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Kulubumuziun hazirlamis oldugu matematik gindemi

dergimizin Aralik sayisinda sizlere denklemlerle ilgili kisaca
bilgileri verecegimiz bir 6zet sunacagiz.

Ali kara
Editor

2023 yilinda yasanan deprem felaketinde
kaybettigimiz binlerce canimizi ve hain
saldirilar sonucunda sonsuzluga ugurladigimiz
sehitlerimizi bir kez daha saygi ve rahmetle
aniyoruz. Ruhlari sad olsun.
Savaslarin son buldugu, dunyanin dort bir 5
tarafinda Turk ve Musluman kardeslerimizin Matemat'k
huzur icinde yasadigi yeni bir yil olmasi Gi"ndemi

dilegiyle, yeni yilinizi kutlariz.

Oncii Ve Ornek
Sahsiyetleri
Tanitma Kulubu

(42
=
<
wn
S~
(3¢
AN
o
N
=
(72}
<
Y




Say14 | Aralhik 2023

Hazirlayan: Bengisu Okcu
Nazhean Yilmaz
irem Alabas

DENKLEM TARIHI

Denklemler konusunda ilk é6nemli
adimlarin Babilliler tarafindan
atildigi bilinmektedir. Bu konudaki
en eski yazili belge ise 10 1700’den
once yasadigi sanilan Misirl
Ahmes'in ¢aligmalarini iceren Rhind
Papirtst’ dir. Rhind Papirtsii'nde
cesitli birinci derece denklemlerin
¢6zumu yer alir. Sonraki
yuzyillarda, 6nce Yunan ve Misir,
daha sonra da Islam ve Hint
matematikcileri denklemlere ilgi
duymus ve kimi 6zel ikinci derece
tabela tasariminda denklemlerin
¢6zumlerini bulmus-larsa da, soyut
bir denklemler kurami anlayisini
yakalamakta pek basarili olama
mislardir. Bu donemlerin en ilgi
cekici yapitlar: arasinda
Iskenderiyeli Diophan-tos’un
Arithmetike’si (y. 200), Hintli Brah-
magupta (y. 630) ve Bhaskara’nin (y.
1150) yapitlar1 ve Arap matematikc¢i
Harizmi'nin Hisabi’'l-cebr ve’l-
mukabele (y. 825) adl1 yapit1
sayilabilir. 13. ve 14. yuzyillarda
islam matematikc¢ilerinin
yapitlarinin c¢eviri-leriyle, 6zellikle
de Italyan Leonardo Pisa-no’nun
Liber abaci (1202; Abakus Kitabi)
adl1 kitabiyla Hiristiyan Bati’da
taninmaya baslayan denklemlerin
genel bir kurama dayandirilmasini
saglayacak ilk 6nemli adimlar 15. ve
16. yiizyilda Italyan matematikciler
tarafindan atilda.

x~3+ax-b bicimindeki Giclincii dereceden
denklemlerin genel ¢6zimuni bulan
Scipione dal Ferro, Niccolo Tartaglia ve
Lodovico Ferrari Ars magna (1545; Buyuk
Sanat) adl1 yapitinda Ferro’ nun t¢iincii
dereceden denklemlere iliskin
buluglarinin yani sira Ferrari'nin
doérdincti dereceden denklemlerin
c6zumiune iligkin ¢calismalarindan da
yararlanan Gerolamo Cardano, s6zl
gecen donemin en 6nemli
matematikcileri arasinda yer alirlar
Kimi denklemlerin ¢6ziimiinde eksi
sayilarin karekoklerinin yer alacagini da
gosteren, bir yandan da, sonralar1 Cari
Frederick Gaus tarafindan kanitlanacak
olan “n’ninci dereceden bir denklemin n
tane koku vardir” bigcimindeki cebrin
temel teoreminin varligini da bilen
Cardano’nun yapitiyla buttnluge
kavusan denklemlere iligkin calismalar,
besinci dereceden denklemlerin genel
c¢6ziimiunde tam anlamiyla tikandai. 17. ve
18. ylizyilda bu konuda yurtitilen
calismalarin timi sonugsuz kaldi. 19.
yuzyilin ilk yillarinda Paolo Ruffini,
besinci ve daha yuksek dereceden
denklemlerin radikal ¢6ztimlerinin
olanaksizligini ortaya att1. Daha sonra
Niels Henrik Abel, bu teoremi besinci
dereceden denklemler i¢in kanitlamay1
basardi. Ayn yillarda benzeri bir
calismada ¢6zumu olanaksiz besinci ve
daha ytliksek dereceden denklemlerin
varligini kanitlayan Evariste Galois,
kanitin1 cagdas cebrin yani sira
matematigin pek cok dalini da etkileyen
ve basta fizik olmak Gizere sémine pek
cok bilim dahnda uygulama alani bulan
gruplar kuramina dayandirdi.
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Hazirlayan: Beyza Cinar
Kiymet Karaman
Emine Catal

