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GIRIS

Matematikgiler danyay:
hasil dedistirmistir?

Matematikgiler ylzyillardir sayilarla ve fikirlerle

denemeler yapmistir. Bunlar, hayatlarimizi degistiren dnemli
kesiflerle sonuglanmigstir; bircogu kazara yapilsa da.

Evreni anlamak

17. ylzyiln baglarinda, Alman matematik¢i ve
astronom Johannes Kepler, sekillerle denemeler
yapmis ve gezegenlerin ve Glnes’in birbirleriyle
iliskileri tGzerine calismistir. Gezegenlerin Glines'in

etrafinda dairesel degil eliptik (oval) sekilde
déndigini iddia eden teorisini ileri sirmastar.
Onun kegsifleri, gezegenlerin ve ayin uzayda nasil
hareket ettiklerini anlamalart i¢in daha sonraki
astronomlara yardimci olmustur.

Resim ve perspektif
oTl 0\1‘5’2 Sanatgilar, binlerce yildir nesneler arasindaki
85?8” mesafeleri hatasiz sekilde ¢izmek icin ugragmaktadr.
< ~Tf,r/ 15. ylzyilda ltalyan muhendis Brunelleschi, bu ¢izim

icin bir puf noktasi bulmugtur: Bir sokagin iki kenart
gibi paralel dogrularin mesafelerini géstermek igin
ufuktaki bir noktada bulugan iki dogru ¢izmistir.

Asagidaki resme bakin ve bu yéntemin
naslil isledigini gérin.

Bilgisayar dili

19. ylzyilda yasayan Britanyali matematikgi ; g F
George Boole, ifadelere deger verme Cergek bir sokagin ~ Bu resimdeki sokagin

sistemi olan yeni bir sistem kesfetti. Boolean iki tarafi b.irbirine iki tarafi Ewbnrme
mantig adi verilen bu sistemde, eger bir i parale:ldlr, asla paralel degll: Ancak,
. ifade dogruysa ‘" yanligsa ‘0" degerini alir. / kesismez. sokak uzum b'r mesafe
\ Boolean mantig! bilgisayarlarin ¢alisma / boyunca llgrlllyormus

bighmlne temal oluslurtdagetsiz PDF Kitap Arsivi - https:/rantey.org gibl goranilyor.
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Gigli kemerler
Képriiler genellikle kemerlerle desteklenlr. Kemerin
sekll, k&prindn agirh@inin, orta kismi agagiya itmek
yarine kemer boyunca yayilarak uglardaki desteklere
ulagmasint saglar.

Anlik¢ag Roma matematikgileri, ilk buyuk kopruleri
ve su kemerlerini insa etmek icin bu tasarimi
kullanmuglardir.

Kare sekilli képri Kemerli képrii

Her bir tagin juli Y Her bir
agirlig agad Y tagin agrlde
yénladar. ‘ - dadilir.

Haritalar ve aragtirmalar

Haritadaki bir yeri bulmak i¢in Fransiz matematikgi
René Descartes tarafindan 17. ylizyilda yeni bir sistem
bulunmustur. Bu sistemde, haritadaki herhangi bir
nokta, yatay (x-ekseni) ve dikey eksendeki

(y-ekseni) belirli bir noktaya uzakhgina

gore tanimlanabilir.

Bu, Kartezyen koordinat sistemi olarak bilinir.
Ulke haritalarinda, yol haritalarinda, arkeolojik
planlarda, bilgisayar grafiklerinde ve hatta
hazine haritalarinda koordinatlar bulunur.
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Roket bilimi
Miihendisler bir
roket yaparken en iyi

firlatma yoriingesi, roketin ne
kadar yakita ihtiyact olacagl ve Diinya'nin
yercekiminden kurtulabilmesi icin ne
kadar hizli olmasi gerektigi gibi bircok seyi
hesaplamaya ihtiya¢ duyarlar.

Bu hesaplamalarin ¢ogu, 17. yizyilda
Britanyall matematikg¢i ve fizik¢i Isaac Newton
tarafindan kesfedilen hareket ve kuvvet
kanunlarina dayanir.

Internette aragtirma yapmak
ABD'de bilgisayarlar tizerine ¢ahgan bilim
adamlari Larry Page ve Sergey Brin, 20.
ylzyilin sonlarinda, optimizasyon adi verilen
bir matematik tirind kullanarak internette
arama yapan bir arag olusturdular.

Olugturduklart aracin asil amaci, bilimsel
makaleleri arastirarak hangilerinin diger
makalelerin bulgularint tartigtigini tespit

etmekti. Ancak, proje kisa zamanda blyudi

ve Google olarak bilinen internet arama
sitesinin temelini olusturdu.



GIRIS

Gandelik hayatta matematik

Hicbir matematik kitabinin kapagini agmamis olsaniz bile, matematik
hakkinda bir¢ok sey 6grenebilirsiniz. Sadece okulda degil, giinlik
hayatinizin hemen her bdlimiinde matematigin bir¢ok yéntemini,

yaptiginizin matematik oldugunu diisinmeden kullaniyor olabilirsiniz.

Bir turhuvay: izlemek

Ne zaman bir sporcu bir turnuvada, érnegin
Olimpiyatlarda, altin madalya kazansa, bu durum
madalyalar tablosuna kaydedilir. Tablodaki bilgileri

anlamak bir ¢esit matematiktir.

Bu ilke en gok altin Bu iilke toplamda en gok

madalyaya sahiptir. madalyaya sahiptir.
 Ulke [ Alen | Gimis | Bronz
Kanada 14 7 5
Alman_y‘a/ 0 &) 7
ABD 9 (5 3
Norveg 9 8 6
Giiney Kore 6 6 2

Kek Yapmak

Kek yapmak i¢in batiin malzemeleri 6l¢gmeniz,
onlari dogru sirayla karistirmaniz ve dogru
strede pisirmeniz gerekir. Miktarlart 6lgmek

matematigin bir parcasidir. Eger tariften
12 tane kek ¢ikiyorsa ve siz 18 tane yapmak
istiyorsaniz matematigi daha da fazla
kullanmaniz gerekir.

Batun kuslar
ucabilir.

Penguenler ucamaz.

O zaman, belki
de gergekten kus
degillerdir!

@ da belki de BOTON
kuslarin ugabildigi dogru
degildir.

Bir tartigmay: kazanmak
Bazi insanlar daha yiksek sesle
bagirarak tartismalari kazanmaya
caligir. Fakat bunun baska bir yolu daha
vardir; aynt zamanda bir matematik
¢esidi olan akil yiritmeyi kullanmak.
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GIRIS

Bir rotay: planlamak

Bir yolculuga ¢ikacaginizt ve bir minibusle

10 arkadasinizi evlerinden alacaginizi hayal
edin. Herkesi evinden alirken yolculuk hattiniz
Gzerinde ¢ok fazla geri doniisler yapmadan

en etkili rotayl belirlemek
Bir hediyeyi paketlemek

icin bir cesit matematik 7 S /|
kullanmaya |
ihtiyaciniz olacak.
X 4
hélindedir. Fakat kiguk bir hediyeyi
Y i ihtiyaciniz yoktur. Bir¢ok insan dogru
/ 8 miktarda ambalaj kagidi kesmek i¢in tahmin

Ambalaj kagitlart genellikle uzun rulolar
paketlemek i¢in bu kadar biyik bir kdgida
yiratir. Tahmin yiritme, matematigin ¢ok

o6nemli bir pargasidir.

Sabahlari uyanmak

Saatinizin alarmini kaga kuracaginiza nasil karar
verirsiniz? Evden ¢ikmadan énce dug almanin,
giyinmenin ve kahvalti yapmanin ne kadar siirecegini
hesaplamaniz gerekir. Bu slreleri sadece tahmin ediyor
olsaniz bile bu yaptiginiz matematiktir.

Bir partiyi planlamak
Arkadaslarinizi evinizde bir partiye davet etmeden &nce
yeterince yiyeceginiz ve iceceginiz olup olmadigindan
emin olmak i¢cin matematik kullanmak zorunda
kalirsimiz. Eger bu bir yatili partiyse herkese yatacak yer
saglamak icin yatak odalarinizi diizenlemeniz gerekir ki

*
: Si g bu da baska bir matematik cesididir.

5 arkadag 9%

5 sise
limonata ;

8 dilimi olan

3 pizza; herkese

4 dilim dagtiyor ve
4 dilim de artiyor.
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(. Béldim

Say( hedir?
Y

1

«Z‘
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Sayilar, insanlarin bir seyleri saymalarina ve
6lgmelerine yardim etmek icin icat edilmistir.
Ancak, onlarin da kendi hayatlari vardir.
Matematikgiler sayilarin birbirleriyle olan iliski
sekillerinin cesitli ériinttler olusturdugunu
kesfetmislerdir. Kimi zaman bu &runtiler bir
seyleri saymaya ve 6élgmeye yardimci olan
kullanigh puf noktalar ortaya ¢ikarmaktadir.
Bazense sadece birer ériinttudurler.
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Saymak ve yazmak

Ansashiann saymdian gerexen
ilk seylerden biri muhtemelen
sahip olduklari hayvanlardi.
Miktarlarin kaydini tutmak
icin centik olarak adlandirilan
¢izgi gruplarini odun ya da
kemiklerin Gzerine kazidilar.

Uzerinde centik izleri

bulunan antik kemikler,
bilinen en eski yazi
formlarindan biridir.

Bir, bir tane
daha, bir tane

Yaklagik 1.500 yil énce,
Asya ve Orta Amerika'daki
insanlar, *hicbir sey’
ifadesini tarif edebilmek
icin cesitli semboller
kullanmigtir.

Yuzik seklindeki
0, yaklasik 1.400 yil
once Hindistan’da icat
edilmigtir. 0, Hintli bilgin
Brahmagupta tarafindan
cok bulylk sayilari yazmayi
kolaylagtirmak icin
kullanilmuigtir.

SAY! NEDIR?

Temel Semboller

Sayilarin ¢cogunlugu sadece on tane sembol veya rakam
kullanilarak yazlabilir: O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9. Bu
semboller, bin yildan daha fazla bir zaman énce ilk kez
Hindistan'da, sonra da Arap diinyasinda kullanildiklari i¢in
Hint-Arap sayi sembolleri olarak da adlandirilirlar.

Dogal sayilar

O0’dan baslayip her seferinde bir artirarak sayarsaniz dogal
sayilan saymis olursunuz. Dogal sayilar bir seyden kag tane
oldugunu tanimlar. Ornegin, bir balik ya da iki sise.

‘0’ semboll ya da sifir istisnadir ve bir seyden hig
olmadigini ifade eder. Sadece bu on rakami kullanarak
istediginiz dogal sayiyr tanimlayabilirsiniz; sayinin ne kadar
bliylk oldugu 6nemli degildir. Bunun icin sifir rakamina
tesekkir etmeli...

Hayat kartaran sifir

Sifir, sayilar arasinda bogluk birakmaniza yardima olur.
Ornegin, 5 ve 6 rakamlar 5, 6, 56 ya da 65 yazmak icin
kullanilabilir. Oysa ki sadece, bir 0’1 bu rakamlarin icine
katmak 50, 60, 506, 605, 560 ve 650 yazabilmenize
olanak saglar. Onemli olan sifirin konumu ve ortada kag
tane sifir oldugudur.

Eger ayak parmaklarinizi saymak isterseniz 1’den 9’a
kadar olan rakamlar isin ¢cogunlugunu yapmanizi saglar.
Sonuncu, yani onuncu parmag! saymak icin iki rakam
kullanmaniz gerekir: 1 ve ardindan O. Buradaki 1, artik bir
parmagi temsil etmez, sagindaki O ile birlikte on parmaklik
bir grup anlamina gelir. O ise o grupta baska bir parmak
olmadigini ifade eder.

& 0
M\ — ¢
Bir onluk ' Bagka
\-2 i parca yok
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SAYI NEDIR?

Ikilik say! Sistem

Onlular halinde saymak

Ohiulal‘ hélihde Saymak . saymanin tek yolu degildir.

Bilgisayarlar sadece iki
Onlular hélinde sayma onluk sistem denilen sayma rakamdan (O ve 1) olusan
yaklagiminin temelini olusturur. Bu yaklagim ayrica onluk b e R Tillarr |ar.
L Bu, ikilik sayi sistemi olarak
taban olarak da bilinir. ilfin e
Onluk sistemde her bir rakamin konumu onun degerini

belirler; ‘ylzler’, ‘onlar’ ya da ‘birler’ gibi.

Dunyada 10 tar

insan vardir..

En kacak

basamak degeri
sag

taraftadir.

-ikilik sayr sistemini

anlayanlar ve

anlamayanlar.

Buradaki her O bir bilgisayarin
donaniminda bulunan ve
kapall durumdaki bir devre
anahtarini temsil eder. 1 ise
acgtk durumdaki bir anahtardir.
Bir anahtar bagka bir
durumda olamayacagindan
iki rakamdan fazlasini
Bliyiik bir sayr gérdligiiniizde her bir rakamin degerini Jilanmaya gerek yoktur.

- . lkilik sistemde 2 sayisi ‘10
bulundugu yere bakarak anlayabilirsiniz. Buna basamak olarak ifade edilir: Bir parca

degeri denir. Burada iki 6rnek verilmekte: ‘ikilik” ve sifir parca ‘birlik.

Romen rakamlari

Antik Romalilar, glinimiizde

Bu sayi 7 .
) Y " 7 - Romen say! sembolleri olarak
Iki bin yaz otuz \6\&“’ 7S e adlandirilan sembolleri
o R R
alti’ olarak VNS S kullanmuglardir. 1, 11, 111, 1V, V,

¢ ¢ £ i ML, VII, VIII, IX ve X sembolleri
2: -li | 6 I'den 10’a kadar olan sayilarin
’ : yerine kullanili. Romalilar sifiri
i ' i ' kullanmadiklarindan biiytik
sayllar icin yeni semboller icat
Gok byt sayilar ¢cogu etmek zorunda kalmislardir.
zaman aralarina nokta Bu sayi
konularak ya da aralarinda
bosluk birakilarak yazilir.
Bdylece her bir rakamin
hangi situnda oldugu adlandirilir.
kolayca anlastlir.

500.097.830

adlandirilir.

A

L=50" C=tloo
D =500 M = (000

‘Bes yuz milyon doksan yedi

bin sekiz yuz otuz’ olarak

1808 gibi bliyik sayilar

yazmak i¢in bircok Romen sayi

semboli kullanmak gerekir.
1808: MDCCCVIII
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Negatif problemler
Negatif sayilarin nasil
kullanilacagini anlatan ilk
kitap, 2.000 yildan daha
uzun bir zaman énce Antik
Cin'de yazilmigtir.
Matematik sanatinda
dokuz bolim ad verilen
kitap, negatif sayilarin
problemleri ¢6zmek
icin nasil kullanlacagini
aciklamaktadir.

Sonu gelmeyen isaret
Matematik¢i John Wallis,
1655 yilinda sonsuz
kavramini temsil etmek i¢in
@ jsaretini kullanmigtir.
Eger semboliin (izerinden
bir kalemle gecerseniz,
durmadan yuvarlaklar
¢izmeye devam edebilirsiniz.
Ayrica baskida kullanimi
kolay bir semboldir: Sadece
8’i yana yatirmak yeterlidir.

SAY! NEDIR?

Negatif sayilar

Sifirdan baglayarak geriye dogru da sayabilirsiniz. Sifirdan
klictik sayilar negatif sayilar olarak adlandirilir. -1 olarak
yazilan sayl tam anlamiyla ‘negatif bir’ olarak adlandirilsa
da bu saylya genelde ‘eksi bir’ denir.

Negatif sayilar fikri kulaga garip gelse de gercek
diinyadaki bircok seyi tanimlayabilir. Ornegin, eger bir
arkadaginiza 5% lira borcunuz varsa ama hi¢ paraniz yoksa
bu durumu -5 liraniz ya da ‘negatif beg liraniz’ oldugunu
sOyleyerek ifade edebilirsiniz.

Sonsuza dek ve daima

Eger sifirdan baslayip yukari dogru sayarsaniz asla bir

son saylya ulasamazsiniz. Her zaman pozitif bir sayiya 1
ekleyerek daha buyik bir sayr elde edebilirsiniz. ‘En blyik
sayl’ diye bir sey yoktur ama boyle bir sayinin fikrini
gosteren bir kelime vardir: Sonsuz. Bu say1 9 isareti ile
gosterilir.

Sonsuz, gercekten var olan herhangi bir seyi ifade
etmeyen soyut bir fikirdir. Ornegin, bir ¢oldeki kum
taneciklerinin ya da bir galaksideki yildizlarin sayisi
inanilmaz blyk olabilir ama sonsuz degildir.

Bir sonsuzluk paradoksu

19. yizyil Alman matematikgisi Georg Cantor, sonsuza ulagmak igin

A bir sayilar kimesi

farklt yollar aragtirmis ve ilging bir ¢ift olgu bulmustar...

Iki kiginin bu kiimeleri
beraberce birer birer

B bagka bir sayilar Afcal Mk

?lsu.f“ Rk kim.ea f)lSun: i saydiklarity hayal edelim: biitin cift sayilarin
Cantor’a gére bitin Canto.r a gore biitiin Pl T oy Sira bitin tek
dodal sayilar. cift sayilar. BaaiaieNal o AR
(2,3, 4 5. 2,4 6,8, [0... Her iki kiime de egit Vani, A kiimesi B
i ‘ miktarda sayiya sahiptir. kimesinden biydktdir.
si?si:d";i. Bs:,:;?:uie Bu bir paradoks rnegidir: Her

iki ifade de dodrudur ama ayhi
zamanda birbirleriyle celigir.

@&
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SAYI NEDIR?

Alternatif sayma sistemleri

Insanlar uzun zaman énce bircok sayma sistemi
gelistirmistir. Bunlardan bazilari glinimiizde hala
kullanilmaktadir.

327yi temsil etmektedir. Antik
M:snr(:{ar sagdan sola dodru okur ve

2.000, 300, 20 ve 7 sayilart igin farkl
semboller kullanirlard.

Semboller ve bogluklar
Yaklagik 5.000 yil énce insanlar, glinimuzde Irak’in
sinirlari iginde kalan Babil’de, 60’lik sistemde
sayarlardi. 1 ile 59 arasindaki sayilar i¢in 59 farkh
sembol kullanmig ve sifir i¢in bir bosluk birakmuslardir.
Daha blyik sayilar i¢in, her semboliin konumu 60’lik

Sfirsiz Misirlilar
gruplari ya da 60x60’liklart temsil etmekteydi.

Antik Misirhlar yaklasik 6.000 yil 6nce, 1 ile 9
arasindaki rakamlar i¢in isaretler kullanan bir sayi
sistemi gelistirmeye bagladilar. Sifirn gdstermek gibi

. bir yénteme sahip degillerdi. Bu nedenle, onluk,
Bu sayi 72dir. Gzlik vb. sayi gruplarint géstermek i¢in Romalilar
lk sembol 60'k bir s ol Gl §

i T gibi farkli semboller kullanmislardir.
Irubu temsil ediyor.

Ondan sonraki dg

sembol 12 birimi Sayi sembolleri ve situnlar

temsil ediyor. 3.000 yildan daha uzun bir zaman 6nce
Orta Amerika’daki Mayalar, saymak i¢in 20’lik
sistemi kullanmistir. Mayalarin 0-19 i¢in sayt
sembolleri vardi. Daha buyuk sayilar igin
Bu sayma sistemi, saatlerin 60 dakikaya, s Sargell e o’ll.J§an el
dakikalarin da 60 saniyeye bolinmesi yazarlardi. Ust satirlar 20’lik gruplari ve
20 x 20’likleri ifade ederdi, ayni bizim
kl la hayatta kalmistir.
aR R S 10°luk ve 100'liikler gibi.
Bu gosterimdeki sayr 809'dur.
Abakds ile saymak Burada iki grup 400lik
Abakiis ya da say1 boncugu olarak e Mvarl«m
adlandirilan sayma aletlerinin bir¢ok hig 207lik yoktur.

¢esidi vardir. Bunlardan bazilari Asya’nin

belirli bolgelerinde hala kullanilmaktadir.

Her abakdisiin bir 1zgara icine yerlestirilmis
boncuklardan olugan stitunlart vardr. On binler Yizler
Her siitun artmakta olan miktarlar Binler

gosterir. Ornegin, onluk sistemdeki

birlikler, onluklar, yizlikler ve bu sekilde
devam eden birimler.

Onlar  Birler

M

VT - PS: rantgy .org (

Alttaki kisimda,
yukart dodru cekilen
her boncuk f ekler.

Bu abakis 65.421
sayisint gostermekte.

Ykardaki kisimda, agadi dogru
cekilen her boncuk 5 ekler.
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Zihinden hesaplarma Aritmetik 3apmak

Bazi insanlar zihinden

| aritmetik yapmada ya da Belki de sayilarin en ¢cok kullanildig yer matematigin bir
akildan toplamada ger¢ekten ird ol X ikiir. Ari T | k

B ke ERESD ciBlinclen tara olan aritmetiktir. Aritmetik toplama, ¢ikarma, ¢carpma
aritmetik yapmak herkes icin ve bolme olmak (zere dort islemi kullanmak icin sayilari

o kadar kolay degildir.

Albert Einstein gibi bazi Ul

matematik dahileri bile bu Insanlarin ¢ogu glinlik hayatta aritmetigi kullanir.
konuda sorunlar yasamigtir. Ornegin, bir seyin parasini dderken bozuk paralarin

Eger siz de bu konuda . I q =

B MET ey B buneir toplamini hesaplamak ya da bir keki esit sekilde b&lmek
matematikte k&ti oldugunuz icin aritmetigi kullaniriz.

anlamina geldigini

digtinmeyin.

Dogru siralamayr bulmak

Genellikle bir sayr problemini ¢6zmenin en hizli yolu hesap
makinesi kullanmaktir. Ancak, hesap makinesine sayilari ve
sembolleri dogru bir sekilde tuglamazsaniz hesap makinesi
dogru sonucu vermeyecektir. Herhangi bir aritmetik
problemini ¢ézmek icin dogru bir siralama vardir. iste
dogru siralama:

Hesaplama yaris:

Karginiza ¢ikan her toplama Parantezler

lsleolod basap makinesi : Kuvvetler ve kokler (bkz. s. 24-25)
kullanarak yapmak ¢ok cazip

olabilir. Ancak, aritmetik Carpma ve bélime
konusunda pratik yaparsaniz Toplama ve gikarma
beyninizin ¢cogu zaman bir

hesap makinesinden daha
hzli oldugunu gdreceksiniz. Parantezler hesaplamanin hangi kisminin ilk 6nce yapilacagini

2% 2 x2 x 2 isleminin gosterir. Ornegin 8 + 12 + 4 — 2 hesaplamasini ele alalim:

sonucu kagtir?

iIk durumdaki

Dekle! 6+12) =~ %-2 parantezlerin
Ben daha ilk —— konumuna gére
sayyi bile I ) sonuc 10'dur.

yazmadim. = o

Parantezlerin

konumu degistiginde

8+ (12 +4)-2
=8+3-2
=9

ise sonuc 7 olur.




SAY! NEDIR?

18 tane
bilet lutfen.

Ne oldudunu tahmin et?

Bazen bir matematik probleminin sonucunu tahmin etmek
ya da varsayimda bulunmak yararlidir. Ornegin, eger alis
veris yaplyorsaniz ve almak istediginiz her sey icin yeterince
paranizin olup olmadigini bilmek istiyorsaniz, fiyatlan
yukari ya da asag! yuvarlarsiniz ve bdylece zihninizden
hizlica toplama yapabilirsiniz. Bu size yaklasik bir sonug

Bilet dereti: 22

verecektir.

Ue DVD
icin ne kadar
édemeliyim?

15t den

biraz daha az.

Bir hesaplamay! hizlica yapmaniz
gerekebilir, 6rnegin 18 x 22.
Once her iki sayiy1 da 20’ye
yuvarlayabilirsiniz. 20 x 20
islemini yapmak daha kolaydir ve
! size kesin sonuca yakin bir deger
[ Tam yaht: verir.

(4,970
20 x 20 = 400

" = (Kesin sonug: 18 x 22 = 396)
Sezgiye dayali tahminler
Tahminlerin ¢cogu bilinen sayllarin yuvarlanmastyla yapilir.
Ancak, bazen sayilari bile bilmeden yaniti tahmin etmek
isinizi kolaylastirabilir. Bu, genellikle sezgiye dayalh tahmin
olarak adlandirilir.

e Uzaylilar var m?

