkokul 6gretmeni J.G. Biittner, 6grencilerini oyalamak i¢in 1'den 100'e
kadar olan sayilar1 toplamalarini isteyince, Gauss cevabi siniftaki biitiin 6grencilerden 6nce ve hizlica bu-
larak hem 6gretmenini, hem de asistan1 Martin Bertels'i hayrete diistirdii. Kiigitk Gauss, say1 listesinin iki
zit ucundan birer say1 alip topladiginda hep ayni sonucun ¢iktigini fark etmisti: (1 + 100) = (2 +99) = (3 +
98) = ... = (50 + 51) = 101, vs. Sayilar ikiser olarak gruplandirdiginda toplam say1 sayisinin yarisi kadar grup
‘oldugunu goren Gauss 1'den 100'e kadar olan sayilarin toplamini 50 x 101 = 5050 olarak buldu. Islemin
formiilii ise n say1 sayist olmak tizere n(n+1)/2'dir.

Gauss, Braunschweig Diikii Karl Wilhelm Ferdinand'in verdigi burs sayesinde 1792-1795 yillar1 arasinda
Collegium Carolinum'da (bugiinkii adiyla Braunschweig Teknik Universitesi), 1795-1798 yillar1 arasinda da
Gottingen Universitesi'nde 6grenim gordii. 1796'da kenar sayisi bir Fermat asali olan her diizgiin cokgenin,
sadece cetvel ve pergel kullanilarak ¢izilebilecegini kanitladi. Bu tiir cetvel ve pergel problemleri Antik Yu-
nan'dan beri matematikgileri mesgul etmekteydi, dolayisiyla da Gauss'un kesfinin 6nemi biiytiktii. Gauss bu
basarisindan o kadar memnun oldu ki, mezar tagina bir diizgiin onyedigenin oyulmasini vasiyet etti. Ne var
ki, daireye ¢ok yakin olan bu seklin oyulmasi ¢ok zor olacagindan, vasiyetini yerine getirecek bir tas ustasi
bulamadi.

1796 Gauss i¢in oldukga verimli bir yil oldu. Diizgiin ¢okgenlerle ilgili kestinden bir ay kadar sonra, yine

kendi kesfi olan modiiler aritmetik fikrini kullanarak, sayilar kuraminda "karesel karsiliklilik ilkesi" (Alm.
quadratisches Reziprozititsgesetz) olarak bilinen teoremi kanitladi. {lk olarak Euler ve Legendre tarafindan [
ortaya atilmig ama kanitlanamamis olan bu teorem, ikinci dereceden denklemlerin ¢o6ziilebilirliginin be-
lirlenmesini sagliyordu. Yine ayni yil icinde Gauss, asal sayilarin tam sayilar arasindaki dagilimina iligkin
6nemli bir sonug¢ buldu. Bundan kisa siire sonra da, her tam sayinin en fazla ii¢ tiggensel sayinin toplami
olarak yazilabilecegini kanitladi.

ORTA YASLARI

Gauss, 1799'da Bitirdigi doktora tezinde cebirin temel teoreminin bir kanitini sundu. Bu 6nemli teorem,
karmasik sayilar iizerine tanimlanmis her polinomun en az bir kokii oldugunu séyler. Gauss'tan dnce pek
cok matematikg¢i bu teoremi kanitlamay1 denemis ama hi¢bir kanit genel kabul gérmemisti. Gauss'un kani-
tina da, o zamanlar heniiz kanitlanmamis olan Jordan egri teoremini kullandig1 i¢in itiraz edildi. Bu itirazlar
lizerine Gauss, hayat1 boyunca ii¢ degisik kanit daha sunacak, 1849'daki son kanit1 tiim matematikgilerden
kabul gorecekti. Gauss bu kanitlar iizerinde ¢alisirken, karmasik sayilar kavraminin olgunlagsmasina ¢ok
biiyiik katkida bulundu.

