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Sekildeki gibi bir ikizkenar yamugumuz ol-
sun. Yamuktaki kirmizi alanin, mavi alanlar top-
lamina esit oldugunu kanitlayabilir misiniz?

Ne Kadar Uzak? :

Elinde 1 metre uzunlugunda teleskoba ben-
zer kartondan bir kiilah bulunan merakl bir co-
cuk kendisinden belli bir uzakhktaki okcularin
kullandigr hedef tahtasina bakiyor. Ne sanstir ki
bulundugu konumdan 1’den 12’ye kadar numa-
ralandinimis icice tiim cemberleri kiilahtaki go-
riintiiye tam sigacak bicimde gorebiliyor. Hedef
tahtasina 3 metre yaklastiktan sonra tekrar bak-
tiginda en dista ancak 8 numarali cemberi gore-
biliyor. Buna gore cocuk ilk basta hedef tahtasi-
na ka¢c metre uzakliktadir?

Ali Kili¢ / Trabzon

Matematigin Sasirtan Yiizu

MOIRE MOTIFLERTI - 2

Gecen ayki yazimiz, bizlere geometrik bir gor-
sel solen sunan “moire motifleri” ile ancak tanis-
mamiza yetebilmisti. Bu ayki yazida ise bu sasirti-
c1 motiflerin nasil olustugunu matematiksel olarak
aciklayacagiz.

Dilerseniz ise en kolay moire motiflerinden
baslayalim. Elimizde paralel cizgilerle doldurul-
mus sekil-1’deki gibi iki asetat olsun. Her bir ase-
tattaki siyah cizgilerin kalinligi ile beyaz cizgilerin
kalinhgr esit. Bir siyah ve bir beyaz cizgi tiim re-
sim boyunca kendilerini tekrarladiklari icin iki ciz-
giyi 1 periyot, toplam kalinliklarini da dalgaboyu
olarak diisiinebiliriz. Sekil-1’de dalgaboylari a; ve
a, olan (a; < a, ) iki paralel dogru sablonu tistiis-
te cakistiriimis ve en sagdaki 3. sekil elde edilmis-
tir. Bu durumda asetatlardan birini biraz kaydira-
cak olursaniz olusan motifin sizden farkl hareket
ettigini goriirsiiniiz. Ve iste huzurlarinizda moire
motifi! Bu olayin sebebini elbette ki matematiksel
olarak aciklayabiliriz. Asagidaki testere disi grafi-
gin sablonlarimizin bir kesiti oldugunu varsayin.
Grafigin tepe noktalan siyah, cukurlar ise beyaz
alanlan temsil ediyor. Goriildiigii gibi ilk basta si-

Sekil-1: %5’lik frekans farkiyla iki sablonun olus-
turdugu moire motifi

(Bu soruyu Matematik Kulesi’ne gonderen
okuyucumuz, TUBITAK Yayinlari’nin “Pi Coskusu
(David Blatter)” adli kitabini kazadi.)

En Biiytk Ortak Bélen :

Her zaman karsimiza ¢ikan ve o mesur EBOB ya
da OBEB kisaltmasina sahip en biiyiik ortak bdlen ile
ilgili biraz farkh bir soru soralim dedik. a ve b harf-
leri, iki farkli pozitif tamsayiyi temsil ediyor olsun.

a+1 + b+1 _K
b a
esitliginde K sayisinin da a ve b gibi bir tamsayi
oldugunu biliyoruz. Bu durumda a ve b’nin en

biiyiik ortak boleninin V(" *®) degerini asa-
mayacagini gosterebilir misiniz?

Akildan Trigonometri Hesabr :

Asagidaki esitlikleri saglayan, (0, t/2) arali-
ginda a,b,c olmak lizere li¢ tane sayimiz var.

cos a = a,
sin (cos b) = b,
cos (sinc) =c.

Hi¢ hesap makinesi kullanmadan ve hesap
yapmadan a, b, ¢ sayilarini artan sekilde siralaya-
bilir misiniz? (Burada trigonometrik fonksiyonla-
rin radyan cinsinden hesaplandigina dikkat edi-
niz. Ornegin radyan cinsinden sin (rt/2) = 1’dir.)

yah alanlar iist tiste cakistii icin beyaz alanlar ra-
hat ayirt edilebiliyor. Ancak dalga boylarinin fark-
lihgindan o6tiirii siyah alanlar gittikce ayriliyor ve
beyaz alanlari kapatiyor. Daha sonra tekrar ortiis-
meye basliyor ve boylece yeni motif kendi A dalga
boyunu yaratiyor. Sizce A ile a; ve a, arasinda bir
baginti var mi? Matematiksel icgiidiimiiz sanki
evet diyor. Moire motifinin bir periyodunda dalga
boyu biiyiik olan sablonumuz n adim atmissa kii-
clik olan n+1 adim atmistir. Bu sayede kiiciik dal-
ga boylu sablon 1 tur bindirmis olur.