Her soruyu
yanitlamak icin ¢ok kagak

Amerikali astrofizik¢i Frank Drake, galaksimizde bir uzayli
uygarliginm var olma olasilig: dzerine galigmistir. Bu baydik
soruyu yanitlamaya yardimct olmak igin daha kigik sorularin
bir listesini olugturmugstur. Bazi sorularn yandtlar: gézleme
dayali olarak tahmin edilebilirken bazilar sezgisel tahminleri

tahminler bile yapsak

gokadamizda yaklasik dért

bin tane medeniyet oldugu

sonucuna variriz.

gerektirmekteydi.
Tahmin edilebilir sorular: Sezgiye dayali tahmin edilebilir sorular:
a) Gskadamizda kag yildiz vardir? a) Kag tane gezegende gergekten
b) Kag yildizin gezegenleri vardir? yagam geligmig olabilir?
c) Kag gezegende yagam icin uygun b) Kag tane gezegende medeniyetler
kogullar vardur? 9geligmis olabilir?
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dayilari ayirmak
| : Sayilar kendilerini tam olarak bélen bir veya daha fazla
F;a'r'panlarla ¢arpana ayrilabilir. Biitlin tam sayilar bir carpani paylasir:
ilgili gergekler 1. Fakat cogu sayinin baska carpanlari da vardir. Ornegin,
1 digindaki bitin sayilarin 6 sayisinin carpanlari 1, 2, 3 ve 6'dir.

en az 2 tane carpant
vardir: 1 ve kendisi.

Butln ¢ift sayilarin (2 g ( (

hari¢) en az 3 ¢arpani arpanlar bu(mak 24 )

vardir: 1, 2 ve kendisi. Bir sayinin bitiin carpanlarini A

:ek sayilarin ckarpal:jlarl bulmak icin o sayiyi 1, 2, 3, 4 A>3

0 asman teic sy seklinde devam eden butin kiigik (2 2 24 B
. Gift sayilarin ¢arpanlari | bél l Ornesi >4
. tek ya da cift say1 olabilir. sayllara bolmeye caligin. OUrnegin,
24 sayisinin carpanlart:

Sayi arkadaglidi

L e matematikchi Carpanlari bulmanin herhangi bir kisa yolu yoktur. Ancak,
Pythagoras (Pisagor). Pisagor ) o - . Als
Kardesligi adi verilen bir topluluk | den baslayip buyuk sayilara dogru carpanlari ciftler halinde

kurmugtur. Topluluk Gyeleri listeleyerek bu isi daha hizli yapabilirsiniz.
sayllarin diinyadaki her seyi
aciklayabilecegine inanmaktaydi.

Ozellikle sevdikleri iki sayi 24 an ga.rpanlarl

220 ve 284°tl. 220 sayisinin

1 ve 220 digindaki ¢arpanlarini Bu ciftlerin her biri (, 24‘
topla(.jl'glnlzda 284 sayisini elde carpldgnda 24 2 (2

edersiniz. sayisiht verir. ) .

284 sayisinin 1 ve 284 Bir say: tekrarlandiginda
digindaki ¢arpanlarini \_} 3 ) 8 biitin ¢arpanlart buldudunuz
topladiginizda sonug 220 olur. 4 6 sonucuna varabilirsiniz.

)
Pythagoras (Pisagor) aralarinda
garip bir baglanti olan bu (6, 4‘)41

sayilari ‘bagdagik sayilar’
olarak adlandirmigtir. Bu sayilar
arkadashgi sembolize eder.

Carpanlart kullanmak

Blytk sayilar iceren bir hesaplama yapmak istediginizde,
sayllari carpanlarina ayirmak isinizi kolaylastirir. Ornegin,
24 x 3 islemini yapmak icin 24’0 3 x 8 seklinde bir ¢arpan
cifti olarak yazabilirsiniz. $imdi hesaplamaniz gereken islem
3 x 3 x 8dir. Eger carpim tablosunu biliyorsaniz, bu ¢ok
kolay bir islem olan 9 x 8 héline gelir. (Sonug¢ 72°dir.)

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Asal sayilar

Bazi sayilarin sadece iki tane ¢arpant vardir: 1 ve kendisi.
Bu sayilar asal sayilar olarak adlandirilir. (1 sayisinin sadece
bir tane ¢arpani —kendisi— vardir. Bu nedenle asal sayi
olarak kabul edilmez.) Esas yapl e
olan sayr 1'dir. Bir¢ok
Hangi sayilarin asal oldugunu bulmak i¢in onlari 1 sayisini toplayarak
asagidaki gibi cizebilirsiniz... istediginiz tam sayiy!
olusturabilirsiniz.
1 etrafinizda
Asal sayilar sadece bir dogru gdreceginiz en yaygin
Asal clmayan seklinde dizenlendidi zaman sayidir. Amerikall fizikgi
sayilar dikdértgenler bir dikdérigen olugturur. Frank Benford hemen
hemen buitin metinlerin
icerisinde, 6rnegin bir
gazetede, 1 rakami
o : . ile baslayan sayilarin
1 6 7 - ! | herhangi bir sayidan
Lt e 9 ] yaklasik (¢ kez daha fazla
P e yazildigini kesfetmistir.

olugturur.

3 T Asal sayr bulmacasi
Asal sayilar ile ilgili en garip
seylerden bir tanesi, bir
liste halinde yazildiklarinda
herhangi bir érintl

Asa( Sayllar ve Size,mle,r(. olusturmamalaridir.

1970lerde, RSA olarak bilinen ti¢ ABD’li matematik Matematikciler, binlerce yildir
. K r asal sayilarin dizilimi ile ilgili
profeséri, asal sayilarin kirilamayan sifreler olusturmakta bir Srdntdyd ya da kural
nasil kullanilabileceklerini gosterdi. RSA y&ntemi kegfetmek icin ugragmis ama
gunumuzde ¢evrimici bankacilik islemlerinde ve alisveris baariya ulasamamistr.
guvenligini saglamada kullaniimaktadir.
Isin puf noktast ¢ok biiyiik iki asal sayiyi secip bunlart SR
birbiriyle carpmaktir. Bu islem ¢ok uzun bir sayr olusturur. 2329 31 37 41 43

Elde edilen sayi bir kredi kartt numarasiyla birlestirilebilir 47 53 59 61 67 71
7379 83 89 97 101

10

ve kart numarasi gizli tutulabilir.

Kredi kartt numarasina ulasmanin tek yolu orijinal asal Y %‘
sayilart kullanmaktan gecer. Bilinen bitilin asal sayilarin :
kombinasyonunu bir bilgisayar ile deneyerek sonuca
ulagmak on yillarca zaman alacaktir.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Sayilarih parcalart

Sanatsal matematik Tam sayilarin yani sira kesirler olarak bilinen sayi parcalari
sanatgilar bir insan da vardir. Kesirler gercek yasamda da bulunur. Ornegin, bir
vicudu cizerken vicudu i . " . -

kesirlere ayirirlar. Bu islem kekin dilimleri kesirlerle ifade edilir.

her bir par¢anin orantih
g oIr.nadlglm Sl Cizginin dstindeki say pay olarak adlandirilir.
etmelerinde sanatgilara

ST A Pay, ‘parcalarin’ sayisidir.

Cizginin altmdaki sayr payda olarak adlandirilir. Payda,
tam sayyr olugturan ‘parcalarh’ toplam sayrsidir.

o]+

Karistirilmis kesirler

Basit kesirlerin payindaki sayr paydasindakinden daha
kiitikttr. Ornegin -2—90— (dokuz boli yirmi). Basit kesirler en
cok karsilasacaginiz kesir cesididir.

Bilesik kesirlerin payindaki say1 paydasindakinden daha
buyuktur. Bu tir kesirler bir tam sayi ve basit kesrin bilesimi
olarak da yazilabilir ve tam sayili kesirler olarak adlandirilir.
iste bir drnek:

~ Kafa = Toplam uzunlugun BL'i

Kollar = Toplam uzunlugun %‘i

Bacaklar = Toplam
= 4
g;unlugun 3

Bu bilesik kesri
dénustirmek icin
72 + 5 islemini

hesaplayin.

Géranmeyen
kesirler
Tam sayilar da kesir olarak
yazilabilir. érnegin, 2 sayisi
i‘ olarak yazilabilir ve
‘ikideki birlikler’ anlamina
gelir. Alt taraftaki ‘1’
genellikle yazilmadigindan
~ ‘g6rinmeyen ya da gizli

_ payda’ olarak bilinir.

72 +5 = 14tur
ve kalani 2'dir.
Ya da 14 tam %

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Yine ayni say

Aynt miktari kesir olarak yazmanin bir¢ok yolu vardir.

Ornegin, 22, 19 e % yarimi ifade etmenin farkls

100° 20
yollaridir.

Aritmetik yaparken 6ncelikle kesirleri sadelestirmek
genellikle isinizi kolaylastirir. Ancak, eger gercek bir
durumu anlattyorsaniz, érnegin bir orkestradaki solaklarin
sayisindan bahsediyorsaniz, “30’da 5” ifadesini kullanmak,
sadelestirilmis “6’da 17 ifadesini kullanmaktan daha

anlamhidir.

En kigik kesir

Bir ekmegi stirekli daha kiiclik parcalara bélerseniz dilimler
sonunda kirinttya donusecektir. Antik Yunan filozoflari, bir
nesneyi yartya bélme islemine devam edildiginde sonunda
Oyle kiiguk bir par¢a olusur ki artik daha fazla yariya
bollinemez fikrini ortaya atmiglardir. Antik Yunan’da bu
hayali seye ‘bolinemez’ anlamina gelen ‘atom’ adini
vermislerdir.

Acaba
dilimleri
daha ne kadar
inceltebilirim?

Ancak, matematik dinyasinda sinirlar yoktur. Ne kadar
kiclik olursa olsun istediginiz bir sayiy! alabilir ve daha
kiiclik bir say1 elde etmek icin ikiye bolebilirsiniz. En blyuk
sayl diye bir sey olmadigl, sadece sonsuzluk ya da o fikri
oldugu gibi, en kii¢lik say! diye bir sey de yoktur; sadece
13 kavrami vardir.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Esit kesirler

Bir kesri ele aldiginizda
¢izginin Ustindeki ve altindaki
sayinin ortak bir ¢arpant,

yani payl ve paydayl ayni
anda bélebilen bir say olup
olmadigini kontrol edin. Eger
varsa, kesir sadelestirilebilir.

S —— )
Ornegin, 5 kesrine bakin.

18 ve 24 sayilarinin ikisi de 6
ile bélunebilir.

18’de 3 tane, 24’te ise 4 tane
alt vardir.

o q e . P T
Oyle ise, o ifadesi Z'Un
aynisidir.

Kigilen kesirler

Paydanin degerinin
artirilmasi kesri kigaltar.
Eger pay ayni kalir ama
payda buyirse kesir
kigdlir. Bu nedenle,

'? kesri Lz ‘den daha
kicuktar; ‘T daha kugik,
[‘—0 ise en klglktr.

|
|

11,
12 310



@
Ondalik kesre cevirme

Bir kesri ondalik kesre
cevirmek icin kesir
tarafindan tanimlanan
bélme iglemini yapin.
Ornegin, + ifadesi 1 + 2
seklinde yazilir ve bu da
0,5’tir.

Hig bitmeyen sayr

Bazi sayilarin kesir hali
ondalik kesir haline gére
daha kullanighdir. lT

basit bir kesirdir. Ancak,
ondalik kesir olarak lT

sizi 0,3333333333333...
sayisiyla bas basa birakir.
Bu 3’ler sonsuza kadar
devam eder. Bu sayi,
tekrarlayan sayinun tizerine
bir ¢izgi cekilerek, yani 0,3
seklinde gosterilebilir. ‘Sifir
virgl ¢ devirli’ seklinde
okunur.

Bir tarif orani

Oranlar, yiyecek ve
iceceklerin etiketlerinde
siklikla kullanihr:

‘Bir birim konsantre meyve

-~ suyuna 5 birim su ile karigtirin.

SAY! NEDIR?

Mesaji anladiniz mi?

Kesirlerin yani sira, sayilarin bazi kisimlart ondalik virgli
adi verilen bir isaret kullanilarak ondalik kesir olarak da
yazilabilir. Ornegin, 0,1 sayisi onda birleri ya da == kesrlm
ifade eder. Ondalik virglllinden sonraki her bir konum
ondalik basamak (o.b.) olarak adlandirilir. Virgllden
sonraki ilk konum onda birler basamagidir; ikinci konum
ylzde birler basamagini gosterir ve bu sekilde devam eder.

‘ S "b 2o e ,\;\&P g
> - ;
N \;;o\é\b“}, /"@\Q\(\“’j/;o\é\@/ Bu say1 4 ob'ye
s e - b2
fOf 'l 14,’8 . 9'} kadar yazilmistir.
i 1 1 1 1
1 1 i 1 1 1
: : - ! '
! i i ! :
Ohdahk virgild @

Bir kesir olarak bu sayi seklinde yazilir.

IOOOO
Bir ondalik kesri 10 ile ¢arpmak icin her bir rakami bir

sttun sola kaydirin. Bu durumda 0,1489 ondalik kesri 10 ile
carpilinca 1,489 héline gelir. 0,1489 ondalik kesrini 10 ile
boélmek icin her bir rakami bir situn saga kaydirin ve ondalik
kesrin bagina bir sifir getirin. Bu durumda 0,1489 ondalik
kesri, 10 ile béliniince 0,01489 haline gelir.

Bir seyleri kargilagtirmak

Kesirler farkll miktarlari ve nesneleri karsilastirmak igin
kullanilabilir. Bu isi yapmanin bagka bir yolu ise verilen iki
saylyl oranlamaktir. Ornegin, siz ve arkadasiniz birlikte bir is
yaptiniz ama siz daha ¢ok ¢alistiginizt distintiyorsunuz...

Eder siz arkadagiizdan dg kat Bu durumu kesirlerle n‘ade

daha fazla caligtiysaniz, bunu etmek gereknse, bir igin 2 4 “Gnd
3 oratv ile ifade edebilirsiniz. arkadasmrz, m “Gnd
Bunun anlami sizin yaptging L8P ise siz
her dg parga i icin ‘ yapmigsiniz.
arkadaginain bir 2
parga is yaptigidir.
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22



SAYI NEDIR?

% {'\akk(hda {'\6\" §ey Hepsi ayni

% sembolii ya da ylizde, “her bir 100’de” anlamina gelir. Bazen iki say: aslinda

. A TR (R q i degisik yollarl
Yizde, sinav sonuglari, indirimli fiyatlardaki oranlar ve SYDLsey s SRR
tanimladiklart igin farkh

Ol¢iimler gibi bir¢ok sey icin kullanilan bir tiir kesirdir. gornebilir.
Ornegin, 100 duvar fayansindan 35'i yesil ise fayanslarin o
Bu dairenin ne kadar:

]300 U ya da %35’i yesildir diyebilirsiniz. TTRVAR

Bu gésterimlerin hepsi
soruyu yanitlamanin dogru
yollaridir.

Yizdeleri herhangi bir kesri tanimlamak igin
kullanabilirsiniz. Yapmaniz gereken kesri, paydasi 100
olacak sekilde donulstirmektir.

Kesirlerden yizdeye

Herhangi bir kesri ylizdeye
cevirebilirsiniz: Sadece 100
ile carpmaniz yeterlidir.

o 20 kisilik bir sinvfta 4 83renci kil saglysa kil sagl

EP.
I de olarak k
ogrenc:lerm Yyiizdesi kag’clr‘? lo 1! Vet SRS et

icin:

3 _ 3, 10

© X100 =qFx
L4500
=T

300 + 10 = 30, Gyleyse =,
%30"dur.

Sonuca ulagmani yollarindan biri, sinifta (00 83renci

olsayd: kag tanesinin kil sagli olacagint hayal etmektir: Roma vergisi

100’14 kesirleri kullanmak

Roma dénemlerinden beri

yaygindir. Roma Imparatoru

Augustus, acik artirmayla

satilan tiim driinlerden

centesima rerum venalium

adi verilen ve w_o ya da %]l

oraninda alinan bir vergiyi

uygulamaya koymustur.
Satan kisiyi sattigi her mal

icin %15’e varan miktarlarda

vergi vermeyle sorumlu tutan

guiniimliz modern ag¢ik artirma

sistemlerinin yaninda bu

miktar olduk¢a dugtktdr.

Sadece

dérdumazin

Vaay! Yani
%20 kadarimizin

saci kizil renk!

. Eder 20 83rencilik 5 sinif
olsaydt, toplamda (00 tane
83renci olurdu.

kizil sagi var.
2. Her sinifta 4'er tane kail

sagli 83renci olsaydr, toplam

kizd sacle 83renci sayist 4 x 5
yani 20 olurdu.

3. Oyleyse, soruda gegen
siwftaki kizi sagl 8grencilerin
yizdesi, (00'de 20 ya da

%20 dir.




Biyaklik kertesi

Matematikgiler zaman zaman
buytiklik kertesi kavramindan
bahseder. Bu, sayilarin
blykliklerini kiyaslamanin
bir yoludur. Ornegin, 1.000
sayisi 100’den bir buyulklik
kertesi oraninda buyuktdr.
10.000 ise 10 sayisindan

3 blyiklik kertesi oraninda
biiytiktiir. ilave edilen her
sifir bir buytikltk kertesi
anlamina gelir.

Kaya kerkenezi: 33 cm boyunda

Fil: 3,3m boyunda

3,3 m = 330 cm (bkz sayfa 51).

330 cm 33 cm’den bir biiyiiklik
kertesi oraninda buiytktur.

SAY! NEDIR?

diper kavvetler

Kigiik bir sayiy1 ¢cok buyuk bir sayiya ¢evirmenin en hizh
yollarindan birisi kuvvetleri kullanmakitir.

Ornegin, bir sayinin 2. kuvvetinin almak sayiyi kendisi ile
carpmaktir. Buna ayni zamanda sayinin karesini almak denir.
Eger 2 sayisinin 2. kuvvetini alirsaniz ikinin karesini almig
olursunuz ve bunu 22 seklinde ifade edebilirsiniz.

Buna kavvet ya da ds denir:
Bu, size kag tane tabanin
kendisiyle carpilacagin
séyler.

' Buna taban denir:
Bu, kendisi ile arpilacak \>22

olan sayidir.

&

Sonug 4'tlr ve tam kare sayi olarak adlandirilir.

Eger bir sayinin 3. kuvvetini alirsaniz, o saytyr kendisiyle
carparsiniz ve sonra tekrar kendisiyle carparsiniz. Buna
kiiptini almak denir ve ortaya bir kiibik say1 ¢ikar. Ornegin,
23 ifadesi su sekilde hesaplanir: 2 x 2 x 2 = 8.

4 bir tam kare
sayidir, ¢ankda biydk

Iki kare bir 8 kabik

araya geldiginde bir
dikdértgen olusturur,
éyleyse Z bir tam

bir sayidir, cunka
bir kip yapmak
icin 8 blogu

kullanabilirsiniz.

bir kare yapmak icin
dért kacak kareyi
kullanabilirsiniz.

- Kiigiik
kuvvetler [(
Bir sayinin 1. kuvvetini

almak, ‘o sayidan sadece bir

tane almak’ anlamna gelir.
Ornegin, 6' = 6'dir.

*

-1. kuvveti alinan herhangi bir

- sayl, kendisinin kesri héline

_ gelir ve bir sayinin carpmaya

gore tersi olarak adlandirilir.

Ornegin, 67 = 4.

Bir sayinin sifirnc kuvvetini

almak, ‘o sayinin bir tanesinin

kendisine bolimi” anlamina

gelir. Sonug¢ her zaman Tdir.
Ornegin, 6° = & = 1.

kare sayi degildir,

Kuvvetli seyler

Bir sayinin istediginiz kuvvetini alabilirsiniz. Bir taban ve
kuvvet olarak yazilan sayilar Gsld sayilar olarak bilinir.

Bu, cok biiytik sayilari yazmanin kisa bir yoludur. Ornegin,
8’in 6. kuvveti 8x8x8x8x8x8 = 262.144’tlir. Fakat bu sayiy!
8¢ seklinde yazmak daha kolaydir.
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(O'un kuvvetleri

Cok buyik sayilar, genel olarak 10 sayisinin taban olarak
alindigi bilimsel gésterim formatinda yazilir. Ornegin,
2.310.000 sayisint 2,31 x 108 seklinde yazabilirsiniz. 10’un
10’un kuvveti her arttirildiginda rakamlar birer basamak
sola dogru kayar.

Bilim insanlari bilimsel g&sterimi muazzam blyukltkteki
sayilarla cahsirken kullanirlar. Ornegin, uzaydaki yildizlarin
sayisinl tahmin ederken (yaklasik 5 x 10?%) ya da bir ¢ay
kasig! suda bulunan molekiil sayisini hesaplarken (yaklasik
1,65 x 10%3)...

Orada 50.000.000.
000.000.000.000.000
yildiz oldugunu

5 x 10% tane
yildiz mi demek

séyleyebilirim.

istiyorsun?

Kékleri bulmak

Bir sayinin karesini almanin tersi onun karekokini almaktir.

Karekok, kendisiyle ¢arpildiginda orijinal sayly veren sayidir.

Karekdk su sembolle gosterilir: v Ornegin, 9'un karekoki
3’tur. CUnku eger 3’04 kendisiyle carparsaniz 9’a esit olur.

Bunun diginda kiip kékleri de hesaplayabilirsiniz, ¥ .
Bir kiip kok, orijinal sayiy1 elde etmek i¢in kiipu alinan
sayidir. V27 = 3'tir. Cunki: 3x3x3 =27. vV .Y
ya da herhangi baska bir kékl de alabilirsiniz.
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Ufacik ve devasa

Bilim insanlari sik sik cok
kiiclik ve ¢ok blylk sayilari
kullanmaya ihtiya¢ duyarlar.
Bunlari yazmak i¢in bilimsel
gosterimi kullanirlar.

Gok kiigiik sayilari yazmak
icin 10°un eksi kuvvetlerini
kullanirlar. Ornegin,

0,002 sayist 2 x 10
seklinde yazilir.

0,00000000006 sayist
6 x 10" haline gelir. Eksi
kuvvet, sayinin ondalk
basamaktaki konumunu
belirler.

Biiytik sayilart tamimlamak
icin bilimsel gosterimin yani
sira belli adlandirmalari da
kullanabilirsiniz. Ornegin:

Bir desilyon = 10*
Bir vigintilyon = 103
Bir googol = 10'®
Bir googolpleks = 1010
Googolpleks sayisi o kadar
cok yer kaplar ki en kiigiik
yaziyla bile yazilsa diinyada
bu sayiy1 yazmaya yetecek
kadar kagit yoktur.

<

ikl' ¢6zam: Vi’ A

iki negatif sayiy: birbiriyle
carparsaniz bir pozitif sayt
elde edersiniz. Bu, bir
sayinin iki farkli karekoku
olabilecegi anlamina gelir.
Ornegin, 22 = 4 ve
-22 = #4'tiir. Oyleyse,
‘hangi sayimin karesi 4’tiir?’
sorusunun yaniti =2'dir.




SAY! NEDIR?

Her cesit say
Bazi sayi cesitleri diinyadaki bazi seyleri tanimlamak i¢in olduk¢a kullanishdir.
Bazilartysa matematik problemlerini ¢6zmek icin faydaldir. Ve bazilariysa

matematikgilerin icat ettigi fikirlerdir. Burada bazi yaygin sayi ¢esitleri hatirlatiimakta
ve bazi garip say ¢esitleri tanitiimaktadir.

Dogal sayilar
Dogal sayilar sifir ve sifirdan biyik

sayilardir. (Bazi matematikgiler O'in bir
dogal sayt olmadigini diiginmektedir.
Ornegin Cantor gibi...)

Pozitif sayilar

| Pozitif sayilar sifirdan
- blyk sayilardir.
Negatif sayilar
Negatif sayilar sifirdan
ki¢tik sayilardr.

Kesirler

Kesirler tam sayilarin parcalandir. Eger
bir sayi, bir tam sayi ve bir kesirden
olusuyorsa ona tam sayili kesir denir.