1801'de yayimladig1 Disquisitiones Arithmeticae, sayilar kuramina modiiler aritmetik gibi bir¢ok yenilik

getirdi. Ayn1yil icinde, Italyan astronom Giuseppe Piazzi, Ceres asteroidini kesfetti, ama asteroidi ancak 40

giin kadar takip edebildikten sonra kaybetti. 24 yasindaki Gauss, ti¢ aylik bir ¢aligmadan sonra, Ceres'in tek-
" glrar goriilebilecegi pozisyonu hesapladi ve 31 Aralik'ta iki ayr1 astronom (Franz Xaver von Zach ve Heinrich
@ Olbers), Ceres'i tam Gauss'un soyledigi pozisyonda gozlemlediler. Zach, "Doktor Gauss'un zeki ¢aligmasi

ve hesaplar1 olmasaydi, Ceres'i tekrar bulamayabilirdik” diyerek Gauss'un katkisina tesekkiir etti. O zamana

kadar hala Diik'tin verdigi bursla geginen ve bu durumdan memnun olmayan Gauss, astronomide kariyer




apmay! diisiindi ve 1807'de Gottingen Universitesinide astronomi profesorii ve gézemevi midiri olarak
caligmaya basladi. Hayatinin sonuna kadar ayni iiniversitede ¢alisacakti.

YCeres'in kesfi sayesinde gezegen ve asteroidlerin Giines ¢evresindeki hareketleriyle ilgilenmeye baslayan Ga-
guss, 1809'da Theoria motus corporum coelestium in sectionibus conicis solem ambientum (Giines ¢evresinde
konik kesitler tizerinde hareket eden g6k cisimlerinin hareketlerinin teorisi) adli eserini yayimladi. Bu eser,
gliniimiiz bilimlerinde yaygin olarak kullanilan en kiigiik kareler yontemini de ayrintili olarak ele aliyordu.
(Ayni1 yontem, 1805'te Fransiz matematik¢i Adrien-Marie Legendre ve 1808'de Amerikali matematik¢i Robert
Adrain tarafindan da tanimlanmus ve kullanilmusty, fakat Gauss bu yontemi 1795'ten beri bildigini iddia etti.) 4

Gauss en karmasgik hesaplar1 aklindan yapabilmesiyle de tinlenmisti. Anlatilana gore, Ceres'in izleyecegi yo-
riingeyi nasil bu kadar hatasiz hesaplayabildigi sorulunca, "logaritma kullandim" cevabini vermis, logaritma
cetvelini nasil bu kadar hizli kullanabildigi sorulunca da "cetvele ne gerek var, hepsini kafamda hesapliyorum!"
demistir.

1818'de Hannover eyaleti i¢in yiizey 6l¢timleri yapan Gauss, bu 6l¢timler igin helyotropu (giines 15181 ve ayna-
lar yardimiyla dogrultu gozlemleri yapmaya yarayan aygit) icat edip kullandi.

Gauss, Oklit dis1 geometrilerin varligini kesfettigini, ama tepkilerden ¢ekindigi igin fikirlerini yayimlamadi-
gin1 iddia etmigtir. Oklit dig1 geometriler, Oklit aksiyomlarinin bir kismini atarak olusturulan, sezgilerimizle
celisen fakat kendi icinde tutarli geometrilerdir ve Einstein'in genel gorelilik kurami gibi pek ¢ok yeni fikrin
dogumunu miimkiin kilmistir. Gauss'un yakin arkadasi Farkas Bolyai'nin oglu Janos Bolyai, 1832'de Oklit dis1
geometrilerle ilgili eserini yayimladiginda, Gauss Farkas Bolyai'ye bir mektup yazdi ve "eseri 6vmek kendimi
6vmek gibi olur, ¢iinkii eserin igerigi son 30-35 yildir benim kafamda dolasan fikirlerle neredeyse birebir or-
tiisiiyor" dedi. Bu kanitsiz iddia, Janos Bolyai ve Gauss'un arasinin agilmasina sebep oldu. Gauss'un notlar1 ve
mektuplarindan anlagildig1 kadartyla, Oklit dis1 geometrilerle ilgili temel fikirleri Janos Bolyai'den once kesfet-
tigi dogrudur.

Gauss, Hannover'de yaptig: yiizey élciimleri sirasinda, lciim hatalarinin istatistiksel dagilimini veren ve daha 88
Once astronomi arastirmalarinda da kullandig1 normal dagilim fikrini kafasinda iyice belirginlestirdi. Glinii-
miizde normal dagilima Gauss dagilimi da denmektedir. Ayrica bu 6lgiimler Gauss'un diferansiyel geometriye

de (egriler ve yiizeylerle ilgilenen bir matematik dali) ilgi duymasini sagladi. 1828'de bu matematik dalinin

onemli teoremlerinden biri olan theorema egregium’u kanitladi.