DENKLEM TARIHI

Besinci ve daha yuksek dereceden
denklemlerin genel ¢6zimunin
bulunmas1 alaninda sonug¢suz
cabalara tanik olunan 17. yuzyilda,
yaklastirma yontemlerinde gelis
meler yasandi. Katsayilar1 verilen
denklemlerin ¢6zimiinde
kullanilan yaklastirma
yontemlerinin ge¢misi de oldukcga
eskidir. 13. yuzyilda Cin’de bu tar
yOontemlerden yararlanildig:
bilinmektedir. Isaac Newton,
1675’te, bugiin de yaygin olarak
kullanilan ve kendi adiyla anilan
yaklastirma yontemini gelistirdi.
Newton yaklastirma yontemi
cebirsel olmayan denklemlere de
uygulanabilir. Yaklastirma
yontemlerinin uygulanmasinin ilk
asamasi, denklemin art1 gercel
koklerinin sayisinin belirlenmesi
ve bu koklerin tecrit edilmesidir.
Baska bir deyisle aralarinda
yalnizca bir gercel kék bulunan
gercel say1 ikililerinin
saptanmasidir. Bu tur sayi ikilileri
bulunduktan sonra, aralarinda yer
alan koke istenilen duyarhilikta
yaklasilmasi olanaklidir. En yaygin
kullanilan tecrit yontemi 1829’da
Charles-Francois Sturm tarafindan
gelistirilmigtir

6-4

X+4-4 =

Abel ve Galois'nin ¢aligsmalarinin

denklemler kuramina son bi¢cimini
verdigi soylenebilir. Sonraki
yillarda yaklastirma yéntemleri
hemen hemen ayni1 kalmis, Galois’
nin gruplar kurami da, buyuk él¢cude
sadelige kavusturulmakla birlikte,
temelinde yatan dustnceler
acisindan hemen hemen hig bir
degisiklige ugramamaistir.

1858’de Charles Hermite besinci
dereceden denklemlere eliptik
fonksiyonlar yardimiyla genel bir
¢6zum bulmus ve Henri
Poincare’nin 1880’lerdeki
calismalariyla baslayan cagdas
arastirmalarda yiksek dereceden
denklemlerin Fuchs fonksiyonlari
turinden genel ¢é6ztimleri elde
edilmigse de, konu artik denklemler
kuraminin sinirlarini agmis ve
gruplar, cebirsel sayilar ve karmagik
degiskenli 6zel fonksiyonlar
kuramlarinin ortak ilgi alanina
dontsmiustur.
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Hazirlayan: Berk Afyon
M. Emin Demirdelen

BIKINCI VE IKINCI DERECEDEN
DENKLEMLER

Bilinmeyen

ax+b =0

vy

Katsayilar

Degisken iceren ve degiskenlerin belli degerleri i¢in
dogru olan cebirsel esitliklere “denklem” denir. Bir
denklemde esitligi saglayan(dogrulayan) degerlere;
verilen denklemin “kékleri” veya “¢c6zimu” denir.
Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler,
derecesi bir olan tek bir bilinmeyenden olusan
denklemlerdir.
Bu denklemde x denklemin bilinmeyeni, a ve b
denklemin katsayilaridir. b katsayis1 ayn1 zamanda
denklemin sabit terimidir.

Denklemin ¢é6ztim kiimesi ti¢ farkl: sekilde olabilir.
Tek Cozim
a, katsayisinin sifirdan farkli oldugu durumda
denklemin tek ¢6ztmiu olur.
Tium Reel Sayilar
a ve b katsayilarinin ikisinin de sifir oldugu durumda
denklemin tim reel sayilar olmak Gizere sonsuz
¢6zumu olur. a=0 oldugu durumda bu denklemin bir
lineer denklem olmayacagini vurgulayalim. a ve b
katsayilarinin ikisi de sifir oldugunda olusan 0=0
esitligi x bilinmeyeninin alabilecegi tim degerler i¢in,
yani x'in degerinden bagimsiz olarak esitligin
saglanacagini gosterir, dolayisiyla ¢6ziim ktimesi tim
reel sayilar olur.
a katsayisi sifir, b
katsayis1 sifirdan farkli oldugu durumda denklemin
¢6zum kumesi bog kiime olur. Yukaridaki duruma
benzer sekilde a=0 oldugu durumda bu denklemin bir
lineer denklem olmayacagini séyleyelim.
b degerini sifirdan farkli aldigimiz i¢in, yukarida
olusan b=0 esitligi b'nin in hi¢bir degeri i¢in esitligin
saglanmayacagini gosterir, dolayisiyla ¢6zim kiimesi
bos kime olur.

