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SUNUS

Ulkelerin  gelismislik dlizeyleri; toplumda bilimsel distncenin
benimsenmesi, bireylerin kesfetme merakiyla 6grenmeye ve arastirmaya
yonelmesi/ydneltiimesi, bilimsel bilginin gelismesi ve degisik kullanim
alanlarinda katma deger yaratan sonuclar dogurmasi ile dogrudan iligkilidir.
Bu cercevede bilimi seven, bilimsel bilgiyi nasil elde edebilecegini ve
kullanabilecegini bilen bireyler yetistirmek, toplumlarin ilerlemesi icin dneml
bir ihtiyac ve zorunluluktur.

Sadece bilimsel bilgi vermeye dayali degil, sorgulatarak bilimsel
yontemlerle yapilan, dgrencinin birebir kendisini bilim insani gibi hissetmesini
saglayan, aldigi egitim sUresince elde ettigi basarma duygusuyla daha fazla
arastirmaya ve 6grenmeye heveslenmesine yol agan bir egitim yonteminin
uygulanmasinin, daha ¢ok 6grencinin bilime yonelmesini saglayacagi birgok
uzman tarafindan savunulmaktadir. Kurulus gérev ve amaglar arasinda
“toplumda bilimsel yaklasim ve dusuncelerin yayilmasina rehberlik etmek,
toplumda bilime olan ilginin artirnlmasini ve genclerin bilim insani olmaya
ozendirilmesini saglamak” olan Tirkiye Bilimler Akademisi (TUBA), diger
ulusal akademiler gibi “bilim egitimi"ni 6ncelikli bir etkinlik alani olarak
benimsemistir. Buradan hareketle, bilginin deneyimlerle yapilandiridigi ve
ogrenmenin aktif bir stire¢ olmasi gerektigi gorustyle "sorgulama temelli
matematik ve bilim egitimi” modelini esas alan uygulamalari Ulkemizde
yayginlastirmayi, bilimi genclere tanitmayi ve sevdirmeyi hedefleyen “TUBA
Bilim Egitimi” Projesini/Programini ylritmektedir.

Fen, Teknoloji, Muhendislik, Matematik (STEM) egitiminin gittikce
Onem kazandigi gunimuz dunyasinda 6grencilerin matematigi gercek ha-
yatla ve diger disiplinlerle iligkilendirerek, anlamli ve kalici bir sekilde 63-
renmeleri oldukca énemlidir. Bu amagla matematiksel modelleme ve uygu-
lamalarin ilkogretim, ortadgretim ve ylUksekdgretim dlzeylerinde matematik
derslerinde kullaniimasi fikri tim dinyada giderek yayginlasmaktadir. “Lise
Matematik Konulari igin Gunlik Hayattan Modelleme Sorular” baslikli bu
eser, 6gretmenlere, dgretmen adaylarina ve 6grencilere yardimci olacak ve
o6grenme ortamlarinda/faaliyetlerinde kullanilacak matematiksel modelleme
malzemeleri icermesi bakimindan Ulkemiz egitimine énemli bir katki olarak
degerlendirilmektedir.

“Lise Matematik Konulari icin Gunlik Hayattan Modelleme Sorulari”
baslikli eseri yayina hazirlayan bilim insanlari Ayhan Kdrsat Erbas, Bulent
Getinkaya, Cengiz Alacaci, Erding Cakiroglu, Arzu Aydogan Yenmez, Aysel
Sen Zeytun, Himmet Korkmaz, Mahmut Kertil, Makbule Gézde Didig, Sinem
Bas ve Zulal Sahin ile yayinda katkisi olan herkese tesekkur ediyor, eserin
Ulkemizdeki bilim egitimine yararli olmasini diliyorum.

Prof. Dr. Ahmet Cevat ACAR
TUBA Baskani




Ogretmen ve égrencilerimize ...
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Matematik egitiminin amaci 6grencileri matematigin sayilar,
cebir, geometri, veri analizi, olasilik gibi farkli alanlarinda bilgi sahibi
yapmanin yaninda “modelleme ve problem c¢6zme; matematiksel
dili ve terminolojiyi dogru ve etkin kullanma; matematiksel akil
yurutme; matematigi kendi icinde ve farkl disiplinlerle iligkilendirme;
matematigi hissedilir, yararli, ugragsmaya deger olarak gorme; bilgi
ve iletisim teknolojilerini matematigi 6grenirken ve matematikle
ugrasirken yerinde ve etkin kullanma” gibi kisinin sahsf, sosyal ve
mesleki hayatinda ihtiyag duydugu bilgi ve becerileri kazandirmaktir.
Bu ise temel matematiksel yapilar ve islemler, bu yapi ve islemlerin
barindirdigi anlamlarin kavranmasi ve kullaniimasi ile mumkunddr.

Ancak, 6grencilerin buytk cogunlugunun rutin sorularin 6tesinde basit
problemlerin c6zUmUunde dahi zorluk yasadiklari siklikla gértlmektedir.

Ogrencilerin matematigi gercek hayatla iligkilendirerek ve
anlaml bir sekilde 6grenmelerine yardimci olacaglr dusuncesiyle,
matematiksel modellemenin ilkdgretim, ortadgretim ve yuksekdgretim
duzeyinde matematik derslerinde kullanilmasi fikri diger ulkelerde
oldugu gibi Glkemizde de son yillarda gindeme gelmistir.

Matematiksel modelleme matematik egitiminde &nemli kabul
edilmesine ragmen bu konuda &gretmenlere yardimci olacak ve
sinif ortamlarinda kullanilacak materyaller ¢ok sinirlidir. Matematiksel
modelleme konusunda ortadgretime yonelik yabanci dilde yazilmis
kaynaklar olmakla birlikte bu konuda ortadgretim icin Turkce kaynak
hemen hemen yok gibidir.

Bu kitap, Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) tarafindan desteklenen 110K250 kodlu arastirma projesinin
bir Granuduar. Kitaptaki matematiksel modelleme sorular, proje
kapsaminda gelistirilen ve adapte edilen sorular arasindan secilmis
olup, bunlardan bazilan farkl okullarda 6gretmen ve ogrencilerle
matematik derslerinde uygulanmistir. Bu calismaya katkida bulunan
tum ogretmen ve dgrencilere tesekkurlerimizi sunariz.

Bu kitapta, matematik derslerinde lise duzeyinde islenen
konulara yo6nelik matematiksel modelleme &rnekleri sunuyoruz.
Kitap U¢ bdlumden olusmaktadir. Birinci bélumde, matematiksel
modellemenin kisa bir agiklamasi yapiimakta ve matematik egitimindeki
yerine deginilmektedir. Ayrica, bu bolimde modelleme etkinliklerinin
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sinif ortaminda kullanimi ile ilgili 6gretmenlere rehberlik edecek bazi
uyar ve aciklamalara yer verilmistir. ikinci bélimde, lise dizeyinde
matematiksel modelleme etkinliklerinde kullanilabilecek 45 modelleme
problemi sunulmustur. Uglincli bolimde ise bu sorularin ¢ézimleri
verilmistir. Kitabin Glkemizde lise duzeyinde matematiksel modelleme
konusundaki kaynak eksikligini gidermeye hizmet edecegini ve yeni
donemde matematik egitiminde 6gretmen ve &grencilere yararli
olacagini umit ediyoruz.

Yazarlar

A.K.E./TUBA-GEBiP/ij 2-11. Ayhan Kuirsat ERBAS, Turkiye Bilimler Akademisi
Geng Bilim Insanlarini Odullendirme Programi (TUBA-GEBIP) tarafindan destek-
lenmektedir.

Bu kitabin yazarlarindan Prof. Dr. Ayhan Kirsat ERBAS, Dog. Dr. Bilent CETIN-
KAYA ve Prof. Dr. Erding CAKIROGLU ODTU Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Ma-
tematik Egitimi Uygulama ve Arastirma Merkezi (BILTEMM) ile baglantili 6gretim
elemanlardir.
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BOLUM/1 o
MATEMATIKSEL MODELLEME VE MATEMATIK EGITIMI



BOLUM/A

Matematiksel Modelleme Nedir?

Modelleme, bircok alanda ve farkli anlamlarda kullanilan bir terimdir. Fakat yaygin
olarak bir olayi, olguyu veya olaylar arasindaki iliskileri ortaya cikarma; ifade etme ve bir
amac icin duzenleme surecini gosterir. Biz de terimin anlamini bu sekilde kullanacagiz.

Matematiksel model ve modelleme. Modeller, bir takim karmasik sistemleri,
tanimlamak ve aciklamak icin kullanilir. Modeller, tarif edilmeye calisilan sistemin énem-
li bilesenleri, bilesenler arasindaki iligkiler, kurallar ve iglemleri farkli notasyon sistemleri
kullanarak betimler.l' Bu cercevede model, karmasik sistemleri ve yapilari yorumlamak
ve anlamak icin zihinde var olan kavramsal yapilar ile bu yapilarin matematiksel ifadeler
ve cizimler gibi dis temsillerinin butund seklinde tanimlanabilir.  Matematiksel modeller-
de, zihinde var olan ve gercek hayat durumlarini aciklamak icin kullanilan matematiksel
araclardir.? Ornegin giin uzunluklar gibi periyodik yapiya sahip durumlari agiklamak igin
trigonometrik fonksiyonlar ve bu fonksiyonlarin farkli gosterimleri bir matematiksel model-
dir. Bu bakis acisiyla sembolik ve soyut olarak 6gretilen matematiksel konu ve kavramlarin
her biri ayri matematiksel modeller olarak kabul edilebilir.

Matematiksel modellemenin 6gretimde kullanimiyla ilgili iki temel yaklasim vardir.
231 Birinci yaklasim, matematik derslerinde hazir bir sekilde verilen matematiksel bilgilerin
(modellerin) gercek hayat durumlarini incelerken kullanilmasi, déonusturdlmesi ve uyarlan-
masini icermektedir. Bu yaklasimda matematiksel modeller ve bu modellerin hangi gercek
hayat durumlarini yorumlamada kullanilabilecegi bilgileri hazir verilmektedir. ikinci yak-
lagsim ise bir gercek hayat durumunu yorumlama surecinde 6grencilerin kendi sembolik
araglarini ve modellerini ortaya cikarma ve gelistirmesini 6ngorir. Bu yaklasim 6grencilere
kendi matematiksel modellerini olusturma ve gelistirme firsatini vermeyi dnemsemektedir.
Ikinci yaklasima gére modelleme, olaylari ve problemleri yorumlama (tanimlama, agiklama
veya olusturma) surecinde problem durumlarini zihinde didzenleme, koordine etme, sis-
temlestirme ve bunlari organize edip bir dizen bulma, zihinde farkli semalar ve modeller
kullanma ve olusturma strecidir.['! Bu baglamda “model” bir stre¢ sonunda olusturulmus
arind veya yaply! ifade ederken; “modelleme” ise bir durumun fiziksel, sembolik ya da
soyut modelini olusturma surecini ifade etmektedir.™!

Modelleme siireci. Modellemede, verilenleri kullanarak hedefe ulagsma surecinde
kati bir prosedur takip edilmesi sz konusu degildir. Matematiksel modelleme surecinde
verilenleri kullanarak bir c6zime ulasma, ¢6zumu gergek hayat durumuyla karsilastirma,
eder bunlar yeterli degilse ¢6zimU gelistirme veya yeni bir cézim olusturma gibi birden
fazla dongu vardir. Buna gore, modelleme sureci lineer olmayan, tekrarli donguler igeren
ve bes temel asamadan olusan bir strectir (bk. Sekil 1): (i) gergcek hayat problemini ta-
nimlama ve sadelestirme; (ii) bir matematiksel model olusturma; (iii) modeli donusttrme,
gelistirme ve ¢bzme; (iv) modeli yorumlama; (v) modeli dogrulama ve kullanma.®




Gergek Hayat
Problem Durumu . A
Model ile C6zme

YORUMLAMA

SADELESTIRME DOGRULAMA
DONUSTURME

Problemi MATEMATIKSELLESTIRME
Formiillestirme

Matematiksel Model,
Or., Denklem, Grafik

.Sekil 1. Matematiksel modelleme sureci ©

Birinci asamada, 6grenciler problem durumunu inceleyip verilen bilgileri belirleyerek,
problem durumunu anlayabilecekleri en sade hale getirirler. ikinci asamada, problem durumu-
nu ifade edebilecek matematiksel gosterimlerden (grafik, denklem vb.) yararlanarak problemi
matematiksel ifadeye aktarilar. Uglincli asama, probleme matematiksel bir ¢éziim bulabilmek
icin gelistirilen matematiksel gosterimleri donustirme ve analiz etme surecini igerir. Dérduncu
asamada, 6grenciler bulduklari ¢ézumun birinci asamada analiz ettikleri gercek hayat durumu
ile tutarl olup olmadigini incelerler. En son asamada ise 6grenciler gelistirdikleri matematiksel
modelin Uzerinde c¢alistiklar problem durumunu ve benzer durumlarn agiklamada ne kadar
gecerli ve kullanigh olduguna karar verirler. Her bir asamada bir énceki asamaya geri ddnme
ve alternatifler Uretme oldugu icin modelleme surecinde tekrarli bir ddngu ortaya cikmaktadir.

Matematiksel modelleme ve problem ¢ézme. Matematik derslerinde yaygin o-
larak kullanilan is¢i, havuz, yas, faiz, karnisim vb. tirden problemler 6grencilerde matematigin
gergek hayatta uygulama becerilerini gelistirmekten uzaktir. Problem ¢dzme; verilenlerin, ula-
siimasi gereken sonucun ve sonuca ulasmak icin kullaniimasi gereken islemlerin belirli oldugu
durumlardan farklidir. Problem ¢ézme; ¢6zUm yolunun dnceden bilinmedigi veya agik olmadi-
g1, meveut bilgilerin ve akil yuritme becerilerinin kullanilarak ¢ézdm icin bir strateji gelistirildigi,
geligtirilen stratejinin uygulandigi ve elde edilen ¢ézumun dogrulandigi bir sureci ifade eder.
Bu baglamda geleneksel olarak gegmisten gunumuze kadar derslerde kullanilan bu tdrden
sOzel problemler matematik egitiminin giriste verilen amaglarini gergeklestirebilmekten uzaktrr.
Bu tUr problemler 6grencilerde her problemin cabucak ¢dzulebilir olmasi gerektigini dusun-
me; ¢OzUm icin problem durumuna degil problem metnindeki anahtar kelimelere odaklanma
veya daha énce ¢ozdukleri benzer problemlerdeki ¢ozam kaliplarini sorgulamadan uygulama
gibi bazi kabullerin gelismesine sebep olmaktadir. Ayrica bazi geleneksel problemlerde ger-
¢ek hayat gibi verilen durumlar fazla ideallestiriimis ve degiskenleri belirlenmis olduklarr i¢in
bunlar yeterince gercekgi degildir. Bu ydzden égrencilerin modelleme becerilerinin geleneksel
problemlerle geligtirilebilmesi zordur. Matemetiksel modellemenin geleneksel problem ¢dzme
yaklagimlariyla kiyaslandiginda, problemlerin daha agik uclu, 6grencilere farkll distnme firsat-
lari sunan, daha gergekgi ve anlamli 6grenmeyi destekleyen dzelliklere sahip oldugu anlasilir.



Genel olarak matematiksel modelleme ve problem ¢cézmenin bir karsilastirmasi Tablo 1'de
gOsterilmigtirt".

Tablo 1. Geleneksel problem gdzme anlayisi ve matematiksel modellemenin bir karsilastirmasi

Geleneksel Problem Cézme Yaklasimlari Matematiksel Modelleme

* Verilenleri kullanarak belirli bir sonu-
ca ulagsma sureci.