YASLILIGI VE OLUMU

1831 ’y111nda Gauss, fizik profesorii Wilhelm Weber'le beraber ¢alismaya bagladi. Bu beraberlik, manyetizma ve®
elektrik konularina, kiitle, uzunluk ve zamana bagli yeni bir manyetizma birimi gibi pek ¢ok yenilik getirecek-
ti. 1833'te Gauss ve Weber ilk elektromanyetik telgrafi icat ettiler ve bu telgrafla gozlemevini fizik enstitiisiine §
bagladilar. Gauss, hald miidiirii oldugu gozlemevinin bahgesine bir manyetik gozlemevi kurulmas: talimatin
erdi ve Weber'le beraber Diinya'nin ¢esitli yerlerindeki manyetik alanlar1 6l¢gmek amaciyla bir "manyetik
kuliip” (Alm. magnetischer Verein) kurdu. Gauss'un bu siralarda gelistirdigi, manyetik alanin yatay yogun-
lugunu 6lgmeye yarayan metot, 20. yiizy1l ortalarina kadar kullanilmaya devam etti. Gauss ayrica, Diinya'nin
manyetik alaninin i¢ (¢ekirdek) ve dis (manyetosfer) kaynaklarini ayirmak i¢in gereken matematiksel teoriyi
de gelistirdi. Hayatinin sonlarina dogru matematiksel yeteneklerinin koreldigini hissedince edebiyatla ilgilen-
meye basladi.

 £8Gauss 23 Subat 1855'te, 78 yasindayken, yillardir yasadigi Gottingen'de hayata gozlerini yumdu ve bu sehir-

i dek1 Albanifriedhof’a gomiildii. Cenazesinde damadi1 Heinrich Ewald ile yakin arkadas: ve ayn1 zamanda
blyograflslmn yazar1 olan Wolfgang Sartorius von Waltershausen birer konusma yaptilar. Beyni, arastirma i¢in
mubhafaza edildi ve bugiin hala Géttingen Universitesi'nin tip fakiiltesinde formalin iginde korunmaktadir.




RIVAZIYE 2
LEONARDO FIBONACCININ

SASIRTICT ORANLARI

s

Fibonacci dizisi, her sayimnin kendinden dnceki iletoplanmasi sonucu
olusan bir say1 dizisidir. Ayrica ardisik her iki sayinin boliimii altin orana yakin
bir deger vermektedir deger ne kadar biiyiik olursa altin orana o kadar yakin olur
ornegin:55:34=1,617... 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89... seklinde devam eden bu di-
zide sayilar birbirleriyle oranlandiginda altin oran ortaya ¢ikar, yani bir say1 ken-
disinden onceki sayiya boliindiigiinde altin orana gittik¢e yaklasan bir dizi elde
edilir. Bu durumda genel olarak n'inci Fibonacci sayis1 F(n) su sekilde ifade edilir:

. 14 \_E " 1 'u'_-"ﬁ " |
{ﬂ s ( : ) _( 2 ) "Pﬂ_{'#'—x-'ﬁ

F.u:F[ﬂ]: 1 ﬂ:]_;:

Fin—-1)+ F(n—-2) n> 1 v V5

Bu da bir Fibonacci dizisidir: 4, 4, 8, 12, 20, 32, 52, ... Ciinkii Fibonacci dizisi her-
hangi iki sayidan baglayabilir.

Fibonacci say1 dizisindeki sayilarin birbirleriyle orani olan ve altin oran denilen
1,618 sayis1 ise dogada, sanatta ve hayatin her alaninda goriilen ve estetik ile bag-
dastirilan bir sayidir.