az’ +bx+c=0

a, b, c € Rve a # 0 olmak Uizere,
yukarida verilen seklindeki esitliklere
ikinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem denir.

* Denklemi saglayan x gercek (reel)
sayllarina denklemin kokleri denir.
*Koklerin olusturdugu kiimeye ¢6ztim
kiimesi (dogruluk kiimesi) denir.
*Kokler denklemi saglar.

A Diskriminant (Delta) ile Kok Bulma
A= b?—4dac

A> 0 ise denklemin farkh iki gercek
(reel) koku vardir. Bu kokler;

—b—vA —b+yA
Xl 2L

A= 0 ise denklemin birbirine esit
(cakasik , cift kath) iki gercek (reel) kokii vardir.

A< Oiise denklemin gercek(reel) kokii yoktur.
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Hazirlayan: Mehmet Kayiker
Yasin Kose

DUNYAYI DEGISTIREN
DENKLEMLER

2012 senesinin baglarinda, matematikgi
Ian Stewart "Bilinmeyenin Izinde:
Dunya'y1 Degistiren 17 Denklem" baslikl
kitabin1 yayimladi

PISAGOR TEOREMi

a*+b* =c*

Bir dik i¢gende, en uzun kenarin
(hipotenuisun) karesi, her zaman kisa

kenarlarin karesinin toplamina esittir.

Bu denklemde "a" ve "b" harfleri dik
tuc¢genin kisa kenarlarini, "c" ise
hipotenlsl temsil eder.

Her ne kadar her zaman Pisagor ile
iliskilendirilse de, bu denklemi
ispatlayan ilk kisinin kim oldugu
halen kesin olarak bilinmemektedir.
I1k net ispat Euclid tarafindan
yapilmistir ve muhtemelen bu
konsept Pisagor'dan 1000 yil kadar
once Babilliler tarafindan
bilinmekteydi.

Bu denklem, geometrinin temelinde
bulunan denklemdir, cebir ile
baglantisini kurar ve trigonometrinin
temelini olugturur. Bu denklem
olmaksizin isabetli bir gekilde

haritacilik ve navigasyon yapilamazdai.

LOGARITMA
logxy =logx +logy

Ozellikle cok biiyiik sayilarla yapilacak
carpma islemlerinin, belirli bir tabana goére
logaritmik olarak yapildiginda, toplama
biciminde ifade edilebilecegini gosterir.
Logaritmalar, "log" semboluyle ifade edilirler
ve genelde bu sekilde yazildiklarinda 10Tuk
tabandaki logaritma anlamina gelirler.
Konsept ilk olarak Merchiston'dan bir Iskoc
bilim insan1 John Napier tarafindan
kesfedildi. Napier, buyuk sayilarin ¢arpiminin
cok zor ve ugrastirict oldugunu fark etti ve
bunlar1 kolay ve hizli bir sekilde yapabilmeyi
hedefledi. Gelistirdigi sistem sonradan Henry
Briggs tarafindan tablolastirildi ve ¢cok daha
guclu bir arag haline geldi.

Logaritmanin kesfi tek kelimeyle devrimdi.
Bu sayede muihendisler ve astronomlar
hesaplamalar1 cok daha hizli yapabilmeye
bagladilar. Giinimiuizde bilgisayarlarin
kesfiyle bu devrim 6nemsiz kalmistir; ancak
yine de buglnlere gelebilmemiz i¢in bilim
insanlar1 agisindan énemlidir

Logaritmalar halen radyoaktif bozunum gibi
cok 6nemli konularda kullanilmaktadir.
Aslinda logaritmalar, zamana baglh
degisimlerin (azalma veya artma) oldugu
hemen her alanda karsimiza cikarlar. Ornegin
banka kredilerinin izerine eklenecek faizlerin
hesabinda logaritma fonksiyonlar1
kullanilabilmektedir. Bunun haricinde
biyologlar popitilasyonlar izerinde ¢alisirken,
fizikciler niikleer tepkimeler tizerinde
calisirken, kimyagerler zincir tepkimeleri
uzerinde calisirken, bankacilar yatirimlari
uzerinde calisirken logaritmalar:
kullanmaktadir.
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Hazirlayan: Mojan Vaziri
Omerhan Ugur