Kesirler ve tam sayih kesirler, ondalik
virgilt kullanilarak ondalik kesirler
olarak yazilabilir.

ﬁ bir irrasyonel
sayidir.

% kesri 0,2

ondalik kesri ile

Rasyonel sayilar

Kesir olarak yazilabilen sayilar :
rasyonel sayilar olarak bilinir ve ayrica lrrasyohel Sayllar
bir oran olarak da ifade edilebilir. Bazi sayilar kesir ya da oran olarak
Tam sayilar da kesir ve oran olarak yazilamazlar. Bunlar irrasyonel sayilar
yazilabilir, bu nedenle onlar da olarak adlandirilir. Tam olarak bir
rasyonel sayilara dahildir. ondalik kesir seklinde de yazilamazlar.
Cunkd irrasyonel sayilan yazmak
icin sonsuz sayida ondalik
basamaga ihtiyag¢ vardr.

aynidir.

Z sayisi 2:1

orani seklinde

yaz:/abi/ir.

% sayisi 23
orani seklinde

yazilabilir.

V2= (41421 354
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Miikemmel sayilar
Bazi sayilarin ayricalikli 6zellikleri vardir.
Eger bir saymnin tim ¢arpanlarint (sayinin
kendisi diginda) topladiginizda kendini
veriyorsa bu bir mikemmel sayidir. 6’'nin
carpanlart 1,2, 3ve 6’dir. 1+ 2 + 3 = 6.
O hélde 6 bir miikemmel sayidir. Bir sonraki
miikemmel sayr 28’dir. Bugline kadar 47
miikemmel sayr bulunmugtur.

Bir milyar,
bir milyar bir,
bir milyar iki..

Carpanlar ve asal sayilar

Carpanlar, daha biiyik bir sayiy:
kalansiz olarak bélen sayilardir. Bazi
saylilarin yalnizca iki ¢arpant vardr,

kendileri ve 1. Bunlar asal sayi olarak
adlandirilr.

Sonsuz

Sonsuza kadar saymaya caligirsaniz saymay!
asla bitiremezsiniz. Bu fikri temsil eden
kelime sonsuz olarak adlandirilr.

\*
10 11 12 13 14 1516 17 18 1920 21 22

Asal saynlar

(O, @)
¥

e >

? § i l !

Karmagik sayilar

» Eger iki negatif sayiy: carparsaniz her zaman pozitif
Gerg_ek (reel) sayllar bir sayr elde edersiniz. Bu, hi¢bir negatif sayinin bir

Gercek sayilar, say1 dogrusu Gzerindeki LTS e e Rl

tim noktalardir. Bir gergek sayiyr temsil

etmek i¢cin herhangi bir konumu isaret
edebilirsiniz. Gergek sayilar, negatif ya
da pozitif, kesir ya da ondalik kesir, sifir,
rasyonel ve hatta irrasyonel olabilirler.

Fakat matematikgiler V-1 ifadesini temel alan yeni
bir say1 ¢esidini icat etmeye karar vermislerdir.

Bu sayi i sembollyle temsil edilmektedir.

Bu sayilar karmagik sayilar olarak
adlandirilir. Karmagik sayilarin
gercek sayilardan farki, karmagik Anladim
sayilart bir sayt dogrusu Gzerinde S ;

bulamayiginizdir. !
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2. Bélam

Bilinmeyeni bulmak

Bazi matematik problemleri bilinmeyen bir sayiy1 bulmak tizerinedir.
Sayi bilinmedigi i¢in rakamlarla tarif edilemez. Bu nedenle matematikgiler
bu gibi durumlarda harf ve sembolleri kullanir. Kimi zaman problem,
sembollin yerine degisik sayilar denenerek ¢&zulebilir: Tipki bir spor
karsilasmasinda bir teknik direktériin oyunculart degistirmesi gibi. Bu,
bir tlir matematik olan cebire basit bir 6rnektir.

Bilinmeyen bir sayiyr bulmanin &tesinde, cebir size sonucun kag
oldugunu izah edecek genel bir kural ya da formil bulmanizda
yardimcl olur. Bir formiil, sadece bir problemde degil tim problemlerde
kullanilabilir. Formdiller, sonuglari anlasilir ve gérinir kilan ve grafik
adi verilen resimleri ¢izmek icin de iyi bir aragtir.
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ik sembol

3. yiizyilda, bilinmeyen
sayllari ifade edebilmek
icin semboller kullanan

ilk matematikgilerden

biri iskenderiyeli
Diophantus’tur. Diophantus
S sembollni kullanmugtir.

Fransiz
matematik¢i René Descartes,
1657 yilinda iceriginde
cebir de olan bir aritmetik
kitabi yazmistir. Bilinmeyen

miktarlar ifade etmek icin X,

y ve z harflerini kullanmugtir.

Hikayeye gore Descartes’in
basimaisinin elinde bir¢ok
x vardir ve x harfini y ve

| Zden daha ¢ok kullanmak

icin Descartes’tan izin
istemistir.
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Kaytp Sayl

(Ox5) +3=10 yada(?x5) +3=10

Buradaki eksik sayi nedir?

Yukaridaki soruda eksik sayi [J ya da ? sembolii ile
gosterilmistir.

Bu tiir ifadelerde herhangi bir sembol kullanilabilir.
Ancak, cebirde tercih edilen normalde bir harfin
kullantlmasidir: Genellikle de bir X.

Yukaridaki problemi su
sekilde de yazabilirsiniz:

arpma isleminde
kullanilan x semboli ile
karismamasi igin bilinmeyen

yerine kullanilan X genelde )

5xX)+3=10

biraz kivrimli yazihr.

Bir matematik sinavinda
X’in ne oldugunu bulmaniz
istenebilir. Bu, “X’in yerine hangi sayty! koyarsak bu
hesaplama hala dogru olur?” anlamina gelir.

Hayati kolaylagtirmak

Sayilarla birlikte harfleri de kullanarak matematik
calismak ilk bakista biraz garip gelebilir ama
gorinduginden daha kolaydir. Clnki cebir, kelime ve
sayllarin daha basit ve daha agik ifadelere donisttrailmesi
icin karistirilmast ve yeniden diizenlenmesidir.

O¢ ile carpilmig
bir rakama on iki

eklendigini ve bulunan sonucun

ayni rakamin karesinden Himm, sunu

a¢ cikarilmis degere kastediyor olabilir misin?

bslunduguna hayal et. (3X +12) + (X% - 3).

Wy



BILINMEYENI BULMAK

Cebiri he zaman kullaniriz?

Heniz fark etmemis olsaniz da cebiri matematikte her
zaman kullanirsiniz. Ornegin, bir seklin alanini ya da
hacmini bulmak i¢in kullandiginiz bir formilde.

3
= Dikdértgenin alari = [ x w
caunlek O Dikdértgenler prizmasinin hacmi = [xwxh
[ n3
51 o (
2 : l Uggenin alant =—-b x h
2 s
£ QN
azunlak () o

[ste cebir!

Ortaligi toplamak

Cebirde uzun cimleler ¢ok fazla yer kaplayabilir. Ancak,
ortaliga ceki diizen vermenin yollari vardir. Ornegin:

3 X  su sekilde yazilabilir 3 -

[ xwxh su sekilde yazilabilir [wh

i

Diger bir kolaylik da ayni
harfle gosterilen miktarlarin
gruplandiriimasidir.

Yan yana
duran iki sembol,
birbirleriyle ¢arpildiklari

anlamina gelir.

”3a + 4a — 2a su sekilde yazilabilir 5a

3xax4xb su sekilde yazilabilir {2ab
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Cebirin anlam:

1.200 yil énce buglinki
Ozbekistan'in Karizmi sehrinde
dogmus olan bilim insant Ebu
Abdullah Muhammed bin Musa
el-Harezmi, cebir hakkindaki ilk
kitaplardan birini yazdi. Kitabin
adi “£I'Kitab’il-Muhtasar fi
Hisab’il Cebri ve'l-Mukabele”,
Cebir ve Denklem Hesabt
Uzerine Ozet Kitap anlamtna
gelir.

Arapgadan cevrildiginde
‘yerine koyma’ anlamina gelen
cebir kelimesi ‘algebra’ seklinde
Latinceye .
gecmistir.

X'siz cebir
Cebir
problemlerinde
her zaman x
semboll bulunmaz. Gergek
seyler hakkinda yapilan
hesaplamalarda diger harfler
de sik sik kullantilr.

Ornegin, bir araba
hakkindaki problemde s
aracin hizini, d aracin kat
ettigi mesafeyi ve t de
aracin hareket ettigi zamani
gosterebilir.

Bu harfler su formuli
olusturmak igin

kullanilabilir:
oud
t

Bu ifade ‘hiz, mesafenin
zamana bélumudur’
anlamina gelir.



El-Harezmi’nit
algoritmas:
Musltiman bilim insani
El-Harezm{'nin cebir konulu
kitabt, ortacag Avrupa’sinda
o6nemli bir gelismeydi.
Oyle ki El-Harezmi adi
bir matematik problemini
¢6zmek icin kullanilan
kurallar kiimesini
adlandirmak igin kullanthr
oldu. Bugtin kullandigimiz
algoritma kelimesi de
buradan gelmektedir.
Algoritma, belirli bir
sonucu veren talimatlar
kiimesidir. Bu terim genelde
bilgisayar programciliginda
kullantlir, fakat herhangi
bir talimat kiimesini
tanimlamak icin de
kullanilabilir. Ornegin bir
kagidi ucaga donusttirmek
icin gereken adimlar gibi.

L~

[F
i
t
1
i
1
i
1
1

BILINMEYENI BULMAK

Cebirsel yazim

Cebirdeki anlatimlar, terimler ve ifadeler
olarak adlandirilan daha kg¢lk parcalara
ayrilabilir.
Bir terim birbirleriyle ¢arpilmis say1 ve
harflerden olusur: 3x, 4y ya da 18z gibi.
Terimlerin + ya da — ile birlestirilmesi ile
ifadeler olusur: 3x + 4y ya da 3x — 18z gibi.

Bazi ifadeler o kadar yalin ve sikistirilmis- ( +
tir ki onlart ayirmak ya da agmak gerekir.
Burada sikistirilmig bir ifade verilmekte: =
3(x +y). Aaldiginda ifade su sekilde ‘
gorinur: 3x + 3y.

Her iki sekilde de bu ifade, genisligi 3,
uzunlugu (x + y) olan bir dikdértgensel
bolgenin alanini tanimlamak i¢in
kullanilabilir.

1 Alan = 3(x +vy)

- <>

v

S Alan A = 3x
i Ag‘“‘ Ag“ Alan B = 3y
¢<_;_~;<_3* Toplam alan = 3x + 3y

Gercek bir dikdértgensel bélgenin alanint bulmak i¢in x ve y’nin
yerine rakamlar koyabilirsiniz. Ornegin, x = 5 ve y = 6 ise:

3(x+ y)suhalegelir3x (5+6) =3 x 11
yada(3Xx5)+ (3x6)=15+18

Her iki durumda da yanit 33’tUr.
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Ifadeleri hangi durumlarda
kallatrz?

Kisaltmalar kullanmak ve ifadeler olusturmak, say!
icermeyen uzun toplamalar yaparken oldukg¢a yararhdir.
ste bir drnek:

Yilmaz ailesinin fertleri bir kafeye gider ve icecek
siparislerini su sirayla verirler: Kahve, cay, sicak cikolata,
kahve, sicak cikolata. Sonra, ¢ocuklardan biri siparisini
sicak cikolatadan thlamura ¢evirir, bir bagkasi da cay
yerine thlamuru tercih eder.

Garson not defterine sunlari yazar:

T T T ) PR B g

Siparislerden her birinin belirli bir fiyatt vardir. Ancak,
garson tUm fiyatlari faturaya yazmaktansa sunu yazmayi
tercih eder:

7ol 25 A

Garson benzer bitun kisaltmalart bir araya getirmistir.
Bayan Yilmaz hesabi 6demeye gittiginde kasiyer her bir
harfin yerine ilgili fiyati yerlestirir.

Bu 6rnek, cebirin hangi amacla kullanildigini agiklar:
Isleri basitlestirmek.
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- Altin

karallar

ifadelerin nasil
carpilacagt

ve basitlestirilecegi

hakkinda birkag altin kural
bulunmaktadir. Bunlar bir¢cok
soruya yanit bulmaniza
yardima olacaktir.

axa=a? anm kares,
3ax2 = 6a kitanea’
degil

ax2xbxa=2a%

Once say yerlestirilir,
ardindan harfler
a’=axa
a®=axaxa

a’xa*=axaxaxaxa

=35V\

Kuvvetleri toplaymn

X,yvez

Cebirde ‘x’ bir problemdeki
ilk bilinmeyen icin kullanilir.
Eger bir problemde x
halihazirda kullanilmissa bir
sonraki bilinmeyen icin vy,
sonraki icinse z kullanilir.

Cekilin
yolumdan, sira

bende!




BILINMEYENI BULMAK

Dasitce yerine koymak

Bircok matematik problemi bir formul yardimiyla
¢ozllebilir. Hizi belirlemek igin kullanilan formli
hatirlayin (bkz. sayfa 31):

: ot 2 d
hiz = mesafenin zamana bolimi yadas = T

Eger mesafe ve zamani biliyorsaniz, hizi hesaplayabilirsiniz.
iste bir drnek:

Eger Erkan 16 saniyede 100 metre kosuyorsa, ne kadar hizla kosuyordur?

s = % formiliinde d’nin yerine 100 ve t’nin yerine 16 koyun ve
10
hesaplayin: s = = 6.25 metre/saniye

Mate-sihir

Sonucun 2
olduguna
eminim.

Vay!
Nasil bildin?

Aklindan bir say:
tut, ikiyle ¢arp sonra

6 ekle. Buldugun sonuca
ilk tuttugun sayryr ekle
ve sonra da 3'e bél.
Son olarak da ilk
tuttugun sayiy ¢ikar.
Sonug kag?

x bilinmeyen

bir sayy: ifade
etmektedir. Herhangi bir
say: kastedildiginde ise

Hangi saywyi tutarsaniz tutun sonug Aer zaman
2dir. Peki, bu hasil mimkin oluyor? Yanet
cebirde sakli. Iste talimatlar: takip ettiginizde
aslinda olan su:

matematikgiler genelde n

harfini kullanirlar.

(. Aklindan bir say tut: )

2. lkiyle garp: 2n

3. 6 ekle: 2n + 6

4. Ilk tuttudun saywyr ekle (n): 3n + 6

5. 3% bal: (Grhn+6)+3=n+2
6. Ilk tuttudun saywy: grkar (n): nt2-n=2

n kag olursa olsun, sohug daima 2'dir.
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BILINMEYENI BULMAK

Denklemler

Cebiri kullanmak genelde problemleri denklemlere
cevirmek anlamina gelir. Bir denklem, iki ifadenin ayni Dinyadaki en eski
degere sahip oldugunu anlatan matematiksel bir ciimledir. cebir problemleri

= . _ Antik Misirllar, ‘6bek’
Ornegin, 5x = 3x + 6 adini verdikleri bilinmeyen
Yaniti bulmak i¢in bu denklemi ¢6zmeniz, yani degerler hakkindaki

bilinmeyen x degerini bulmaniz gerekir. Bazen x yerine problemlerin nasil
¢Oziilecegini yaklagik 3500

yil 6nce gosterdiler.

3

farkl rakamlar denemek daha hizli sonug verebilir. Kimi

zamansa denklemi yeniden diizenlemek daha hizli olabilir. Bu problemler bilinen

= s . - o en eski matematik kitabi
(Bunun nasil yaptlacagini s‘a‘yf‘a ‘36 ya giderek &grenebilir ve olan ve Rhind Papirisleri
bu sorunun yanitint bulabilirsiniz.) ad1 verilen bir parsdmen

tomarinda sakli kald. iste
o kitaptan bir soru:

Ke(ime(eri ma‘temaﬂge d'o'n&gt&rmek Rhind Papiristeri:

problem 24
Bir problemi bir denkleme dénustiirmenin en iyi yolu Bir Sbegin ve o begin
basit matem:atiksel ifadeler hakkindaki bildiklerinizi ortaya ?;Zd'g%zglg?rllndt:g;mn;;?r?
koymaktir. Ornegin, Bora, Burak ve Emrah bir festivalde
ikiser tane balon alirlar. Boylece balon saticisinda sekiz tane
balon kalir. Baloncunun basta ka¢ tane balonu vardir?

Bir resim c¢izebilir ve balonlar
sayabilirsiniz. Ancak, cebir
kullanmak sizi sonuca ¢ok
daha hizli ulastirabilir.
Baloncunun bagsta sahip
oldugu balon sayisi yerine

Cozlim soyledir:

x harfini kullanahm. unlar 13- 5bek =19
biliyoruz: P r. L] ]%
a) her ¢ocugun 2 balonu var, .
bu da toplamda 6 balon yapar; =19+ =
b) x eksi 6 bize 8'i verir. =19xL
Tum bunlari cebire uygularsak: x—6 = 8, =12
8
bundan dolayt x =14 P
1 6bek = 16?

Kelime problemlerinin ¢&ziimleri her zaman kelimelerle
ifade edilmelidir Bundan dolayi nihai yanit sudur:
Baloncunun en basta on doért balonu vardir.
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Dengeleme sanat

Cebirin mucidi El-Harezmi,
cebiri ‘yerine koyma ve
dengeleme’ ile hesaplama
olarak tanimlamustir.
El-Harezmi i¢in yerine
koyma, bir denklemi artirma
ya da azaltma ile dengede
tutmak anlamina geliyordu.
Bu durumda, her iki tarafa C
eklendiginde A = B — C ifadesi
A + C = B sekline donustr.
Azaltma ise bir
denklemdeki dengeyi, her
iki taraftan ayni degeri
azaltarak ya da ¢ikararak
korumak anlamina geliyordu.
Bu durumda, A = B+ C
ifadesinin her iki tarafindan C
¢ikarlarak A—C = B
ifadesi elde edilir.

Sonucu
kontrol et /| f#
Eger bir denklemi
¢6zdlyseniz ve sonucunuzu
kontrol etmek istiyorsaniz,
buldugunuz sonucu

ilk denklemde yerine
koyabilirsiniz.

Diyelim ki 2x + 6 = 16
denkleminin ¢6zimind

x = 5 olarak buldunuz.
Bu sonu¢ dogru mudur?
(2 x5) +6 =16'dr,

o zaman sonug¢ dogrudur.
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Denklemlerin yeniden dizenlenmesi

Bazi denklemler yeniden diizenlenerek kolayca ¢6zUlebilir.
Bunun i¢in denklemin bir tarafinda bir harf birakilir ve geri
kalan her sey denklemin diger tarafina alinir.

Iste bir 6rnek:

@
5x =3x + 6

Her iki taraftan 3
3x crkarin: *

2x =6
Her iki tarafi 2 ile
bb'liin-. ¢

x =3

Bir denklemi yeniden diizenleyeceginiz zaman su altin
kurali uygulayin: Denklemin bir tarafinda ne yapiyorsaniz
diger tarafta da aynisini yapmalisiniz.

Tohum problem
Defne’nin elinde icinde fasulye, 1spanak ve havug
tohumlarinin karigik olarak bulundugu 100 tohumluk bir
paket vardir. Paketin lzerinde 1spanak tohumlarinin fasulye
tohumlarindan 20 fazla oldugu ve havug¢ tohumlarinin da
fasulye tohumlarinin sayisinin iki katt oldugu yazmaktadir.
O zaman her bir tohumdan ka¢ adet vardir?

Asagida cebir kullanilarak sonucun nasil bulunacagi
gosterilmektedir.

o Eder fasulye tohumlarinin sayist = f ise
ispanak tohuinlarinin sayist = £ + 20,
ve havug tohumlarinin sayist = 2f'dir.

Hepsini toplarsak 100 elde edecedimize gére, f + f + 20 + 2f = (00
ilk olarak benzer terimleri toplayin: 4€ + 20 = (00
Sitndi denklerni yeniden dizenleyin: 4f = 80
Tekrar dizenleyin: f = 20

Her iki taraftan
20 cikarin. Sonra,
her iki tarafi 4 ile
balun.

Sonucu bulmak igin yerine koyrma
metodunu kullanin: Fasulye tohunlarinin
sayist 20, 1spanak tohumlarinin sayist 40 ve
havug tohumlarinm sayist 40t
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Iki bilinmeyen
Bazi denklemlerin birden fazla bilinmeyeni vardir.

Hatta bazi denklemlerin olast sonuglar kiimesi birden
fazla olabilir.

Ornegin, 2x + 3y = 6.
Olasi bir sonug s6yledir: x = 0 vey = 2.
Baska bir tanesi ise sdyle olabilir: x = 3 vey = 0.

Denklem sistemleri

Bilinmeyen degerleri ortak olan iki ayri denklem,
denklem sistemi olarak adlandirilir. iki denklemin de
ayni anda ¢6zilmesi gerekir. Asagida kuslar hakkinda
bir érnek veriliyor.

Ku§ bilmecesi

Bir kug g98zlemcisi size iki farkli agacta kag kug saydigin
séylemekte:

(0 Eger bir kug B agacindan A adacina ugarsa, A
adacindaki kuglarin sayist B agacindakilerin iki kati ofur.
(2) Eger bir kug A adacindan B adaciha ucarsa her iki

adactaki kuglarih sayisi esit olur.
Ancak, 96zlemci size ilk bagta ajaclarda kag tahe kug

z cf oldugunu sdylemiyor. Beag
Bu problemi iki ayrt denklem olugturarak gozebilirsiniz:
A aJacinda x tane, B adacinda y tane kug oldugunu farz edelim.
(Dden x + ( = 2(y - 1) olur. (D'den x - t=y + 1 olur.
Parantezleri kaldiralim: x + ( = 29 - 2 Denklemi basitlestirelir: x = y + 2

Denklemi basitlestirelim: x = 2y - 3

Denklemleri birlegtirerek y'nin ve sonra da x'in dederini bulabiliriz.
X=2y—-3 ve x=y+ 2
dyleyse 2y—3 =y + 2

Y=s=
=Y
Simdiy = 5%, x = y + 2 denkleminde yerine koyabiliriz:
Xi=5=0—47
Sonug: En bagta A agacinda 7 kus, B agacinda 5 kug vardr. B agaci @
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Tavandaki sinek

Grafikler Fransiz
matematik¢i René Descartes
tarafindan ortaya konmug
bir fikri temel almaktadir.
Hikayeye gore Descartes bir
gun yataktayken tavanda
yiriyen bir sinek gorir.

Descartes sinegin kesin
konumunu baska birine
nasil anlatacagini dustndr.
Bu konumu, sabit sekilde
duran yatay ve dikey
dogrulara olan uzakhgina
gore tarif etme fikri aklina
gelir.

Yatay dogruya x-ekseni,
dikey dogruyaysa y-ekseni
adini verir. Bu nedenle
grafiklerde x-ekseni ve
y-ekseni bulunur.

Bu isleme yerine
koyma denir: x icin bir
deger segin, toplamay;
yapin ve y'nin kag
oldugunu bulun.
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Denklem grafiklerinin
GliZiml
Denklemleri degerlendirmenin bir yolu da onlarin resimlerini

cizmektir. Bu resme grafik denir. Bazi denklemler diizglin
dogrular, bazilari da egriler olusturur.

Degismeyen dogrular

Bir denklemde x ya da y’nin degeri sabit bir say1 oldugunda bu
denklemin grafigi yatay ya da dikey bir diizglin dogru olusturur.
Ornegin, grafiklere bakin:

@ Bugrafikx = 2 denkleminin grafigidir. &
“ Bu dogrudaki her nokta 1 Bugrafiky =3
x = 2 dederine sahiptir. denkleminin grafigidir.
4 4-
(23) (03) (13) (23) (3.3)
i g » N N =%
L 3 34
g 24 X(2,2 24 Bu dogrudaki
5 her noktay = 3
( X(2.,0 ( degerine sahiptir.
o 2,0 0 ¥ L | P i e
oL 14 3 L et S I 1o l%5 4 1(3
x-ekseni

Dogrusal denklemler

x ve y arasinda basit bir iliski barindiran bir denklem, diiz
ama egimli bir dogru olusturur. Ornegin, y = 2x + 1.