Ayrica Pascal Ucgeninde de fibonacci say1 dizisi bulunmaktadir.
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PASKAL UCGENT -

I'E al a* [ab
BINOM ACILIMT | ab |52

Binom teoreminin baz szel Pas Cal ﬁqgeni, matematikte binom
katsayilarini iceren tiggensel bir dizidir. Fransiz
matematikgi Blaise Pascal'in soyadiyla anilsa da
Pascal'dan 6nce Hindistan, iran, Cin, Almanya
ve Italya'da matematikgiler tarafindan caligil-
mistir.

formlar1 MO 4. yiizyilda Yunan ma-
tematikci Oklid'in iis 2 iken binom
teoreminden bahsettiginden beri bilin-
mektedir. Hindistanda ise kiibik isler
icin binom teoreminin
bilindigine dair bazi
kanitlar bulunmakta-
dir.
Hint matematikgiler
ayni zamanda binom
katsayisin1 kombinas-
yonla ifade etmeye
de calismiglardir. Bu
yaklasimdan ilk kez
Hint fizik¢i Pingala'nin
ChandalXsastra adli ese-
rinde goriilmis, ve ¢o-
zumu i¢in metot goste-
rilmistir. Halayudha 10.
yiizyilda bunu bugiin
Pascal ii¢geni olarak
bilinen yontemi kullanarak a¢iklar.

Genellikle Pascal iiggeni-
nin satirlari iistten n=0'dan
baslayarak numaralandiri-
lir ve her satirdaki sayilar
ise soldan itibaren k=0'dan
baslayarak numaralandirilir-
lar. Satirdaki sayilar komsu
stitunlarinin bosluklarina
gelir ve bu basit yap1 tiim
tiggen boyunca siirer. 0. sa-
tira yalnizca 1 degeri yazilir.
Sonraki satirlar olusturulur-
ken, hesaplanan noktanin
sol iistiinde ve sag iistiinde

bulunan degerler ¢ikarilir.

Eger sag ve sol tisttiinde say1
yoksa buradaki deger 1 olarak alinir. Ornegin,
ilk satirin ilk say1s1 0 + 1 = 1'dir Gigiincii satir-
da ise 4 ve 3 toplanarak 4. satirdaki 7 sayisini
olusturur.

Pascal kuralindaki binom katsayilariyla iliskili yap1 asagidaki sekildeyse,

BRI S () N Cs) LY &)
=0 = XXX+XXY+XYX+XYY

buradan TYXX+YXY+Yyyx+yyy
(]:) = (:: :) | (w’ ; 1) o, = XP+H3XPY +3xy* +y3
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FELSEFE VE MATEMATIK KARDESLIGI

Matematik, “Bilim, bilgi ya da 6grenme” anlamina gelen Eski-Yunanca (mathema) soz- &
ciiglinden tiiretilmistir ve matematikgi ise (mathematikds) “6grenmekten hoslanan” anlamina gelir, S

Felsefe sozctigiiniin Yunanca ash Philosophiadir ve iki ayr1 sozctikten olusur. “Philo” sevgi
anlamina gelir; “Sophia” ise “bilgelik” anlamindadir. “Philosophia” bilgelik sevgisi demektir. “Phi-
losophos (filozof) da “Bilgeligi seven”, “Bilgiyi arayan ve ona ulagmak isteyen” dir.

Bir yanda dogru sorular sormay1 daha degerli goren ve akil ylirtitme bi¢imleriyle insan1 ve
dogay1 anlamaya ve agiklamaya galisan felsefe, diger yanda herkesin kabul edecegi kesin sonuglarin
pesinden kogan ve olgusalliga dayanan matematik. {lk bakista bir araya gelmeleri gii¢ gibi goriin-
se de tarih boyunca felsefe ile matematigin birbirlerini gelistiren ve zenginlestiren yakinliklarina
taniklik ediyoruz. e - '

DAHA SISTEMILI, DERINIIKLE OLCULEBILIR VE KAVRAMSAL BIR BOYUT

Thales ve Pisagor'un matematikle kurdugu bu yakin iliski tarihsel acidan 6nemli bir sonu-
cu beraberinde getirmistir. Herodot’a gére matematik ilk olarak Nil Nehrinin tasmasindan dola-
y1 kaybolan sinirlar1 tekrar olusturmak icin ciftciler tarafindan kullanilmis ve uzunca bir dénem
dogadaki degisimi, tarimdaki hesaplamalar1 yapmak, astronomik olaylar1 tahmin etmek gibi in-
sanlarin glindelik ihtiyaclarini karsilamaya yonelik bir amag tagimistir. Bu donemde pratik amag ve
daha ¢ok deneysel bir kimlik tagiyan matematik anlayisi, Thales’le baslayan ve eski Yunan donemi
tilozoflarinin diistinceleri ve ¢alismalariyla daha sistemli, derinlikli, 6l¢iilebilir ve kavramsal bir
oyuta ulast1.