KALKULUS'UN _
TEMEL TEOREMI

df _ . )= f(©)

dt hr—0 h

Bir degerin zaman igerisindeki sonsuz
kuicuklikteki degisimlerinin birikerek, o
degerin belli bir zamandaki toplam
degisimine esit olacagini gosterir. Bir diger
deyisle, degisim icerisindeki bir fonksiyonu,
cok cok kiiciik zaman araliklarinda
degerlendirecek ve bu degisimleri
toplayacak olursak, bu degisimlerin
toplaminin, genel degisim toplamina esit
olacagini gosteren denklemdir. Burada "f"
harfi degisimini inceledigimiz fonksiyonu,
"t" harfi ise hangi degiskene gore degisimin
izlendigini gostermektedir. "t", genellikle
zamani ifade eder, dolayisiyla "f"
fonksiyonunun zamana gore degisimi
incelenir.

Gunumuzde bildigimiz Kalkalts 17.
yuzyilda Isaac Newton ve Gottfried Leibniz
tarafindan gelistirilmistir ve gintiimuzde
Dunya'nin her yerinde ayni sekilde ifade
edilir. Bu denklemin kesfiyle ilgili uzun
yillar bilgi hirsizlig1 (intihal) iddialarinda
bulunulmustur. Ne yazik ki halen bu
denklemin gercek sahibine karar
verilememigstir. Bu sebeple bu iki bilim
insaninin da bakis acilarini ve dehalarini bu
denklemi anmak i¢in kullaniyoruz.

Stewart'a gore bu denklemin 6nemi
soyledir: "Diger biitin matematiksel
tekniklerden ote, bu denklem
modern diinyay1 yaratmaigtir."
Kalkulus, katilari, egrileri ve
alanlari 6l¢cmekte ve anlamakta
kullandigimiz temel aractir. Bircok
doga kanununun temelinde yer alir
ve diferansiyel denklemlerin
kaynagidir.

En uygun ¢6ztimun gerektigi her
tarla problemde kullanilir. Tip,
ekonomi ve bilgisayar bilimleri i¢in
temeldir. Mithendisler tarafindan
GPS sistemlerinin gelistirilmesinde,
gokdelenlerin ve képrulerin
insasinda, robotlarin parcalarinin
belirli emirlere nasil tepki
vereceginin analizinde, sistem
tasariminda, arac¢larin giuvenliginin
gelistirilmesinde kullanilmaktadair.
Biyologlar tarafindan ekosistem
icerisindeki turlerin degisiminde,
ilaclarin vicut icerisindeki
derisiminin hesaplanmasinda,
anatomik ve fiziksel 6zelliklerin
(kemik uzunlugu gibi)
belirlenmesinde, bakteri gibi
tirlerin ¢cogalma hizlarinin
tespitinde kullanilir. Ekonomide
pazar tahminlerinde, gelir
diizeylerinin belirlenmesinde,
problemlerin en uygun
co6zumlerinin gelistirilmesinde,
aylik 6deme miktarlarinin
belirlenmesinde kullanilir.
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Hazirlayan: Ali Efe Topal
Emirhan Calar

NEWTON'UN EVRENSEL
CEKIM YASASI

Evrendeki her bir cismin, her bir
diger cismi kuitlesiyle dogru,
aralarindaki uzakligin karesiyle ters
orantili olarak kendine dogru
cektigini gosteren denklemdir.
Kisaca, evrendeki cisimler arasindaki
cekim kuvvetini hesaplamak i¢in
kullanilir.

Isaac Newton bu calismasini
kendisinden 6nce Johannes Kepler'in
yaptig1 calismalar izerine kurmustur.
Bir ihtimal, Robert Hooke'un
calismalarindan faydalanmig ve bir
miktar intihal yapmas olabilir.

Newton'un ¢ekim kanunu, cisimler arasindak
cekim kuvvetini

~ 1M

.l"-‘ — (;

2
formuliiyle ifade eder. Bu formiilde;
F': Cisimler arasindaki cekim kuvveti
G: Evrensel cekim sabiti

my, mo: Cisimlerin kiitlesi

r: cisimler arasindaki mesafedir.