* Coklu dongu, farkli yorumlar.

* Problem baglami ideallestirilmis
gercek veya gercekgi hayat durum-
lari.

* Otantik gercek hayat baglami.

* Ogrencilerden hazir égretilmis
formul, algoritma, strateji, mate-
matiksel fikir vb. yapilar kullan-
malari beklenmektedir.

* Ogrenciler modelleme sUrecinde
onemli matematiksel fikir ve yapilari
gelistirme, gézden gegirme ve du-
zeltme asamalarini yasarlar.

* Bireysel galisma 6n planda.

* Grup calismasi vurgulaniyor (sosyal
iletisim, matematiksel fikirlerin pay-
lagimi vs.)

* Gergek hayattan soyutlanmis.

* Gergek hayatla iliskili ve disiplinler
aras! bir dogaya sahip.

* Ogrencilerden matematiksel sem-
bol ve yapilar anlamlandirmalari
bekleniyor.

* Modelleme suUrecinde ise 6gren-
ciler anlamh gercek hayat durum-
larin matematiksel tarifini yapmaya
calisiyor.

* Belirli problem c¢o6zme stratejileri-
nin (farkh bir yaklasim gelistirme,
bir sekil Uzerine aktarma vb.)
ogretiimesi ve benzer problemlerde
kullaniimasit.

* Birden fazla ve ogrenciler tarafin-
dan bilingli olarak duruma 06zel
gelistirilen, belirgin olmayan ¢6zim
stratejileri.

* Tek dogru bir ¢6zim.

* Birden fazla ¢6zum yaklasimi ve

¢6zum (model).

Matematiksel Modelleme Nigin Onemlidir?

Modellemenin bir 6gretim araci olarak kullanildigr egitim yaklasiminda égretmenin
ve 6grencinin rolii geleneksel anlayisin étesinde yeniden tanimlanmalidir. Ogrencilerin akiif
olarak 6n planda oldugu bu 6gretim yaklagiminda égrenci; arastirmaci, sorgulayici, yonetici
bir rol Ustlenirken 6gretmen, rehber ve danigman roltnd Ustlenmektedir. Degisen bu roller
ile birlikte, 6gretmenler ve dgrenciler icin farkli bir egitim-dgretim ortami ve farkli kazanimlar
gecerlidir. Bu kazanimlardan bazilarina asagidaki bélimde deginilmektedir.

Matematiksel Modellemenin Ogrencilere Saglayacagi Kazanimlar

Modelleme etkinliklerinin 6gretim surecinde kullaniimasi 6grencilerin bilissel, duyus-
sal ve sosyal acidan gelisimlerine degisik sekillerde katkida bulunur. Bu katkilar asagidaki
sekilde dzetlenebilir:

a. Matematiksel modelleme sureci 6grencilere zengin bir 6grenme ortami saglamak-
tadir. Modelleme sirecinde 6grenciler farkli grenme deneyimleri kazanirlar. Ornegin
sadelestirme asamasinda, verilen problem durumunu anlamak ve uygun modeli
gelistirmek icin oncelikle durumu matematiksel olarak gozlemlemeleri, sorunun
orijinalinde gértlemeyen ancak matematiksel gézlemler yoluyla ulasilan bazi bilgileri
kullanmalari gerekmektedir. Ogrencilerin matematiksel fikirler (iretmesini gerektiren
matematiksellestirme asamasinda ise, 6grenciler bazen bildikleri matematiksel



yapilari kullanarak bazen de duruma goére en uygun matematiksel yapiy! kendileri
olusturarak ilk asamada sadelestirdikleri probleme ¢6zum bulmaya calisirlar.

b. Ogrencilerin modelleme etkinlikleri ile kazandiklari matematiksel disinme,
problem ¢c6ézme, akil yuritme gibi sUreg becerileri, onlarin yeni cagda bireylerin
ihtiyaclarina cevap verebilecek nitelikteki kazanimlardir.

c. GUnluk yagsamdaki bir probleme matematigi kullanarak ¢6zim Ureten 6grenciler,
matematigin gunlik hayattaki uygulamalarini goérUrler ve matematige karsi olumlu
tutum geligtirirler. Bdylece matematigi 6grenmeye karsi istek ve motivasyonlar
artmaktadir.

¢. Grup calismasi ile ydratulen modelleme etkinlikleri 6grenciler icin sosyal bir
ogrenme ortami saglar. Ozellikle matematiksel becerileri zayif olan ddrencilerin
kendilerini ifade etme firsati bulduklari bu ortamda, égrenciler kendi aralarinda fikir
alisverisinde bulunarak birbirlerinden de 6grenebilmektedirler.

d. Modelleme etkinliklerinde 6grenciler grup olarak ¢6zim Uzerine tartigirken
kendi matematiksel fikirlerini arkadaslariyla paylasma ve onlarin fikirlerini dinleyip
yorumlama imkani bulurlar. Ayrica etkinlik sonunda yazdiklari ¢ézim raporlarin-
da, ¢6zUm sureclerini ve dusuncelerini acik bir sekilde ifade etmeye calisirlar. Bu
deneyimler de onlarin iletisim becerilerinin gelismesine katkida bulunur.

Matematiksel Modellemenin Ogretmenlere Saglayacagi
Kazanimlar

Modelleme etkinliklerinin matematik egitiminde kullaniimasinin 6gretmene da saglayacagi
yararlar vardir. Ogrencilerin merkezde ve kendi égrenmelerinden sorumiu olduklari bir 6grenme
ortaminda, 6gretmenin farkll sorumluluklari vardir ve onlarin geleneksel 6gretim becerilerinden
farkli bir donanima sahip olmalarn gerekmektedir. Ancak ilk asamada belli bir adaptasyon
sUrecinden gegtikten sonra, modelleme etkinliklerini kendi 6gretim yontemlerine entegre eden
dgretmenler icin 6nemli kazanimlar sz konusudur. Bu kazanimlar asagida 6zetlenmistir.

a. Modelleme, d6gretmenlere matematigi gunlik yasamia iliskilendirerek égrencilerinin
anlamli ve kalici 6grenmelerini saglayacak alternatif bir 6gretim yéntemi sunmaktadrr.
Modelleme etkinlikleri yeni konu ve kavramlarin intiyag olarak hissettiriimesi ve bunlarin
formel 6gretimle desteklenerek ogretilmesi seklinde de kullanilabilir.  Bir kavramin
Ogretiimesi strecinde, dogrudan 6gretmek yerine, uygun bir gergek hayat baglami
kullanilarak hedeflenen kavrami 6grencilere ihtiyac olarak hissettirmek ve sezgisel olarak
o kavrami 6grencilerde ortaya cikarmak bu etkinliklerle mimkun olabilir. Sezgisel olarak
ortaya cikarilan veya ortaya cikmasa bile 6grenciye ihtiyag olarak hissettirilen kavramin
formel Ogretimle de desteklenerek verilmesi kalici ve anlamli 6grenmeyi saglayabilir.

b. Bu etkinliklerin planlanmasi, siniflarda uygulanmasi ve sonuglarinin degerlendirimesi
ogretmenler icin de Gnemli bir 5grenme ortami saglamakta, onlara bilgilerini yenileme ve
gelistirme imkani sunmaktadir. Bdylece kendi mesleki gelisimlerine katkida bulunmaktadir.

c. Modelleme, dogas! geregi farkll cozim yaklasimlar ve distnme bicimleri gelistirmeyi
gerektiri. Modelleme etkinlikleri bu yonlyle 6gretmenlere, 6grencilerinin  nasil
dusundudklerinigérmek, onlarin 6grenme suregclerini anlamak ve degerlendirmek agisindan
onemli firsatlar sunar. Bu bilgiler isiginda 6gretmen, kavramlarla ilgili 6grencilerin farkli
dustnme sekillerini ve kavram yanilgilarini gorerek, her birkavram yanilgisive dusinme



bicimine yonelik uygun 6gretim stratejileri gelistirme ihtiyaci hisseder ve bu sayede daha etkili bir
6gdretmen olma yolunda firsatlar yakalar.

Ogrencilerin modelleme etkinliklerinde nasil farkli ¢éziim yollar ortaya koyabilece-
gine dair érnekler sunmanin bu asamada faydali olacagini dustnudyoruz. Asagida yer alan
“Su Deposu” (bkz. s.44) ve “Dergi Satislar” (bkz. s.59) baslikli problemlerin ¢ézimlerinde
dgrencilerin ortaya koyabilecekleri farkli disunme sekilleri gercek 6grenci ¢ozimlerinden
secilerek drneklendirilmistir. Ogretmenlerin, dgrencilerin bu alternatif diistinme sekillerini
ve ¢6zUm sureglerini dogru anlamalari hem kendi mesleki gelisimleri hem de 6grencilere
verecekleri donutlerin uygunlugu icin gereklidir.

Ornek 1: Su Deposu

“Su Deposu” modelleme etkinliginde 6grencilerden, bir bilgisayar sirketinin ma-
tematik uzmani calisani olarak bu sirketin egitim kurumlarina hazirlayacagi animasyon
programina yardim etmeleri istenmektedir. Bunun icin kendilerine verilen farkl su deposu
orneklerinde, su deposu dolarken depoda biriken suyun hacmine bagl olarak su yuksekli-
gini gosteren bir grafik cizmeleri istenmektedir (bkz. s.44). Ogrenciler bu grafigi asagidaki
gibi farkli ¢c6zum yaklasimlari kullanarak c¢izebilirler.

Cozum Yaklasimi-1: Geometrik Sekilleri Yorumlama (Sezgisel Cozim)
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. Sekil 2. “Su Deposu” 6rnek ¢ozim yaklasimi-1




Birinci ¢ozUm yaklasiminda, 6grenciler depoyu bildikleri geometrik sekillere (yarim
kure, silindir, koni) gore Uc¢ pargaya ayirmiglar, “birim hacim, birim ytkseklik veya kesit a-
lani” gibi matematiksel fikirleri kullanmadan, geometrik sekillerin 6zelliklerini yorumlayarak
sezgisel olarak kendilerinden istenen su miktari (hacim)-ytkseklik grafigini olusturmuslar-
dir. Ogrenciler burada grafigin yorumlanmasinda “yiksekligin artarak artmasi veya azala-
rak artmas!” gibi bir matematiksel terminoloji kullanmak yerine ayni zamanda “yUksekligin
hizlanarak artmasi veya yavaslayarak artmas!” seklinde bir terminoloji kullanmayi tercih
etmislerdir.

G6zim Yaklasimi-2: Birim Hacim
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Ikinci gozim yaklagimi érnegine bakildiginda, dédrencilerin istenilen su miktari (ha-
cim)—yUkseklik grafigini gizmek igin birim hacim fikrini kullandiklar gérilmektedir. Ogren-
ciler burada depoyu ayirdiklari farkl bélmeler icin o bélime ait birim hacimdeki su yUksek-
liginin degisim miktarini karsilastirarak hacim-yukseklik grafigini cizmislerdir.

¢6zUm Yaklagimi-3: Birim Yukseklik
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Ucglincil ¢dziim yaklagiminda ise 6grenciler, birim yiikseklik fikrini kullanarak grafigi
cizmiglerdir. Yani 6grenciler bu ¢dzim yaklasimda bagimsiz degiskeni hacim degil, yuk-
seklik olarak belirlemigler ve birim ytkseklige karsilik gelen hacim distncesini kullanarak
yUkseklik-hacim grafigi cizmiglerdir.




Lise Matematik Konulari igin Giinliik Hayattan Modelleme Sorulari

CozUm Yaklagimi-4: Kesit Alani
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i Sekil 5. “Su Deposu” 6rnek ¢ozim yaklasimi-4

Dorduncl ¢dzum yaklagimi drneginde ise 6grenciler hacim-ytkseklik grafiginin cizi-
minde kesit alani fikrini kullanmislardir. Géraldugu gibi 6grenciler depoyu oncelikle kendi
icinde dort bolime ayirmiglar ve her bir bélum icin depodan kesitler alarak ve bu kesitlerin
yarigaplarindaki degisimleri inceleyerek grafigi cizmislerdir. Ayrica 6grenciler aciklamala-
rinda “ylksekligin yavas artmasi” ifadesinin yani sira gizdikleri “egrinin egimi” ifadesini de
kullanmiglardir.

Ornek 2: Dergi Satislan

“Dergi Satiglarn” modelleme etkinliginde égrencilerden, eski satig fiyati 5,5 TL olan ve



Lise Matematik Konulari igin Giinliik Hayattan Modelleme Sorulari

zam yapllmasi planlanan bir dergiye, yapilacak her 50 kurusluk zamda 1.250 okuyucunun
dergiyi almaktan vazgececegi bilgisini de goéz énunde bulundurarak, dergi yoneticilerine
yeni bir zamli dergi satis fiyati dnermeleri istenmektedir (bkz. s.59). Derginin yeni satis
fiyatini belirlerken 6grenciler asagidaki ¢ozim o6rneklerinde gorulen farkli matematiksel

fikirleri kullanabilirler:

(6zUm Yaklagimi-1: Sikistirma
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. Sekil 6. “Dergi Satiglan” 6rnek ¢ézum yaklagimi-1
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Sikistirma yonteminde 6grenciler, en fazla gelir getiren yeni zaml satis fiyatina
ulasmak icin bu fiyatin bulundugu aral@r surekli azaltmak suretiyle istenilen degere
yaklagsmaya calismaktadirlar. Bu yaklasim dogrusal olmayan denklemlerde kdk bulma
islemine benzemektedir. S6z konusu c¢ozimde, 50 kurusluk zam yapildiginda elde
edilecek gelirler hesaplandiktan sonra, en fazla gelir getirecek yeni satis fiyatinin 7,5 TL
ve 8 TL arasinda oldugu fark edilmistir. Araligi biraz daha daraltarak, yani 10 kurusluk
zamlarda elde edilecek gelirler hesaplanarak, yeni satig fiyatinin bulundugu daha kiguk
baska bir aralik bulunmustur. Bu isleme, yeni zamli satis fiyatina ulasana kadar devam
edilmistir. Sonug olarak yeni satis fiyati 7,75 TL olarak belirlenmigstir. Bu ¢6zim yaklasimi
daha cok fonksiyon kavramini bilmeyen dgrencilerin ortaya koyabilecekleri bir matematik-
sel dusunceyi yansitmaktadir. Asagida 6rne@i gorulen farkli bir ¢c6zim yaklagsimi ise
fonksiyon kavramini bilen ve daha ileri sinif seviyesindeki 6grencilerin ortaya koyabilecegdi
bir ydntemdir.

(6zUm Yaklagimi-2: Esitsizlik kurma
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.Sekil 7. “Dergi Satislar” 6rnek ¢cozim yaklasimi-2



Bu ¢6zim yaklasiminda égrenciler, dncelikle yapilacak 50 kurusluk zamlarda elde
edilecek gelirin zam yapilmadan 6nceki gelirden blytk olmasi gerektigini ifade eden bir
esitsizlik kurmuslardir. Bagimsiz degiskeni yapilacak zam sayisi ve bagimli degiskeni de
buna bagll elde edilecek gelir olarak atamak suretiyle elde ettikleri esitsizligi duzenledik-
lerinde bunun ikinci dereceden bir fonksiyon oldugunu gérmuslerdir. Bu parabolln tepe
noktasinin apsisinin, en fazla gelir getirecek satis fiyatini veren zam sayisi, ordinatinin da
bu zam sayisina karslilik gelen maksimum gelir oldugunu bulmuslardir. Bu yontemle yeni
satis fiyatini 7,75 TL olarak belirlemisglerdir.