A = n.a, = (n+1).a;

Burada 1/a, = n/A ‘ya ve 1/a; = (n+1)/A ’ya
esit olur. O halde 1/a; - 1/a, = 1/A ‘dir. En so-
nunda frekansin dalga boyunun carpima gore ter-
si oldugunu hesaba katarak F = f; - f, olan sevim-
li formiiliimiizii elde etmis oluruz. Bu formiil saye-
sinde artik sizden farkli hareket eden moire moti-
finin hizini bulabilirsiniz.
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Sekil-2 : Sablon kesiti

Etrafimizi saran birbirinden ilging moire motif-
lerinin matematiksel aciklamasini yapmak mate-
matik severler icin son derece zevkli bir egzersiz
olabilir. Bu yazidan sonra artik hersey sizin yara-
tialiginiza kaliyor. Karsiniza cikacak ilk moire mo-
tifinin esrarini matematik sayesinde cozmeye ne
dersiniz?

Gecen Ayin Coziimleri

Matematigin Birlestirici Gtic :
Paralel dogru par- A

calarini kullanarak ABC ’ f

licgeni ile DEO iicgeni- A

nin i¢ agilarinin esit ol- £ A@L:QA ¥

dugunu  soyleyebiliriz. "

Boylece iki licgen ben- |, f.

zer licgen olur. Ayni se-

bepten 6tiirii ABC iicgeni ile OIH ve OFG iicgenleri

de benzer licgenlerdir. Benzerlik oraninin i¢ teget

cemberleri icin de gecerli oldugunu hatirlayalim. Bu

durumda DE/AB =r,/r, OlI/AB = AD/AB =r,/r ve

OF/AB = EB/AB = r3/r esitliklerini yazabiliriz. U¢

esitligi taraf tarafa topladigimizda:
AD+DE+EB _ rn+r,+r

AB 1

=1

sonucuna ulagirz. Boylece r; + r, + ry = r esitligi-
nin gecerli oldugunu ispatlamis oluruz.

ikiz Asal Sayilar :

Soruda isteneni aksini varsayarak ispatlayaca-
§iz. Farzedelim ki p-2, p, p+2 sayilarinin licii de
asal say1 olsun. p-2 sayisinin 3’den biiyiik oldugunu
biliyoruz. Bu durumda p-2 =3a+1 veya p-2 = 3b+2
olmali. p-2 = 3a+1 ise p=3a+3 olur ve sayi 3’e bo-
liiniir. Celiskiyi yakalamis olduk. Eger p-2 = 3b+2
ise p+2 = 3b+6 olur ve p+2 sayisi da 3’e boliiniir.
Bu da ikinci celigki. Sonug olarak 5 asal sayisindan
baska iki ikizi olan bagka asal sayi yoktur.

Son Duraklar :

Ornek olarak a>b>c olmasi kosuluyla a,b,c ra-
kamlarindan olusan bir sayi alalim. Bu rakamlarla
olusturabilecegimiz en biiyiik sayi abc, en kiiciik sa-
yi da cba olur. O halde yeni sayimiz abc-cha =
xyz'dir. Burada 2. basamaga dikkat edelim. c<a ol-
dugu icin ¢ikarma isleminde 2. basamak daima 9
olacaktir yani y=9’dur. Ayrica birler basamagi icin
10+c-a = z ve yiizler basamagi icin a-1-c = x esitlik-
leri yazilabilir. iki esitligi taraf tarafa topladigimiz-
da x+z =9 oldugunu goriiriiz. Bu kurala uyan ve ta-
nimlanan islem sonucunda kendisini veren tek bir
sayl var: 495! i§te son duragimiza geldik.

Olasilik ve Geometri :

Sekilde koyu gri ile F==m
gosterilen bolgede 30- | 1
60-90° dik ticgenlerini
olusturalim. Olusturdugu-
muz licgenlerin hipoteni-
sli lizerinden 1 nokta /
alirsak bu noktanin en |
yakin koseye uzakliginin = h 3
yarisi en yakin kenara uzakligina esit olur. Bizden is-
tenen ise bu oranin esit degil kiiciik olmasi. O halde
noktamiz beyaz alandan secilmeli. Olasiigi bulabil-
mek icin geriye sadece beyaz alan ile karenin alani-
ni oranlamak kaliyor. Karenin bir kenari 2a ise be-
yaz alan, tiim alandan 8 dikiicgenin alanini ¢ikararak
(2a)2 - 8.(1/2).a.(a//3) = 1,69.a2 olarak bulunur.
0 halde istenen olasilik 1,69.a2/4.a% = 0,42dir.
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