Evrensel ¢ekim sabiti deneysel gozlemlerle
G = 6.673 10~ 1m3 /(kg — s?) olarak
hesaplanmistar.

_ Gmym,

K=

2

d

G=6.67x10 M
kg

Dunya'nin nasil ¢alistigini anlamamaizi
saglar ve kalkultist kullanir. Her ne
kadar sonradan Einstein'in gérecelik
teorisi tarafindan golgede birakildiysa
da, halen cisimlerin birbirleriyle nasil
etkilestigi konusunda bilgi
edinmemizi saglar. Ginumuzde
uydularin ve sondalarin yoéringelerini
tasarlamak i¢in kullanilmaktadar.

Yeni uzay gorevleri baslatildiginda, en
uygun kuitlecekimsel tuplerin (veya
yolaklarin) bulunmasini saglar ve
bunlarin enerji bakimindan en
verimli olmasini hedefler. Ayrica
uydu kanallarinin
televizyonlarimizda gérunebilmesini
saglar. Bunun haricinde gezegenlerin
hareketlerinin tahmininde kullanilir
ve bu yontemle yapilan Neptiin'in
kesfi Nobel Odulii getirmistir. Ayrica
bu yasa kullanilarak gelgitler ve
miktarlar1 belirlenir. Son olarak,
bircok fiize ve uydu sistemlerinin
analizi bu denklem ile yapilir.



Say14 | Aralhik 2023

Hazirlayan: Zisan Erva Dogan
Ramazan Yilmaz

EULER'IN COKYUZLU
FORMULU

F-E+V =2

Bir uzayin, yéneliminden bagimsiz
olarak seklinin ve yapisinin
tanimlanmasin saglar. Yukaridaki
denklemde "F", bir ¢ok yuzlu
geometrik seklin "yuz" sayisini, "E"
ayni seklin "kenar” sayisini, "V" ise
ayni seklin "kose" sayisini ifade eder.
Denkleme gore, yuz sayisi ile kose
sayisinin toplamindan kenar sayisini
cikarirsaniz, hangi sekli inceliyor
olursaniz olun 2 sayisini elde
edersiniz. Bir kiibu dustinelim: 6
yuzu, 8 kosesi ve 12 kenar1 vardir.
Yukaridaki denkleme koyacak
olursaniz, 6-12+8 isleminin sonucu
2'dir ve denklem saglanir. Bunu her
geometrik sekil ile deneyebilirsiniz.
[k olarak Descartes tarafindan
tanimlanan bu iligki, sonradan
Leonhard Euler tarafindan 1750
yilinda gézden gecirilmis, ispatlanmaig
ve yayimlanmastir.

-
a®" - -

Topografi (ylzey bilimi) agisindan
temel 6neme sahiptir. Bu bilim
dahilinde herhangi bir geometri
surekli yluizey olarak ifade edilir. Ayni
zamanda muthendisler ve biyologlar
icin 6nemlidir.

Topoloji, DNA'nin davranisini ve
fonksiyonlarini anlamakta
kullanilmaktadir. Bunun haricinde,
topoloji sayesinde robotik alaninda
kullanilan sensoérlerin isabetliligi
arttirilmastir.



Say14 | Aralhik 2023

Hazirlayan: Morsel Amiri
Menar Faris Kadhim Abonaqdi

DALGA DENKLEMI

Iu _
ot* x>

Dalgalarin davraniglarini tanimlayan
diferansiyel denklemdir. Esasinda bir
keman telinin titresimini tanimlamak
icin gelistirilmistir. Burada, sol
taraftaki "u", genelde zamana ve
konuma bagli olan bir fonksiyonu
ifade eder. "t", zamani gosterir.
Soldaki ifadenin tamamai ise, "u"
fonksiyonunun zamana bagli olarak
ikinci tiirevidir. Sag tarafta yer alan
"c", denklemin baslangi¢ kosullar1
tarafindan belirlenen, herhangi bir
sabittir. Sonraki ifade ise, ayni "u"
fonksiyonunun bu defa zamana goére
degil, "konuma" gore, yani "x" harfine
gore ikinci tirevidir. Kimi zaman
bunun yerine Laplasyen formda da
yazilabilir. O zaman, Laplace
operatorli olan ters icgen isareti
koyulur.

Matematik¢i Danielle Bernouilli ve
Jean D'Alambert tarafindan 18.
yuzyilda kesfedilmistir. Ikili, aym
denklemi birbirlerinden biraz farklh
olarak tanimlamaiglardir.