Sonuc olarak, yukaridaki érneklerde de goraldugu gibi, modelleme etkinlikleri
ogrenciler igin ayni probleme farkli agilardan yaklasarak, farkli matematiksel kavram veya
fikirler kullanarak ¢éziim getirebilmelerine olanak saglamaktadir. Ogrenciler gerek sinif
seviyelerine, gerekse sahip olduklari 6n bilgi ve becerilerine gore kendi ¢dzum yaklasim-
larini geligtirme ve sunma imkani bulmaktadirlar. Bu etkinlikleri siniflarinda uygulayacak
o6gretmenlerin, bu problem ¢dézme surecini ayni zamanda zengin bir 6grenme ortamina
donustirmek icin, gelebilecek farkli ¢c6zum yaklasimlarini ve problemin dzindeki farkli
matematiksel fikirleri Gnemsemeleri, anlamalari ve degerlendirmeleri oldukca dnemlidir.
Bu tutum ve yaklasim icinde olan 6gretmenler; firsat verildiginde her dgrencinin dnemli
matemetiksel fikirler sunabildigini gérecekler, ayni zamanda da kendi mesleki gelisimleri
acisindan énemli deneyimler kazanacaklardir.

Matematiksel Modellemenin Sinifta Kullanimi icin Oneriler

Matematiksel modelleme etkinliklerinde 6grenci ve dgretmenin rolleri, geleneksel
dogrudan anlatim yontemine goére farklidir. Bu nedenle uygulama sudrecinin istenen
nitelikte olabilmesi icin 6gretmen ve 6grenci rollerinin iyi anlasiimasi gerekmektedir. Bu
roller ile ilgili dneriler etkinligin G¢ 6nemli asamasi (etkinlik baslangicinda, etkinlik boyunca
ve etkinlik sonunda) baglaminda asagdida kisaca sunulmustur. ©

Etkinlik Baslangicinda

a. Etkinligin yapiimasinda ve sunulmasinda kullanilacak gerekli arag-gerecler (teknolojik
araclar, somut materyaller, tahta kalemi, poster k&gdidi, makas vb.) 6drencilerin masasinda
veya ayri bir masada hazir bulundurulmalidir.

b. Ogrencilerin 3-4 kisilik gruplara ayrilarak galismalan saglanmalidir.

c. Ogrencilere etkinlikte izlenecek stre¢ hakkinda bilgi verilmeli. Bunun igin égrencilerin
once bireysel, ardindan grup galismasi yapacaklari, en sonda ise gruplarin ¢éztmlerini
battn sinifla paylasacaklari belirtilmelidir.

¢. Modelleme etkinligi dagitildiktan sonra 6grencilere soruyu dikkatlice okuyup anlamalari
icin 5-10 dakika sure verilmelidir.

d. Bireysel okumadan sonra grup ¢alismasina gecilmeli ve grup Gyelerinin her birinin et-
kinlik strecine aktif katiiminin beklendigi vurgulanmalidir.

e. Grup calismasinin basinda 6grencilerin soruyu tam olarak anladiklarindan emin olun-
malidir. Bunun icin “Problem nedir? Hangi bilgiler verilmistir? Sizden ne istenmektedir? Ne
tUr varsayimlarda bulunabilirsiniz? Varsayimlar var midir?” vb. sorular sorularak grup iginde
gOrus aligverisinde bulunmalari istenmelidir.
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Eger 6grenciler soruyu anlamakta guclik gekiyorsa, 6grencinin veya grubun sorudan ne anladig
sinifla paylasilabilir ve ¢c6zimdne deginilmeden/giriimeden soru tartigilabilir.

Etkinlik Strecinde

a. Modelleme surecinde 6grencilerin ¢ozimle ilgili kararlan kendilerinin aimasini sagla-
mak ve belli bir cdzim yoluna yoneltmemek dnemlidir. Bunun igin:

i. Ogrencilere soru tizerinde galismalari igin yeterince zaman verilmelidir.

ii. Gruplar dolagiimali ve gruplarin ¢ézim yollar dinlenmeli; 6grencilerin soru Uzerinde
nasil dusundukleri, ne tur fikirler gelistirdikleri, soruya nasil yaklastiklar anlamaya
calisiimalidir.

iii. Ogrencilerin sorunun ¢ézim yollarinda yanliglar yaptigi gézlemlendiginde,
ogrencilere “Neden boyle distunlyorsun? Bu sonuca naslil ulastin?” gibi “neden ve
nasil?” iceren sorular sorulmall ve 6grencilerin soruyu daha iyi anlayip analiz etmelerini
saglamak icin gerekirse sekil, grafik ya da diyagram ¢izimi ile materyal veya arag
kullanimi tesvik edilmelidir.

iv. Bir grupta 6grencilerin hatall bir yol izledikleri disunultyorsa bunu dogrudan
dogruya duzeltmek yerine sorularla égrencilerin kullanmak istedikleri yolu neden
tercih ettikleri arastinimali. Ogrencilerden dustiniis bigimlerini agiklamalar istenerek
dusunuslerindeki tutarsizliklar gérmeleri ve hatalarini fark etmeleri saglanmalidir.

v. Ogrencilerin modelleme stirecinde (soruyu anlama, yorumlama, gézme, ¢ozimii
duzenleme ve test etme) karsilastiklar soru ve bu soruyu ¢cézmekte zorlandiklarr yénler
grup icinde tartigildiktan sonra soruyu dogru ¢ozmeleri tesvik ediimelidir.

vi. Tartismayl dogru yone yonlendirmek icin calisma, zaman zaman toparlanmall
ve Ozetlenmeli, bu strecteki dGnemli durumlanin alti gizilmeli ve 6grencilerin dikkatleri
ortaya ¢ikan tartismall durumlara (celigkiler, farkli yaklasimlar, yanliglar, yanilgilar, vb.)
cekilmelidir.

b. Eger 6grenciler grup calismasina istenen diizeyde katiimiyorsa, égrencilerden sorunun
¢OzUmu ile ilgili ne dusunduklerini arkadaslaryla paylasmalarr istenmelidir.

¢. Onceden planlanan tek bir cevabin bulunmasi beklenmemeli, dgrencilerin hepsinin du-
stince ve yontemleri dinlenmeli, dogru cevabi kendilerinin bulmalari icin 6grenciler cesa-
retlendiriimelidir.

¢. Farkl distinme ve ¢ozUm yollar tesvik edilmeli, bu slrecte “evet dogru yapiyorsunuz”
ya da “yanlis yoldasiniz” gibi cimlelerden kaciniimalidir.

d. Gruplarin ¢cogu etkinligi bitirmek Uzereyken ¢cozime ulasamayan 6grencilere etkinligi
tamamlamalari icin ne kadar zamana daha ihtiyaclar oldugu sorulmali ve uygun bir stire
verilerek sunuma hazirlanmalari istenmelidir.

e. Ogrencilerden sunuma hazirlanmak icin céziimlerini poster veya asetat kagidina yazma-
lar istenmeli. Sunumlarda; ¢ozimlerin tutarliigina dikkat edilmeli, cézimlerin problem du-
rumuna ve mantiga uygunluguna, anlasilir olmasina énem verildigi énceden agiklanmalidr.

Etkinlik Sonunda

a. Her gruptan sonuglari sunacak bir 6grenciyi belirlemesi istenmeli. Bazi durumlarda



sunumu yapacak 6grenci 6gretmen tarafindan rastgele de segilebilir. Sunumu yapacak
6grencinin 6nceden bilinmemesi gruptaki tim 6grencilerin calismaya aktif olarak katima-
larina yardimci olacaktir.

b. Sunumlara baslama sirasi gruplarin gézim yaklasimlar dikkate alinarak belirlenmeli.
Eger yeterli stre yoksa sunuma baglama sirasi ¢ozUm yolu daha basit olandan daha ge-
lismis olan gruba dogru olabilir. Ayni ¢6zdm yollarini kullanan gruplarin yerine, farkli ¢6zim
yollarini ve farkli yaklasimlari deneyen gruplara sunum yaptirnimaldir.

¢. Bir grup sunumunu yaparken, digerlerinin bu sunumu dikkatle dinlemeleri tesvik edil-
melidir.

¢. Ogrencilerin, gruplarin ¢oziimlerini degerlendirecekleri, sorular sorup yorumlar yapa-
caklari uygun bir tartisma ortami olusturulmali. Bunun i¢in her bir sunumdan sonra tim
sinifa sunulan ¢6zim ve yaklasima katilip katimadiklar sorulabilir ve sunumlar bittiginde
gruplarin tim ¢oztumleri kargilagtirmalar ve bunlardan hangilerinin uygun oldugu hangile-
rinin de hatalar icerdigini tartismalari saglanabilir.

d. Beklenmeyen bir yontem ortaya ¢iktiginda ya da ¢ézime dair ilging bir cevap geldiginde
gegcistirimeden dikkate alinmali. Sinifin yapici ve elestirel bir tartisma yapmasi saglanmalidir.

e. Ortaya cikan farkli ¢cézim ve yaklagimlan gruplarin kendi matematiksel modellerini ge-
listirmek, dizenlemek veya test etmek icin kullanmalari istenmeli. Bu dogrultuda uygun
ortam (6dev, devam etkinligi, vb.) saglanmalidir.

f. Etkinlige konu olan matematiksel fikirler sonraki derslerde gerekiyorsa formel bigimde
ele alinmalidrr.
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BOLUM/2
MODELLEME SORULARI



BOLUM/2

Modelleme Sorulari Listesi (Basliga gore alfabetik)

Soru Basligi

llgili Konu ve
Kavramlar

Gercek Hayat
Baglami

Gerekli Malzeme

Acile Gelen Yuksek
Tansiyon Hastasi

Turev

Tip

ve Araglar

Bilgisayar, Elektronik Tablo
Yazilimi (MS Excel vb.)

Aman Petrol Canim
Petrol

Matris, Olasilik, Yizde
Hesaplari

Petrol, Petrol Uretimi

Hesap Makinesi

Aracin Durma Mesafesi

ikinci Dereceden
Fonksiyonlar, Integral

Trafik

Elektronik Tablo Yazilimi (MS
Excel vb.), Grafik Hesap
Makinesi

Atlamak ya da Atlamamak!

ikinci Dereceden
Fonksiyonlar

Serbest Disme, Hareket,
Film Seti, Sinema

Bilgisayar, Elektronik Tablo
Yaziimi (MS Excel vb.),
veya Hesap Makinesi

Ayak izi Problemi

Oran - Oranti

Kriminoloji, Ayak izi

Elektronik Tablo Yazilimi
(MS Excel vb.), Cetvel

Banka Soygunu

Mantik

Banka Soygunlari, Adliye,

Savcl, Sorusturma

Elektronik Tablo Yazilimi
(MS Excel vb.), Cetvel

Benzinin lyisi Hangisi?

Dogrusal Fonksiyonlar,
Oran - Oranti

Benzin Kullanimi,
Optimizasyon

Bilgisayar, Elektronik
Tablo Yazilimi (MS Excel
vb.), Hesap Makinesi

Boru Hatti
Guzergahini Belirle

iki Degigkenli Fonksiyonlar

insaat

Turkiye Fiziki Haritasi

Caddede Park Yeri

Uggen Geometrisi, Trigo-
nometrik Oranlar

Park Yeri Tasarimi,
Sehir Planlama

Bilgisayar, Elektronik Tablo
Yazilimi (MS Excel vb.), Hesap
Makinesi, Dinamik Geometri
Yazilimi (Geometer’s Sketch-
pad,Cabri, Geogebra vb.)

Antik Cag Kalintilari

Dogrusal Fonksiyon, Veri
Analizi; Oran - Oranti

Biyoloji; Kriminoloji;
Adli Tip

Bilgisayar, Elektronik Tablo
Yazilimi (MS Excel vb.), Hesap
Makinesi, Dinamik Geometri
Yazilimi (Geometer’s Sketch-
pad,Cabri, Geogebra vb.)

Citleyelim

Tuarev, Cevre Uzunlugu

Bahge Tasarimi

Bilgisayar, Elektronik Tablo
Yazilimi (MS Excel vb.), Hesap
Makinesi, Dinamik Geometri
Yazilimi (Geometer’s Sketch-
pad,Cabri, Geogebra vb.)

Dergi Satiglari

ikinci Dereceden
Denklemler, Fonksiyonlar

Fiyat Politikasi, Tiraj,
Ekonomi

Bilgisayar, Elektronik Tablo
Yazilimi (MS Excel vb.), Veya
Grafik Hesap Makinesi

Dis Hekimi Randevulari

Olasllik, Rastgele Sayi

Randevu Sistemi,

Bilgisayar, Elektronik Tablo
Yazilimi (MS Excel vb.) (Tablo
Olustururken Ve Rastgele Sayi

Kavrami, Simulasyon Dis Hekimi Sectirmede Kolaylk Saglaya-
Y & caktir), Rastgele Sayi Sectirecek

Internet Uygulamasi

Doga Yuruyusu . 9 P,

2 Doga Yuruyusu

Parkuru Krokisi Trev 9 yus

Bilgisayar, Elektronik Tablo
Birim Qember Tieene Yaziimi (MS Excel Vb.) Veya
Dénme Dolap , g Yazilim Grafik Hesap Makinesi,

metrik Fonksiyonlar

Dinamik Geometri Yazilimi
(Geometer’s Sketchpad, Cabiri,
Geogebra vb.)

En lyi Koltuk Hangisi?

Ters Trigonometrik
Fonksiyonlar, Analitik
Geometri

Sinema Salonu

Bilgisayar, Elektronik Tablo
Yazihimi, (MS Excel vb.), Grafik
Hesap Makinesi
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Soru Basligi

ligili Konu ve
Kavramlar

Gercek Hayat
Baglami

Gerekli Malzeme
ve Araclar
Bilgisayar, Elektronik Tablo

Gelecek Yuzyilda Turkiye Turev, Fonksiyonlar Nufus Artigl Yazilimi (MS Excel vb.),
Grafik Hesap Makinesi
Gercekten Kanser mi, Kosullu Olasillik, Yuzde . .
Degil mi? Hesaplari, Kimeler e niEREp e
Gol Kirliligi Limit, Esitsizlik Cevre Kirliligi
. . . Bilgisayar, Elektronik Tablo
GUn Uzunlugunu Tahmin Et Periyot, Genlik, Trigo- Meteoroloji Yazilimi (MS Excel vb.),

nometrik Fonksiyonlar

Grafik Hesap Makinesi

Kofte Savaslar

Matris

Yiyecek - igecek,
Restoran, Reklam

Hesap Makinesi

Hangi Konutu Almali?

Agirlikli Ortalama,
Merkezi EGilim

Emlak, Konut Kredisi,
Faiz, Vade, Finans

Bilgisayar, Elektronik
Tablo Yazilimi

(MS Excel vb.), Hesap
Makinesi

Hangi Otomobili Almal?

Agirlikh Ortalama,
Merkezi EGilim

Faiz, Otomotiv,
Alim — Satim, Kredi

Bilgisayar, Elektronik
Tablo Yazilimi (MS
Excel vb.), Hesap
Makinesi

Hastaniz ilaci Nasll
Kullansin?