Bu tlr denklemlerin grafiklerini ¢izebilmek icin ise bir
tablo olusturmakla baslayin, x’in yerine farkl degerler
koyarak x’e karsilik gelen y degerlerini bulun.

y = 2x + ( denklemi igin gézimler tablosu.

X -2 -( (6] ( 2

=5 -( ( 3 5

y=2¢+!

Birkag negatif
sayi da denemeyi
unutmayin.
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Sonra, x-ekseni ve y-eksenini ¢izin ve eksenlere sayilari
yerlestirin. Tablodaki her bir deger ciftini koordinat olarak
kullanin. Ardindan, tim carpi isaretlerinin tGzerinden
gececek sekilde bir dogru cizin.

@
) . A
57 Bugrafiky = 2x + 1
denkleminin grafigidir.
k-
3 -
2 -
(3

Basit bir egri

icerisinde x2 terimi iceren denklemlerin grafikleri bir egri
olusturur. Ornegin, asagida y = x2 + x — 2 denkleminin
grafigi cizildiginde ne oldugu gdsterilmekte.

y = x* + x - 2 denklemi

icin géziimler tablosu.

&
3
1
54 Tiam carpi isaretlerini
birlestirmenin tek yolu
:— bir egri ¢izmektir. Bu 6zel

egriye parabol adi verilir.
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Herhangi bir dogru
Herhangi bir diizglin
dogrunun denklemi harfler
kullanilarak su sekilde
yazilabilir: y = mx + c.

3
m, dogrunun edimidir.

> SR Ty X
CA\" ¢, dogruhun y-eksenini
kestigi noktadaki sayidir.

Alan denklemleri
icerisinde x? terimini
iceren ve x’in daha biyiik
bir kuvvetini icermeyen
denkleme ikinci dereceden
denklem denir. Bu
denklemleri tanimlayan ilk
insanlar Antik Babil’deki
vergi toplayicilartyd.

Bir arazinin belirli bir
oranini hesaplamak i¢in
bu denklemleri kullantyor
ve ciftcilerin 6demesi
gereken vergi miktarini
belirliyorlardi.




BILINMEYENI BULMAK

Gergek edriler

Bilim insanlari, bir roketin ugus rotasini ya da bir
1sik huzmesinin olusturdugu sekil gibi gercek seyleri
modellemek icin denklemleri ve grafikleri kullanirlar.

3o

Roket rotas:

h = -t2 + 10t + 16 denklemi
bir parabol olusturur.

Bu tir bir denklem bir
roketin rotasini modeller.

Bu denklemde t, roketin
firlatilmasindan itibaren
gegen slireyi, h ise bu sirede
roketin ulastigi yUksekligi
gosterir.

Bir gemberde hareket etmek
x? + y? = 4 denklemi bir cember
olusturur.

Bu denklem,
belirli boyutlarda
bisiklet tekerledi
yapan bir

makihehin
program-

lamasinda _
kallandlabilir.

3

Istk huzmeleri

x? —y? = 1 denklemi hiperbol
adi verilen bir kirik egri ¢ifti
olusturur. Bu tir grafikler bir
tepe lambasindan ¢ikan 15181n
olusturdugu sekle benzer.

Ses dalgalar

Ses havada, sinls dalgas: olarak da bilinen
bir basing dalgasi seklinde hareket eder.
Sinis dalgas olusturan bir denklem &rnegi:
Yy = Asin(kx). A, sesin ne kadar gugli
i oldugunu, k ise perdesini tarif eder.

Spiraller

17. yuzyll matematikgisi
Jakob Bernoulli, bir
salyangozun kabugundaki
deseni olusturan spirali
yaratan denklemi ortaya
cikarmugtir: r = ae®®.

Bu ses, kivrinlt
bir dogru grafigi

olugturur.
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dohucu bir grafik
yardimiyla bulmak

Denklem sistemlerini ¢&zmek icin grafikleri kullanabilirsiniz.
Eger iki denklemin grafigini ayni Kartezyen koordinat
sistemi Uzerine cizerseniz, kesistikleri yer size ¢6zimu verir.
Aytug Tugce'ye iki kek
yapmak i¢cin toplamda alti
tane yumurtaya, keklerden
birini yapmak icin ise
digerinden iki fazla yumurtaya |
ihtiyac oldugunu soyler.
Her bir kek icin kag¢ tane
yumurtaya ihtiya¢ vardir?

0

Diyelim ki x bir kekteki, y ise diger kekteki yumurtalarin
sayist olsun. iki kek icin toplam 6 tane yumurtaya ihtiyag
olduguna gore x + y = 6’d.
Bir kek icin digerinden
iki fazla yumurtaya
ihtiya¢ duyulduguna gore
y = x + 2’dir.

Bu bir denklem

sistemidir.

Bir grafige cizildiginde:

Kendi baslarina ele

J xY : :
1 ¥ alindidinda her bir denklemin
] N ‘,)// sonsuz sayida ¢6zdimd vardir.

5 )/ Ancak, her iki denklemi de

H— - sadlayan yaltizca bir ¢éziim

31 /" X balunur.

¥ <

7 N\

/ N
T / T J ¥ L T T ¥ 1. L v x
/a0, | 2 3 &5 6N 8
_24

iki dogru x = 2 ve y = 4 oldugunda kesisir. Bu nedenle
keklerden biri icin 2 yumurtaya, digeri icinse 4 yumurtaya
ihtiya¢ vardir.
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Grafikleri kullanmak

Grafikler, dl¢t birimlerinin
birbirine donustirilmesinden
bir yolculugun hizint
gostermeye kadar bir¢ok
sey icin faydal olabilir. Bir
marketteki meyve-sebze
satiglarinin ne kadar iyi
oldugunu dahi grafiklerle
inceleyebilirsiniz. Bu kitabin
dordiinci bélimiinde bu
konuda daha fazla bilgiye
ulasabilirsiniz.

Okl yolculugu

Ayca okula gitmek icin
otobs kullaniyor. Bu
grafik Ay¢a'nin tipik bir
yolculugunu gostermekte.

"

w o
L

34

Katedilen mesafe (km)
(@)

5 0 5 20 2% 30
Harcanan zaman (dakika)

A Yirime

B Otobisi bekleme
C Otobiste

D Yarame

Dogrunun egimi Ayca'nin
her bir asamada sahip
oldugu hizi géstermektedir.

Dogrunun yatay oldugu
yerlerde Ayca hareketsiz
durmaktadir.

Egimin en yiksek oldugu
yerler yolculugun en hizh
oldugu anlardir: Yani Ayca
o anlarda otobustedir.




Bir dizinin gizimi

1, 3, 6, 10 sayilar Gggensel
sayilar olarak adlandirilan
bir dizideki ilk terimlerdir.
Bu diziye neden iggensel
sayllar dizisi dendigini
anlamak icin agagida
oldugu gibi noktalari
kullanabilirsiniz:

1 3.%
E ]
6 o [
e ° e 3 e
e & ® ® o & ©

Bir sonraki liggeni
olugturmak i¢in bir nokta
satirl daha eklemeniz
gerekir. En alttaki satir bir
Usttekinden her zaman bir
fazla nokta icerir.

ik ticgensel sayi 1dir.
ikincisi 1+ 2 = 3'tir.
Ugtinciisi 1+ 2 + 3 = 6'dir.

Dordinclsti 1+2+3+4 =
10’dur.

Besinci Gg¢gensel sayiyl
bulmak i¢in doérdinci
lcgensel saylya 5 eklemeniz
gerekir. Bu 1"den 5’e kadar
tim sayilari toplamakla
aynidir.

1+2+3+4+5=15
sayisi 5. l¢gensel sayidir.

50. Gggensel sayryr bulmak
icin 1’"den 50’ye kadar olan
tim sayilari toplamaniz
gerekir. Daha kisa bir yolu
bulmak i¢in 45. sayfaya
bakabilirsiniz...
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Oriintiileri grmek

Cebir, 6runtuleri ve iliskileri tarif etmek
icin harika bir aractir. Bir érintu
olusturan sayilar grubu dizi olarak
adlandirihr.

Dizideki her bir
sayiya terim

denir.

Bazi &runtiler digerlerine gére daha kolay
fark edilir. $u diziye bakin:

CERTNI2 N7 220 27 52..

Buradaki ériintu, bir sonraki sayiyr elde etmek icin
bir dncekine 5 eklemektir. Asagida daha zor bir dizi
verilmekte:

3 6 (I (8 27 38 5i

Burada oriintliyl kesfetmenin bir yolu terimler arasinda
hangi sayilarin eklendigine bakmaktir. Bu érnekte her bir
terim, bir sonraki tek sayinin onceki saylya eklenmesiyle
olusmaktadir.

- EL ST o S5 el =D

IR [N (8 27 T 38 5L

Diziler sadece sayilardan olusmak zorunda degildir.
Bu dizide bir sonraki seklin ne olacagini tahmin edebilir
misiniz?*

e0

*Céziim 93. sayfada.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
42



BILINMEYENI BULMAK

ipucu: Bu diziyi

3'ler carpim tablosu

ile karsilastirmayi

Kural bulma

$u diziye bir gbz atin:

( 4 7 (0 3 (6 (9.

Bu dizi 1 ile baslar ve her seferinde bir ; Bir dizideki terimleri bir grafik

onceki saylya 3 ekler. Dizideki bir sonraki olarak cizebilirsiniz.

sayl 19 + 3 = 22 olmalidir. Fakat bir sonraki terimi veya Eger Iki 1o raak fark
) ayntysa, noktalar bir diizgiin

24. terimi ya da herhangi bir terimi (n. terim olarak dogru lizerinde yer alrr.

adlandinlir) nasil buluruz?

Bu sorunun yaniti, diziyi tanimlayacak bir ifade ya da

deneyin..

Dizilerin gizimi

t = 3n - 2 dizisinin grafigi

bir kural bulmaktir. Bu dizideki ériintiinin kurali, ilgili ;. ®
terimin G¢ katinin 2 eksigidir. ) (5 X ;
Bu dizideki kural sdyledir: n. terim = 3n — 2. Ornegin, 0 *
24. terimi bulmak i¢in n yerine 24 sayist koyulur. 5 9«”:;6
Sonug soyle hesaplanir: (3 x 24) — 2 .
=72-2=70 e it £
- g Eger terimler arasindaki fark
Ta'h‘) kare Sayl d(Z[ler( her seferinde artiyorsa noktalar
gittik¢e daha da diklesen bir egri
Bazi dizilerin daha karmasik kurallari vardir. dzerinde yer alir.

+3 +5 47 +9

Ornegin: ‘d 4d9dl6 dzs-..

t = n? dizisinin grafigi

t ;@
Her bir terim arasindaki fark her seferinde 2 artmakta. 5 i
Oyleyse, bir sonraki terim sdyle bulunabilir: 10 £ ’
25 + (9+2) = 36. 5 .
Buradaki kurali bulmak icin her bir terimi dizideki :
yeriyle karsilagtirmaniz gerekir. : - e ; Z "

Dizidekiyeri . 2. 3. 4. ..h

Her bir terim,

Terim ( 4 9 (6 .&

dizideki yerinin

karesidir.

Bu dizinin kurali:
n. terim = n?
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Toplamanin kolay yolu

Fibonacci, Avrupa’da Hint-
Arap sayi sembollerini
kullanarak matematik kitabi
yazan ilk insandi. Bu rakamlari
Romen rakamlarina gére daha
kullanish bulmustu.

“Hesaplamalar Kitab:”
(Book of Calculations) adl
eseri 1202 yilinda yayimlanmig
ve Avrupa’daki diger
matematikgileri de bu sayi
sembollerini kullanmaya tesvik
etmistir. Bu sayi sembolleri
insanlarin ginimdizde
kullandigi formattir.

Fibonacci her
yerde

Fibonacci dizisinin
sagirticl bir 6zelligi de
dogada yaygin olarak
gorilmesidir. Ornegin, bir
¢am kozalagindaki pullar,
spiral seklinde yayilarak
bir Fibonacci 6riintust
olusturur.

Kozalakta bir yone dogru
giden 8 spiral (sari ile
isaretli) ve diger tarafa

~ giden 13 spiral (mavi ile

~ isaretli) vardir. 8 ve 13

~ Fibonacci serisinde birbirini
takip eden sayilardr.

S |
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Fantastik Fibonacci

En meshur dizilerden bir tanesi italyan
matematik¢i Leonardo Fibonacci’nin adiyla
anilmaktadir ve kendisi bu diziyi 800 yil
énce kaleme almugtr. ilk iki terimi 1 ve
1"dir. Dizinin kural séyledir: Onceki iki
terimi toplayarak yeni terimi olusturun.

Bu sekilde sayilar hizlica artar.

Fibonacci kareleri

Fibonacci dizisi baz belirli sekilleri de aciklar.
Su kare kimesine yakindan bakin.

Sonra gelen her

bir karenin kenar

En kaguk

iki karenin kenar uzunlugu kendisinden

onceki iki kenarin

uzunluklar: 1'dir.

toplamiyla elde
edilir.

Her bir karenin icinden gecen egri bir ¢izgi cizerseniz ilging
bir sekil elde edersiniz: Bir spiral.

Salyangozlar gibi bir¢cok
canhnin kabugu Fibonacci
dizisindeki orintulere
benzer sekilde blyir ve
bir spiral olusturur.
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dagirtici cebir

Carl Gauss, (8 ve (9. yizyilin en bayik matematikgilerinden biriydi.
Daha (0 yagindayken bir matematik problemine dahice bir yant bularak
83retmenini ve sinif arkadaglarini gok eder.

Oretmen sinftaki 3rencilere
birden yiize kadar tiin sayilart
toplamalarin syler. Bu galigmanin
8rencileri en azindan yarm saat
oyalayacadini digéindir.

Fakat Gauss birkag dakika
icerisinde sohucu bulmustur.

Bunu nasil yaptigina bakalim:

1. Ik olarak, Gauss éggensel sayilara bakmygt.
(0 sayis, kenarlar: 4 nokta

wzanludundaki dggende bulunan
noktalar sayisidir. Ayrica su toplana
isleminin de sohucudur:
(+2+3+4

<

[ ]
® @

L )
e 4 0O

:

o

° o

L4 o o
{e]

L
o e

( 3

2. Gauss, kenart 4 birimden olugan bir dggeni

varsa, iki e§ Gggeni yah yaha koyarak bir kenar: /_\ = <
e o @ °

4 dideri 4 + ( nokta uzunlugunda bir dikddrtden
elde edecegini gormastar.

(] ° L A
3. Dikdsrtgendeki noktalarin sayisi 4 x (4 + O'dir. /|
Her bir dggendeki noktalar sayisi . * / g
{+ 2+ 3+ &tir. &
Bir dikdértgende iki diggen bulunar, : 7 §
boylece 2 x (t + 2+ 3 +4) = 4x (% + 0 ‘ff/! % ]
sohucu buluhur. o - é

Ya da denklem yeniden diizenlenerek

su sohug elde edilir:

(+2+3+4)="2xt4D .
5. O3retmenin verdigi problemi

4. Gauss ardindan bu bulguyu h. terime kadar olan tim gézmek icin n'nin yerine 100
sayilart toplamak icin bir kurala donu§turn)u§tur sayisint koymagtar:
A= S o (T (+2+4 .. + 100 = 100 X10L = 5050

2
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Fraktal nedir?

Petele neden
~ altigenlerden olugur?

Uiegenleri kallanarak
bir telefon hirsizint
yaka layabilir misiniz?

Bir Antik Yatan alinyi,
azerite. tirmahmadan
bir Misir piramidini
wasil Slemdgtar?

-

N
e/




3. Boélim
ekil, ebat ve dlcamler

Gunluk hayatimizda bazi seylerin ebat ve sekillerini
incelemek olduk¢a énemlidir. Ornegin, bir kamyon
sirtictst kamyonunun yukseklik ve genisliginin ne kadar
oldugunu bilirse, al¢cak bir képrinun altindan gecip
gecemeyecegini de bilir.

Gosterigli bir spor arabadan devasa bir mavi balinaya kadar
bircok nesne egri bigri, yani diizgiin olmayan sekillere
sahiptir. Bu nedenle dogru sekilde &l¢lilmeleri de olduk¢a
cetrefillidir. Fakat diizgiin olmayan sekilli nesneler dahi
diizgiin sekillere indirgenebilir ve matematik kurallari

kullanilarak analiz edilebilir. =~




Geometri

Sekilleri inceleyen matematik
dali geometri olarak
adlandirilir. Bu kelime
Yunancada ‘diinya 6l¢ima’
anlamina gelir. Antik
Yunanlilar ‘Dinya ne kadar
buyuktir?' gibi sorulara
yanit bulmak igin sekillere
dayanan bir matematigi
kullandiklari i¢in bu
matematik
dalina
geometri
ismini

Sayfa 63'te bir adamin
Dainya'nin gevre uzanlugunun
Bledisiind nasil hesapladigine
inceleyebilirsiniz.

Euclid’in Elementleri

Antik Yunan bilgini Euclid
(Oklid) geometrinin babas!
olarak bilinir.

2.300 yil 6nce
“Elementler” (Elements) adli
megshur geometri ¢aligmasini
kaleme almustir. Bu ¢alismada
¢emberleri, t¢genleri, konileri
ve piramitleri incelemis,
oran ve oranti konularina
deginmistir. Bu yapit 2.000
yil boyunca ders kitabi olarak
kullanilmigtir.

SEKIL, EBAT VE OLCUMLER

dekillendir

TUm nesnelerin ebat ve sekilleri vardir: Gezegenler kadar
buylik ya da atomlar kadar kii¢tik; kutular gibi diizglin ya da
bir el gibi diizglin olmayan...

Her sey, ayni zamanda uzayda da bir yer kaplar. $ekilleri
ifade etmek icin kelimeleri, nesnelerin ebatlarini ve uzayda ne
kadar yer kapladiklarini tanimlamak icin sayilart ve dl¢timleri
kullanabilirsiniz.

Yassi sekiller

Bir seklin yassi ¢izimine iki boyutlu yani 2D denir. Clinkd bu
tar sekillerin iki boyutu vardir: Uzunluk ve genislik.

& &
(¢ ya da daha fazla kenara Tim kenarlar: egit uzunlukta olan
sahip olan gekiller poligon sekiller déizgiin olarak adlandirlir
olarak adlandurdir. ve tim ig agilartn dlcdleribu

karede oldudu gibi egittir.

N ~ Dizgin ya da dazgin
9 olmayan tim dért-kenarlt
sekiller dértgen olarak

A adlandrdir.
7 lggen | Bunlar déizgin
\ olmayan
dexe o dértgenlerdir.

Cemberler ve ovaller siirekli e3ik gizgilerden
olugmaktadir. Bunlart tek-kenarlt sekiller olarak
digiinebilirsiniz. Baz: matematikgiler onlary, bir
araya geldiklerinde edri gibi gériinen ve sonsuz

sayda kenardan olugmus poligonlar olarak
disdindirler.

Iki boyutlu sekilleri

incelerken cevre

uzunluklarini ve alanlarini

hesaplamak faydali

olabilir.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Kati cisimler e

Top ya da kutu gibi kati cisimler ~ Genislik
U¢ boyutlu yani 3D olarak :
tanimlanir. iki boyutlu sekiller
gibi uzunluk ve genislikleri vardir,
fakat ayrica Uglinct bir boyutlari
daha bulunur: Derinlik. Yaygin
orneklerden bazilar:

Derinlik

Silindir

Kire

Altigen prizma

_

Gercek nesneler

Bir¢ok cismin bir kalinhgr oldugundan iki boyutlu
nesneler gercek diinyada oldukga
nadirdir. Fakat G¢ boyutlu sekiller
her yerdedir.

.ya da

hacimlerini.

O¢ boyutlu

sekilleri incelerken
yazey alanlarim
hesaplamak faydali

olabilir..

Diger boyutlar

Bu dogrunun yalnizca bir
boyutu vardir ve genelde
x olarak yazilr.

X

Bu karenin iki boyutu vardrr,
genelde x ve y olarak yazilir.

Bu kdipéin
ag boyutu
vardir: X, y
ve Z.

Evrenimiz (¢ boyutlu
olmakla birlikte bazi insanlar
bundan daha fazla boyut
olmasinin nasil bir sey
olacagini hayal etmeye
caligmigtir.

19. yiuzyilda Britanyal
matematik¢i Charles Hinton,
bir kiipe dordiinct bir boyut
eklemeyi hayal etmis ve
“tesseract” adini verdigi sekli
olusturmugtur.

Ug boyutlu bir diinyada
dért boyutlu bir nesneyi
gbz oniine getirmek olduk¢a
zordur. Hiperkip olarak da
bilinen bu bilgisayar ¢izimi,
“tesseract™ bir kip igine
yerlestirilmis baska bir kip
olarak gostermektedir.
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Qekilleri 8lgmek
Yassi ve kati cisimleri 6lcmek, boyutlarini, kitlelerini ve hacimlerini
bulmak acisindan oldukca faydali olabilir. Yeni bir spor merkezi insa

ettiginizi

hayal edin...

Kag tane egzersiz
aletine ihtiyaciiz
var? Hangi alete daha
ok talep olacagn
aragtirmaniz ve
Jimnastik salohuna kag
tanesinin sigacagini
hesaplamaniz
gerekecek.

Duvarlar icin ne kadar

boyaya ihtiyacinz
olacak? Duvarih alanitu
hesaplamatiz gerekli.
Dikdortgenin alant = lw

Dig duvan drmek icin kag
tane tudlaya ihtiyaciniz
olacak? Her bir duvarin alaniti
fesaplamalisiniz. Eger bu

edik bir duvarsa onu daha
kiigék kisimlara ayrmak isinizi
kolaylagtirabilir.

Otoparka kag tane

araba s13dirabilirsiniz?
s * Otoparkin toplam alanine

hesaplamali, ardindan

her bir araba icin

gerekli alan miktarina
béimelisiniz. Araglarin
ulagim igin kullanacaklar:
bogluklari da hesaba
eklemeyi uhutmayi.

Havuzu doldurmak igin ne
kadar suya ihtiyaciniz olacak?
Havuzun hacmini ya da Suyun miktarint hesapladiktan

icindeki boslugun miktarin sohra oranlari kallanarak

hesaplamaniz gerekecek.

Hacim = Lwd

e kadar klor eklemeniz
gerektigini hesaplamalisiniz.
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Faydali birimler

Farkli seyler farkl birimler kullanilarak olgiltir. Ornegin,
uzunluk metre (m) ve santimetre (cm) ile, kiitle ise
kilogram (kg) ve gram (g) ile Sl¢llebilir. Her bir

birim belirli bir 6l¢im ¢esidine aittir. Bu sayede onu
gordiginizde neyin ol¢lldigini anlayabilirsiniz.

Bu kalas 150

cm'ye 30 cm

élculerinde. Ve kutlesi

5 kg.

\\

Bayak ve kagik

Ayni 6lciimi farkh yollardan tanimlayabilirsiniz.

150 ¢cm uzunlugundaki bir kalasin ayni zamanda 1,5 m
veya 0,0015 km ya da 1500 mm oldugu da séylenebilir.
Bu sayilar ayni uzunlugu tanimlamakla birlikte son iki
tanesi oldukga kullanissizdir ve blytk ihtimalle onlari
hi¢bir zaman kullanmayacaksiniz. Farkli biytklik
oranlari (bkz. sayfa 24) farkl birimlere uygundur.

Bazi seyler o kadar buyuk ya da kiiguktur ki onlari
tanimlamak icin &zel birimler
icat edilmistir.

Isik o kadar hizlidir ki
bir yilda 9x10” metre
ya da 9 petametre yol
kat eder.

Atomlar inanilmaz
slcude kacaktar. En kacak
atomun bir uctan digerine

uzunlugu sadece 62x107* m'dir.

r

qyar

Ayni atomun 6 pikometre DBayt bir. b_igg_'s \Yeni bir
uzunlugunda oldugunu hafizas! birimi “’4 o byt
séylemek daha kolaydir. dizustt bilgisayd',’ i o i
hip ola ire
hat=ye o ’ +a esittir,

4¢10'* bay

5t

Karma 8lgimler

Metrik Sl¢tim sistemi 1799
yilindan bu yana kullaniimakta
ve g, km, cm ve m gibi birimleri
icermektedir.