L

2
> 0°U

Dalgalarin davranisi, seslerin nasil
calistigina, depremlerin nasil
olustuguna ve okyanuslarin
davraniglarina genellenebilmektedir.
Petrol firmalar patlattiklari
patlayicilardan yayilan ses dalgalarini
Olcerek jeolojik olusumlari tespit
etmektedirler. Bunun haricinde
muzik aletlerinin ve televizyonlarin
yapilabilmesini ve gelistirilmesini
saglamaktadir. Evlerimizde
kullandigimiz mikrodalga firinlar
mumkuin kilmigtir. Giinimuizde
bircok tiir elektromanyetik dalgalar:
kullanarak yoénlerini, avlarini ve
avcilarini tespit eder. Ayrica sonarlar
gibi engel ve ylizey tespit aletlerinin
uretilebilmesini mimkuin kilmagtir.
Kisaca dalgalarin oldugu her alanda
genis ufuklar agmistir.
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Hazirlayan: Ceren Kiiciik
Sevde Kama

FOURIER DONUSUMU

i & & i
f(z) e ™ dx

W =T

(&)

Zamana bagh fonksiyonlari, frekansa
bagl olarak tanimlamaya yarar.
Burada, sol taraf donasimiin
sonucunu gosteren fonksiyondur
(ancak burada fonksiyonun tersi
olarak yazilir) ve "xi" harfi, frekansi
ifade eder. Sag tarafta, eksi sonsuzdan
art1 sonsuza kadar integral
alinmaktadir. Integrali alinan
fonksiyon, genellikle zamana bagh
olarak ifade edilen ve frekansa bagl
ifadesini aradigimiz fonksiyondur ve
"f(x)" olarak gosterilir. Yani bu
durumda, "x" genellikle zamani
belirtir. Geri kalan ifadeler ise,
bildigimiz "pi" sayisi, 1" karmagsik
sayisl, 'x" degiskeni ve "xi"
frekansidir. "dx" ise integralin
degiskenini belirtmektedir.

Joseph Fourier bu denklemi meshur
151 denkleminden genisleterek
cikarmastir. Bu denklemi daha
onceden dalga denklemi olarak
anilmaktaydi.

10

Bu denklem sayesinde karmagik
sablonlar basitlestirilebilir,
temizlenebilir ve analiz edilebilir.
Birgok sinyal analizi alaninda 6nem
tasimaktadir

Bilginin JPEG formatinda
saklanabilmesini ve molekillerin
yapisinin kesfedilebilmesini
saglamaktadir. Optik goruntilerin,
muzikal enstrimanlarin, kuantum
mekanik sistemlerin
anlasilabilmesinde ve analizinde
kullanilir. Ayrica sinyal analizinde,
151k deneylerinde ve yluzey
akimlarinin radyasyonunun
tespitinde genis olarak kullanilir.
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Hazirlayan: Biisra Giimiis

NAVIER-STOKES
DENKLEMI

dv
p(a+v-Vv)=—Vp+V-T+f

Denklemin sol tarafi kiiciik miktarda
bir akigkanin ivmesidir, sag tarafi da
uzerine etki eden kuvvetleri belirler.
Dolayisiyla bu denklem, Newton'un
Ikinci Yasas1'nin akigkanlara
genisletilmig bir versiyonudur. Bu
denklemde sol taraftaki ilk harf olan
"ro", akigkan yogunlugunu gosterir.
Parantez icerisindeki "del v bola del t"
olarak okunan ifade, akisin hizinin
zamana gore degisimi, yani akigin
ivmesidir. Parantez icerisindeki ikinci
terim, akisin hizi ile akisin gradyanim
(degisim vektoruni) birbiriyle ¢carpan
ifadedir. Denklemin sag tarafindaki
ters licgen, del operatéridir. 11k
terimde akisin basincinin del
operatori ile carpimi alinir.
Sonrasinda ise ayni islem, toplam
stres tensOru ile yapilir ve sonunda
bu iki terimin toplamina "f" ile ifade
edilen vicut kuvvetleri eklenir.
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Leonhard Euler bir akigkan hareketini
tanimlamaya ¢alisan ilk kisi oldu,
ancak denkleme son halini Fransiz
muhendis Claude-Louis Navier ve
Irlandali matematikci George Stokes
vermistir.

Bilgisayarlar bu denklemi ¢6zebilecek
kadar gucli hale geldiginde, fizik
alaninda karmagik ve cok faydal
alanlarin agilmasini saglamastur.
Ozellikle araclarin daha aerodinamik
olarak uiretilebilmesini mimkiin
kilmuistir.