Turev, Integral, Loga-
ritma Fonksiyonu

ilag Dozaji, Astim
Hastalig

Bilgisayar, Elektronik Tablo
Yazihmi (MS Excel vb.), Grafik
Hesap Makinesi

Kaplumbaga Terbiyecisi

Trigonometri, TUrev,
Geometri

Osman Hamdi Bey,
Kaplumbaga Terbiyeci-
si, MUze, Sergi, Tablo,
Gorus Acisl

Bilgisayar, Elektronik Tablo
Yazilimi (MS Excel vb.)
(Elektronik Tablo), Grafik Hesap
Makinesi, Dinamik Geometri
Yazilmi (Geometer's Sketchpad,
Cabri, Geogebra vb.)

Kazalar, Kazalar. ..

ikinci Dereceden
Fonksiyonlar

Trafik Kazalari, AktUerya

Bilgisayar, Elektronik Tablo
Yazilimi (MS Excel vb.),
Grafik Hesap Makinesi Veya
Dinamik Geometri Yazilimi
(Geometer’s Sketchpad,
Cabri, Geogebra Vvb.)

Kim 500 Milyar ister?

Kosullu Olasilik

Yarigma, Eglence

Bilgisayar, Elektronik Tablo
Yazilimi (MS Excel vb.)

Kiyamet Saati

Tdmevarim evDiziler

Arkeoloji, Efsane, Kiyamet

Bilgisayar, Elektronik Tablo
Yazilimi (MS Excel vb.)
(Elektronik Tablo) Veya Hesap
Makinesi

Koémur Tuketimi

Fonksiyonlar, Istatistik

Kémdur, Petrol, Hidro-
elektrik, Enerji TUketimi

Bilgisayar, Elektronik Tablo
Yazilimi (MS Excel vb.)
(Elektronik Tablo) Veya Grafik
Hesap Makinesi

Maksimum Alan

Tureyv, ikinci Dereceden
Denklem ve Fonksiyonlar

Alan, Giftlik, Git

Elektronik Tablo Yazilimi (MS
Excel vb.) Veya Grafik Hesap
Makinasi, Dinamik Geometri
Yazilimi (Geometer’s Sketchpad,
Cabri, Geogebra vb.)

Meyve Suyu Ambalaji

Tarev

Ambalajlama, Opti-
mizasyon, Ekonomi

Elektronik Tablo Yazilimi (MS
Excel vb.) Veya Grafik Hesap
Makinasi, Dinamik Geometri
Yaziimi (Geometer’s Sketchpad,
Cabri, Geogebra vb.)




Soru Basligi

Mikroorganizmalar Nasil
Cogalir?

ligili Konu ve
Kavramlar

Ustel Fonksiyonlar

Gercek Hayat
Baglami

Mikroorganizmalar,
Bakteriler, Cogalma,
Bolinme, Biyoloji

Gerekli Malzeme
ve Araclar
Elektronik Tablo Yazilimi

(MS Excel vb.), Grafik
Hesap Makinesi

Nasil Depolayalim?

Pisagor Teoremi

Depolama, Konserve
Kutulari

Dinamik Geometri Yazilimi
(Geometer’s Sketchpad,
Cabri, Geogebra vb.),
Cember Tabanli Nesneler

Patlamis Misir Kutusu

Polinom Fonksiyon-
lar, Tarev

Paketleme

Grafik Hesap Makinesi,
Veya Elektronik Tablo
Yazilimi (MS Excel vb.)

Posta Sorunu

Fonksiyonlar, Turev

Posta, Kargo, Paketleme

Elektronik Tablo Yazimi (MS

Excel vb.) Veya Grafik Hesap
Makinesi, Dinamik Geometri

Yazilimi (Geometer’s Sketch-
pad, Cabri, Geogebra vb.)

Sarkagli Saati Nasil
Tamir Edelim?

Fonksiyonlar

Sarkagli Saat

ip, Farkli Agirliklar, Stre
Olger, Aciolger, Elektronik
Tablo Yazimi (MS Excel vb.),
Grafik Hesap Makinesi

Satrang Tahtasl

Tdmevarim ve Diziler

Satrang Tahtasli, Bugday,
Sultan, Vezir

Hesap Makinesi Veya
Elektronik Tablo Yazilimi (MS
Excel vb.)

Su Deposu

Fonksiyon, Grafik, Turev

Yazilim, Su Deposu

St ineklerinin Dengeli
Beslenmesi

Birinci Dereceden Denklem
ve Esitsizlik

Ekonomi, Sut Inekgiligi,
Tanm, Hayvancilik,
Beslenme, Besin Degderi

Elektronik Tablo Yazilimi (MS
Excel vb.), Grafik Hesap
Makinesi, Dinamik Geometri
Yazilimi (Geometer’s Sketch-
pad, Cabri, Geogebra vb.)

Tahta En lyi Nereden
Goranur?

Ters Trigonometrik Fonksi-
yonlar

Sinif Tasarimi

Trafik isaret Levhalari

Turev, Trigonometri

Ulastirma Ve Yol
Muhendisligi, Etkili Gorts
Agisl

Dinamik Geometri Yazilimi
(Geometer’s Sketchpad,
Cabri, Geogebra vb.),
Elektronik Tablo Yaziimi (MS
Excel vb.)

Ucretsiz Lunapark Treni

Tegetlerin EGimi, Egri
Analizi

Lunapark, Tren Yolu

Aci Olger, Hesap Makinesi

Uretim Hatasi

Tdmevarim ve Diziler

Uretim, Kalite Kontrol, Uriin
Seri Numarasi, Tahmin

Elektronik Tablo Yazilimi,
(MS Excel vb.), Sunum Igin
Poster Kagidi, Makas, vb.

Oran, Aritmetik Ortalama,

Performans Degerlendirme,
Personel Secimi, Tam

Elektronik Tablo Yazilimi

Yaz isi 9 ; (MS Excel vb.) Veya
Agirlikli Ortalama, Sayilar é:“rr;ar';lglr% Ea;loﬁgmianh is, Cirziils Mot MEHRES
. Elektronik Tablo Yaziimi (MS
§ t il Top, Ziplama Orani, Uretim, Excel vb.), Grafik Hesap
Ziplayan Top! el el EenlEn, Bl Aragtirma - Gelistirme Makinesi, Dinamik Geometri

Esitsizlikler

(Ar-Ge)

Yazimi (Geometer’s Sketch-
pad, Cabri, Geogebra vb.)
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Banka Soygunu

2,00 m

1,90 m

1,80 m

1,70 m

1,60 m

1,50 m

Onceki gece Istanbul’da bir banka subesi kimligi belirsiz kisi ya da kisilerce elekiriklerin kesik oldugu
bir sirada soyuldu. Polis olay mahalline kisa strede ulasti, ancak soygunu yapan kisi ya da kisileri
yakalayamadi. Olay yerindeki cesitli kanitlari degerlendiren polis sabah saatlerinde Ahmet K. (35),
Burak M. (24) ve Cem T. (34) adli sUphelileri gbzaltina alarak 6nce Emniyet Mudurligd’ne oradan da
Adliyeye goturdu.

Adliyedeki savci, sorgulamalardan suphelilerin durumlariyla ilgili asagidaki cikarimlara ulagmistir:

* Eger Ahmet sugsuzsa, hem Burak hem Cem sucludur.
* Ya Burak ya da Cem sugsuzdur.
* Ya Ahmet sugsuzdur ya da Burak sucludur.

Bu bilgiler 1siginda savci, stphelilerin tutuklanma talebiyle mahkemeye sevkine ya da tahliyesine
karar verecek. Savcl sizlerden, stphelilerden kimin suclu kimin sugsuz olduguna karar vermede
kullanabilecegi bir ydntem énermenizi beklemektedir.



Gercekten Kanser Mi Degil Mi?

Resim: http://commons.wikimedia.org (Bill Branson)

Kanser Neden Artiyor?

Dunyada oldugu gibi Ulkemizde de kanser hastaligina yakalanma riski gegcmise oranla
gunden gune artiyor. Yayinlanan bir haberde tlkemizde en gok gorulen kanser tirantn meme
kanseri oldugu belirtiimistir. Istatistikler, dinyada her 3 dakikada bir kadina meme kanseri
teshisi konuldugunu gdsteriyor. Kadinlar kadar sik olmasa da, arastirmalar, bu kanser taru-
nun erkeklerde daha riskli oldugunu ve her yil yaklasik 300 erkege bu teshisin konuldugunu
goOstermektedir. Gazetelerin saglik sayfalari ve televizyonlardaki saglik programlari incelendi-
ginde, ozellikle bu hastalikta erken teshisin 6Gnemine vurgulanmaktadir. Meme kanseri, bugin
erken teshis sayesinde ylzde 95’in Uzerinde basariyla tedavi edilebiliyor. Hastaligin erken
teshisi icin de yapilacak en dnemli seyin 35 yasindan itibaren yilda bir mamografi gekilmesi
oldugu belirtiliyor.

Ancak mamografinin olusturdugu radyasyon tehlikesi ve mamogramlarin (mamografi
filmleri) ne kadar dogru sonuclar verdigi uzun streden beri tip alaninda tartisma konusudur.
Mamografinin ¢cok yUksek dozda radyasyon icerdigini sdyleyenler, mamografinin kanseri er-
ken teshis etmek soyle dursun, icerdigi yiksek radyasyon nedeniyle kansere neden oldugunu
iddia etmektedirler. Tehlikelerinin yani sira mamografinin ne kadar etkin bir teghis yontemi
oldugu da ciddi elestirilerle karsi karsiyadir. Bazen mamogramlar meme kanserini teshis ede-
meyip yanlis bir sekilde negatif sonug verebilmektedir. Bu tur vakalarin sayisi ihmal edileme-
yecek boyuttadir. Kendisine endise edilecek bir sey yok denen ¢ok sayida kadina sonradan
meme kanseri teshisi konuldugunda onlarin sarsildigi gérdlmektedir.

Ote yandan tam tersi durumlarla da kargilasilabilmektedir. Bunlarin orani daha da yUk-
sek olabilmektedir: Asir teshisler. Mamogramda bir kitleye rastlanmakta, bu kitle iyi huylu
olsa bile gereksiz biyopsiler yapiimakta ve hatta ‘hasta’ bu bulgular nedeniyle kemoterapi-
ye alinmaktadir. Cunku bir kanseri teshis edememek doktor agisindan yikicidir; bu ytuzden
“ben kanseri atlamis olacagima hasta biyopsiye katlansin” anlayisi hakimdir. Meme kanseri
gibi olaganUstu hassas konularda bu anlayis son derece yaygindir. Dolayisiyla, asin teshis
ve bunun akabinde uygulanan asiri-tedavi (ameliyatlar, kemoterapiler) mamografinin énemli
risklerindendir. Bunun bir sonucu olarak da gorunttlemenin (testlerin) artisiyla beraber kanser
teshislerinde buyuk bir artis yasandigi belirtiliyor.
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Bir doktor mamografi testi pozitif citkmis 40 yasindaki kadin hastasinin gercekten
kanser olup olmadigina karar vermeye calismaktadir. Doktor su bilgileri biliyor:

* Kirk yasinda rutin mamografi testi yaptiran kadinlarin %1’inde meme kanseri gorultyor.
* Meme kanseri olan kadinlar Uzerinde yapilan mamografi testleri %80 oraninda pozitif
sonug veriyor.

* Meme kanseri olmayan kadinlarda bu testin pozitif sonug verme ihtimali %9,69’dur.

Doktor, pozitif ¢lkan test sonucuna gore hastasinin gergekten kanser olma ihtimali-
nin %70 ile %80 arasinda oldugunu tahmin ediyor. Ancak doktorun, béyle énemli bir has-
taliga konulacak teghis icin daha guvenilir sonuglara ihtiyaci var. Bir matematikgi olarak
sizce bu tahmin dogru mu? Mamografi testi pozitif cikmis bir kadinin gergekten kanser
olma ihtimali ylzde kagtir?

Doktora bu orani bulmak icin olusturdugunuz yoéntemi aciklayici bir yazi yaziniz.
Unutmayin; doktor bu yaziyi, test sonucuna gére hastaliga gergekten yakalanip yakalan-
madigini 6grenmek isteyen hastasina bilgi vermek ve onu yonlendirmek icin kullanacak.
Bu nedenle, yaziniz agik ve anlagilir oimahdir.



Kim 500 Milyar Ister?

Soru  Kazanilan Odiil

100 TL

500 TL Garanti |
1000TL  §
2000 TL
4000 TL
8000 TL

16 Bin TL (Garant#) |

32BinTL
64 Bin TL
125 Bin TL
250 Bin TL
500 Bin TL

O oo~ m

DR =
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Bugune kadar bircok ulkede yayinlanan ve Ulkemizde de 2000 yilinda “Kim 500
Milyar ister?” adiyla ekranlarda yer almaya baslayan ve daha sonra yoluna “Kim 500 Bin
ister?” seklinde devam eden bilgi yarismasi farkli isimlerle de olsa televizyonlarda yayin-
lanmaya devam etmektedir. Heyecan icinde izledigimiz bu yarisma programinda bazen
“Ben olsaydim risk alip yarismaya devam ederdim.” ya da “Kazandigim miktari alip yaris-
madan cekilirdim.” dediginiz olmustur.

Yarigsmanin Kurallari:

* Bir yangsmaci 500.000 TL kazanmak icin 15 goktan segcmeli
soruyu siraslyla dogru olarak cevaplamalidir. Her yeni soruda
kazanilabilecek odul artmaktadir. Yarismaci bir soruya yanlis
cevap verdiginde bulundugu asamadaki tim odulleri kaybeder
ama garantiledigi 6dulu alir ve yarismadan elenir. Buna gore,
yarismaci ornegin besinci soruya dogru cevap verdiginde 500
TL'lik 6dult garantiler ve sonraki 5 sorudan birini yanlis cevap-
lasa da tum parasini kaybetmez ve boylece 500 TL'lik 6duld alir.
Ayni sekilde onuncu soruyu dogru cevaplayan yarismaci bu kez
16 bin TL'lik 6dult garantiler ve sonraki sorulardan birini yanlis
cevaplasa bile bu 6dult kaybetmez. Her soruda kazanilabilecek
para ddulleri yandaki tabloda gosterilmektedir.

Kazanilan Odl

500 TL (Garantili
1000 TL
2000 TL
4000 TL
8000 TL
16 Bin TL (Garantil)
32 Bin TL
64 Bin TL
125 Bin TL
250 Bin TL
500 Bin TL

e Yarismaci yarismaya devam etme kararini vermeden 6nce
soruyu ve sorunun ttm siklarini gérme hakkina sahiptir. O soru
icin joker hakkini kullanmis olsa bile soruya cevap vermeden
yarismadan cekilebilir ve (varsa) o ana kadar kazandigi édulleri
alabilir.
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* Yarismacinin bilmedigi sorularda kullanabilecegi 3 joker hakki vardir.

- Yari yariya (%50 jokeri): Bilgisayar dort siktan yanlis olan ikisini eler. Boylece soru-
daki secenekler dortten ikiye iner.

- Arkadasima sormak istiyorum (telefon jokeri): Telefonla bir arkadasini arayip so-
ruyu ona sorar ve ondan cevap icin yardim ister.

- Seyirciye sormak istiyorum (seyirci jokeri): Sorunun cevabini stiidyodaki seyirci-
lere sorar.

* Yarismaci her jokeri en fazla birer defa kullanabilir. Jokerler herhangi bir soruda kulla-
nilabilir. Yarismaci isterse battin jokerleri bir soru icin kullanabilir.

Yarisma ile ilgili asagidaki durumlar tizerine dusiininiz:

1. Bir yarismaci 9. soruya kadar butin sorular dogru cevaplamistir. Fakat sorulan 10. sorunun
dogru cevabini bilmemektedir. Yarismaci 10. soruya gelene kadar “seyirci” ve “telefon” joker
haklarini kullanmistir. Yarismacinin iki segenegi vardir: Ya soruya cevap vermeden yarismadan
cekilip 8.000 TL almak, ya da daha fazla 6dul igin sansini denemek.