MATEMATIK COK ONEMLI BIR YER ISGAL EDIYOR

Tarihe bakildiginda ciddi bir felsefe ugrasisi i¢inde olan tiim filozoflarin basta matematik
olmak tizere diger alanlarla da ilgilendigi séylemek miimkiindiir. Wilhelm Leibniz, Blaise Pascal,
Bernard Bertrand Russell, Alfred North Whitehead, Henri Poincare, Gottlob Frege, Kurt Godel,
Ludwig Wittgenstein gibi birgok dnemli isim hem matematik¢i hem de filozof olarak ¢alismalarini
stirdiirmiislerdir ve bircogunun diisiince sistemlerinde matematik ¢ok 6nemli bir yer isgal etmistir.
Uzun yillar boyunca farkli isimlerin ugraslariyla biriken felsefe ve matematik deneyimi giiniimiiz-
de “Matematik Felsefesi” ad1 altinda varligini ve gelisimi siirdiirmekte, yeni boyutlariyla heyecan
erici yolculuguna devam etmektedir.

FELSEFE — MATEMATIK ILISKISINE YENI BIR BOYUT
Felsefenin bir bagka sistem kurucu filozofu Kant, hem kendinden 6nceki bilgi birikimini
sorgulayarak hem 6zgiin diisiinceleriyle felsefe - matematik iligkisine yeni bir boyut katmis, daha
dogru ifadeyle matematiksel 6nermelerin varlig1 ve gecerliligi sorununa aradig1 cevaplarla mate-
matik felsefesi olarak adlandirabilecegimiz alan i¢in dnemli katkilar sunmustur. Bu arayisla Kant,
felsefe tarihi boyunca bilginin kaynagini duyuma dayandiran ‘Deneyciler’ ile zihin ve diisiinceye
dayandiran ‘Akilcilar’ arasinda bir uzlagi saglamaya ¢aligmistir. Kanta gére matematiksel tiim 6ner-
meler, diisiinceler ve savlar duyumlardan kaynagini alip, akil tarafindan islenerek anlam kazanabi-
lirler.

RIYAZIYE 2 - MART 2024 | 15
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DITIN KEMIGT YOK
AMA MATEMATIGT VARX

Dil, yapisinda matematik barindirir. Dogal olarak herhan-
gi bir dili konugabilen herkes ayn1 zamanda birer matematikgidir.
Tiirkge matematiksel yapisi giiglii bir dildir. Bu tezimizi bircok
ornekle agiklayabiliriz. Ornegin Tiirk¢ede konusulanlarin paranteze
alinmasiyla matematikte “ortak paranteze alma” bize Tiirk¢enin ma-
tematik ile iliskisini gostermektedir. Yine Tiirk¢e dil bilgisinde say1
sifatlar1 ve nicelik zarflarini bulurken de Tiirk¢ede matematiksel bir
diistincenin varligini hissederiz.

Elbette matematik yapmaya sayilarla baslariz. Oysa matema-
tik, sayilar diginda birgok konuyu da incelemektedir. Ornegin kiime
kavramini ¢ok erken yaslardan itibaren 6grenmeye baslariz.

Tiirkcede sozciiklerin kiimelenmesi ile matematikteki kiime-
lerin de birbiriyle baglantisini gormemiz miimkiindiir.

Tiirk¢ede yine 6nemli bir konu olan climlenin 6geleri ile
climleyi 6zne, yiiklem, nesne ve tiimleclere ayiririz. Ozne ve yiiklem
ciimlenin temel 6geleri olurken digerleri de yardimeci 6geler olmak-
tadir. Matematikte de buna benzer sekilde sayilar, kiimeler kate-
gorize edilir, bilinenler bir tarafa, bilinmeyenler bir tarafa atilarak,
denklemi kurarak sorular1 ¢ozeriz.

Gizli 6zne ile bilinmeyen olarak “x” adini verdigimiz sembol
aslinda ayn1 mantik ile karsimiza ¢ikmaktadir.
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UKUMA ALISKANLIGI, ADAYLARA
BASARIYT GETIRIR

Tiirkge ve matematik TYT'de en ¢ok puan getiren iki derstir. Yeni
nesil sorularla ikisinin de 6nemi artmistir. Matematik basarisinin artmasi-
nin 6n kosulu Tiirk¢e temelinin iyi olmasindan ge¢mektedir. Ciinkii Tiirk-
e, okudugunu anlama ve yorumlama isidir. Matematikte de 6nce soruyu
okuruz, sorunun bizden ne istedigini anlamaya calisarak soruyu yorumlar
ve ¢ozlime baslariz. Tiirk¢ede s6zel mantik, matematikte de sayisal mantik
vardir. Adaylarin ikisini de iyi yapabilmesi gerekmektedir.