Bircok diger teknoloji ile birlikte,
modern yolcu jetlerinin
yapilabilmesini saglamistir. Bunun
haricinde akigkanlarin duzgin ve
tarbulansl bir bicimde hareketinin
analizinde kullanilir. Bu sayede,
icerisinde akigkanlarin hareketini
barindiran her tirla teknolojinin
gelistirilebilmesini mumkun kilmigtir.

George Gabriel Stokes
Maia.1an
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Hazirlayan: Z. Buse Karabulut
Ravza Nur Yalinkihe

MAXWELL
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Elektrik ve manyetik alanlar arasindaki iligkiyi
gosterir. Bu denklemlerde "E" elektrik alanini,
"H" (veya kimi kaynakta "B") manyetik alani
ifade eder. Yine "del" operatori kullanilarak
nokta (dot) ve ¢arpi (cross) carpimlari
yapilmaktadir (bunlar vektorlerin birbiriyle
carpim bic¢imleridir). Denkleme goére del
operatort ile yapilan nokta carpimi elektrik
alani i¢in "ro" ile gosterilen elektrik yuku
yogunlugunun "epsilon sifir" ile gosterilen
dielektrik sabitine béliumudir. Buna Gauss
Yasas1 da denir. Ayni islem manyetik alan i¢in
yapilacak olursa, sifir elde edilir. Buna
Gauss'un Manyetik Yasas1 da denir. Carp1
carpiminin sonucu ise gorselin sag tarafinda
gosterilen denklemleri verir ve elektrik alani
ile yapilan carpim manyetik alanin zamana
gore degisimini verir. Buna Faraday'in
Endtiksiyon Yasasi veya Maxwell-Faraday
Denklemi de denir. Manyetik alana gore
yapilan ¢carpim ise daha karmasik bir denklem
olan Amper'in Devre Yasasinin Maxwell
Dogrulamasi olarak bilinen denklemi
dogurur. Burada denklemin sag tarafinda "mi
sifir" olarak gosterilen bos uzayin gecirgenligi,
"]" olarak gosterilen akim yogunlugu, digerleri
ise daha 6nce bahsedilen 6zelliklerdir.

12

DENKLEMLERI
P

Elektrik ve manyetik alanlari
birlestirmeye calisan ilk kisi Michael
Faraday'dir ve bu ¢abasi ilk olarak
James Clerk Maxwell tarafindan
denkleme doénusturalmustir. Bu
kesif, fizigi temelden degistirmistir.
Elektromanyetik dalgalarin tahmin
edilmesini ve daha iyi anlasilmasini
saglamistir. Bu sayede, ginumiuizde
kullandigimiz bir¢ok teknoloji
mumkiin olmustur.
Elektromanyetik dalgalarin tahmin
edilmesini ve daha iyi anlagilmasini
saglamistir. Bu sayede, ginumuzde
kullandigimiz bircok teknoloji
mumkuin olmustur.

James Clerk Maxwell
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Hazirlayan: Ravzanur Yahnkihe

TERMODINAMIK'IN
IKINCI YASASI

S =0

Izole bir sistemin entropisinin
(diizensizliginin) asla azalamayacagini ve
diizensizligin sisteme enerji akis1 olmadigi
stirece daima artmak zorunda oldugunu
gosteren denklemdir. Tum sistemlerin
termodinamik denge hali olan maksimum
diizensizlik haline evrimlesmek zorunda
oldugunu gosterir. Denklemdeki "dS" ifadesi,
entropinin zamana bagl degisimini ifade eder
ve bu degisim her zaman pozitif olmak
zorundadir. Yani karmagiklik (duizensizlik)
daima artar.

Sadi Carnot, dogada geri dondurulebilir bir
stirecin olmadigini kesfeden ilk kisidir.
Matematik¢i Ludwig Boltzmann bu yasay1
gelistirmistir ve William Thomson resmi
olarak ilan etmigtir.