Baz! ilkeler ingiliz &g sistemi
ad verilen farkh bir 6l¢im
sistemini kullanmaktadir. Bu 6l¢tim,
ismini Britanya imparatorlugu’ndan
almis ve imparatorlugun farkli
bolgelerinde kullanilan 6lgim
sistemlerini standardize etmek
icin olugturulmugtur. Fakat bu
Sl¢tim sisteminde, farkh Slgtim
cesitleri arasinda bir standart
bulunmamaktadir.

Bir librede (pound)

(6 ons,
- bir stonede

ﬁl»_libre,

ve bir adimda (foot)
(2 ing vardir.
=1

Kendine has birim

Smoot, Oliver R. Smoot’un
adina olugturulmus bir
uzunluk 6l¢t birimidir.

‘1 smoot’ Oliver’in viicut
uzunlugudur ve bu birim
Universite arkadaslar
tarafindan Harvard
Koprist’nin uzunlugunu
olgmek igin kullanilmigtir.
Képriunin uzunlugu 364,4
smoot uzunlugundadir ve
bu da 620,1 metreye denk

{ smoot

Tesadiife bakin ki, Smoot
daha sonra birimler ve
Ol¢timler konusunda kararlar
veren Amerika Ulusal
Standartlar EnstitUsi'nan
bagkan: olmustur.
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Fuar tahmini Ol¢amlerin tahmini

Fuarlar ve festivaller zaman

zaman Sl¢im tahminine ekiller hakkinda temel matematik bilgisine sahip olmak,
RERvEusmatna ey kalabaliklar hakkinda hizli hesaplamalar yapmaniza
sahipligi yapar. Ornegin, bu .

kavanozda kag tane seker yardimci olabilir. Ornegin, bir uzay aracindan disari dogru
var? lste size bir ipucu: En akin eden bir uzayl b&ligi hayal edin. Kag tane uzayl
Ust katmandaki sekerleri -

sayin. Sonra da katmanlari asker oldugunu hesaplamaya calisin...

sayin. Bu rakamlari

birbirleriyle ¢carpmak

size gercek
saylya yakin bir
tahmin verecektir;

Eder uzaylilar kabaca
dikdértgen seklinde bir

Irup olarak dizilmislerse,

L dikdértgensel bs(genin alanin
JEiapE=uD (cinele hesaplayabilirsiniz.
goriinmeyen

biiyik akide Alan = geniglik x uzanluk

sekerleri yoksa. -
5 uzayl genisligi ve 6 uzayl

derinligi tahmini 30 uzayl oldugunu
9gésterir. Bununla birlikte araya
stkigmys iki tane daha uzayl
oldugundan toplam sayr 32'dir. " N |

6 uzayli uzanlugunda

5 uzay(n genisliginde

Ganlik hayat tahminleri
Eger siradan bir yolculugun, diyelim ki kendi evinizden
arkadasinizin evine, ne kadar strdigini biliyorsaniz, bu

Siiriileri saymak
Kus gozlemcileri sik sik bir

stirtideki kuslari saymak bilgiyi kullanarak baska bir yolculugun ne kadar slirecegini
ister. Bu hi¢ de kolay . Aoyl

degildir: hele de kuglar tahmin edebilirsiniz. o

siirekli hareket ediyorsa. Gercek hayatta herhangi iki ylrlyustin tam olarak ayni
Bunun en iyi yolu hayali olamayacagini unutmayin. Bu nedenle tahmininize baska
bir kare i¢inde kalan kuslari .. . - L .
saymaks sonra da tGm degiskenler de eklemeniz gerekecektir. Ornegin, baska bir
siirtide bu kareden kag tane yolculukta dik bir yokus ¢cikmaniz gerekebilir ya da o glin
gl hesaplariaktr kendinizi yorgun hissediyor olabilirsiniz. Fakat bir tahmin

yine de yararl bir yol gosterici olabilir.

: L~ Senin
: %m Bl
_______ S e Oyun alani |

= s === (arkadaglarla -

Bakkal (atigtiracak bir
seyler almak icin dur,
2 dakika ekle)

e A= bulug, (0 dakika
e, el ekle)

e~ Dik yokus — |

Daha dogru bir sonuca (3 dakika
ulagmak i¢in ayni hesapla- ekle)

may! iki ya da l¢ defa

yapabilir, ardindan = =

ortalamay! bulabilirsiniz. Mavi ve kirmzi giizergahlarin her biri = tkm

Perili ev (kogarak
9geg, I dakika gikar)

=

Mavi giizergahi yiiriime zamant = 23 dakika  Kireyzs giizergahi yiiriime zamant = (1 dakika
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Paketleme bulmacas:

Sekilleri bir kutuya diizglin sekilde yerlestirmek, bir tur
matematik problemidir. Yzyillar 6nce Cin’de insanlar
bu tir sekil problemlerini tapgram adi verilen bir
bulmacaya dénustirmuslerdir.

Buradaki yedi tane tan’t kullanarak Mutfak tahminleri
biyiik bir dggen olugturabilir misin. Yemek tariflerinde malzeme
Tangramlar, tan adi verilen miktarlari ¢ok hassas bir
ve bir kare olusturan yedi { }**j y 4 sekilde verilir ve genellikle
seklin birlegimidir. { ; B £ agirhik birimi cinsinden ifade
KR ! edilir. Fakat deneyimli as¢ilar
S i % [;7 belirli miktarlardaki un ya
My ‘(Q} v da tereyaginin ne kadar yer
-t b kaplayacagini bilir ve bu
ey nedenle bir terazi kullanmadan
(Géziim 93. sayfada verilmektedir.) miktarlari tahmin edebilir.
& @

Boya problemi
Eder bir kova boya 60 m?lik bir alan: kaplayabiliyorsa bu odayi boyamak icin kag kova
boyaya ihtiyaciniz vardn? Yeri, tavani, kapiy ve pencereyi boyamaniza gerek yok.

Boyanacak
oda

A duvart = (0 m x 3 m = 30 m?
B duvari = (5m x 3 m = 45 ny2
C duvart = (0 m x3 m = 30 m?
D duvart = 15 m x 3 m = 45 m?
Kapi =lmx2m=2m
Pencere = 2mx2m = 4 ny?

Kesit hesaplama Tahmin:
Duvarlar A + C = 2(10 n) x 3 my) = 60 ny? Alternatif olarak, kaba bir tahmin icit OQ

Duvarlar B + D = 2(15m x 3 m) = 90 n2 e biiyik duvarmn alanini hesaplayabilir 00
Toplam duvar alati = 150 my? ve elde ettidiniz dederi 4 ile carpabilirsiniz. o
150 m2 — (kapi + pencere) °
(50 m2 — (202 + 4 mD = th4 ny 4x(3mxI5Sm) = (80 m?

(44 m2 + 60 m2 = 24 180 — (kap1 + pencere)
80 — (2 m? + 4 m®) = (T4ny?
(74 m2 + 60 m2 = 2,9

2,4 kova boyaya ihtiyaciniz var, bu

nedenle 3 kova boya satih almaniz Bu ysnteme gére 2,9 kova boyaya
gerekiyor. (Ve olusacak hatalari ihtiyag var, bu nedenle 3 kova boya
diizeltmek icin size 0,6 kova boya almatwz gerekir ki bu da dogrudur.
kalacak.)

&
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Cifteiler icin matematik
Gemberleri inceleyen ilk

insanlar Antik Misir ve
Babil’deki cift¢ilerdi.

Gemberin ¢evre uzunlugu
ve c¢api arasinda bir iligki
bulmus ve bu degeri
25(3,16) ya da %(3,125)
olarak hesaplamigslardir.
Bu degeri kullanarak
daire seklindeki
tarlalarinda ne kadar

Urln yetistirebileceklerini
belirlemislerdir.

JtyadaT

7, bir ¢cemberin ¢evre
uzunlugu ve ¢apr arasindaki
iliskiyi temsil eden sayidir.
Tau (T) olarak adlandirilan
saylysa ¢evre uzunlugu ve
yaricap arasindaki iliskiyi
tanimlar. T, 2 x & ya da 6,28
degerindedir.

T zaman zaman Jt'den daha
kullanish olabilir. Ornegin,
bir ¢emberin ¢evre uzunlugu
2 x ® x yarigap formiliyle
tanimlanir. Fakat su sekilde
ifade etmek daha kolaydir:

¢evre uzunlugu = T X yarigap.

SEKIL, EBATVE OLCUMLER

Daireler ¢cizmek
Cember ve daireler her yerdedir.

Bir yemek tabads Bir bisiklet Bir DVD

Bir trafik

isareti

Cemberler olduk¢a yaygin olduklarindan matematikgiler
binlerce yildir cemberler Gizerinde ¢alismislardir. Cemberleri
parcalara bolmus, elde edilen dogrulara ve parcalara farkl
isimler vermislerdir.

Yarim daire

Bir ¢cember ne kadar kiicik ya da blyuk olursa olsun eger
cevre uzunlugunu ¢apina bdlerseniz her zaman ayni sayiyi
elde edersiniz. Bu sayi pi olarak bilinir ve 7 semboli ile

gosterilir. Bu isim antik Yunanhlar tarafindan verilmistir. s,
irrasyonel bir sayidir ve genelde 3,14 degerine yuvarlanur.

20 yilinda, Tokyo'da
bir saper-bilgisayar 7T
sayisitw bir mil yarer
ondalik basamaga kadar
hesaplamustir.
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Unld saye: 7
7, cemberler hakkindaki bircok matematik
taniminda karsiniza ¢ikar.

A = mr? yani
Alan =t x
yari¢apin karesi

C = nd yani
Cemberin
cevre uzunlugu
=mxcap

Antik Yunan matematikgisi Archimedes (Arsimet), m’yi
silindir ve kurelerin 6zelliklerini arastirmak icin kullanmuistir.

&

&
] DBir silindirin yizey alan = 25r2 + 2mrl
| / Bir silindirin hacmi = el
Bir kirenin yiizey alan, = 4mr?
Bir kiirenin hacmi = 2mr>

Fakat 7t'nin aslinda irrasyonel oldudunu ve kesin bir sayi olarak
yazilamayacadini unutmayin. Bu hedenle Tt sayisini kullanan herhangi
40 bir matematik galigmasi yaltuzca gercede yakin bir deder verecektir.

Etrafinda donmek

Cemberler, sekillerin icerisindeki

donsleri ya da agilari tanimlamaya
yardimci olur. Dénustin miktari
derece olarak él¢ilir. Tam bir
cemberi dénmek 360 derece ya da
360° olarak tanimlanir.

Bir yarim
dénas

180°dir.

Bir dsndsii ya da agiyt bir
tam gemberin kesri olarak
tarvmlayabilirsiniz. Bazt agilarin

belirli isimleri vardir:
90%dety bayiik,

90”de kiigiik:
dar ag (80%den kdigiik:
9enis agl

—_ @

180%den b&yﬁk: Tam olarak 90
dogru agidaty derece: dik ag
bayiik ag
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Archimedes (Argimed) ve JT

Uzun sureler boyunca

7, Antik Yunan dahisi
Archimedes’e ithafen
Archimedes sabiti olarak
bilindi. Archimedes, 2.200
yil 6nce w'nin dogru bir
tahminini yapmanin bir
yolunu bulmustu.

Biri cemberin
hemen disina, digeri
de icine gelecek

sekilde..

~iki tane
96-kenarl
oligon cizdi,

Her iki poligonun da
alanlarini hesapladi ve bunlari
dairenin alanini hesaplamak
icin kullandi. Sonra da Jl:=%
formaltnin kullanarak st’nin
degerini hesapladi.
Archimedes T sayisini
3,14185 olarak hesaplad.
GUntmuz hesap makineleri
bu sayiyi 3,141592653
degerine yuvarlamaktadir;
yani Archimedes gercek
degere ¢ok yaklasmistir.




Thales ve piramitler

Thales yaklasik 2.600 yil
o6nce yasamis bir Antik
Yunan filozofuydu. Bir
piramidin ne kadar yiksek
oldugunu bilmek istiyordu
ama piramit 6l¢im
yapabilmek i¢in olduk¢a
yuksekti.

Thales, giintin belirli bir
zamaninda kendi goélgesinin
boyuna esit oldugunu
gordi. Bu nedenle
piramidin yuksekligini
6lgmek icin giniin ayni
saatinde golgesinin
uzunlugunu Ol¢ta.

Cegitkenar dggen —
esit kenarlar ya da
esit agilar yok

Eskenar dggen - dg esit
kenar ve dg egit agt

Kége

LT
Q " Yiikseklik /
,,«-‘*"‘/f’! v \\\

N yikseklik A==

”

Herhangi bir piramidin hacmi =
+ x taban alan x dik yaikseklik

SEKIL, EBAT VE OLCAMLER

Uggenlerin piif nhoktalar:

Uggenler tic-kenarl sekillerdir ve adlarini bu &zelliklerinden
alirlar. Acilar ve lggenlerle ilgilenen matematik dah
trigonometri olarak adlandirilir. Trigonometri ayni zamanda
cemberler ve dalgalar gibi egri sekilleri incelemek icin de
kullantlr.

Uggenlerin temel 6geleri

Dort temel liggen tlrl vardir: Eskenar, ikizkenar, ¢esitkenar
ve dik ticgen. Ucgenin tiirti ne olursa olsun agilarinin
toplami her zaman 180°dir.

Uggenler, iicgen tabanli piramitler, kare tabanli
piramitler ve l¢gen prizmalar gibi farkl cesitlerde (¢
boyutlu kati cisimler olusturabilir.

Herhangi bir
U¢genin alani = (taban
x yukseklik) = Z, yani
= Jbh

/
/~\a
A

y S—

kizkenar dggen — iki egit /
kenvar ve iki esit agi T

)

Bir agisi 907 dir.

Uggen-tabanli piramit A

Uggen prizmatyiny hacmi
dggenin alant x uwzanluk
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Bir dggenin gizimi
Eger Ug¢ kenarin uzunlugunu da biliyorsaniz lggen ¢izmek

kolaydir. Uggenin iki kenarinin uzunlugunu ve aralarindaki
aclyt biliyorsaniz da ti¢geni olusturabilirsiniz.

. Bilinen kenarlardan birini gizin

2. Bir agiélger kullanarak bilinen agty:
gizilen kenarin bir ucuna isaretleyin.
3. Diger bilinen kenart bu agiun
dodrultusunda gizin.

4. Iki dodrayu birlestirerek son kenari
olugturun.

dggeh teoremi

Bilinen en meshur G¢gen
olgularindan biri dik ti¢genler
hakkindadir. U¢ kenarin
uzunluklarinin birbirleriyle
nasil ilintili olduklarini

gostermektedir.
@
ajs c
> b
3 az+b’=c?

Avrupa’da bu teori Antik Yunan
matematikgisi Pythagoras’in

(Pisagor’un) adiyla anilmaktadir.
Pythagoras (Pisagor) bu teoremi

Ya da eger bir kenari ve iki acty! biliyorsaniz:

(. Bilinen kenart cizin.

2. Bir agidlcer yardimyla cizilen kenarin
iki ucuna bilinen agiar isaretleyin.

3. Iki agmn gbsterdigi dodrultular
boyunca uzun gizgiler cizin.

4. Cizgiler son kégenin oldudu yerde
kesigecektir.

= —

Bir konumun nirengi teskiliyle
haritalanmasi
Harita kadastrocular daha dogru haritalar cizebilmek icin

Gcgenlerin uzunluk ve agilarini hesaplar. Bu isleme nirengi
teskili denir. iste bir drnek:

[T,
’curb% Olciilen mesafe gl-)
i <

2 X
o J 7" Olgler ag
culeh < //\

ag! N

;
/ N // Hesaplanat

Hesaplanaty \g% mesafe

mesafe Géldeki adada bulunan agag

Kadastrocular dg tane sitwr isareti secerler. Bir mesafe ve iki agiy:
8lctikten sonra bir dggen gizerek geri kalan mesafeleri hesaplarfar.
Ardindan yeni bir siwr isareti daha secerler ve ayt ydntemle yeni bir
dggen olugtururlar; ta ki tim alat haritalayana kadar.
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2.500 yil 6nce ispatlamistir.
Cin’de ise matematik¢i Shang
Gao’'nun adiyla anilir ve
bagimsiz olarak 2.200 yil 6nce
ortaya atimustir.

Dolandiricilarin
yakalahmas:

Polisler bazen suglularin
yerlerini cep telefonlarindan
yayilan sinyalleri kullanarak
nirengi teskiliyle belirler.

ilk olarak telefon sirketi
telefonun kendine 6zgi
sinyalini izlemeye alir.
Ardindan, bu sinyale en
yakin U¢ baz istasyonunu
belirler.

Her bir baz istasyonu ile
telefon arasindaki sinyalin
glcl, telefonun kesin yerini
belirleyebilir.




Bu nokta
séyle ifade
edilir: (4,3, 3)

3 ;ﬁ/
- Ug boyutta
koordinatlar

Bir 1zgara uizerine ti¢ boyutlu
bir sekil ¢izmek i¢in 3 eksen

kullanmaniz gerekir: x, y ve z.

Ve sekildeki her bir noktanin
konumunu belirlemek igin
bir %, y ve z koordinatina
ihtiyactniz olacaktir.

Séiper dlcek

Buyik bir seyin ¢izimini bir
kégida sigdirabilmek icin
tim boyutlart ayni oranda
kigtltmeniz gerekir. Buna
Olcekli ¢izim denir.

Bu, dogru haritalar
tretmek icin dGnemlidir.
Haritalarin, oranlari
kullanarak Sl¢egi agiklayan
kii¢lik anahtarlart vardir.
Boylece haritadaki bir
mesafenin gercek hayatta
ne kadar olacagini
belirleyebilirsiniz.

Bu haritadaki Tem
gercek hayatta
Tkm dir.

SEKIL, EBAT VE OLCUMLER

dekillerin temsili

Sekillerin nasil dogru sekilde cizilecegini bilmek, arabalardan
saraylara kadar U¢ boyutlu nesnelerin gérintilerini
olusturmada mimarlara, sanatcilara ve bilgisayar
programcilarina yardimci olur.

Bir tasarimct, bir araciy
basit gérantasina olugturmak
icin bilgisayar tarafindan
yapilmys sekilleri kullanmys.
Bu, tasarimsal deisiklikleri
yapmay ve sekillerin nasil
gorindiiklerini anlamay:
kolaylagtirir.

Mimarlar bir bina tasarlarken ise bir plan ve cesitli
goruntmler cizerek baslarlar. Plan. bir binanin yukardan
gorinlstidir. Gorlinim ise binanin 6nden ya da yandan

gorinastdur.
Bl - :
* z
1 |
: Plan 3 Yandan 96ranam i 6ndeﬁ g6randm

Gergek bir bina ya da dg
boyutlu bir model, planindan
ve gérandmlerinden
oldukga farklidir. Bunun
nedeni binatun farkls
parcalariu farkli
bakis agilarmdar
9ériyor
olmaruzdir.

Yandan

goranagi

Onden gérandsii
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Sekillerin aginimlart

Eger kutu gibi li¢ boyutlu bir seklin kenarlarini keser ve

say!

acarak yassi bir hale getirirseniz bir agimim elde edersiniz. Eski alimler

5 s f en giizel
Bakal.lm t?u agmln.”nl.ar.l aiagldakl ¢ boyutlu sekillerle dikddrtgenin.
eslestirebilecek misiniz?: 460 Ve WAl

kenarlari arasinda belli
. bir oran olan dikdértgen
b ; L 37 oldugunu dustindrlerdi.

g Buna altin oran ismini
vermisler ve fi olarak
adlandirilan Yunan harfi ¢ ile

~ o gostermislerdir.
e b Altin oran, sanatgilar ve
¥ a ; mimarlar arasinda oldukca
B 1 popller olmustur. 7 gibi ¢ de
4 S bir irrasyonel sayidir. Degeri
yaklasik olarak 1,618"dir.

dgsan—‘cabanl( iy
\‘“ e piramit o A

———— ("lgge;\ prizma A B
A+B

A:B orant A+ B:A oran ile
aynidir.

Kare«{aban(n
piramit

Model matematigi

Altin oran, Kuzey Afrikadaki

Bir seklin li¢ boyutlu temsili, model olarak adlandirilir. Ugba Camisinin belli bélirmleri
Bu bir u¢agin motoru, bir bina, bir heykel ya da bir sanal ina edilirken kallanilmigtr.
gerceklik oyunundan bir sahne olabilir. 2;:‘:2“ ParsdiioRe It

Bilgisayar oyunu tasarimcilari gértiniimleri, planlari ve
acinimlar analiz etmek icin matematik programlar kullanir.
Bu bilgi daha sonra nesneleri ekrandaki gértntuler olarak
yeniden yaratmak icin kullantlr.

Matematiksel modeller kusursuz olabilir, fakat gercek
hayattaki seylerin yalnizca yaklasik bir temsilini olustu-
rabilirler. Ornegin, bir tugla duvarin modeli kusursuz
plruzsizliukte olabilir, fakat gercek hayatta hicbir tugla
duvar kusursuz purizsuzlikte degildir. Bundan dolayi bazi
sanal gerceklik gorintlleri oldukg¢a aldatici gérindr.

* Yanit 93. sayfadadir.
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dekillerle oynamak

Bir seklin gérinum degistirildiginde bu isleme tagima denir. Matematiksel tagimalar;
dondirme, oteleme, genisletme ve yansitma gibi hareketleri icerir.

Déndiirme, bir gekli, bir nokta etrafinda
cevirmek anlamina gelir; 8rnedin bir
késesinin etrafinda.

B, Anhin

dénmiis halidir.

Seklin ebadi
ayht kalr.

Bir seyi genisletmek o seklin ebadinin sabit
bir orana 9ére dedistirilmesi anlamina gelir.
Tém kenarlarin uzanlugu ayhe oranda artar,
fakat agilarm slgileri ayn kalrr.

Artis oraniha 8lgek katsayist ismi verilir. Olgek

katsayisi 2 ise, kenarlarin uzanluklarimin iki
kativa cikacagr anlagilir.

kelebegin slcek anlamina gelir.
katsayist 2 oraninda
enigletilmig halidir.

ol /1)
CAN=

Kirrmyizs kelebek, mavi
kelebegin kesirli sayi oranhda
genisletilmig halidir. Kenarlar:
mavi kelebeginkinin -+ si
kadardr.

Bir gekli kesirli bir say oraninda [\ '
' ‘genigletmek’ miimkéndir. Bu,
Mavi kelebek, kirmz  coffiny ebadinin kiigillece 3i

Bir gekli 8telemek onu yukari, agady,
sola ya da saga hareket ettirmek
anlamina gelir. Ebadi ve agisi ayn

kalir.
©
\_/ C, B'nin
sada ve yukart
telenmis
A B halidir.

A, B'nin sola ve yukart
Btelenmig halidir.

Yansitma, bir seklin bir dogruya gére ters
gevrilmesini iceren bir tagimadir. Aynaya
bakmak gibidir.

Ayna dogrusu

A noktasinhih yansimast A" olarak adlandirilir.
dekil ve yansimast ayna dodrusundan ayn
uzakliktadir.

Aynt ebat ve bicimde
olan gekillere eg sekil ad:
verilir. 5
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e dimetri

Baz sekillerin kendi iglerinde ayna dogrusu bulunur. Bu sekiller simetrik olarak
tanumlatir. Ayna dodrusu ise simetri dogrusu olarak adlandirilir. Bir sekli kusursuzca
dst dste drtigecek yarimlar seklinde katlamaya caligin. Sonra sekli tekrar agin.
Ardindan bu iglemi kac farkli sekilde yapabileceginize bakin. Bu yéntemle seklin

biitiin simetri dogrular bulabilirsiniz.

>
Bu dggenin 3 tane simetri dogrusu bulunur._— -

Ug farkli sekilde yartya katlanabilir.

Baui sekiller kendi etraflarinda
cevrildiklerinde kendi dzerlerine
oturur. Buna dénme simetrisi denir.

Ugdenin dérime. simetrisi
cakigma sayisi da 3'tdr.

(\Bu Znin déhme. simetri cakigma sayist
24dir. 360° déhis esnasinda tam iki kere
kendiyle ayrv sekle gelir: Bir kez 180%de,

bir kez de 360%de.

Fraktallart bulmak

Geometrinin bir dali, bir sekil olusturmak icin grafikler
Gizerine cizilebilen denklemleri bulmayi icerir. 19. ylizyilda
Alman matematikci Karl Weierstrass alisiilmadik bir sekil
olusturan bir algoritma ortaya atmistir: Sonsuza kadar
devam eden ve 6lgek kiiglldiik¢e kendini tekrar eden bir
sekil.