Kiiciik yaslardan itibaren okuma aliskanligi olan 6grencilerin parag-
raf sorularinda daha basarili olduklar1 gozlemlenmektedir. Aslinda okuma
hiz1 ile matematikteki hiz problemleri bile bize Tiirk¢e-matematik iligkisini
acikca gostermektedir.

A sehrinden B sehrine dogru gelen aracin saatteki hizi arttik¢a varis
stiresi azalacaktir. Tiirkcede de paragraf sorusu ¢oziildiik¢e kitap okuma
orani arttikca hiz kazanilacak ve bagarimiz da artacaktir. Adaylarimiza
Tiirkge sorularinda, bilhassa paragraf sorularinin zamanlarini aldigini ve
bunun da sinav basarisina olumsuz etki ettigini bildigimiz i¢in onlara her
giin diizenli sekilde paragraf sorusu ¢6zmelerini tavsiye ediyoruz. Diizenli

E|| e-yy2=e Al0ie1] Sindx 008 2=
A B { '(HX cctax ’1 é_ 2 N J Sin X Swf (ax 6')'
T3] " 100 Y o Gind "B sing- / b 5

oA Sy TOOSK S 7 FT+ =C.Ca
) Y Y / o S [ 7e 2777
1 MY’L ,1 )(I:O{}c-‘f?“z —_—
3, 47,
< colgn - Sinx+ 008 %=1 Zarcx -x -0, T=(1,10)
¥y= Y- -0
.
M/ vhy+z=A OS x Los- -

soru ¢ozlimil arttik¢a adaylarin basarist da artacaktir.
3:"1“,7‘; Q
“Brec S 2x= 2sinx . CoS X \SU" B=(31
Simx ¢ X o4 L

2,9 |Z|= 2
X a?= b +c*-2bc
aﬁ}
7 2 i ¥10)=1 003 2x = Cos?x ~sin2x  Olp)= a1
T (pba)-y:)

X |

I
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GEOMETRININ DOGUSU

[k geometrilerin tiimii, kendi dogasi nedeniyle sezgiseldir. Bunlar daha ¢ok ilk insanla-
rin gevresinde goriinen dogal sekillerdir. Bu geometriler daha ¢ok gorsel tiirdedir. Tkinci olarak
sekillerin 6l¢lilmesi agamasi gelir. Dortgenlerin ve tiggenlerin 6l¢iilmesi ilk kez Misirda Ah-

mes’in (M.O. 1550) papiriisiinde goriiliir.

Bu papiriis M.O. 1580 tarihinden énce yazilmistir, b tabanli ve h yiikseklikli ikiz kenar
tiggenin alaninin bh/2 oldugu verilmistir.

Yine ayn1 papiriiste d ¢apli bir dairenin alaninin (d-d/9)2yazimina es deger oldugu yazil-
mustir. Bu yazimlara gore pi sayisi yaklasik olarak 3,1605 dolaylarindadir. Bu formiil geometrik
sekilden yaklasik olarak elde edilmistir.

2

A=mar .
Bu formuliin tab- ‘

soylenmektedir. Cin'in
geliskin 6rnekler icerir.
rinda yazildig: sanilan
Nine Sections (Dokuz

letlerde de oldugu
yerli geometrisi de
M.O. 1100 yilla-
Cinlilerin tnli
Bolim) kitabinda

dik ag1l1 tiggen ve ispat- s1z olarak Pisagor
teoremi vardir. Daha sonraki Cin geo-
metrilerinde dl¢timleri e e » iceren cok zeki
buluslar vardir. Yine ge- \\\&‘“\ M”fa,, ometrik goriinimle
Pisagor teoreminin ‘.5-':“\\\ ﬂ"z,' ispat1 yapilmaistir.
Bu geometrik sekille F:*Q "’*:,_’ verilen kitabin M.O.
2000 yillarinda yazildig: § ‘ :'-‘;_._' saniliyor.