Yarismaya devam etmesi durumunda, eger yarismaci soruya yanlis cevap verirse yarisma-
y1 500 TL alarak terk edecektir. Ama soruya dogru cevap verirse 16 bin TL'yi garantileyecektir.
Bu durumda 32 bin TL'lik soruda da sansini deneme hakki kazanacaktrr.

Siz bdyle bir durumda olsaydiniz ne yapardiniz? Yarismaya devam eder miydiniz? Olasi
alternatif durumlari inceleyiniz ve bu alternatiflerden hangisinin daha makul bir tercih oldugunu
matematiksel verilerle tartisiniz.

2. Sizce, herhangi bir yarismacinin 500.000 TL 6dul kazanma olasilig yaklasik olarak nedir?

3. Yarismanin ik boélimundeki 10 yarismaci adayi iginden finalist yarismaci olabilmek igin
sorulan basit bir siralama sorusunun soruldugu “hizli parmak” yarismasinda da basari gos-
termek gerekmektedir.

Bu yarismada yarismaci adaylarina 4 secenek veriliyor ve bu segeneklerin verilen bir kurala
gbre dogru sekilde siralanmasi isteniyor (blyUkten kicige dogru, olus sirasina gére, dogu-
dan batiya dogru vb.). Yarismaci olabilmek icin dogru siralama yapmak yetmiyor, ayrica bu
siralamayi en kisa sturede yapmak da gerekiyor.

Yarismaci adayi, siralamanin bir kismindan emin, ama diger kismindan emin degilse fina-
list olabilmek igin nasil bir strateji uygulamalidir? Dogru siralama Uzerinde disdnmeli mi yoksa
hizli cevaplamak icin rastgele bir siralama mi yapmali?
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Antik Cag Kalintilari

Bir yol insaati sirasinda antik cagda yasayan insanlara ait oldugu diistinilen kemikler bulundu. iske-
letlerin tamami bulunamamakla birlikte konumlarindan, iki ayri kisiye ait olduklar anlasildi. Bulunan
kemikler ve uzunluklari Tablo 1'de; insan vicudundaki bu ve diger kemiklerin yerleri Sekil 1'de gos-
terilmistir.

Tablo 1. Bulunan kemiklerin gesitleri ve uzunluklar

Birinci iskelet ikinci iskelet
F"’aZ| kemikleri: 47,5 cm, 47,6 cm F"’aZ| kemigi: 34,7 cm
On kol kemigi: 25,8 cm On kol kemigi: 20,5 cm

Uzun yillar 6nce yasayan insanlarin fiziksel dzelliklerinin belirlenmesi tarihciler igin énem-
lidir. Bu konuda tarihgiler sizden (sizin gibi matematikgilerden) yardim istiyorlar. Tabii ki
yontemleriniz bilimsel ve guvenilir olmalidir. Bu konuda isinize yarayabilecek Turkiye Adli
Tip Veri Merkezi'nin (TATVEM) veri tabanindan elde edilen istatistiksel bilgiler Sekil 2'de
verilmistir. Bu tabloda degisik yas ve cinsiyetlerde kisilerden derlenmis kemik élgUmleri
verilmistir.
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Birinci ve ikinci iskeletin ait oldugu ~ /~ N
kisilerin boylarini hesaplayiniz. Degisik
kemiklerin insan boyu ile olan istatistik- kSpricik X .
sel iligkilerini kullanarak matematiksel kemigi N’ X
modeller olusturabilirsiniz. Bunun igin ' ﬁ:;ﬁgi
TATVEM veri tabaninda verilen bilgiler- ;
den yararlanabilirsiniz.  Olusturdugunuz kaburga —. % Egg@
modellerden hangisini tercih ettiginizi ve omurga Y aa.
nedenini belirtin. kalca JH I~ ' 8n kol
kemigi kemigi
v of
% el kemikleri
uyluk
kemigi
diz kapag D ggfﬁgl
baldir
t‘:::lgs - kemigi
ayak kemikleri{ %ayak kemikleri

Sekil 1: insan iskeleti ve kisimlari

Al B c D E F [A| B [} D E F |Aa| B [=; D E F
1 /150|30,5|39,6|39,6 (20,51 |140|30,1 37,1 (37,1 |21,0| 2 [181 37,1 [47.6|47,6|25,2
1 154 |30,2|38,4|38,4 (21,71 |154|33,0|40,1 |40,1|22,0| 2 |149|32,8|40,6|40,6|21,9
1 |150(31,5|38,6|38,6 (20,41 |148|31,1(38,3(38,3|21,9| 2 |159(32,5(40,9|40,9|22,4
1/155|01,9|88,9|388,9(19,6| 1 |150|382,3|37,6|37.6|21,83| 2 |159 (37,3 |44,0|44,0| 257
1|150|32,1|38,6|38,6|20,3| 1 |165|36,4 (44,9 (44,9 |(226| 2 [161 (35,1 42,3 | 42,3 | 23,2
1154 |30,6|39,8|39,8(20,2| 1 |158|35,1(40,0|40,0|22,7| 2 |154 (32,6 |40,0|40,0|21,7
1|151|33,9|39,4|39,4|22,1|1 164 |36,9 45,0 45,0 (24,7 | 2 [160|33,7|40,9|40,9 | 22,5
1152 |32,4|38,4|38.4 (21,81 |162|36,1 (43,1 (43,1 |24,6| 2 |159 (37,7 |(44,3|44,3| 24,9
1147 (33,1|39,8|39,8(21,8|1 |150|32,8(40,6 (40,6 |22,5| 2 |174(37,0(45,7 45,7 | 24,6
1159 |34,7|41,0|41,0(22,8|1 |155|33,8|40,3|40.83|22,1| 2 |155|35,8 (41,7 |41,7|23.1
1153 |35,3|42,1|42,1 (22,01 |151|32,9(39,1 (39,1 |21,9| 2 |147|30,9|36,6|36,6|19,9
1172 |37.2|44,8|44,8 (24,1 |1 |170|37,0(43,7 |43,7|23,3| 2 |[170(39,0 (45,9 |45,9|26.6
1|153|32,5|41,2|41,2|21,5|1 |148|31,8|38,1 (38,1 (20,3| 2 [167 36,7 | 43,6 | 43,6 | 25,5
1|165|34,4 42,4 |a2,4 (2291 |159|32,5(39,9 (39,9 |22,2| 2 |144 32,7 (38,6 |38,6 | 23,5
1154 (33,5|41,2|41,2 (22,41 |152|34,6(39,9(39,9|22,3| 2 |167 36,0 (43,5|43,5|24,1
1157 |32,8|39,8|39,8(21,5|1 |159|35,7 41,7 41,7 |23,5| 2 [173|4a1,1 |a7,9|a7,9| 26,6
1 144 (31.4|38,1 (38,1 (20,5|1 |163|36,0(44,6 446|239 | 2 |176|36,9 (45,8 |458|26.1
1164 |34,3|42,6|42,6(22,8| 1 |169|34,6(43,5(43,5|23,1| 2 | 163 (36,5 (43,6 |43,6|25,0
1143 |31,3|36,2|36,2(21,6|1 |151|33,2|40,2|40,2|21,8| 2 |164 33,6 |43,3|43,3| 24,2
1/160|36.6|41,9|41,9(24,0(1 |151|32,9(39,1 (39,1 |23,0| 2 |152|36,1 |40,7 |40,7 | 24,2
1 |152|33,2|40,7|40,7 (22,4 | 2 |160|32,3|40,7 (40,7 22,4 2 [181|40,5(47,7 47,7 |27.1
1 |150|31.7|38,5|38,5|21,6| 2 [155|33,5|41,5(|41,5|21,7| 2 [162|37,2|45,1|45,1 | 24,4
1154 (33,7|41,6|41,6(22,6|2 |167|36,0(44,5|44,5|23,7| 2 |170|39,9 (44,8 |44,8| 26,0
1|162|34,0|41,8|41,8|25,4| 2 (161 |36,5|43,6|43,6|24,0| 2 |161 36,8 |44,2|44,2|25,0
1 |160|35,3|43,1 (43,1 |23,5|2 (171 |39,4 |45,3|45,3|26,0| 2 |168|38,5|43,1|43,1 | 25,0
1161 (34,4|40,8|40,8 (21,7 |2 |159|38,3 (44,0 |44,0|24,6| 2 | 164 36,8 (46,1 |46,1|253
1 (137 |29.2|35,2|35,2|19.6| 2 (170 |37.4 |44,8 |44,8|25,1 | 2 |158 |31,2|39,4|39.4 | 22,0
1146 |29.8|36,6|36,6(19,2| 2 |160|36,1 |42,5|42,5|24,3| 2 | 167 | 35,7 |45,0|45,0| 25,2
1148 |32,7|38,5|38,5(22,6|2 |175|37.6|47,0|47.0|258| 2 |156(31,6(39,9|39,9|22,3
1 |159|33,9|41,1|41,1(21,1|2|171|38,5|46,7|46,7|24,4| 2 [175|44,4 (49,4 |a9,4|27,2
1157 |37.83|42,7 |42,7 (23,1 |2 |178|37.5|47,9 479|258 2 |170 (36,6 |44,5|44,5| 255
1152 |32,4|38,9|38,9 (20,82 |172|39,3 (47,9 |47,9|25,4| 2 |153(35,7 (41,6 |41,6|24,0
1156 |33,6|41,0|41,0(20,8| 2 |165|34,6 44,2 |44,2|23,7| 2 |163|34,9 (42,5 |42,5|23,9
1159 (33,1 |42,0|42,0(21,0| 2 |174|38,7 47,6 |47.6|26,5| 2 |167 36,3 |45.4|45.4|255
1 |147|30,6|37,4|37,4(20,6| 2 |173|384,0|44,9(44,9|23,1| 2 |[175|28,8|45,6|45,6|26,1
1 160 |32,7|41,4|41,4(21,9| 2 |163|33,3|43,3|43,3|23,7| 2 |153|33,9 (40,7 |40,7 | 24,1
1158 (385,56|43,2|43,2 (23,42 |165|32,6 (41,9 (41,9 |223| 2 [174 (40,9 (47,1 |47,1| 26,0
1157 |33,5|39,7 (39,7 |22,3| 2 |155|34,8|42,6 |42,6|23,1| 2 |157|37,5|42,0|42,0| 25,1
1 |152|34,3|40,4 40,4 |22,2| 2 (154 |32,8|40,0|40,0|21,8| 2 |166 38,1 |44,1|44,1 | 25,8
11151 [30,0|38,7|38,7[19,7| 2 |160|36,7 [44,7 |44,7 |23,2| 2 [173[41,0[48,2|48,2| 26,4

Sekil 2. Turkiye Adli Tip Veri Merkezi (TATVEM) Veri Tabani [Anahtar, A sttunu 1: erkek, 2: kadin, B
sUtunu boy (cm), C sttunu kaval kemigi (cm), D sttunu uyluk kemigi (cm), E stGtunu pazi kemigi (cm),
F sttunu 6n kol kemigi (cm)].

Veri Kaynagi: “ http://web.utk.edu/~auerbach/GOLD.htm ”

ve “Auerbach, B. M., & Ruff, C. B. (2004). Human body mass estimation: A comparison of “morpho-
metric” and “mechanical” methods. American Journal of Physical Anthropology, 125, 331-342.”



Dis Hekimi Randevulari

c M ™)

Ozel bir hastane dis poliklinigi icin yeni bir randevu sistemi olusturmak istiyor. Bu
amacla gegmis dénemde poliklinige randevu ile gelen 500 hastanin gelis zamani ve mua-
yene sureleriyle ilgili veriler taranarak Tablo 1 ve Tablo 2 olusturulmustur.

Tablo 1. 500 hastanin muayenelerine gelis zamanlari

Erken | Zamaninda | Geg¢
Gelis Zamani (Dk.)( 10| 5 - 5 (10
Kisi Sayisi 50 (100 200 100| 50

Goruldugu gibi bazi hastalar randevularina erken, bazi hastalar ise ge¢ gelebilmektedir.
Muayene slreleri ise hastadan hastaya degisebilmektedir. Kimi hastalarin muayeneleri 5
dakika surerken kimi hastalarda bu sure 35 dakikaya kadar gikabilmektedir. Poliklinikte
gorevli tek bir hekim vardir ve hastalarin hekim tarafindan yapilan muayenelerinin ne kadar
surdugu ile ilgili bilgiler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. 500 hastanin dis hekiminde gecirdikleri ortalama sure

Siire (Dk.) | 5 |10 15|20 |25 |30 |35
Kisi Sayisi| 50 | 75 |100{125| 75 | 50 | 25

Bu bilgiler disinda, randevu verilen hastalarin yaklasik %10’unun da randevularina gel-
medigi tespit edilmistir. Yeni randevu sisteminde her gun saat 9:00-12:00 aras| randevu
verilmesi ve hastalarin muayenehaneye geldikleri siraya gére muayene edilmesi planlan-
maktadir. Bu konuda sizden yardim isteyen hastane yonetimine eldeki veriler dogrultusun-
da nasll bir randevu sistemi olusturmasini ve bu ¢cergevede her gun kag kisiye, kag dakika
araliklarla muayene randevusu vermesini 6nerirdiniz?

25
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Nasil Depolayalim?

e N

Konserve udretimi yapan bir firma, Urettigi silindir seklindeki konserve kutularini
saklamak igin kisa sureli depoya ihtiyag duymaktadir. Firma bunu mdmkdn olan en az
maliyetle yapmak istemektedir. Saklanmak istenen dik dairesel silindir seklindeki konserve
kutularinin her biri 10 cm yaricapinda ve 30 cm yuksekligindedir. Firma, 175 konserve
kutusunu 2 ay sureyle depolamayi planlamaktadir. Firmanin depolama yapabilecegi
3 farkli boyutta depolama dolabi mevcuttur. Her biri 100 cm yukseklikte olan bu
depolama dolaplarinin taban kenarlarinin dlculerine goére kiralama maliyetleri Tablo’1 de
gosterilmektedir.

Tablo 1. Depolarin boyutlari ve aylik kira bedelleri

Geniglik (Cm) | Uzunluk (Cm) | Aylik Kira Bedeli (TL)
110 110 100
110 220 150
110 330 200

1. Siz firma sahibi olsaydiniz maliyeti en aza indirmek icin hangi depolama dolabini, hangi sekilde
kullanirdiniz?

2. Firma daha sonraki Uretimlerde farkli sayilarda konserve kutularini depolamaya ihtiyac duyabilir.
Bunun icin, firmanin hep ayni tir depolama dolaplarini kullanmasi uygun olur mu? Ne 6nerirsiniz?

Not: Kutularin depolarda dik konumda durmasi depolarin givenligi agisindan énemlidir.



Caddede Park Yeri

Bir sehir planlamacisi iki yonlt bir yolun kenarinda, evlerin éninde araba park yeri
tasarlamak icin sizden yardim istiyor. Sehir plancisinin amaci caddede park edilebilecek arac
sayisinin en fazla olacagr dizeni saglamaktir. Park yeri olarak kullanilacak yer yolun 150 m
uzunlugundaki kismini olusturuyor. Yolun toplam genisligi 18m'dir. (bkz. Sekil 1). Bu yolda hem iki
yonlU trafik islemeli hem de yolun iki tarafinda arabalar park edebilmelidir. Sekil 1'de gortldigu
gibi yolun bir seridi, serit cizgisi dahil 4,5 m ve yolun kenarindaki bir arag park alaninin genisligi
de 4,5 m'dir. Bir arabanin guvenli bir sekilde park edilebilmesi icin yolda serit gizgileri dahil
3 m genigliginde 4,8 m uzunlugunda dikddrtgensel bir alan ayrnimalidir. Bu alan, yola paralel
olabilecegi gibi (bkz. Sekil 2a) acili olarak da tasarlanabilir (bkz. Sekil 2b) ancak bu durumda

araglar yola tasmamalidir.