Enerjiyi ve evreni entropi (kaos, diizensizlik)
cercevesinde anlamamaizi saglayan
denklemdir. Isidan elde edebilecegimiz is
miktarini anlamamizi saglamais, daha iyi
buharli makineler tGretebilmemizi saglamaisgtir.
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Maddenin atomlardan olustugunu
ispatlamamizi saglamaigtir. Bu bile
yeterli bir kullanim alanidir; ancak
bunun haricinde, otomobil
motorlarinin, buzdolaplarinin
gelistirilmesini saglamstir. Ustelik
canli-cansiz sistemlerinin dogal
davraniglarin1 anlamamaizi ve
canliligin 6ncelikle cansizliktan nasil
evrimlestigini ve bunu nasil
surdurdiguni, sonrasinda ise
canliligin acik sistemlerde kendi
icerisinde nasil evrimlesebilecegini
anlamamizi saglamistir. Bu sayede
evrene ve dogaya bakis acimizi
degistirmistir. Bunun haricinde
bircok kimyasal tepkimenin hangi
ortam kosullarinda, nasil ve ne
bicimde gerceklestigini
anlayabilmemizi saglamastir. Is1 ve
enerji akisinin oldugu her sistemin
analizini mumkun kilmistir

William Thomson
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Hazirlayan: Z. Buse Karabulut

_ EINSTEIN'IN
GORECELIK TEORISI

E = mc?

Enerjinin, kiitle ile 151k hizinin karesinin
carpimina esit oldugunu goésterir. Denklemin
sol tarafindaki "E", enerjiyi ifade eder. Sag
tarafindaki "m" cismin kitlesini, "c" ise 151k
hizin1 gosterir.

Fizigin icinden olmayan insanlar i¢in daha az
bilinen bir hikaye, Einstein'in meshur
denkleminin Albert Michenson ve Edward
Morley tarafindan yapilan bir deneye
dayanmasidir. Bu deneyde 15181n referans
diizlemleri agisindan Newton fizigi ile
aciklanamayan bir sekilde hareket ettigi
gosterilmistir. Einstein bu kesfin izerinden
giderek 1905 yilinda 6zel gorecelik, 1915
yilinda genel gorecelik kuramlarini ileri
surmustur.

Muhtemelen insanlik tarihinin en meshur
denklemidir. Madde ve gerceklik ile ilgili tiim
goruslerimizin degismesini saglamistir.
Nukleer silahlarda, GPS cihazlarinda
kullanilmaktadir. Gunliuk yasamda teknolojik
acidan dogrudan ¢ok fazla ¢ikarimi olmasa da,
evrene bakisimizi degistirmesi agisindan
buyuk éneme sahiptir. Zaman ve uzayla ilgili
algimiz1 yeniden yaratmis, zamanin bile farkli
referans noktalari i¢in farkli degerlere sahip
olabilecegini, hi¢bir seyin mutlak olarak
Olcilemeyecegini ispatlamasgtir.
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Einstein’dan 10 Hayat Dersi
1. Merakinizin pesinden gidin.
2. Azim paha bigilmezdir.

3. Bugiine odaklanin.

4. Hayal giicii giig verir.

5. Hata yapin.

6. Ani yasayin.

7. Deger yaratin.

8. Farkli sonuglar beklemeyin.
9. Bilgi deneyimden gelir.

10. Kurallari 6grenin, daha iyi
oynayin.
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AYIN SORUSU

Einstein'mn Iddias1i: Diinyanin %98'i Bu Soruyu Cozemez!
Peki Sen Hangi Yuzdelik Dilimdesin?:

Olay

A) 5 tane ev var hepsi ayri renk

B} Her evde oturanin ayn bir uyrugu var

C) Hepside ayn bir icecek iciyor, ayn bir hayvan besliyor, ayn bir marka sigara igiyor.

D) Bu 5 insamun hicbiri digerinin yaptigim yapmiyor yani sigaras: ayn, icecegi ayrn,

besledigi hayvan ayri ve evi ayri.

ipuglan

1- Ingiliz kirmizi evde oturuyor.

2- Isveclinin kopedi var

3- Danimarkali cay Iciyor.

4- Yesil ev beyaz evin solunda duruyor.

5- Yesil evin sahibi kahve icmeyi seviyor.

6- Palmall sigarasi icenin bir kusu var.

7- Ortadaki evde oturan sit icmeyi seviyor.

8- Sar1 evde oturan Dunhill sigarasi iciyor.

9- Norvecli birinci evde oturuyor.

10-Marlboro igen kedisi olanin yanindaki evde oturuyor.
11- At'i olan insan, Dunhill sigarasi icenin yanindaki evde oturuyor.
12- Winfield sigarasi icen, biray1 seviyor.

13- Mavi evin yaninda norvecli oturuyor.

14- Alman Rothmanns sigarasi iciyor.

15- Marlboro icenin komsusu sadece su igiyor.

15
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