Hintlerin yerli ;f‘ E geometrilerinde

ispat yoktur. Daha

de matematiksel bir L'E'
olgiilere dayanan

cok gorsel ve deneysel

kurallar: vardir. Bunlar * da o kadar ileri bir
geometri olugturmaz. Bin yillik bir siire
boyunca kullanilan Yu- nan geometrisi ise
daha gok gorseldir. Eski Roma geometrisi
daha ¢ok kullanim alan- larina yoneliktir.

Arazi 6l¢timleri, sehir yerlesimleri, su kanallar1 ve savas sanatinda geometriyi Romalilar
iyi kullanmiglardir. Fakat bunlar gérsel geometriyi fazla kullanmamislardir. Zaten gorsel ge-
ometrinin kokeni Yunanistanda baglamistir. Bu calismalar ilk kez Thales'in (M.O. 600) yapit-
larinda goriiliir. Thales bu teoremleri Mezopotamyada ve Misirda kullandiklarini goriir. Alti
teoremle onderlik eder ve bu teoremlerin ispatini yapar. Matematikte ispat yapma Thales’le
basglamistir. Thales’in bu ispatlar1 zamanla kaybolmus ama ondan sonra bunlar1 6grenenler ge-
lecek kusaklara aktarmistir. Bin yil siiren bu gorsel Yunan geometrisi zamanla gerilemis ve yeni
bir ¢aligma getirilmemistir.
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Bat1 Avrupanin uyanmasindan 6nceki yiizyila kadar Yunan kiiltiiriinii ve
geometrisini tam olarak Miisliimanlar anlamistir. Yunan klasiklerini, geometrilerini,
fen bilimlerini ve felsefelerini Arapcaya cevirmislerdir. Fakat ne Oklid’in ne de Apol-
lonius’un ¢aligmalarina gozle goriiniir bir katki yapmaislardir. Okullasma olmadigy i¢in
gelecek genglere bu geviriler 6gretilmemis, bu kitaplar sadece neredeyse bir siis olarak
sarayda kalmistir. Yaptiklari hizmet, kaybolmaya yiiz tutmus Yunan klasiklerini, mate-
matiksel tiretimini ve diistincelerini Arapga cevirileriyle Avrupaya iletmislerdir.

Avrupadaki karanlik ¢agda biri Boethius'un (M.O. 510) digeri de Oklid’in (M.O.
300) Sements isimli kitab1 vardi. Bunlardan sonra Gerbert'in (1000) ve Fibonaccinin
(1202) geometrileri sayilabilir ama bu geometriler Iskenderiye geometrilerinden ileri
bir diizeyde degildi. Avrupa’nin geometrisine biiytik katki 1242 yilinda ilk baskisi yapi-
lan Oklid geometrisi oldu. Zaten ¢ok iyi diizenlenmis ve yazilmis olan bu geometriler
Avrupaya hizla yayildi ve her tarafinda bilinir oldu. Oklid’in geometrisinin ardindan
yavas yavas geometri lirlinleri ortaya ¢ikmaya basladi. On yedinci ytizyilin baglarin-
da analitik geometri ve 1639 yilinda da Desargues’in (1593-1662) izdiisiim geometrisi
basildi. Analitik geometri Descartes (1596-1650) ve Fermat (1601-1665) tarafindan ayni
donemlerde yapildi. Fermat yaptig1 caligmalar: yayinlamadigs icin analitik geometrinin
bulunmasi onuru Descartese verildi. Analitik geometri kisaca geometri ile cebir arasin-
daki iligkidir diyebiliriz. Geometri ile cebir arasindaki iliskiyi ilk kez Descartes ¢ikardig:
i¢in bitylik bir matematik¢i olmustur. Desargues’in izdiisiim geometrisi matematikgi-
lerin dikkatini ¢ekmis ve on dokuzuncu yiizyilda ¢ikacak olan geometricilere cosku ve
esin kaynag1 olmustur.

Analitik geometri bulunduktan sonra Apollonius'un (M.O. 262-190) konikleri sentetik
ve analitik olarak yeniden incelenmistir. Sadece konikler degil, eski Yunan geometrisi
yeniden analitik olarak gozden gecirilmistir. Sentetik geometrinin tiim problemleri bir
kez de analitik olarak kanitlanmuistir.
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