1960’larda Fransiz matematik¢i Benoit Mandelbrot bu
desenleri incelemis ve onlara bir isim bulmustur: Fraktal.
Fraktallar kendine-benzerlik adi verilen &zelligi gésteren
sekillerdir. Bu 6zellikte, ayni desen farklt 6lceklerde tekrar
edilir; bu nedenle sekli blylittiglniz sirece ayni deseni
tekrar tekrar gorursiniz.

Burada Mandelbrot'un
bir bilgisayar tarafindan
¢izilmis fraktallarmdan
birini 9ériyorsunuz.

Ne kadar bayutdrseniz
bayatin, ayhi deseni
96rarsanaz.

6l

Dogal fraktallar

Bazi nesnelere yakindan
baktiginizda sekillerinin
bazi par¢alarinin kendini
defalarca tekrar ettigini
gorebilirsiniz. Bunlara fraktal
nesneler denir.

Fraktallar ylzyillar
Snce italyan matematikgi
Fibonacci tarafindan dogada
gozlense de kendisi bunlara
bir isim vermemistir. Bu
ozellik kar tanelerinde,
ciceklerde ve hatta
bulutlarda goriilebilir.

Mikroskop altinda >
9drinen bir kar tanesi
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Sislemeler

Stsleme, aralarinda bosluk ya da értiisme olmayan
sekillerin olusturdugu, kendini tekrar eden simetrik bir
desendir. $ekillerin birbirinin aynist olmasi gerekmez.
Ornegin, bir topun yiizeyi siislemeler olusturan altigen ve
besgenlerin birlesiminden olusabilir.

iki boyutlu siislemeler, yerleri ve duvarlari dekore etmek
icin sikca kullanihr. Suslemeler li¢c boyut seviyesinde de
karsimiza ¢ikar; rnegin, bir petegin sik yapisinda.

sislemeler

Stslemede sadece Ui¢ dizgin
sekil kullanilir: Eskenar
Gggen, kare ve altigen.

Sanatta sislemeler

Yiizlerce yil 6nce islam
sanatgilari sislemeler olusturan
¢iniler tasarlamak icin bir¢ok
sekil kullanmistir (yildizlar,
t¢genler ve hilaller). Bunlar:
saraylari dekore etmek igin &
kullanmugslardir.

Kendi-kendine-yap: Siisleyen desenler

Basit bir sekil ile oynayarak daha karmagik ve
giizel bir siisleme deseni olugturalim:

t. llk 8nce, bir kare gizin.

Ispanya Granada'da
bulunan Elhamra Sarayrnin
duvarindah bir gdrincim.

2. Karenin bir tarafindan bir
béliiméi kesip gikarim. Seklin
nasil oldudunun 6hemi yoktur.
20. yiizyilin baglarinda M.C.

Escher adll Hollandali bir

sanatgl, Elhamra’dan ilham

alarak kendi stslemelerini
olusturmugtur. Sanatgl i¢ ice

3

- Bu béliimi karenin diger

tarafina ekleyin. Isterseniz

ge¢mis hayvanlardan olusan bir resim gizerek geklin igini Bu sekil de
sekiller tasarlamigtir. doldurabilivsiniz. bir siisleme
olugturur.

Ku§ ve baliklardan olugan
bir Escher deseni.

4. Sekli defalarca
kopyalayarak siislemenizi
olugturun.
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Danyay: élemek

Antik Yunan matematikgisi Eratosthenes’in de
kesfettigi gibi, sekillerin nasil isledigini anlamak olduk¢a yararl

olabilir. Kendisi ¢emberler, t¢genler ve

kullanarak 2.200 yil 6nce diinyanin ¢evre uzunlugunu tahmin etmistir.

Bakin bunu nasil yapmis.

acilar hakkindaki bilgisini

ERATOSTHENES MISIR'IN KUZEYINDE
ISKENDERIYE SEHRINDE YASAMISTIR.

ASTRONOMI CALISMALARININ
BIR PARGASI OLARAK
GUNES'IN GOLGE
BOYUTLARINI OLGMASTAR.

FAKAT TAM OLARAK AYNI SAATTE
ISKENDERIYE'DEKI GANES, GUNES
SAATI GZERINDE INCE BIiR GOLGE
OLUSTURMAKTAYDI.

MISIR'IN GUNEYINDEKI SYENE.
KASABASINDA BULUNAN GUNES
SAATINDE YAZ ORTASINDAKI GUNLERIN
TAM OGLE VAKTINDE, GANES HI¢ GOLGE
BIRAKMAMAKTAYDI.

Bu aginin 1% den
biraz fazla
oldugunu tahmin
ediyorum.

O ZAMANLARDA MESAFELER STADYA OLARAK ADLANDIRILAN
BIR BIRIMLE OLGULMEKTEYDI. ISKENDERIYE'DEN SYENE'YE
OLAN UZAKLIK YAKLASIK 5.040 STADYAYDI.

adya _yak(agn 0,5
kilometredir.)

DUNYANIN GEVRES] YAKLASIK OLARAK BIR CEMBER OLDUGUNDAN
iki SEHIR ARASINDAKI YAYIN 360°°NiN 7°°LiK KISMINA (BASKA BIR
DEYISLE SLD'siNE) DENK GELDIGI KANAATINE VARDL BU NEDENLE
Iki SEHIR ARASINDAKI MESAFE, DUNYANIN TOPLAM GEVRE
UZUNLUGUNUN sLa'si OLMALIYDI.

s,

ERIYE

Diinyan toplam gevre

zunluunan Lsi
uzuhlugunu B

OYLEYSE. DUNYANIN CEVRESI NE KADARDIR?

EGER DUNYANIN Lo'si 5.040
STADYA ISE TUM GEVRE UZUNLUGH
914 KADARDIR: 5.040 X 50.

BU DA 252.000 STADYA EDER VE
37.800 KMYE DENKTIR.

GUNUMUZDE YAPILAN OLCGMLER DUNYANIN
GEVRE UZUNLUGUNU 40.075KM OLDUGUNU
SOYLEMEKTEDIR. OYLEYSE ERATOSTHENES'IN
TAHMIN] GERGEK DEGERE OLDUKGA YAKINDIR.

ERATOSTHENES BIRAZ YANILMISTIR. BUNUN
NEDENI iSKENDERIYE'NIN TAM OLARAK SYENE'NIN
KUZEYINDE YER ALMAMASI VE DANYANIN TAM
OLARAK DUZGUN BIR KGRE OLMAMASIDIR.
DUNYA KUZEY VE GUNEY KUTUPLARINDAN BIRAZ
BASIKTIR.




Daire grafikleri
ne igindir?

Matematik adaletsiz
olabilir mi?

Ortalama *
ne demektir?

Insanlar neden
aragtirma yapar?
.

s
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1
1
1
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4. Bélam

Olgular ve bulgular

-

{71 Hastane enfeksiyonu ‘7’
kaynakli 8lcimler , b -

Savagta alihan
~ varalardan

kaynaklanan

slimler

B Diger nedenlerden —
kaynaklanan
Blimler

1850’li yillarda Dogu Avrupa’da savas bas gdsterdi ve binlerce yarali
asker gecici hastanelere génderildi. Bu hastanelerden birinde ¢alisan
hemsirelerden birinin adi Florence Nightingale’di. Kendisi bugln,
hastanelerdeki sartlar biyuk Sl¢tide iyilestirmesiyle bilinir. Fakat onun
basarisinin sirr matematiktir, &zellikle de istatistik.

Istatistik, bilginin toplanmasi ve analiz edilmesiyle ilgilidir. Nightingale,
yetersiz hijyen kosullari nedeniyle, hastanede 6len askerlerin
sayisinin savasta 6lenlerden ¢ok daha fazla oldugunu tespit etmistir.
Bu bulgulari bir grafige dénusttirmus ve hastaneleri temiz tutma
konusunda politikaci ve generalleri ikna etmek icin kullanmugtir.

lyi arastirilmis ve iyi sunulmus istatistigin ne kadar giiclii bir arag
olabilecegini 6grenmek icin okumaya devam edin.
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&*YJ(d«z matematigi

~ilk buytk 21’
_istatistikgilerden biri bie
_ Fransiz astronom
Pierre-Simon

Yildiz ve gezegenleri izlemek
icin yillarini harcadi ve zaman
icerisinde yoringelerinin
gokyuizinde nasil degistigini
ol¢tl. Her yil daha fazla veri
elde etti ve analizlerini daha
dogru héle getirdi.

 En bayak srnek

Tarihin en blyik
arastirmalarindan biri #
1749 yilinda isve¢’te
gerceklestirildi. Hukimet
tlkede kag kisinin yasadigin
tespit etmek istiyordu.
Sonucun 20 milyon
insana yakin olmasini
bekliyorlardi. Ancak, gercek
sayl 13 milyonun sadece
biraz lizerindeydi.
Guntmuzde bir¢ok
hikimet on yilda bir ya
. da benzeri araliklarla niifus
sayimi olarak adlandirilan
ve tim ulkeyi kapsayan
aragtirmalar gerceklestiriyor.
Bu tir veriler okul ya
da karayolu gibi altyap:
hizmetlerine ihtiya¢ olup
olmadigi konusunda
kararlar vermelerine
de yardima oluyor.

OLGULAR VE BULGULAR

+ Istatistik ve veri

Matematikte, bilgi parcalari veri olarak tanimlanir.
Veri, sayilar (sinav sonuglarinin bir listesi gibi) ya da
kelimeler (anket sorularina verilen yanitlar gibi) olabilir.
Her tir verinin toplanmasi ve analiz edilmesi istatistigin
ta kendisidir.

Ne bilmek istiyorsuhuz?

Istatistigin Gnemli bir amaci sorulara yanit bulmaktrr.
Sorular, ‘Bir erkek penguen ne kadar buylk olur?’ gibi
bilimsel konulardan ‘insanlar hangi partiye oy verecek?”
gibi siyasi konulara kadar degisiklik gosterebilir.

Ornek almak

Bu tir sorulara yanit bulabilmek icin ¢ok fazla veri

toplamaniz gerekir. Fakat her bir pengueni élgmek ya da
her bir kisiye kime oy vereceklerini sormak olduk¢a fazla
vakit alacaktir. Bunun yerine bir érnegi, yani bittina temsil
etmek icin secilen kii¢tik bir grubu inceleyebilirsiniz.

Bu kolonideki tum penguenler
hep birlikte populasyon olarak

adlandirilir.

Biz sadece

bir érnegiz.




OLGULAR VE BULGULAR

Ornedi secmek

‘lyi’ bir érnek secmek son derece énemlidir.
Ayni popllasyondan secilmis iki ‘kdtl™ 6rnek
oldukea farkll sonuglar verebilir.

Ornegin, ‘Spora ne kadar vakit
ayirtyorsunuz?” diye soran bir okul anketi,
ornek, satrang kullbi icerisinden alinmissa
‘cok az’, érnek, futbol takimindan alinmissa
‘cok fazla’ yanitlarini alabilir? Belli bir sonucu
almaniza neden olacak belirli bir 6rnegin
secilmesine yanh hata ad verilir.

Rastgele érnekler

Bir arastirmada yanli hatay! engellemenin yollarindan
biri drnegin rastgele secilmesidir. Rastgele érnek, bir
populasyondaki her bir kisinin esit secilme sansina sahip
olmasi anlamina gelir.

Ornegin, sinema bileti almak icin bekleyen insanlar
arasindan 6rnek secmek icin gézlerinizi baglayabilir ve
aralarindan birkag tanesini isaret edebilirsiniz.

Kimi zaman famamen rastgele secilen 6rnekler de yaniltic
olabilir. Eger sinema arastirmaniz sinemaya giden tim
insanlara yonelikse, 6rneginizi sadece bilet alan insanlar
arasindan se¢meniz, biletleri ebeveynleri tarafindan alinan
cocuklarr kapsamaz.

lyi bir érnek, tim poptlasyonun adil bir temsilini
icermeli ve ayni zamanda rastgele olmaldir.
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10 kediden 8 tanesi
sert Citir-Kedi biskuvilerindense
yumusak Lokma-Kedi biskavi-

lerini tercih eder.

Ancak,
arastirmadaki kedilerin
¢ogunun dis agrisi vardi,
tabi ki de sert biskavileri

sevmemislerdi.

Yanlig sonug

1936 yilinda bir dergi,
ABD’de baskanlik secimini
o yil kimin kazanacagini
tespit etmek icin 10 milyon
kisi arasindan rastgele
secilmig insanlarla bir telefon
arastirmast gergeklestirmistir.
Arastirma Landon’un,
rakibi Roosevelt’i 171'e

karst 370 oyla yenecegini
gostermistir.

Ancak, gercek secimde
Roosevelt 8’e karsi 523 oyla
secimi kazanmigtir.

Sonug¢ neden bu kadar

farkh ¢tkmigtir? Bu fark,

1936 yilinda sadece zengin
insanlarin telefon sahibi
olmasindan kaynaklaniyordu.
Ve onlarin ¢ogu Landon’un
kazanmasini istiyordu.
Arastirma her ne kadar
rastgele goriinse de aslinda
yanh hatalyd.




Sahte bagetler

19. ylizyil Fransiz
matematikgisi Henri
Poincare, bir yil boyunca
mahalle firinindan satin
aldig1 baget ekmekleri tartti.

Reklamlara gére bagetler
1000 g geliyordu. Fakat
Poincare, bircogunun ashnda
daha hafif oldugunu buldu.
Ortalama agirhk 980 g'di.

Poincare polise bagvurdu
ve firinci cezalandirildi.

Siirekli dedisen

kilogram

Fransa Uluslararast Agirliklar
ve Olciimler Biirosu,

tam olarak bir kilogram
agirhgindaki bir metal silindire
sahiptir. Geleneksel olarak,

en dogru agirhk Slcekleri bu
silindir kullanilarak kalibre
edilmekteydi.

&

Fakat bir problem vard:
Metal yavasca bozunmakta,
zaman icerisinde kiigiik
agirhklar kaybetmekteydi.

Bu nedenle silindir kullanilarak
kalibre edilen yeni 6l¢ekler
eskilere gore farklilik
gostermekteydi.

OLGULAR VE BULGULAR

Veri zorluklar:

Nurdan ve Emrah adinda iki korsanin, kimin daha fazla
altina sahip oldugu konusunda tartistiklarint hayal edin.
Tartismayi ¢6zmek oldukea basit olmali, degil mi?

Benim de 9

kalgem var.

Benim

9 altin kalgem

Tum kulgeler ayni goriinliyor. Fakat kulgeleri bir teraziye
koyduklarinda Nurdan’inkilerin Emrah’inkilerden daha agir
geldigini gordiiler.

Hahal!
Benim daha fazla

altinim var.

Emrah bu durumdan sikayet etmeye bagsladi ve bu sefer
farkh bir terazi kulianarak altinlari tekrar tarttilar. Bu kez
terazide diger taraf agir basti: Gorunlse gére Emrah’in
altinlari daha agirdi.

Bu nasil mimkin olabilir? Ger¢ekte olan sudur: Higbir
altin kilcesi boyut, hatta saflik anlaminda tam olarak ayni
degildir ve hicbir teraziye tam olarak glivenilemez. (Aslinda,
Emrah ikinci 6lcimde kendi tarafina daha agir bir terazi
kefesi koyarak hile yapmaya calismistir.) Fakat ayni
nesneyi tartmak icin iki modern dijital tarti
kullansaniz dahi farkh sonuglar alabilirsiniz.

Adil olmanin en iyi yolu kilceleri
farkh tartilarda defalarca tartmaktur.
Sonra aralarindan birinin
digerlerinden daha fazla 6n plana
cikip ¢cikmadigint gérmek igin #im
sonuglari karsilagtirabilirsiniz.

Daha fazla veri,

daha gavenli ve

daha dogru sonuglar

demektir.
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Ortalamanin anlam:

Gunlik kullanimda ‘ortalama’ kelimesi ‘olagan’ ya da
‘ortada’ anlamlarina gelir. Fakat matematikte Ug farkli
ortalama tlru vardr.

Bu tohum paketinde ‘ortalama’ 23 tane tohum bulunur.
Fakat bu gercekte ne anlama gelir?

Bunu bulmanin bir yolu

Ort. icerik:
23 tohum

bir ¢cok paket almak ve

her birindeki tohumlar:

saymaktir.

Sonra sonuglari

asagidaki gibi bir tabloya

erlestirebilirsiniz:

(0 pakette sayilan tohumlarin sayis:

Paketteki

tohum sayisi 18 19 20 22 | 28 | 30
, i

Bu sayu%a tohum iceren : 5 ( S l 5

paketlerin says:

Tohumlarin medyan

sayisi 22'dir.

Tohumlarin mod

sayisi 22'dir.

Medyan
Alinan 6rnegin
ortasinda bulunan
deger medyan olarak
adlandirthr. Bu sayiyt
bulmak i¢in veriler
sayisal olarak siralanir
ve ortadaki deger ya
~ da degerler bulunur.

Mod

Bir say1 kiimesinde en sik
. gobrunen say1 mod olarak
| adlandirilr. Bu bir tir

‘ortalamadir’.

I
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Aslinda, hicbir pakette

bulunmasa da bu deger

Kutu sayilart

Bir musir gevregi kutusu

500 g olabilir. Fakat eger
tim kutuyu ya da sadece
icindeki misir gevreklerini
tartarsaniz muhtemelen
sonug biraz daha ¢ok ya

da az olacaktir. ‘500 g’,
kutunun icindeki gevreklerin
yaklagik agirhgidir. Eger
bir¢ok kutuyu érneklerseniz,
ortalamalart 500 grama
yakin olmahdir.

Ortalama tohum

sayisini tanimlamanin

g yolu bulunmaktadir:

Mod, medyan ve

aritmetik ortalama.

Aritmetik ortalama

insanlar bir ‘ortalamadan’
bahsettiklerinde genelde
aritmetik ortalamayi
kastederler. Bu, veri esit
sekilde paylasildiginda elde
edilen degerdir.

Bu degeri hesaplamak
icin tim sonuglar .oplanir,
orneklerin toplam sayisina
bolinir (burada, toplam
tohum sayisi toplam paket
sayisina bolundr).

Tohumlarin aritmetik

ortalamasi 23 tar.

tam olarak 23 tohum

bir ortalamadir.




Verinin grafiklestirilmesi
Bazen veriyi anlamanin en kolay yolu bir grafik cizmektir.
Bunu yapmanin farkl yollari vardir.

Dogru grafigi
Dogru grafikleri bir seyin Seyahat halindeki bir arabanin hizs
zaman igerisinde nasil 30.1
degistigini gdstermek icin 3
- iyi araglardir. /
> 2 204 /
£
=<
Her eksenin b g
anlasilir bir adi ol
olmalidir. 4
T T =1 =3 T r
( 2 3 4 5 6
Zaman (dakika)

=

Bir siipermarkette yapilan meyve aragtirmasinin sonuglart

Cubuk grafigi
CUbUIf grafnklerl otk 40 4 Gubuk grafikleri
seylerin miktarlarmn: 3 e J
kargilagtirmak icin Sl 4 sadece kesintili veri.
faydali araclardi. =) é\ 304 (farkli meyveler gibi
i ; < ayri parcalar seklinde
5.8 gruplandirilabilen veri)
g 20+ icin uygundur.
Se ¢in uyg -
o= 5 —
&) 0 Bir cubuk grafigindeki
¢ubuklar esit
] - genisliktedir ve
L 5 AT aralarinda bosluklar
g (; & é éd bulunabilir.
Meyve cesidi
" Bir yapbozu bitirmek icin harcanan zaman
>
Histogram 2 40~ o e Histogramdaki bu ¢cubuk,
Histogramlar bir strekli s Yapbozu §O dakika
veri kiimesinden farklh § F4 w1 ile 70 dakika arasinda
] : 2 Eac bitiren insan sayisini
M - f)l:neklerl karsilagtirmak = 204 | i Fw gostermekted
icin cubuklari kullanir. £ ‘ ELag! 3
(Strekli veri, belirli bir = 0~ { | 5
degisim araliginda bulunan fi | t { —
~herhangi bir deger olarak >%- 10 20 30 40 50 60 70 80

tanimlanabilir.)
: Harcanan zaman (dakika)



Daire grafigi Bora cep harcligini Aysen cep hargligini

Daire grafik'l.eri ornegin nasil karcaml§ nasil harcamlg
tamamini géstermek i
icin'bir dai ikolata
icin bir daire kullanir. Cikolata Kiyafet Dergi ©

Alinan 6rnegin

hangi par¢alarinin Cips

/ Taki
nasil paylastirildigini y. Cizgi roman
gostermek icin . Makyaj
kullanighdirlar. 7 Miizik
Kirtasiye Kiyafet

Sinema

2B sinifinn analizi: Uzan boylu 8grencilerin
ayak uzunluklarina 9ére kargilagtiriimas

Bu grafikteki
noktalar neredeyse

duzgun bir dogru

| lusturuyor. Bu, iki etmen
40 ° Y :
I()da%l(lma d‘yz?‘;aj)ml P & x % arasinda bir baglant: ya
aqgilima gratigi £ p & dl
o i 4 | o ‘1 TR da korelasyon old(jlgunu
agilma diyagramlari 3 adoe S géstermektedir.
iki farkh seyin 2 5% Rk S
birbirleriyle ilgili olup g 7 bl B
olmadiklarint gosterir. =
=2 (O =
= T . 7 Y
50 (00 (50 200
Boy (em)

Bu grafikteki

2B sinifi analizi: Orencilerin boylari ve matematik nokialenthaP botigidbin

sihavinda he kadar iyi sonug aldiklar: PR R

4 Bu, iki etmen arasinda bir
s 20 R b % X korelasyon olmadigi anla-
3
£ % 4 mina gelmektedir.
) 15‘1 %
5 % @
& % %
~ (0 X
3 % ‘3
2 X %
2 5 % X .S *x
= 0 ] L} |}
({{e] (20 (30 (40

Boy (cm)

-



OLGULAR VE BULGULAR

Grafiklerle aldatmak

Kimi zaman bazi insanlar okuyuculari yanls
yonlendirmek amaciyla bir grafik tasarlayabilirler.

Dogru grafigi hilesi

Bu dogru aralik ayinda
mart ayinda oldugundan
ag kat daha yuksek. Ancak,

satislar aslinda d¢ katina

20 Ydi Citir-Kedi

Biskavi Satiglar ¢ikmamis durumda.

Bu dogru grafigi olduk¢a
dramatik gériinmekte ama (0,200 '4
veri aksini soylemekte. &
oy Bl 2 10,000
Sayilara dikkatlice bakin... 5 ]
=
S
{0,000 =
- Yy Ty 5y =
Eder bu eksen O'dan Mart Haziran Eylal Aralik

baslasaydi dedisim
bu kadar dramatik
98rinmeyecekti.

Resim hilesi

Bu resim iki farkl bahceden gelen
elmalarin miktarini karsilastirmakta.
Bahge B’de Uretilen elma sayisi diger
bahgedekilerin 13 katidir.

o v

Bahge A Bahce B

Ikinci elma birinciden
hem uzunlukta 14 kat daha bayak
hem de genislikte 7% kat daha bayik
gésterilmis. Bu durum, toplamda
digerinin iki katindan daha bayik

gbérianmesine neden oluyor.

ditun grafigi hilesi

Bu stitun grafigi bir okuldaki ¢ocuklarin
sevdigi dersleri karsilastiriyor.

Baz sutunlar
digerlerinden daha
genis, bu nedenle
daha popilerlermis

gibi géranayorlar.

Dersi sevenlerin sayis
® oS
) WSt

N

'
Ingilizce
Kimya
Sanat

Tarih

Ders

2



Satilan dondurma

OLGULAR VE BULGULAR

Yanlis korelasyon

Bazen bir grafik iki etken arasindaki korelasyonu
gosteriyormus gibi goriinur. Fakat aralarinda bir baglanti
olmasi her zaman birinin digerine neden oldugu anlamina
gelmez. Ortada bagka gizli bir etken olabilir. Asagidaki
dagilma diyagramina bakin:

b 4
400 -{ x
»
% 300-{ >
é\ X
200 - *
>
%
(00
7 >
b
] T T |
fo} ( 2 3 4

Denizde bogulanlarin sayist

lyi oyun, kéta oyun

Veri tablolari, bir zaman araliginda gerceklesen farkl
sonuglari kaydetmekte kullanilabilir. Sonuclar neredeyse
hep ayni egilimi gosterir: Zaman icerisinde ortalama
bir degere evrilme egilimindedirler. Ornegin, bu grafik
bir futbolcunun bir sezonda her magta kag gol attigini
gostermektedir.