4 N
B Arag Park Alani 4,51 m
45m 4—— DONUS
LT e
4,|5_ m —) GiDi$ YONU
Arag Park Alani 4,5I m

.Sekil 1. Araba park alani ve yol plani

27
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1. Sizden istenen yolun bu 150 m'lik kismina en fazla sayida arag park edilebilecek sekilde
yola paralel, dik veya acili park yerleri tasarlamanizdir. Araba park yeri tasarminizda asagidaki
gizimlerden yararlanabilirsiniz.

4 N

igekil 2b: Acili araba park yeri tasarimi

2. Eger arag park alaninin genigligi icin bir tarafta verilen 4,5 m sinirlamasi olmasaydi yolun
toplam genigligi (18 m) ve yol genigligi (4,5 m+4,5 m = 9 m) sabit kalmak sartiyla sehir
planlamacisina en fazla sayida arag park edilebilmesi icin nasil bir park tasarimi énerisinde
bulunurdunuz? Nedenleriyle aciklayiniz.



Donme Dolap

ingiltere’nin baskenti Londra’daki “London Eye” ismiyle bilinen dénme dolap Londra'yi
kugbakis! izlemek isteyenler igin tavsiye ediimektedir. 1999 yilinda insa edilen ve dinyanin en
blydk donme dolaplarindan birisi olan yapi, yillik 4 milyon civarinda ziyaretcisiyle Londra’nin
onemli turizm kaynaklarindan biri haline gelmistir. 135 metre yUksekligindeki bu dénme dolap
her biri 25 kisi kapasiteli, icinde insanlarin rahatca dolasabilece@i geniglikte 32 kapsulden
olusmaktadir. Dénme dolabin bir diger ézelligi de hic durmadan hareketine devam etmesidir.
Yani yolcu indirmek ya da bindirmek icin durmayan dolap, insanlarin yer seviyesinde kapsullere
rahatlikla inip binebilecegi kadar yavas hareket etmektedir.

Londra'daki “London Eye” ismiyle bilinen dénme dolabi inceleyen ve musteri
potansiyelinden etkilenen bir yatinmci, benzer bir dénme dolabi Istanbul’da GCamlica tepesine
yapmaya karar veriyor. Capl 140 metre olmasi planlanan dénme dolap, yerden yuksekligi 4 m
olan bir platform Uzerine kurulacaktir. Donme dolap Uzerine esit araliklarla her biri 25 kisi kapasiteli
36 kapsulun yerlestiriimesi dusunulmektedir. Donme dolabin bir tam turunu tamamlama suresi
30 dk.olarak planlanmaktadir. Kapsullerin igerisine yerlestirilecek olan elektronik gdstergelerde
musteriye anlik olarak aktariimasi planlanan bilgiler sunlardir:

* Yerden yukseklik
» Kapsule bindikleri noktaya olan uzaklik
* Hiz

Bu bilgileri anlik hesaplayabilecek yazilimi gelistirecek bilgisayar programcisina yardimci
olmaniz istenmektedir. Bu cercevede, programcilya bu bilgilerin matematiksel olarak nasil
hesaplanabilecedi konusunda bir yéntem éneriniz.

29
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Trafik Isaret Levhalari

Karayollar Genel Mudurlugi’niin Trafik isaretleri Elkitabma gére, “Kaplama Ustl Yon
Levhalan” ¢ok seritli bolunmus yollarin kavsak yaklasimlarinda, her bir seridin ulasacagi
guzergah ile ilgili bilgi vermek amaciyla, asagidaki gibi durumlarda kullanilir:

* YUksek trafik hacmi * Kisitl goras uzaklig
* Yuksek hizli trafik * Yuksek kamyon orani
* Yere monte edilen levhalar icin yeterli yer bulunmayisi

Elkitabina gére “Kaplama Ust(i Yon Levhalar’nin alt kenarinin zemine mesafesi en az
5,50 m ve levhalarin disey boyutu (yuksekligi) en fazla 3 m olmalidr.

g 5

Yolculugu kolaylastiran unsurlardan biri trafik isaret levhalaridir. Bu levhalar yol kenarina
konuldug@u gibi yolun Uzerine belirli bir yikseklige de konulabilmektedir. Bir surtict gidecedi
yonu belirlerken yol Uzerindeki bu levhalar takip eder. Strtcu levhaya ¢ok uzak oldugunda
levhada yazilanlar gérmekte zorlanacagindan, gok yakin oldugunda ise levhayr gérmek
icin yukar dogru dik bakmak zorunda kalacagindan levhayr okuyamaz. Karayollar Genel
Muaduarlugu Bakim Dairesi Baskanhigi Trafik Subesi Mudurligu, surtculerin yol Uzerindeki
“Kaplama Ustl Yon Levhalar”ni en kolay okuyabilece@i mesafeyi bulabilecekleri bir yéntem
arastinyor. Sizin goreviniz Trafik Sube Muduarlugi’ne bodyle bir yéntemi kisa bir rapor halinde
sunmak. Raporunuzda asagidaki bilgilere yer veriniz:

* Yonteminizi elde ederken yaptiginiz her bir islem basamaginin agiklanmasi
* Yonteminizi daha da iyilestirmek icin ne tir bilgiye ihtiyaciniz oldugu.
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Trafik Isaret Levhalari (Calisma Kagidi)

Cahisma Kagidi

1. En lyi goris mesafesini nasil tanimlarsiniz?
2. En iyi gérus mesafesinin 6nemli oldugu bir duruma érnek veriniz. Nedenini aciklayiniz.

Tablo 1'de bir mizede duvara asili bazi tablolarin yerden ne kadar yUksekte asili oldugu
ve tablonun boyu verilmistir. Bu tablolara olan uzakligimizla resimleri gérme acimizin degisimini
bir dinamik geometri yazilimi kullanarak inceleyiniz. Resme yaklastikca gérme agimiz nasil degis-
mektedir? Hangi durumda resmi en genis agidan gorurtz, agiklayiniz.

Tablo 1. Tablolarin yerden yukseklikleri ve boylari

/
Yerden yiiksekligi (m) Boyu (m)
Tablo-1 6 1,5
Tablo-2 7 2
Tablo-3 9 3
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Tahta En lyi Nereden Gorindir?

- N

Sinif oturma duUzeninin  6grencinin  basarisi Uzerinde etkisi olabilmektedir. Sinif
tasarlanirken “butdn dgrencilerin tahtaylr mdmkin olan en iyi gérds acisiyla gdérmelerini
saglamak” gdz énunde bulundurulmasi gereken en temel unsurdur. Fakat duvar kenarinda
oturan &grenciler, en arkada oturan ogrenciler veya en 6nde oturan ogrenciler icin
dustnuldiginde tahtanin tamamini gérme agcilarinda farkliliklar bulunmaktadir. Goérds agis,
bir kisinin tahtanin tamamini gordugu aci, dgrencinin ne kadar iyi gérdugunun bir élgusadur.
Genellikle gorus agisinin blyUk olmasi tercih edilir. Sizden istenen asagida plani verilen sinifta,
her bir siranin gorus agisini (yatay gorus agisi) ve en iyi gbrus acisina sahip sirayi belirlemek
icin matematiksel bir yontem gelistirmenizdir.

2m Tahtaé6m 2m
I

12m

/
ENEEE
ENEEE

 ENEEE




Gun Uzunlugunu Tahmin Et

@« D

Tarkiye ve Rusya'da faaliyet gosteren bir insaat firmasi yaptigi binalarda temiz eneriji
politikasi izlemektedir. Bu baglamda binalarin dis yuzeyine ve gatisina gun isiginda eneriji
Uretecek paneller yerlestirerek her binanin enerji ihtiyacini bldyUk oranda karsilayacak bir
yatinm yapmaktadir. Pazarlama surecinde kendi enerjisini Ureten bina sdylemi en dnemli
reklam malzemesi olacaktir. Fakat binalara yerlestirilen panellerin farkl Ulkelerde, farkli illerde
ve farkli iklim kosullarinda enerji Uretim miktar degismektedir.

Paneller gunes enerjisini dénustardukleri icin bir ilin herhangi bir gun icin gunduz
uzunlugu panellerin o gin yaklasik ne kadar enerji Uretecedini belirlemektedir. insaat
firmasi yetkilileri binanin yilin hangi aylarinda ortalama ne kadar enerji Uretece@i konusunda
musterilerini 6nceden bilgilendirmek istiyor. Ayrica, yilin hangi aylarinda binanin ne kadar
ekstra enerjiye ihtiyac duyacagi konusunda musterilerin dnceden bilgi sahibi olmasi firma icin
onemlidir.

Buna gore, Tablo 1'deki verileri kullanarak yilin herhangi bir gininde Ankara’nin ve
Moskova’nin giin uzunlugunun hesaplanabilecegi bir yontem gelistiriniz.
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Tablo 1. Bazi tarihlerde Ankara ve Moskova’da gunesin dogus ve batis saatleri

Ankara Moskova

03.01.2010 07:11 16:35 08:59 16:10
03.02.2010 06:55 17:14 08:20 17:07
04.03.2010 06:18 17:43 07:14 18:10
04.04.2010 06:28 19:15 06:53 20:13
06.05.2010 05:43 19:48 05:36 21:17
08.06.2010 05:19 20:16 04:48 22:10
06.07.2010 05:26 20:20 04:54 22:14
07.08.2010 05:52 19:56 05:45 21:24
06.09.2010 06:21 19:12 06:43 20:11
07.10.2010 06:50 18:22 07:44 18:50
05.11.2010 06:22 16:42 07:44 16:42
06.12.2010 06:56 16:23 08:42 15:58
07.01.2011 07:11 16:39 08:57 16:15
06.02.2011 06:52 17:13 08:14 17:14
02.03.2011 06:21 17:41 07:19 18:06

Genel Cografi Bilgiler
Ankara

Enlem: 38° 40’ N (39° 56")
Boylam: 30° 34’ (32°52') E
Moskova

Enlem: 55° 57 (55°45') N
Boylam: 38° 42’ (37°37') E
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En lyi Koltuk Hangisi?

Asagida, bir forum sitesinde U¢ kisi arasinda gecen bir konusma verilmistir.  Bu
kisiler arasindaki diyaloglar da dikkate alarak goérme agisinin hangi faktorlere bagl
oldugunu belirleyiniz.

4 N

Sahis A: Turkge dublajli bir film icin 7 kisilik rezervasyon yaptiracagim. En iyi yer
hangisi olur? Asagidaki secimi yaptim ama bir sira daha ént ma segmeliyim?

Ben tek Kisi gittigim zaman K-6 veya K-7'yi segiyorum.

Liitfen satin almak istediginiz koltuklarm seciniz... Be; s« Dok
>
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s BE0REPAEPEEEE S

» BEGOEEEAEREEE R

» BEGEERAREGEREE -

o BEGEAEEANEa® °
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e allalalie s ez e sienn € B

o BEOEEEAEPEEES -

c BERERREPEE® c
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Sahis B: Bu durum sinemaya ve koltuklara gére de degisiyor. Bazi koltuklar sik
ama kisa oluyor.

O zaman orasl uygun ama bazi koltuklar dik ve uzun, aralari da biyUk olunca filmi
biraz daha geriden izlemek gerekiyor. Bazen de bu durum filme bagli oluyor. Filmin alt
yazilar gok altta gikiyor ve okumay! zorlasiyor.

Sahis _C: Perdeye cok yakin koltuklarda alt yaziyi okumak icin basi saga sola
gevirmek zorunda kaliniyor ki bu durumda filmden kopmak kolaylastyor.

' Kaynak: forum.donanimhaber.com/m_38252882/tm.htm
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Onceki sayfadaki resimde de gorildigi gibi sinemada koltuklar sira ve sayi verilerek
numaralandirimaktadir. Sinema biletinizde, bir harf ve sayidan olusan salonda oturmak
zorunda oldugunuz yeriniz yazar. Gogunlukla harf sirayi, sayl da koltugu isaret eder.

Fakat yukaridaki tartigmadan da anlasildigi gibi her bir siranin ve numaranin
gorus acisi degismektedir. Izleyiciler de tercihlerini genellikle tecrlbelerine dayanarak

yapmaktadir. Sinema yetkilileri herhangi
bir koltuk icin yatay ve dikey goérus acisini
belirlemek istiyor. Bunun igin her bir koltuk
icin yerden yUkseklik, yataydaki mesafe ve
perdeye olan uzaklik verilerini ¢ikariyorlar
(X, y, z koordinatlarr).

Fakat bu verileri kullanarak (yatay ve
dikey) gorus acilarini nasil hesaplayabile-
cekleri konusunda bir matematikginin yar-
dimina ihtiyaclari var. Sizden istenen, bir
sinema salonundaki (U¢ boyutlu koordinat

siteminde koordinatlari belli) herhangi bir koltuk icin perdenin hem yatay hem de dikey

gbrme acilarini gésteren bir iligski bulmaniz.

s | s s} e | s s e |
{ o f e o ] s ] e o ] e |

= ] =0
{ i ] e ] s ] e ] e f e f o |

~
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Kaplumbaga Terbiyecisi

Osman Hamdi Bey (1842-1910) Turk
resim sanatinin her déneminde gindemdeki
yerini korumus bir isimdir. Yuksekligi 2,5 m
olan “Kaplumbaga Terbiyecisi” adli tablosu,
ressamin en ilgi ceken ve 6zgun eserlerinden
birisidir.

TUrk resim sanatinin en pahal tablosu
olarak da bilinen bu eser bugin Pera Sanat
Muzesi'nde  (http://www.peramuzesi.org.ir)
sergilenmektedir.

Yeni acllacak bir salonda “Kaplumba-
ga Terbiyecisi” alt kismi yerden 0,5 m yukari-
da olacak sekilde asilarak, sergilenecekiir.
Yeni salonda ziyaretgiler icin tablodan tam
olarak ne kadar uzakta dururlarsa tabloyu
en iyi sekilde gorebileceklerini gbsteren bir
cizelge hazirlanmasi dusunulmektedir.

Ziyaretciler cizelgeye gbre gz hizala-
rnnin zeminden ne kadar yuksekte oldugu
bilgisini kullanarak en iyi gorus agisini yakala-
mak i¢in tabloya ne kadar uzaktan bakmalari
gerektigini dgrenebileceklerdir.

MUze yonetimi, sizden bdyle bir gizel-

genin hazirlanmasina yardimci olacak matematiksel bir model gelistirmenizi ve bunu yazili
olarak muze mudurligine sunmanizi istiyor. Ancak gelistireceginiz modelin mizede sergile-
nen diger tablolar icin de kullanilabilir olmasi énemli.

Modeli olusturmaya baslamadan énce yaptiginiz arastirmalarla, tablonun en iyi sekilde
gbrulebilmesi icin tablonun Ustten asagiya tamamini gérecek sekilde ziyaretcinin gorus acisi-
nin mumkudn oldugunca buyutk olmasi gerektigi sonucuna vardiniz. Diger bir deyisle, tablonun
en iyi sekilde gorulebilmesi icin ziyaretcinin gozu ile tablonun Ust ve alt kenarlarinin olusturdu-

gu acinin, 6, (bkz. Sekil 1) en buaytk

Goz Hizas

\ olmasi gerekmektedir. Buradan yola
clkarak muzenin ihtiyaci olan modeli
olusturunuz.