Gollerin aritmetik ortalamasi yaklasik olarak 1,5°dir. Eger
sonuglara sirayla bakarsaniz bir ériinti ortaya ¢iktigini
gorebilirsiniz: Cok gollli bir mag¢in ardindan az gollt bir
mag, az golli bir magin ardindan genellikle ¢ok gollii baska
bir ma¢ gelmistir.

Bu éruntl ortalamaya doniis olarak adlandirilir.
Sonuglarin zaman icerisinde daha iyiye ya da daha kétliye
dogru gitmeyecegini, bunun yerine bir ortalama degere
yaklasacagini gosterir.

75

durumlarda daha fazla insan
dondurma yer ve yuzmeye gider
(ve bogulma riskiyle karsilasir).

Hava durumu gizli etkendir.

Dikkat!
Bir grafik, bir efkenin
bir digerinin dogrudan
sebebi olduj T
ama

Havanin sicak oldugu

Odill mii ceza mi?

Bir havacilik okulundaki
6gretmenler, sinavda kot
performans gosteren bir pilotu
cezalandirdiklarinda bir sonraki
seferde daha iyi sonug aldiklarini
tespit etmistir.

iyi performans gosteren bir
pilotu édillendirdiklerindeyse o
pilotun bir sonraki seferde daha
kot sonug aldigini gérmslerdir.

Bu nedenle 6gretmenler
tim pilotlarit her zaman
cezalandirmaya baslamis ve tim
6grencilerin sinav sonuglarinin
iyilesecegini umut etmislerdir.
Fakat bu ise yaramamigtir.

Peki ya neden? Cinkl ceza
ya da ddlilden bagimsiz olarak,
bir sinavda kéti sonug alan
pilotlar bir sonrakinde iyi sonug
alma, iyi sonug alanlarsa bir
sonrakinde kot sonug alma
egilimindedir.

Gergekte, zaman icerisinde,
bir pilotun sinav sonucu
her daim iyilesemez (ya da
kotilesemez). Sonu¢ adim
adim bir ortalama degere
yaklasacaktir.



- Ortalama adam

' Belgikal istatistik¢i Adolphe
Quetelet, insanlar hakkinda
bilgi toplayan ilk bilim
insanlarindan biriydi. Ortalama
bir 19. ylizyll insaninin boyunu,
agirhgini ve diger karakteristik
Ozelliklerini tanimlamak igin
verilerden yararlandigi “insan
Uzerine Bilimsel Bir inceleme”

(Treatise on Man)
isimli kitabi

kaleme aldi.

Ortalama suglu
Quetelet ayrica suglar ve
onlari isleyen insanlar
hakkinda da bilgi topladi.
Elde ettigi veriler suglularin
genellikle fakir evlerden
geldigini, yetersiz egitim
aldigini ve sug islediklerinde
sarhog olduklarini gosterdi.

OLGULAR VE BULGULAR

Normal nedir?

insanlarin verileri degerlendirmesinin nedenlerinden birisi,
neyin tipik oldugunu bulmakti. Ornegin, tipik bir balkabagi ne
kadar buyuktur?

Bu tur sorulara yanit vermek icin kullanilan verileri gosteren
grafik, bir sonuglar arah@inin nasil dagildigini gosterdiginden
dagihm grafigi olarak adlandirilir. Dagihm grafikleri genelde
simetrik bir oriintl gosterir ve merkezinde bir tepe noktasi
bulunur. Bu nokta ise aritmetik ortalama, medyan ve moda
denk gelir.

Bu egri, normal dagilim
olarak adlandirilan bir éranta
géstermektedir. Cizginin olusturdugu
sekil genelde ¢an egrisi olarak
adlandirilir.

Kirmizi egri,
histogramda bulunan
gubuklarin tepelerinin orta
noktalari birlestirilerek
olusturulmustur.

Bir stiperrarketteki
balkabaklartn agirlg:

w
)

S
A

N
A

Balkabaklarmin saysst
w
).

A

¥ ] i ¥ T ¥ ¥ ¥
(1.2 (2-14 (4-16 1.6-1.8 (B-2.0 2.0-22 2224

Adirliklarin araligi (kg)

Aritmetik ortalama,

medyan ve mod agirliklar

1,6 - 1,8kg araligindadir.
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OLGULAR VE BULGULAR

Standart sapma

Normal bir dagilim grafiginde aritmetik ortalamay1 gérmek
kolaydir. Fakat grafikler bunun yaninda bir ‘balkabagi
agirlik araliginin’ aritmetik ortalamadan ne kadar fark/
oldugunu da gosterir.

Tepe noktasinin her iki tarafinda, egrinin lzerinde yer
alan ve egrinin diklesmesinin durdugu birer nokta bulunur.
Verinin yaklasik tgte ikisi bu iki nokta arasinda bulunur.
Istatistikgiler bu noktalarin her birini aritmetik ortalamadan
standart sapma olarak tanimlar.

Bu belli bir balkabaginin ne kadar tipik oldugunu ya
da olmadigini matematiksel olarak tanimlamanin yoludur.
Balkabaklarinin ¢ogu birbirlerinden ‘bir standart sapmadan
daha az farklidir. Ancak, bir ka¢ adet ¢ok kiicik ya da
cok buytik balkabagi standart sapmadan daha fazla fark
gosterebilir.

)

Diizgiin olmayan dadilim

Fakat normal dagilim gdstermeyen bir¢ok grafik vardir.
Ornegin, insanlarin ne kadar para kazandigini gésteren
bu grafige bakin:

Serbest Pazar Adasi'ndaki insanlarin kazanclari

Aritmetik ortalama

? p

Bu grafikteki gsl9elenmis alan,
aritmetik ortalamadan iki standart
sapmay! kapsamaktadir. O
sempboldi, yani sigma, “standart
sapma’nin kisaltmyasidir.

Is standardi

imalatgilar, bankalar ve hatta
hikimetler performanslarini
gelistirmek icin 60 ya da
‘altt sigma’ olarak bilinen bir
Olcliyd kullanirlar.

Ornegin bir sirket,
Urettigi ve ortalama kalite
seviyesinin alt1 standart
sapma altina diisen herhangi
bir Griind dikkatlice inceler.
Bu, kalitesiz Griinlerin
yapimindaki hatalarin
tekrarlanmamasini

saglayacaktir.

Cogu ada

6 Mod gelir: vatandasinin ne kadar
3 5 34,000t zengin olduguna dikkat cekmek
£ Aritmetik ortalama isteyen politikacilar aritmetik
~ .
z // gelir: 50,0000 ortalama gelire dikkat
g2 cekebilir.
£ Medyan gelir:
S 3 42,0000
&
:‘E Daha iyi bir maasi hak
__g 2 ;5 ettiklerini géstermek isteyen
3, n ¥ 4 isciler hakhliklarini ispatlamak
o ! icin mod ortalamaya

dikkat ¢cekebilir.
o | SRR e (R mee Ao feaes

o 20 30 40 50 60 70 80 90 (00

Yillik gelir (bin lira cinsinden)
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Bugin yagmur
yagacak mi?

Agac digagram: hedir?

.yazi mi?

Bu oyunu
kim kazanacak?

[y
\
v
[

Y
1
1
[}
1
1
i
1
i
I
[




5. Bélam
Qansihi dene

Olasilik, bir seyin olma ihtimalini analiz etmek icin mantik
ve aritmetigi kullanan bir matematik dahdir. Bir labirentte
hangi yéne dénmek gerektigini tahmin etmekten bir yirlyuse
giderken semsiye alip almamaya karar vermeye kadar her seye
uygulanabilir.

Insanlarin ¢ogu, arkasindaki matematigi diisiinmeden olasilik
hakkinda konusur. Fakat sigorta uzmanlar gibi bazi insanlar
olasilik tizerinde ¢ok daha dikkatlice diistintir. Ornegin, bir sigorta
uzmanli, hayat sigortasi masraflarini hesaplamak icin bir insanin
ne kadar yasama ihtimali oldugunu belirlemelidir. Bu, o kisinin
yasl, saghgi ve yaptigi is gibi faktorlere dayanmaktadir.

707/



SANSINI DENE

Gt Bu midmkin mae

Hava tahmini, gelecek Gelecekte neler olacagini kesin olarak bilmek imkansizdir
bir ka¢ glinde havanin L . .
nasil olacagina dair bir ama matematik iyi tahminler yapmamiza yardimci olabilir.
6ngoradidr. Ote yandan, bazi olaylarda hesaba katilmasi gereken ¢ok

Hava gbzlem
istasyonlari sicaklik, hava =
basinct ve diger faktorlere yolu yoktur. Ornegin, bir yolculuk otobusle mi yoksa yaya
dayanarak hesaplama olarak mi daha hizlidir?
yapmak icin bilgisayarlari
kullanir ve sonra, elde ettigi
bulgulari on yillar 6nceye

fazla faktor vardir ve bu nedenle iyi bir tahmin yapmanin

Otobis 5 ila

Yolculuk

kadar uzanan verilerle 12 dakikad:
karsilagtirir. bi i IlfJ : genelde Aynl' e
A T dakika ~ J° ?"'.’."kf_" Enaz 25
yuru.ye | dakikami alir.

Bu sicaklik,

basing ve nemi

Ya trafik

en son ne zaman
kaydetmistik?

1956 yihinin

15 Temmuz

haftasinda da benzer

bir érunta vard:. Ve

Olasilik skalas:

Matematikte olasilik, O ile 1 arasinda yer alan ve bir seyin
olma ihtimalinin ne kadar oldugunu gosteren bir sayidir
(genellikle kesir ya da ondalik kesir olarak yazilir). Kesinlikle
olacak bir seyin olasiligi I"’dir. As/a olmayacak bir seyin
olasiligiysa O’dr.

sonraki hafta bir

kasirga olmustu.

/Dogru! 0]

zaman insanlari

uyarmaliyiz.

o KL (
2
Bir sinege Bir parayt havaya atarsan Er ya da geg bu kitab
dondgeceksin. tura gelecektir. okumay: birakacaksin.

78



SANSINI DENE

Olasiliklarin hesaplanmasi

Bir olayin olasiligini hesaplamak i¢in o olayin olasi
ciktilar arasinda kag farkh yolla gerceklesebilecegini
belirlemeniz gerekir.

olayin kag farkli yolla

B:ig‘:"hg:;:[?;n — _gergekle§ebilelce.§inin sayst o olasi giktilarin

POlay) (her yolun eit sansa sahip 0 toplam sayisi
oldudunu kabul ederek)

Canavar m dedil mi? Bir kupa

Deniz hangi tarafa donecegini segmek Eda bir desteden bir kagit seciyor.

zorunda. Burada olasi iki ¢ikti bulunuyor: Bir kupa se¢gme olasiligi nedir?

Bir canavarla karsilasmak ya da

karsilasmamak. Deniz sadece saga ya da Toplamda 13 kupa ve 52 kart

sola donebilir, geri gidemez, bu nedenle vardm. Bu nedenle bir kupa segme

canavarla karsilagma olasiligr 1+2’dir. olasihgi 13 + 52'dir. Yani:

? i P( Canavar)=%

—>

P(Kupa)=13=1

52 4

Alt atma Tek nyi cift mi?

Gunes zar kullanarak bir oyun oynuyor ve alti Bu kez sira Ayhan’da. Cift say1 atma olasiligi nedir?
atmak istiyor. Zarin 6 tane yzl var ve her biri

farkl bir sayr géstermekte. Onun hilesiz bir zar Cift sayr atmanin tam Ug yolu vardir: 2, 4 ve 6.
oldugunu kabul edecek olursak ortada altt olast Olasi ¢iktilarin sayistysa altidir: 1, 2, 3, 4, 5 ve 6.
¢iktrvardr: 1, 2, 3, 4, 5 ve 6. Bu nedenle, alti Bu nedenle, bir cift sayl atma olasiigl 3 + 6’dir.

atma olasihgi 1 + 6’dur.
P(AltD=+

Bir zarda altt atmak zardaki diger
rakamlart atmaktan daha zor
dedildir. Altt atma olasiig: diger
sayilarth olasiiklariyla tamamen
aynidir.
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SANSINI DENE

Basarinin OlaS‘(‘k agaglar‘

anahtari

Bircok kart oyunu iki ya da daha fazla olayin olasiligini bulurken durum biraz
il dayanan daha karisik hale gelir. Ornegin, bir paray: iki kere havaya
kararlar icermektedir. 3 GEHn gin, ety Y
Bu ttir oyunlari ¢ok atarsaniz olasi ¢iktilarin sayist doért olur.

oynayan kisiler olasiliklart
zihinlerinden hesaplama
konusunda oldukga iyidir.

Ornegin, kart oyunlarini
kazanmanin anahtari, bir
sonraki turda belli bir
kartin gelme olasihgini
bilmeye baghdir.

0 tura yazi 2) tura tura 3) yazi tura 4) yaz: yaz:

Bu durumu dal ad L
verilen ¢izgilerden ik

SR atig
olusan bir aga¢

kinci

. 4 = diyagramiyla goste-
Farkli olasiliklart rebilirsiniz. Her olasi PON=+
toplamak ciktiyr géstermek icin
Olasilikla ilgili hesaplamalar yeni bir dal cizilir. :
Yapark'el? su kurah hatirlamak P(MD= %
onemlidir:
; @
. Tamolasi
Lrod ciktdarin Her bir atigta tura
olasiliklarin gelmesi olasiligi bir
toplami = ( Snceki atista ne
geldiginden bagimsiz Her bir dal grubunun p=41
Ornegin, bir para havaya olarak %'dir. olasiliginin toplam = 1

atildiginda, tura gelme olasihgl
= % ve yazi gelme olasiigr =
%’dir.

rorkw—+:=1  Daha fazla olay

Benim kazanmamin

Ug kere Ust Uste tura atsaniz da bir sonraki seferde tura
atma olasiliginiz yine %‘dir. Fakat dst lste 4 kere tura atma
olasithginiz ]7 degildir. Bu olasihgi belirlemek icin her bir
atisin olasihigint birbiriyle carpmaniz gerekir.

ya da senin kazanmanin

olasiligi 1'dir.

PTTT D= xLxtxl =1 — Ederdért atis icin bir
25735 18
olasilik agact olusturursanz,
sonugta (6 tane dal elde
edersiniz.
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SANSINI DENE

Puanlar problemi

17. ylzyilda, iki Fransiz matematik¢i Blaise Pascal ve Pierre de Fermat olasilik
konusundan ¢ok etkilendiler. Birbirlerine ‘puanlar problemi’ adini verdikleri bir soru

hakkinda mektuplar yazip durdular.

PASCAL VE FERMAT BIR KAFEDE HAVAYA PARA ATMA OYUNU OYNADIKLARINI HAYAL EDERLER...

EGERTURA GELIRSE PASCAL BIR PUAN ALIR. YAZI GELIRSE FERMAT BIR
PUAN ALIR. OYUNCULAR HER TURDA BIR KUTUYA DORT ADET MADENI PARA
EKLERLER. 4 PUAN ALAN iLk OYUNCU KUTUDAKI PARALARI KAZANIR.

..OYUN BITMEDEN FERMAT GITMEK ZORUNDA KALIR. KUTUDAKI
PARALARI NASIL PAYLASMALILAR?

PASCAL VE FERMAT PASCALIN DAHA BAY(K BIR PAY ALMASI
KONUSUNDA HEMFIKIRDIR; FAKAT BU FARKIN NE KADAR BUYUK

OLACAGI KONUSUNDA KARAR VERMELIDIRLER.

Ben kazanryorum!
Belki de tum kutuyu ben
almaliyim.

Pascal 3 ;
Fermat 2 =
Yaz: Fermat
3-4 kazatir

Fermat kafeden
ayrildidindaki skor.

BIR AGAC DIYAGRAMI KULLANARAK OYUNUN TGM OLASI
SONUGLARIN! HESAPLARLAR.

Tura: Pascal 4-2 kazanir

2 Tura: Pascal
4-3 kazanir

Yazi: Oyun 3-3
berabere, bu hedenle
paray: tekrar atarlar.

N[~

PASCAL VE FERMATTARTISMAYI SONLANDIRMAK IGiN
iki FARKLI YOL BELIRLERLER:

A) Olasilik agact, oyun igin g olast giktt oldudunu
géstermekte.

Bunlarin ikisinde Pascal kazayr.

Birinde Fermat kazatur.

Oyleyse kazanma darumlarin 2:1 seklinde ayirabilirler.

B) Her bir ciktinin gergek olasiliklarini hesaplayarak,
Pascal'in kazanma sansinin 2, Fermat'in kazanma
sansiih % olduganu buldular.

SONUGTA, B SEGCENEGININ EN DOGRUSU
OLDUGUNA VE BU NEDENLE KAZANIMLARINI
3:0 ORANINDA BOLUSMEYE KARAR VERDILER.

OLASILIK KONUSU, MATEMATIGIN YENI BIR DALI OLARAK, BU HAYALI OYUN HAKKINDAKi TARTISMALARDAN ESINLENMISTIR.
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SANSINI DENE

Vo

dans oyuhu

Bir arkadasinizin sizi bir sans
oyununa davet ettigini hayal
edin. Arkadasiniz s6yle der:

Iki zarla, sen 3 atmadan

benim 5 atacagima iddiaya

Q‘ZH%/

Bu meydan okumayi kabul
etmeli misiniz? Kesin karari
vermeden 6nce iki zarla
toplam 5 atmanin olasiigint
ve toplam 3 atmanin
olasiigini hesaplayin ve
hangisinin daha buyk
oldugunu goérin.

Toplamda 5 elde etmenin
dév‘t farkl 3o|u vardir:

!I‘_'?

Toplaimda 3 elde etmenin
2 farklt yolu vardr:
2-—2;!

’den 6,6'ya toplamda 36
farkli giktr vardir. Oyleyse

PO =2

36

2
PG = =%
Bu, toplamda 5 elde etme
sansinin 3 elde etmekten
iki kat daha fazla oldugu
anlamina gelir, bu nedenle
eger arkadaginizin teklifini
kabul ederseniz biyik
ihtimalle kaybedersiniz.

Arastirmalar ve tahminler

Bazi olasiliklar kesindir. Ornegin, icinde 8 kirmizi ve iki yesil top
bulunan bir ¢cantadan kirmizi top se¢me olasiligl =%’dir.

—10

-

Fakat #im olasiliklar kesin degildir. Bazilar1 sadece bir deney
ya da arastirmaya dayanan tahminlerdir. Bir arastirmada,
tahmin edilen olasilik ayni zamanda deneysel olasilik olarak da
adlandirilir. Bu, bir olayin ka¢ kere oldugunun deneme ya da
gbzlem sayisina bolimiinden elde edilen sayidir.

Araba sayim

iste bir 6rnek: Leyla yol kenarindan durmus, icinde sadece bir
kisi bulunan arabalari sayiyor.

Her on arabadan yedisinde sadece bir kisi bulunmakta.
Leyla arastirmasint 100 arabaya c¢ikarttiginda tek kisili araba
sayist 63 oluyor. Ve 1000 arabaya ¢ikarttiginda da 602.

ik durumda sadece bir kisi tagiyan arabalarm deneysel
olasiligr 1o va da %70 tir. ikinci arastirmada -2 ya da
%63, Uglincide ya da %60,2’dir.

100

1000

En dogru

sonug en ¢ok

sayidaki gézleme

dayanandir.

ve yolcular hakkinda

bir degerlendirme

yapmak gerekirse bu

sonug en iyisidir.
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SANSINI DENE

-~ Sagirtici sonhuglar
- Hande ve Erdem’in iki

Frekahs sra{(kler‘ ¢ocugu vardir. Bunlardan
en az bir tanesi erkektir.
Bazen bir arastirmay! anlamanin en iyi yolu onu bir Diger cocugun kiz olma

diyagramda gostermektir. Ornegin, bir frekans grafigi. el iamneduy

Aslinda
2

3 tar.

@ Arastirma: (000 gocuga sevdikleri yiyeceklerin hangileri oldugu soraldu, &

..........

&
.‘? 500 ! 4 &
£ he® Nedenini 63renmek icin olasi tim
£ 300 gocuk giftlerinin listesini yapalim:
3 200
Q 92
S oo [ et | EE. EK, KE, kK
Gilek  Cikolatal Limonla ~ Bogartlen Kojl(a[t
regeli seker seker liegel e Bir ¢ocugun erkek oldugunu
@ Séylenen yiyecekler @ bildiginiz i¢in sonuncuyu

eleyebilirsiniz. Geri kalan

¢ ¢iktidan ikisi kizdir ve bu
nedenle diger ¢ocugun kiz
olma olasihgi %’t(jr. Daha
¢ok bilgi edindikge, yanitinizi
daha dogru sekilde
tahmin edebilirsiniz.

Bu grafigi kullanarak cilek recelinin en popller yiyecek
oldugunu gorebilirsiniz. Bir cocugun cilek recelini
se¢mesinin deneysel olasiligr 650/1000°dir, bu da %65 ile
ayni degerdedir.

Plah yapmak

Eger bir olayin deneysel olasiligini biliyorsaniz, bu gelecek
icin planlar yapmaniza yardimci olabilir. Ornegin, Nihal'e
1 Haziran’daki dogum guni icin yeni sandaletler alinmis.

Fakat Nihal onlari ancak giinesli glinlerde giyebilecektir. ‘Akll e
Haziran ayinda sandaletlerini ka¢ defa giymesini Bir arkadagnizean 1 il 10
bekleyebiliriz? arasinda bir say! diislinmesini

isteyin. Ne sdyleyecegini
%10’dan daha yuksek

1. Takvime gére | 2. Hava durumunu gésteren N B
Haziran'da 30 bir internet sitesi Nihal'in fjolfruluk;a tshlin ltn Evztmek
9éin vardr. bulundudu sehirde Haziran i hosgl

tahmininiz 7 ise %30 olasilikla
dogru yaniti bulmugsunuzdur.
Bunun nedenini kimse
bilmemektedir. Fakat diinya
genelinde yapilan

bir arastirma,
bdyle bir soru

ayindaki yagmurlu ginlerin
deneysel olasiligin 0,4
olarak veriyor.

~ Beklenen yagmurlu giinlerin sayist = 0,4 x 30 = 12

Beklenen giinesli giinlerin sayist = 30 - 12 = 8

.. N . kargisinda

Oyleyse, Nihal’in yeni insanlarin

sandaletlerini haziran ayinda cte birinin
7 sayisini

18 gilin giymesi beklenebilir.

digtndiklerini
gostermistir.
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Bilim insanlari
matematigi kallanmaya

neden ihtiyag duyar?
: (/%
| o 't>1
/ .
Sefirt kim buldu? {{ / oﬂ? e
ﬁf %5 i’
/' 5
Jb = S

o < < ; =

B3

Matematigin
mizikle nasd bir et
alakast vardir?




6. Polim

Matematik hakkinda
daha fazlas:

Bu bélimde, matematigin insanlik tarihi boyunca
nasil gelistigini 6grenecek, is hayatinda ve 6zellikle
miizikte matematigin nasil bir rol oynadigini
kesfedeceksiniz.
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kullandigini géstermektedir. O glinden bugiine, matematik insanlara giinliik problemleri

yaklagik 4.500 yil

onhce

Antik Babillilerin kil

tabletlere yazdigi aritmetik

sorulart matematigin
bilinen en eski
orneklerindendir.

9. yéizyil

~ El*Harezmi
cebir hakkinda bir
kitap yazdi. Ayni
zamanda, hocasi
El-Kindi, Hint-Arap
sayl sembolleri
konusunda dort
kitap yazdi.