'gekn 1
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Ayak Izi Problemi

Gece yarnsi kuyumcuya giren hirsizlar gelik kasayi patlatarak soygun yapti. Olay yerinde
yapllan incelemede, stuphelilere ait herhangi bir parmak izine rastlanmazken yerde bulunan
ayak izleri polis ekiplerinin dikkatini gekti.

Olay Yeri inceleme Ekipleri tarafindan fotograflan cekilen ve lcileri alinan ayak izleri,
Kriminal Polis Laboratuvar’'na gonderildi. Teknik Fotograf ve Eskal Tespit Blrosunda galigan
bir memur, bu ayak izlerine bakarak hirsizlarin boy élculerini tahmin etmeye calisiyor. Sizin
gbreviniz bu memura ayak izi verilen bir kisinin boy 6lgusint bulmanin genel bir yontemini
sunmak.
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Benzinin lyisi Hangisi?

" N
Benzin Benzin miktar1 Gidilen yol (km) Odenen Ucret (TL)
(oktan) (litre)
95 32.6 470 128,77
97 349 518 139,25

|Ill

Arabalar, motor tasarimlarina gére degisik oktanli benzinlerle degisik verim dtizeylerinde
calisabilmektedir. Tansel ve babasi kendi arabalari icin benzindeki oktan degerinin arabanin
gidecegi mesafeyi naslil etkileyecegini merak ediyorlar. Baba-ogul yuksek oktanli benzin
daha pahall oldugundan aradaki farkin 6denmeye deger olup olmayacagina karar vermek
icin arabalarina iki farkl oktandan benzin alip gidebilecekleri mesafeyi dlgmeye karar verdiler.
Ilk denemelerinde arabanin deposunu 95 oktan benzinle doldurup benzin hemen hemen
bitinceye kadar arabayi kullanip gidilen mesafeyi kaydettiler. Daha sonra 97 oktanl benzinle
de ayni islemi yaparak asagidaki tabloyu olusturdular. Tablodaki verileri kullanarak asagidaki
sorulari cevaplayiniz.

Tablo 1. Tansel ve babasinin bulgulari

/Benzin (oktan) Benzin miktari (litre) = Gidilen yol (km) = Gdenen Ucret (TL)

95 32.6 470 128,77
97 34.9 518 139,25

1. Alinan benzin miktar ile gidilen yolu ve benzin miktar ile ddenen para arasindaki iligkileri
matematiksel olarak ifade ediniz.

2. Yukaridaki bilgilere gére benzindeki yuksek oktan, Tansel’lerin arabasinin daha uzun yol gitmesini
sagliyor mu? Yanitinizi matematiksel kanitlarla destekleyin.

3. Piyasadaki benzin fiyatlar oktanlarina gére degismektedir. Sizce fiyat farklari bu araba icin
getirdigi avantaja degiyor mu? Cevabinizi matematiksel kanitlarla destekleyin.

4. Tansel'in agabeyi, kardesiyle babasinin yaptigi bu deneyi duyunca aldiklari benzinin oktani
disinda arabanin gittigi yolu etkileyen bagka etkenler olabilecegini éne surdu. Sizce bu etkenler
(varsa) nelerdir, yaziniz.
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Citleyelim

insaat malzemeleri yapan bir fabrikada Grtnlerin depolanmasi igin yeni bir alana ihtiyac
duyulmaktadir. Sirketin lojistik mudurd fabrikaya bitisik 10.800 m?lik dikdortgen seklindeki bir
baélgenin ¢itle gevrilmek suretiyle depo olarak kullanilabilecegini distinmektedir. Citle kapatilacak
bdlge bir tarafta fabrikanin duvarini kullanacaktir. Ayrica Sekil 1'de de gortldigu gibi depolama
bélgesinin 6niinden uygun mesafede otoyol gectiginden bu tarafa yapilacak ¢itin digerlerinden
daha yUksek ve guvenli olmasi gerekmektedir.

/ l Fabrika Binas | \

' -/
Sekil 1

Depolama bolgesinin yan kenarlarina yapilacak citin maliyeti metre basina 200 TL iken 6n
tarafina yapilacak citin maliyeti 300 TL olacaktir. Citin maliyetinin en az olacak sekilde depolama
bélgesinin boyutlarinin belirlenmesi gerekiyor.

1. Depolama bélgesinin boyutlarini ve ¢itin maliyetini hesaplayiniz.

2. Eger otoban tarafina daha pahali bir git yapilacak olsaydi (6rne@in 400 TL/m), maliyet ve
depolama bolgesinin boyutlari nasil degisirdi?
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Acile Gelen Yuksek Tansiyon Hastasi

e

http://thsk.saglik.gov.tr/kronik-hastaliklar/797-hipertansiyon.html

Tansiyon, atardamarlarin igindeki kan basincidir. Tansiyon, élgim birimi mmHg olan
iki parametre ile dlcultr: buyuk tansiyon (sistolik basing) / kuguk tansiyon (diastolik basing).
BuyUk tansiyon, kalbin sol kalpten kani vicuda dogru pompalarken kullandigi glice denir.
Kuguk tansiyon ise kalbin kan pompalanmasini bitirdikten sonra damarlarda ortaya ¢ikan
basingtir. Dinya Saglik Teskilati'nin tarifine gére normal kan basinci 120/80 mmHg dir.

Yapilan bilimsel calismalara gére yUksek tansiyon sinir yasla degisiklik géstermesine
ragmen, orta yagl insanlarda buyuk tansiyon en fazla 140 mmHg, kiguk tansiyon ise en
fazla 85 mmHg olmalidir.

Tansiyonu yUksek olan bir hastayi rahatsiz eden ve bir doktora gitmesine yol acan ilk
belirtiler basin arkasindan enseye dogru uzanan bas agrisi, bas dénmesi, kulak ginlamasi,
burun kanamasi veya kalp agrilaridr.

Yuksek tansiyon eger kontrol edilmezse, kalp, beyin, bdbrek gibi hayati organlarda
zaman iginde bir cok hastallk ortaya c¢ikaracagl gibi, ani ve asir tansiyon yukselmesi
hastanin beyin kanamasi gegirerek felg olmasina bile sebep olabilir. Bu nedenle, yuksek
tansiyonun tedavisi mutlaka yapiimalidr.

1. Tansiyonun yuksek olmasi ne demektir?

2. Tansiyonu ortalama 130/82 mmHg olan bir kisi yuksek tansiyon hastasi olarak
kabul edilebilir mi? Neden?

3. Bu kiside yUksek tansiyon belirtileri géralir mu?
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Asistan doktor olarak acilde nobet tuttugunuz bir aksam saat 21.15’te, yuksek tansi-
yon belirtileri ile acile gelen bir hastanin ilk tansiyon élgumunu yaptiktan sonra tansiyonunun
cok yuksek oldugunu gérdunlz ve hastaya uygun dozda bir tansiyon dusurtcu ilag verdiniz.
Daha sonra, llknur hemsireden belli araliklarla bu hastanin tansiyon élcimunu yapmasini, bu
sonugclari 6lgum yaptigi saatle birlikte bir kagida not etmesini ve eger acil bir durum olursa
size haber vermesini istediniz. Yaklasik iki saat sonra, hastayi kontrol etmek icin yanina ug-
radiginizda, llknur hemsire size Tablo 1’de gdsterilen tansiyon takip cizelgesini verdi.

Tablo 1. Hastanin tansiyon takip cizelgesi

Tansiyon dl¢ciim zamani Biiyiik tansiyon Kiiciik tansiyon
(saat) (mmHg) (mmHg)
21:15 198 119
21:20 182 103
21:28 167 93
21:40 154 88
22:19 129 84
23:20 125 81

Bu verileri kullanarak, Acil Tip Anabilim Dali Bagkani olan hocaniza, asagidaki sorulari
ayrintili ve ikna edici cevaplar veren bir aciklama yapmaniz gerekiyor.

1. Hastanin tansiyonu hastanede bulundugu strede zamanla nasil degismistir? Tansiyonun
dusUsUnde nasil bir degisim s6z konusudur?

2. Hastanin tansiyonunun dusus oraninin en fazla ve en az oldugu saatler hangileridir?

3. Hastayi rahatsiz eden yuksek tansiyon belirtileri tahminen ne zaman kaybolur?

4. Hastanin tansiyonu normal kan basincinda dengelenmedigi sirece, hastayi taburcu ede-
meyecegdinizi géz dnlinde bulundurarak, tansiyon takip cizelgesine gore sizce bu hasta tabur-

cu olabilir mi? Eger cevabiniz evet ise hastanizi saat kagta taburcu edeceksiniz? Neden?



Gelecek YUzyilda Turkiye

Tablo 1: Yag grabuna gite nifus
Yag gruplars

Villar  NOfus'[x1000) 0-19 2039 40-59 60 ve dzeri
1980 45586 22556 13745 6756 2529
1985 50660 2467 15015 7922 3256
1990 55971 25981 17500 8456 4034
2000 GTB00 27438 22458 12215 S689
2007 70786 24938 23604 15176 7068
2008 TIS57 24996 23927 15351  TOR3

72641 25133 2 15832 7451

fus verileri (Gr. 1990 yilua ait v

T.C. Kalkinma Bakanlidi, gelecek yUzyll icin stratejik planlar yapmaktadir. Bu gergevede,
Tarkiye nUfusunun yillara gore naslil degistigi ve ontimuzdeki 100 yil icerisinde demografik yapinin
nasll farkllasacagi gelecekte yapilacak olan yatinm planlarini yénlendirmede belirleyici bir etkendir.
GUnkld mevcut durum gozetilerek yapilan yatinmlar, yillar sonra nufus yapisindaki degismeden
dolayi islevsiz kalabilmektedir. Bakanlik yetkilileri sizden asagidaki sorular dogrultusunda bir rapor
hazirlamanizi istemektedir. Raporda Tablo 1'de gdsterilen gecmis vyillardaki ndfus degisiminin
incelenerek gelecekteki nufus yapisinin nasil olusabilecedi konusu irdelenmelidir.

1. Turkiye’'nin nufus artigl yillara goére Tablo 1. Yas grubuna goére nufus
nasil degismektedir? Nufustaki artigta

nasil bir degisim sdz konusudur? Yas gruplan
a. 1980-1985 yillan arasinda ve diger yil ::::o' N“f":S;:;OOO) 20251:6 12:7::95 4:722 = .
araliklarinda nququtakl artis m|kt"ar| nedir? o s e e e
b. Zamana bagli ortalama nUfus artis 1990 55971 25981 17500 8456 4034
oraninin (hizinin) en yuksek ve en disiuk 2000 67800 27438 22458 12215 5689
oldugu yil araliklari hangileridir? 2007 70786 24938 23604 15176 7068

. . . 2008 71557 24996 23927 15551 7083
c. 2000 yilindaki (zamana bagl) ndfus  ¢99 72641 25133 24225 15832 7451
art|§ orani (hIZI) yaklaglk olarak nedir? 2010 73724 25155 24482 16265 7822

2. Geng orta ve ya§|| nufus y|||ara g(‘jre *Yil ortasi ntfus verileri (6r. 1990 yilina ait veriler o yilin 6. ayina aittir)
nasll bir degisim gostermektedir?

3.Bazi uzmanlar gelecekte Turkiye nufusunun duraganlasacagini iddia ediyorlar. Sizce bdyle
bir durum g(’jz konusu mudur? Duraganlagsma olacaksa bunun ne zaman gergeklesmesi
beklenebilir?
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Su Deposu

Bir bilgisayar sirketi, egitim kurumlarina bilgisayar destekli egitim amacli programlar
hazirlamaktadir. Sirkete bagli bir ekip, 6drencilerin grafik ¢cizme ve yorumlama becerilerini
gelistirmeye yardimci olacak bir su deposu doldurma animasyonu Uzerinde galismaktadir.
Ekibin bu animasyonu olusturabilmesi icin su deposu doldurulurken depoda biriken suyun
hacmine bagli olarak su yUksekligini gosteren bir grafige ihtiyaci vardir.

Ekibin matematikgi Uyesi olarak sizden istenen, asagida verilen depolar icin bu grafikleri
yaklasik olarak ¢izmeniz ve herhangi bir sekle sahip bir su deposu igin su miktarina bagl
olarak suyun yuksekligini gosterecek olan grafigin nasil cizilecegini aciklayan bir yénerge
hazirlamanizdir.

Depo Sekilleri

g )

IDepo/2

IDepo/4




Boru Hatti Guzergahini Belirle
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Kibris’a icme Suyu

KKTC'nin suyu denizden gidecek.
Yavru Vatan artik Turkiye’'den borularla gelecek olan suyu igecek.

Kuzey Kibris Turk Cumhuriyetinin (KKTC) su ihtiyacinin Tarkiye'den dosenecek
boru hattiyla karsilanmasina doéntk proje baglatildi. Devlet Su Isleri (DSI) Genel
Mudurlagu ile Alsim Alarko sirketi arasindaki mutabakat zapti, bugin dtzenlenen

torenle imzalandi. Térende konusan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Hilmi Gdler, |
78 kilometre uzunlugunda, denizin 250 metre derinine askida désenecek 1,6 metre

capindaki boru hatti ile Kibris’a yilda 75 milyon metrekUp su verilecegini, bunun 15
milyon metrekipundn icme suyu olacagini, kalaninin da sulamada kullanilacagini
soyledi. Bu arada Alman Frankfurter Rundschau gazetesi, Turkiye'nin KKTC'ye bir
boru hatti kurarak icme suyu nakletmeyi planladigini, bundan Kibris'taki Rumlarin da
istifade etmesinin dusunuldugunu yazdi. Gazetede “Kibrislilar, Tarklerin ‘baris suyunu’
icecek” baslidlyla verilen haberde, Kibris'ta uzun yillardan bu yana icme suyu sikintis
cekildigine ve bunun hem artan turizm hem de tarm acisindan ¢ok énemli olduguna

isaret edilerek, Turkiye'nin planladigi ve Alarko-Holding tarafindan yapilacak boru hatti

projesinin yoneticisi Oktay Varlier'in agiklamalarina yer verildi. Varlier, yaklasik 10 yildan
bu yana planlamalar Uzerinde calistiklarini ve sonunda ise baslayacak olmalarindan
blyUk mutluluk duydugunu belirterek yaklasik 250 milyon dolara mal olmasi beklenen
projeyi 5 yil icinde hayata gegirmeyi planladiklarini sdyledi.

Kaynak: http://www.haberler.com
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Kibris adasinda yeterli tatli su kaynaklar bulunmadigindan Turkiye'den Kuzey Kibris Turk
Cumhuriyeti'ne bir boru hatti ile tatl su tasinmasi planlanmaktadir. Antalya ve Adana, insa edilecek
boru hatt icin su kaynagi saglayabilecek alternatif iller arasinda 6n plana cikmaktadir.

e Antalya icin Manavgat nehri Gzerine kurulu Manavgat Baraji, kaynak olarak dustntlmekte-
dir.
* Adana icin Seyhan nehri Uzerine kurulu Seyhan Baraji kaynak olarak distnulmektedir.

Ddsenecek boru hattinin maliyeti, karada doganin yapisina gére degismektedir. DUz ve
engebesiz bir arazi igin ortalama maliyet 50.000 TL/km iken daglik bir arazi icin bu maliyet 100.000
TL/km' ye kadar ¢ikabilmektedir. Denizdeki maliyeti ise 200.000 TL/km olarak 6ngortlmektedir.