1-Kindi'nin savt sembolleri —

Caglar boyunca matematik

Kemikler Gizerinde bulunan antik ¢entikler, insanlarin sayilart en az 35.000 yildir

¢6zmede yardimcr olmus ve alimler bircok yeni matematiksel bulus yapmuistir.

yaklagik 3.500 yil
énhce

yaklagtk 2.500 y

énce

Rhind Papirtisii olarak
bilinen antik bir Misir
metni; kesirler, asal

sayilar, geometri ve cebir
hakkinda problemler ortaya

koymakta ve okuyucuya

bunlarin nasil ¢dziilecegini

anlatmaktadir.

o Sy miomn e

P O
Lol s

B e

P

Thales, trmanmaya
gerek kalmadan bir
piramidin yiiksekliginin
nasil Sl¢llebilecegini
bulmaya ¢alisti;
Pythagoras (Pisagor)
Gggenleri ve irrasyonel
sayilart inceledi.

- a—c:‘" o

slecazeos
6nch3%°‘“*“~

Euclid (Oklid), “ Elementler”
(Elements) adl kitabinda ﬁ{
geometrinin kurallarini yazdr\
4

7. yaizyil

6. yazyil

4. yiizyl

s

Archimedes (Arsimet) Pi
sayisi (izerinde c¢alisti
ve Eratosthenes,
Dinya’'nin ¢evre
uzunlugunu tahmin etti.

. G
“{ g

—— Y

Hindistan'da, blyik

sayllart yazmak igin sifiri

kullanan ve negatif
sayilarin nasil
kullanilacagini
gosteren
ilk kisi
Brahmagupta
oldu.

A

Cinli matematik¢i Zu
Chongzhi bir yilin
uzunlugunu belirledi;
Pi sayisimt 7 ondalk
basamaga kadar
hesapladt: Sonraki
bin yil icerisinde

bulunan en dogru

sonug.

Misir'da yasayan
Yunan bilgin Hypatia;
Euclid (Oklid) ve
Diophantus’un
bulgular
lizerinde
caligtt ve

hassas yildiz
cizelgeleri
olusturdu.

Diophantus,
problemleri yazarken
kelimeler yerine
semboller kullanan
ilk matematikgilerden
biri oldu.
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Bugiinkd say sembolleri
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(596-1650 ; )
(630 lar-(670ler

+ ve — isaretleri ilk defa
Alman matematikgi
Johannes Widmann

tarafindan kullanildi ve

bunlara “Ticarette Hizli ve
Muntazam Hesaplamalar”
(Nimble and Neat

Calculation in All Trades)

adl kitapta yer verildi.

860’[ar

O—O——=

Esittir isareti ilk defa
Galli matematikgi
Robert Recorde

tarafindan kullanildi.

(840’lar

Pierre de Fermat cebir
ve olasilik Gzerinde calisti.
Bir¢ok ispat yaptigini séyledi

ama bunlari her zaman

bir yere yazmadi. Onu
takip eden matematikgiler

¢6zimleri bulmak icin
hayatlar boyunca ¢alistu...

René Descartes
bilinmeyen degerleri
gostermek icin X, y ve
z harflerini kulland.

Ayni zamanda sayilarin
karesinin ve diger
kuvvetlerinin yazilig
biciminin dnclsi oldu.

Obelus olarak da
bilinen bélme isareti
ilk kez isvigreli
matematik¢i Johann
Rahn tarafindan

kullanild. J

(840’(ar

e

Britanyal
istatistikei
Francis Galton bir¢ok
arastirma yartti ve
ortalamaya donus
kavramini agiklad.
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George Boole
ikilik say: sistemini
kullanarak zaman

icerisinde bilgisayar
programlamanin
temelini olugturacak
Boolean mantigini
gelistirdi.

isvicreli dahi matematikgi
Leonhard Euler geometri,
trigonometri ve grafik
teorisinde ilerlemeler
sagladi ve karmagsik sayilarin
kullanilmasinin 6nciisti oldu.

Britanyah matematik¢i Ada
Lovelace eski bir mekanik
bilgisayar olan ‘analitik motor’
icin kod gelistirdi. Bu, tarihteki
ilk bilgisayar programi oldu.

994 2000

2010

Benoit Mandlebrot “Doganin
Fraktal Geometrisi” (The Fractal
Geometry of Nature) kitabini
yayimladi. Sahil seritlerinden,
degisen borsa fiyatlarina kadar her
seyin fraktallarla incelenebilecegini
ortaya koy

% et
e X

=Y 3 ST sy,

Clay Matematik Enstitlsi yedi
tane ¢6ztlmemis matematik
problemini belirledi ve bunlari
¢Ozecek kisilere verilmek
tizere 1.000.000 dolar

oddul koydu.

Fermat'in ¢6zllemeyen
teoremlerinden sonuncusu
40 yillik ¢aligmanin
ardindan Britanyali
matematik¢i Andrew Wiles
tarafindan ¢6zilda.

Y,
T
e

Rus matematikgi
Crigori Perelman, Clay
problemlerinden
birini ¢6zdi ama
o6ddl parasini
reddetti.




MATEMATIK HAKKINDA DAHA FAZLASI

€ > .
|§ te ma’cematak
Hemen hemen her is, temel aritmetik gibi bazi matematik becerileri gerektirir.
Fakat bazi isler cok daha karmagsik matematik becerileri gerektirmektedir.

Girisimciler
Yeni bir is kuran kisiler genelde
yatirimcilardan nakit destegi alir. Insanlari
kendilerine bor¢ vermeye ikna edebilmek

icin grafikler ve ylizdeler iceren is planlari B‘l‘f") insanlart

olustururlar. Bunlar, kurulan iste ne Tdm bilim insanlart

kadar paraya ihtiya¢ oldugunu deneylerini planlamak ve

anlatir ve yatirimailarin ne sonuglari degerlendirmek igin

kadar kar elde edecegini matematigi kullanir. Bircok bilim insani bagka
gosterir. seyler icin de matematige ihtiya¢ duyar.

Doktorlar ilag dozlarini belirlemek igin
oranlar: kullanir. Ekologlar ve deniz
biyologlari hayvan popiilasyonlarin
analiz etmek icin istatistik ve
grafikleri kullanir. Kimyagerler,
kimyasal reaksiyonlarin
olugmasi icin ihtiya¢ duyduklari
bilesiklerin miktarint belirleme
calismalarinda cebire
Moda ’tasartmcdart ihtiya¢ duyar.
Moda tasarimcilart genelde bir ¢izimle ise
baglar. Fakat bunu bir elbiseye ¢evirebilmek icin

istedikleri sekli bir patron olarak nasil ¢cizeceklerini Borsac‘lar
bilmeleri gerekir. Bunu takiben &l¢iim ve Slgekleri Borsacilar hisse senetlerinin fiyatlariyla
kullan.arak .p:?tronu“ger;ek boyutlard? bl'r gl ilgili veri ve grafikleri analiz eder. Hisse
¢evirmelidirler. Boylece kumas, kesildiginde

senetlerini en dislk fiyattayken satin
almay! amaglar ve fiyatlarin artacagini
9 Umit ederler. B&ylece
hisseleri ylksek fiyatlara
satarak mugsterilerine kar
ettirebilirler.

milkemmel boyut ve sekilde olabilir.

Miteahhitler

Miiteahhitler bir plani gercek bir binaya
dondstirebilmek icin geometride yetkin
olmalidirlar. Bunun yaninda, hangi ingaat
malzemesinden ne kadar kullanacaklarini, isin
bitmesi i¢in ne kadar zaman gerektigini ve kag¢
isciye ihtiyaclari oldugunu belirlemek i¢cin hacim
ve alanlar konusunda bir¢ok tahmin yaparlar.
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MATEMATIK HAKKINDA DAHA FAZLASI

Mazikte matematik

Muzisyenler beste yaparken farkl bir dil kullanir. Bu, kelimelere degil matematige
dayali bir dildir. Miizik, nota adi verilen seslerden olusur. Notalar, dizek adi
verilen bir grup cizginin Gzerine semboller seklinde yazilir. Her bir semboliin
konumu, onun hangi nota oldugunu ifade eder. Her nota i¢in kullanilan
sembollin ¢esidi notanin ne kadar uzun calinacagint belirler.

Bir mizik dizegi

Bu, her bir élgiide

dort tane dortlik

[ @ =3 J'_
S —— .|
Vi g

nota vurugu oldugu ”
anlamina gelir.

Dértlik nota

Bir telin uzanlugu he kadardur?
Antik Yunanh matematik¢i Pythagoras
(Pisagor), bundan 2.500 yil 6nce géz
kamastiricl bir kesif yapti: Bir arada
kulaga hos gelen notalarin, yani bir

armoni olusturanlarin

matematiksel olarak
birbirleriyle ilintili
oldugunu buldu.

Pythagoras ayrica bir telin ¢ekilmesiyle
olusan notanin sesinin, telin uzunluguna
ve gerginligine bagh oldugunu buldu. Bir

ses elde etmek icin bir teli ¢cekti. Daha

sonra telin uzunlugunu yariya indirip
tekrar ¢ekti ve sesin neredeyse aynt ama
daha yiksek bir perdeden oldugunu
gordu. Bu, notalar arasindaki fark oktav
olarak bilinir.

Birlik nota, dort tane
dértlik nhota kadar siirer.

[kilik nota, iki tane dértlik

nota kadar sarer.

Bach ve armoni
Bir akor, iki veya daha fazla notanin bir armoni

yaratmak (izere ayni anda ¢alinmasidir.
300 yil 6nce, Alman bestekar Johann ’ ’

Sebastian Bach ¢ok sayida akor
denemistir. Piyano eserlerinin bir
¢ogunu major gl adi verilen
belirli Gi¢ notali akorlarla
bitirmistir.
Bir majér dgli
cesidini gosteren
dizek.

@ ALY

Bir major Ugli, notalarin arasindaki mesafeye
bagli olarak matematiksel sekilde tamimlanabilir.
iki komsu nota birbirinden tam olarak yarim
ton uzakliktadr. Bir major Ugliide; ikinci nota
birinciden tam olarak dort yarim ton, tG¢tnci
nota ise ikinciden tam olarak l¢ yarim ton
yukaridadir.
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S6zlik

acinim Katlanmamis G¢ boyutlu sekil.
Katlandiginda ¢ boyutlu bir sekli olusturacak,
kesilmis, yassi sekil.

arastirma Veri toplamak amaciyla yapilan
matematiksel ¢alisma

aritmetik ortalama Bir drnekte bulunan tim
sayilarin toplanmasi ve toplam sayi adedine
bolinmesiyle elde edilen bir ¢esit ortalama.

aritmetik Toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlmeyi
kullanarak matematik problemlerini ¢6zme.

asal say1 Sadece iki ¢arpan: olan sayi; kendisi
ve bir.

basit kesir Payin paydadan daha kiigiik oldugu
kesir. Orn. -&.

bilesik kesir Payin paydadan daha biyik
oldugu kesir. Orn. 2.

birimler (i) Olctimlerle ilgili olarak birimler,
uzunluk, kitle, hacim ve benzerlerinin
tanimlandigi standart miktarlardir.

boyutlar Bir nesnenin yayildigi yonler. Bir
dogrunun tek, karenin iki ve kiiptin G¢ boyutu
vardir.

biiylklik kertesi Baska bir nesneden 10 kat
daha buiytik olan bir nesne digerine gére bir
blyiklik kertesi oraninda blyktar.

cebir Bilinmeyenleri temsil etmek ve genel
kurallar olusturmak icin sembollerin kullanildig
matematik dali.

¢arpanlar Bir sayinin ¢arpanlari, o sayiyi kalan
olmadan boélen tam sayilardir.

¢arpmaya gore tersi Bir sayinin carpmaya
gore tersi, I'in o saylya bolinmesiyle bulunur.
Ornegin, 5'in carpmaya gore tersi —'dir.

¢emberin gevresi Cemberin ¢evre uzunlugu.

¢entik Miktarlarin hesabini tutmak icin bir
odun ya da kemik tizerine cizgiler cizilerek
gergeklestirilen eski bir sayim ydntemi.

¢evre uzunlugu Bir seklin kenarlarinin toplam
mesafesi.

degisken Bir denklemde bulunan bilinmeyenler
ya da bir formiilde yer alan miktarlar icin
kullanilan baska bir isimdir.

deneysel olasilik Bir Srnekte, belirli bir olayin
gerceklesme sayisinin ayni érnekteki toplam
olay sayisina boélima.
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denklem iki ifadenin ayni degere sahip
oldugunu belirten matematiksel tabir.

denklem sistemleri Ayni degiskenleri
tamimlayan iki ayri denklem.

dizi Bir matematiksel ériintiiye bagl olarak
siralanmigs sayilar listesi.

dogal sayilar Sifirdan baslayip yukari dogru
devam eden tam sayilar.

dogrusal denklem Bir grafik Gzerinde,
dizgiin bir dogru kullanilarak tarif edilebilen
denklem.

dizgiin Geometride esit uzunluklarda
kenarlari olan ve esit 6l¢ilerde acilari olan
sekil.

diizgiin olmayan Geometride esit olmayan
kenar ve acilara sahip olan sekil.

egim Bir dogru grafiginin ne kadar
ylkseldiginin ne kadar uzadigina goére
kiyaslanmasi.

eksen (bir grafikte) Koordinat adi verilen
noktalarin konumunu belirlemeye yardimci
yatay ya da dikey dogru.

es sekiller Tam olarak ayni olan sekiller.

formil Cebirde, bir dizinin nasil olustugunu
aciklayan veya iki ya da daha fazla degiskenin
birbirleriyle nasil iliskili oldugunu tanimlayan
kural.

fraktal Kendini sonsuza kadar tekrar eden
sekil ya da desen. Kendine-benzerlik 6zelligini
gosterir ve blyatildiginde ayni gorinir.

geometri $ekil ve dlciimler matematigi.

gergek say1 Rasyonel ve irrasyonel sayilar
iceren ama sonsuzu ya da karmasik sayilari
icermeyen tim pozitif. negatif sayilar ve sifir.

goranim Bir binanin seklinin énden, yandan
ya da arkadan nasil gérindigini gosteren
cizim.

grafik Matematiksel verinin gorsel
betimlemesi. Ayrica. iki ya da daha fazla sayi
kimesi ya da bir cebirsel denklemdeki iki
deger arasindaki iligkiyi gésteren ¢izim.

ifade Zaman zaman rakamlari iceren, cebirde
bir sayiy1 temsil eden semboller grubu.

ikilik say: sistemi 1’leri ve O’lari kullanan
sayma sistemi. Bilgiyi depolamak i¢in



bilgisayarlar tarafindan kullanilir.

ikinci dereceden denklem icerisinde x? iceren
ve x'in daha blytk bir kuvvetini barindirmayan
denklem.

irrasyonel say: Bir kesir olarak yazilamayacak
sayl. Ondalik kesir formunda yazildiginda
sonsuz sayida ondalik basamag: bulunur.

istatistik Veerinin toplanmasi, analizi ve
sunumuyla ilgilenen matematik dali.

karekdk Bir sayinin karesini almanin tersi.
Karekok, karesi alindiginda baslangictaki sayiyi
veren sayidir.

karesini alma Bir sayinin 2. kuvvetinin alinmasi,
diger bir deyisle kendisiyle ¢arpilmasi.

karmagik say1 Bir gercek sayr dogrusunda
gériinmeyen sayi; i, V-1 gibi.

kesir Genelde + formunda yazilan ve bir
nesnenin bir parcasini tamamiyla kiyaslayan
sayl. Kesirler ayrica tam sayilari da icerebilir.
Orn. 2.

koordinatlar Bir harita ya da grafikteki
noktalari eksen adi verilen temel dogruya gore
tanimlayan sayilar.

korelasyon iki sey arasindaki baglanti. Bir sey
bir digerinin nedeni olabilir ya da olmayabilir.

kuvvet Bir dslii sayida yer alan ve kiigik¢e
yazilan sayi. Tabandaki sayinin kendisiyle kag
kere carpilacagini belirtir.

kip kok Bir sayinin kdipdind almanin tersi. Bir
kip kok, kipl alindiginda baglangictaki sayiyi
veren sayidir.

kiipiind alma Bir sayinin t¢tinct kuvvetinin
alinmasi; yani o sayiy1 kendiyle G¢ kez ¢arpma.

medyan Bir kiimedeki degerler sirayla
listelendiginde listenin ortasinda yer alan deger
ya da degerler.

mod Bir Srnekte en sik tekrar eden deger ya da
obje.

model Biiylk ya da kompleks nesnelerin
ya da durumlarin daha kdiicdltilmis ya da
basitlestirilmis temsilleri.

mikemmel sayl Tim carpan/ari (kendisi
disinda) toplandiginda kendini veren sayi. Orn.
6 mikemmel bir sayidir ¢ciinkG 1 +2 + 3 = 6.

negatif sayilar Sifirdan kiguk sayilar.

nirengi teskili Bir bolgeyi haritalamak ya da bir
boélgedeki bir seyin konumunu daraltmak i¢in
bir t¢genler aginin olusturulmasi.

olasilik Bir olayin gerceklesme ihtimali.
Matematikte 0’dan 1'e kadar bir &lcekte
tanimlanir.

ondalik basamak Bir rakamin ondalik
virgtiliinden sonraki konumu.

ondalik virgilli Ondalik sistemde kullanilan
virgil. Ondalik virgilinden sonra gelen her
rakam onda birlik, yizde birlik, binde birlik vb.
adlandirilir.

onluk sistem On tabanini kullanan bir sayma
sistemi.

oran Sayilar arasinda bulunan ve ¢carpmayi esas
alan iliski. Genelde miktarlari karsilastirmak igin
kullanilir.

ortalama Matematikte, bir degerler kiimesinin
ortalama degeri onun aritmetik ortalamasi,
medyani ya da modudur.

ortalamaya donis Bir arastirmada elde edilen
sonuglarin keskin bir sekilde yukari ya da asagi
yonlenmek yerine tim arastirmanin aritmetik
ortalamasina dogru egilim géstermesinin zaman
icerisindeki istatistiksel gdzlemi.

ornek Bir poptilasyonun belirli bir boliminde
bulunan matematiksel veri kiimesi.

paradoks Hepsi dogru olan fakat ayni zamanda
birbiriyle ¢elisen beyanlar grubu.

paralel Paralel dogrular ayni dogrultuda yan
yana uzanirlar ama asla bulusmazlar.

pay Bir kesirde cizginin Gstlinde yer alan sayi.
payda Bir kesirde ¢izginin altinda bulunan say:.

plan Bir seklin ya da binanin Gstten nasil
gorindiGguni gosteren ¢izim.

popiilasyon Bir arastirmada analiz edilen
grubun tamami. Ornegin, Tlrkiye'de yasayan
tim insanlar.

rakam 0-9 arasinda yer alan Hint-Arap say:
sembollerinden herhangi biri.

rastgele Bir dizi ya da sira olmadan.

rasyonel sayi Bir kesir olarak yazilabilecek
herhangi bir sayi.

sayl sembolii Bir sayiy1 temsilen kullanilan
sembol.



sezgiye dayali tahmin Tahmini bazi sayilar
kullanilarak yapilan kaba hesaplama.

sonsuz imkansiz derecede biiyiik sayi. Saymaya
ne kadar devam ederseniz edin her zaman
daha blytik sayilar elde edersiniz. Bu nedenle
asla sonsuza ulagamazsiniz.

standart sapma Bir drnekte, aritmetik
ortalamaya gore ne kadar degisim oldugunun
Olgiima.

stisleme Tekrar eden sekillerin bosluk
birakmayacak ya da ¢akismayacak ve bir ylizeyi
kaplayacak sekilde diizenlenmesi.

taban sayisi Bir dis/ii sayida bliylikce gosterilen
sayl. Hangi sayinin kuvvetinin alinacagini
belirtir.

tahmin Genelde sayilarin yuvarlanmasiyla
bulunan, bir matematik probleminin yaklasik
yanitt.

tam sayih kesir Bir tam say: ve basit kesrin bir
araya gelerek olusturdugu say.

tagima Bir seklin ebadi, goriinimd, yonu ya da
konumunun degistirilmesi.

terim Cebirde, bir ifadenin genelde sayilar
ve harflerin birlikte carpiimasiyla elde edilen
bolimi. Orn. 3x.

tesseract Bir kiiplin bir boyut daha eklendiginde
alacagi sekil. Hiperkip olarak da adlandirilir.

trigonometri Acilar ve licgenler matematigi.
Ayrica dalga ve ¢cemberlerle de ilgilidir.

sla sayr Blyuk sayilart yazmak icin bir taban
sayisinin kuvvetinin alinmasi yéntemi.

veri Bilgiler, 6rnegin bir arastirmanin sonuglari.

yanl hata Bir arastirmanin tim bir
poptilasyonu dogru sekilde temsil etmesini
engelleyen etki.

yari¢ap Bir cemberin merkezinden kenarindaki
herhangi bir noktaya olan mesafe.

yerine koyma Denklemlerdeki bilinmeyenlerin
yerine sayilar koyulmasi yoluyla cebir
problemlerinin ¢&zllmesi.

ylizde Bir ¢esit kesir. Tamami %100’dr.

Burada, bu kitapta kullanilan
sembollerin anlamlarini bulabilirsiniz.

+

%
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toplama isareti

¢ikarma isareti

¢arpma isareti

bdlme igareti

esittir isareti

karesi alinmig say1 Kendisiyle carpilmis sayi.
Ornegin, 22 =2x2 =4

kiipd alinmig say1 Kendisiyle iki defa carpilmig
sayl. Ornegin, 23 =2x2x2 =8

karekok isareti Karekoki bulmak, kendisiyle
carpildiginda orijinal sayiyi veren sayiyi bulmak
anlamina gelir. Ornegin, V64 =g

kiip kok isareti Kip koki bulmak kendisiyle iki
kere carpildiginda orijinal sayiy1 veren sayiyi
bulmak anlamina gelir. Ornegin, Y125 = 5.
yiizde ‘100 (izerinden’ demenin bagka bir yolu.
Ornegin, %17 ifadesi 1% kesri ile aynidir.

Ucu kivrimh x, bilinmeyen bir degeri ya da bir
grafikteki yatay ekseni temsil eder.

y. ikinci bilinmeyen degeri ya da bir grafikteki
dikey ekseni temsil eder.

z, Uglincl bilinmeyen degeri ya da li¢ boyutlu
bir grafikteki t¢tincli ekseni temsil eder.

n, bir degiskeni degil, herhangi belirli bir tam
saylyl temsil eder.

Bir rakamin tzerinde yer alan ¢izgi o rakamin
sonsuza kadar tekrar ettigini belirtir. Bu rakam
her zaman ondalik virgiliin sag tarafinda yer
alr.

pi Bir ¢cemberin ¢api ve ¢evre uzunlugu
arasindaki iliskiyi tanimlayan say:. Yaklasik
deger: 3,14.

phi Bir altin dikdértgenin bir kenarinin
uzunlugunu tanimlatan sayi (bkz. sayfa 59).
Yaklastk deger: 1,62.

sonsuz Sonsuza kadar devam etme fikrini temisil
eden sembol.



Cozamler

Burada, kitap icerisinde sorulan bazi problemlerin ¢&zlimleri verilmekte.

(. Resim sudoku, sayfa 4 2. Sekil dizisi, sayfa 42

Tamamlanmis sudoku tablosunun gérinimd: Dizide yer alacak bir sonraki sekil:

Bu dizide iki kural bulunmakta:
1. Her yeni sekle iki kenar daha eklenir.
2. Dizideki sekiller ayrica renk degistirir;
turuncudan kirmiziya, kirmizidan yesile.

EE

3. Agivimlar, sayfa 59 4. Tangram, sayfa 53
Uc boyutlu sekillerin ve aginimlarinin Bitiin tangram sekillerinin biyik bir
eslesmesi: t¢cgen olusturmak icin nasil bir araya

getirileceginin ¢6zimu:
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Tesekkar

Bu kitapta kullanilan tim materyallerin telif hakk: sahipleriyle iletisime ge¢mek icin her turlia
gayret gosterilmistir. Bu konudaki herhangi bir ihmal, yayimc: kurulusun bilgilendirilmesi
durumunda sonraki basimlarda telafi edilecektir. Kitabin yayimcilar1 agagida ismi gecen sahis ve
kurumlara su sayfalardaki materyallerin kullanim izni icin tesekkur eder: (G=ust, a=alt, sol, sag)
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e Evren nasil basladi?
® Elekirik nedir?

® Bitkiler neden yesil?
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 Matematik

he an(aéa_yor?

Sayilarin ne ise yaradiklarini ve etrafimizdaki
dinyay! nasil tanimladiklarini kesfet.

Zeki matematikgilerin diinyay nasil
degistirdiklerini 6gren.
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