Yetkililer, su kaynagdi ve glizergaha karar verildikten hemen sonra ingaatin baslayacagini
belitmektedirler. Bu glzergahi belileme konusunda sizden de maliyet hesabiyla birlikte bir
glizergah Onerisi sunmaniz istenmistir. Maliyetin en az olacagi bir glizergah belirleyiniz ve bu
guzergahin uygunlugu konusunda yetkilileri ikna edici, ayrintili bir rapor yaziniz.

Tablo1. iller ve ilgeler arasi mesafe (km)

4 Antalya [Manavgat| Alanya | Anamur | Siliftke | Mersin | Adana |Girne (KKTC)
Antalya 0 78 135 261 398 489 558 260
Manavgat 78 0 59 185 323 411 480 200
Alanya 135 59 0 128 265 354 421 156
Anamur 261 185 128 0 140 223 292 65
Silifke 398 323 265 140 0 83 152 145
Mersin 489 411 354 223 83 0 69 220
Adana 558 480 421 292 152 69 0 250
KKTC (Girne) 260 200 156 65 145 220 250 0

Not: Tabloda yer alan mesafeler karayolu mesafesidir (KKTC verileri harig).
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Doga Yurtyusu Parkuru Krokisi

Son vyillarda, trekkinge (doga yUrlyUsut) olan talebin gittikce artmasi dolayisiyla bu
yUrUyUsleri organize eden acentelerin sayisi da artmaktadir. Bu acenteler daima yeni parkurlar
kesfedip kisiye 6zel farkl zorluklarda parkur onerileri sunmak icin calismaktadirlar. Bu amagla,
yeni kurulan bir acente de bilinenlerden farkli parkurlar belirleyerek bunlari musterilerinin hizmetine
sunmay! planlamaktadir. Bu acente icin calisan sporcular farkl parkurlarda yurdyusler yapmakta-
dir. Sporcularin yurdydsleri uydu kaydiyla anlik takip edilmekte ve ylrlyUs baslangicindan itibaren
sporcularin gittikleri mesafe ve bulunduklan konumun egimi, mesafe-egim grafigi formatinda
anlik kaydedilmektedir. Bu yUrUyUslerden bir tanesi igin uydu kayit verileri Sekil 1'de gosterilmistir.

~

Sekil  1'deki  grafik  kullanilarak
parkurun taslagi (kroki),
mesafe-ylUkseklik grafigi  seklinde
Gizilebilmektedir. Acente bu konuda
bir matematikgiden yardim istemeye
karar verir. Sizden bu parkur icin
grafik verisini kullanarak parkurun /\

taslagini (mesafe-ytkseklik grafigini) : . -
olusturmaya yarayacak bir yontem - m\j N\

gelistrmeniz ve  bu  yontemi
aCente ga||§an|ar|na ag|k|aman|z i Baslangic noktasindan itibaren alinan mesafe ([metre) j
S

~

Parkurun Egimi

beklenmektedir.
ekil 1. Mesafe - egim grafigi



Arzu, gegen yaz Vahsi Doga Eglence Parki'nda yiyecek satisi yapan bir firmanin temsilci-
si olarak galismaya baglamistir. Arzu’ya bagl olarak calisan elemanlar, seyyar arabalarla parkin
icerisinde dolasmakta ve sakiz, sandvig, cerez, su, mesrubat gibi yiyecek ve igecekler satmakta-
dirlar.

Onceki yaz calisan elemanlarin tamami tatmin edici bir gelir elde ettiginden bu yaz da
calismak icin Arzu’'nun gorev yaptigi birime tekrar basvurdu. Fakat park yoneticileri Arzu’ya,
bu yaz gecen yilki kadar ¢ok saticinin ise alinamayacagini soylediler. Arzu buna gore gegen yil
calisan dokuz elemandan yalnizca UgUnu tam zamanli, UgUnU de yari zamanli galismak Uzere ise
alabilecektir. Geri kalan U¢ kisiyi ise ise alamayacaktir. Ancak Arzu, gecen yil calisan bu dokuz
elemandan hangilerini tekrar ise alacagina karar verememekte ve bu konuda yardiminiza ihtiyag
duymaktadrr.

Arzu, gecen yaz calisan dokuz kisinin kayitlarini gdzden gegcirerek, parkin “cok yogun,
orta yogun ve durgun” oldugu zamanlara gore her bir satic icin toplam c¢alisma saatlerini ve
saticilarin satiglardan elde ettikleri toplam geliri hesaplayarak asagidaki tabloyu olusturmustur.
Arzu, kendisine en ¢ok para kazandiran elemanlari tekrar ise almak istemekte, ancak elemanlari
performanslarina gére nasil karsilastiracagini bilememektedir. Bunun sebebi ise her bir elemanin
farkli sUrelerde galismis olmasidir. Ayrica parkin yogun oldugu saatlerde daha gok satis yapmanin
mumkUn oldugu gercegdi de gdz ardi ediimemelidir.

Gelecek yaz calismak Uzere kimin ise alinmasi gerektigine karar vermek icin bir yontem
bulmaya calisiniz. Bu cergevede, Arzu'ya gecen yaz kendisi icin galisan bu dokuz elemani nasi
degerlendirebilecedini ve hangilerini tam zamanli, hangilerini yari zamanli olarak ise alabilecedini
anlatan bir rapor yaziniz. Yonteminizin tabloda gosterilen dokuz kisi icin nasll isledigini gosteriniz.
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Yonteminizi anlayabilmesi igin Arzu'ya yeterince ayrinti vermelisiniz. Ayrica Arzu’nun yonteminizin
onun igin iyi bir yontem olup olmadigina karar verebilmesi icin agiklamanizin anlagilir olmasina

dikkat ediniz.

Her Bir Calisanin Gecen Yazdaki Calisma Saatleri

__Temmuz | Adustos |

Yogun Orta | Durgun | Yogun Orta | Durgun | Yogun Orta | Durgun

MELEK 12,5 15 9 10 14 17,5 12,5 33,5 35
KUBRA 5,5 22 15,5 53,5 40 15,5 50 14 23,5
TULAY 12 17 14,5 20 25 21,5 19,5 20,5 24,5
JALE 19,5 30,5 34 20 31 14 22 19,5 36

(;ETiN 19,5 26 0 36 15,5 27 30 24 4,5

CAN 13 4,5 12 33,5 37,5 6,5 16 24 16,5
REMZi 26,5 43,5 27 67 26 3 41,5 58 5,5
TEKIN 7,5 16 25 16 45,5 51 7,5 42 84

VELI 0 3 4,5 38 17,5 39 37 22 12

Her Bir Calisanin Gecen Yaz Kazandirdig: Para (TL)

Hazirar Te
Yogun Orta | Durgun | Yogun Orta | Durgun | Yogun Orta | Durgun
MELEK 690 780 452 699 758 835 788 1732 1462
KUBRA 474 874 406 4612 2032 477 4500 834 712
TULAY 1047 667 284 1389 804 450 1062 806 491
JALE 1263 1188 765 1584 1668 449 1822 1276 1358
QETiN 1264 1172 0 2477 681 548 1923 1130 89
CAN 1115 278 574 2972 2399 231 1322 1594 577
REMZi 2253 1702 610 4470 993 75 2754 2327 87
TEKIN 550 903 928 1296 2360 2610 615 2184 2518
VELI 0 125 64 3073 767 768 3005 1253 253
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Hangi Konutu Almali?

Aylik 2.700 TL net geliri ve kira harig 1.200 TL sabit gideri olan Kerem Bey, kiract olmaktan
kurtulmak ve bir konut almak istiyor. Kerem Bey ve ailesinin birikmis 25.000 TL'si var. Kerem Bey,
tanidigr birkag emlakcinin portfdytnden ve internet ilanlarindan yararlanarak almayr distundigu
daireleri belirleyerek bunlarin bilgilerini Tablo 1'deki gibi dizenlemigtir.

Tablo 1. Satilik konutlar ve dzellikleri

Satilik Konutlar
K Ozellikler i = = s -
Konut tipi Daire Miistakil Ev | Daire Miistakil Ev | Yazlik
Kapladig alan (m2) 110 100 200 180 80
Oda Sayisi 3+1 3+1 4+1 2+1 2+1
Binanin Yasi 8 12 1 B 15
Binadaki kat sayisi 5 2 6 1 2
Bulundugu kat 1 Mustakil 6 1 Miistakil
Merkeze uzakhg (km) 10 6 3 4 18
Isitma Kombi Soba Kombi Soba Kombi
Fiyati 90.000 140.000 120.000 135.000 85.000

Kerem Bey, konut alirken 6énemli oldugunu disindtgu birkag hususu da asagidaki gibi
not etmistir:

* Konutun kapladigi alan buydrse 1sinma masrafi artar.
* Binanin yasi ile saglamligi ters orantihidir.
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* Binanin sehir merkezine olan uzakligr arttikca fiyati digmektedir.

Kerem Bey, biriktirdigi paray! pesinat olarak vermeyi, geriye kalan kismi ise bankadan
kredi alarak 6demeyi dustnmektedir. Kredi icin 4 bankayla géruserek, bu bankalarin kredi ve faiz
oranlarini iceren bir tablo da olusturmustur (bkz. Tablo 2).

Tablo 2. Bankalarin kredi faiz oranlari

/
Bankalar ve Faiz Oranlari (%)
Kredi Tutan (TL) Vade (Ay)
\'J X Y z
Bankasi Bankasi Bankasi Bankasi
60000-80000 60 0,84 0,95 0,79 0,82
60000-80000 96 0,85 1,05 1,07 0,86
60000-80000 120 0,87 1,05 1,15 0,92
80000-100000 60 0,83 0,96 0,82 0,86
80000-100000 96 0,84 1,06 0,89 0,88
80000-100000 120 0,86 1,07 0,91 0,94
100000-120000 60 0,82 0,97 0,8 0,81
100000-120000 96 0,83 1,07 0,84 0,82
100000-120000 120 0,85 1,09 0,85 0,84

Kerem Bey'in sizn yardiminiza ihtiyaci vardir. Onun hangi konutu tercih etmesi ve hangi
finansman alternatifini ve vadesini segmesi gerektigini nedenleri ile aciklayan bir model gelistiriniz.



Hangi Otomobili Almali?

e
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Levent Bey, ailesi igin bir otomobil almay! planlamaktadir. Aylik net geliri 1.776 TL ve
sabit gideri 1.200 TL olan Levent Bey'in birikmis 10.000 TL paras! bulunmaktadir. Yil sonu
kampanyalarindan faydalanmak isteyen Levent Bey, oncelikle otomobil bayilerini ziyaret
ederek dustindugu otomobillerin dzelliklerini ve fiyatlarini iceren brosurleri edindikten sonra,
bunlarin bilgilerini Tablo 1’deki gibi duzenlemistir.

Tablo 1. Araclarin modellerine goére teknik dzellikleri

4 sellent
R Arag M i
Teknik Gzellikler N B s b :
1. Oigiiler
BoyxEnxYiikseklik (mm) 3785x1695x1530 | 4065x1687x1490 | 4000x1642x1498 | 4030x1720x1472 | 4027x1707x1493
Agirhk (kg)(Stricu harig) 1005 1105 1144 1214 1280
2. Kapasite
Bagaj Hacmi (It) 272 275 315 270 288
Yakit Deposu (It} 42 45 45 50 45
3. Motor ve Performans
Motaor Hacmi (cc) 998 1248 1588 1560 1461
Silindir Adedi 3, Siral 4, Sirah 4, Sirah 4, Sirah 4, Siral
Yakit Tiird Benzin Benzin Dizel Dizel Dizel
Maksimum Hiz (km/sa) 155 165 188 182 174
Hizlanma (0-100 kmy/sa)(sn) 15,7 13,6 10,9 11,5 12,7
Yakit Tiiketimi (It/100 km)(Sehir disi) 4,5 35 36 3,7 4
Yakit Taketimi (It/100 km)(Sehir igi) 6,2 6,2 5,1 5,7 5.2
Yakit Thiketimi (It/100 km)(Birlesik) 51 4,5 4,2 4,4 4.4
Anahtar Teslim Fiyati (TL) 28000 29600 33000 32000 35000
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Levent Bey, deneyimli arkadaslariyla da konusarak otomobillerin teknik 6zelliklerine ydnelik
asagidaki notlar gikartmigtir:

» Otomobillerde motor hacmi blytdukee tiketilen yakit miktari artar.
* Otomobillerin agiridr ile ylksek hizlardaki glvenligi arasinda dogru oranti vardir.
» Silindir sayisI arttikca motorun guicu artar.

Levent Bey, otomobil alirken biriktirdigi parayi pesinat olarak vermeyi, geri kalan kismi ise

bankadan kredi alarak 6demeyi dusunmektedir. Kredi icin 4 bankayla goruserek, kredi ve faiz
oranlarini gosteren Tablo 2'yi olusturmustur.

Tablo 2. Bankalarin kredi faiz oranlari

[ Bankalar ve Faiz Oranlari (%)
Kredi Tutan (TL) Vade (Ay)
\') X Y z
Bankasi Bankasi Bankasi Bankasi
10000-15000 24 1,04 0,99 0,79 1,1
10000-15000 36 1,09 1,1 1,07 1,15
10000-15000 48 1,12 1,14 1,15 1,16
10000-15000 60 1,15 1,2 1,19 1,18
15000-20000 24 1,05 1,03 0,89 1,09
15000-20000 36 1,1 1,09 1,12 1,16
15000-20000 48 1,14 1,13 1,15 1,19
15000-20000 60 1,18 1,15 1,17 1,21
20000-25000 24 1,07 1,09 1,05 1,08
20000-25000 36 1,12 1,12 1,15 1,17
20000-25000 48 1,15 1,16 1,2 1,21
20000-25000 60 1,2 1,22 1,24 1,29

Levent Bey'in sizin yardiminiza ihtiyaci vardir. Onun hangi otomobili tercih etmesi ve hangi
finansman alternatifini ve vadesini segmesi gerektigini nedenleri ile aciklayan bir model gelistiriniz.



Ziplayan Top!

\

\

\ N
1 \

. Bircok popdiler spor dali bir gesit top kullanimi gerektirir. Spor dallarinda kullanilan toplari tasarlarken
g6z 6nunde bulundurulmasi gereken en énemli etkenlerden birisi de topun lyi ziplayabilmesi, yani
esnekligidir. Ornegin bir golf topu sert bir yiizeye carptiginda diistigu yiksekligin yaklasik 2/3' kadar
sicramalidir.

Gesitli spor dallarinda kullaniimak Uzere toplar treten bir firmanin AR-GE birimi calisanlari,
esnekligini test etmek igin yeni gelistirdikleri bir topu, 52 m ylksekligindeki bir binanin ¢atisindan
asagl dogru birakiyor. Binanin bir katinda gdzlem yapan bir gérevli de topun, yerden 15 m
yUkseklikteki gozlem seviyesinden 17 kez gectigini rapor ediyor.

Sizden AR-GE bolimunin matematikgisi olarak, bu verileri kullanarak test edilen topun
ziplama oraninin ne olabilecedini bulmaniz istenmektedir. Bunu yaparken topun diz bir zemine
carparak her ziplayista bir dnceki yuksekliginin belli ve sabit bir oranina ulastigini varsayin.
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Aracin Durma Mesafesi

_ Isaretleme! 1
Bir kaza klasigi: Isaretlememe ve yanlis isaretleme ’i

x ! |

Kaza nedenleri arasinda arizall aracin tasit yolundan ¢ikartimamasi, isaretlenmemesi

ya da yanlis isaretlenmesi 6nemli bir yer tutmaktadir. Pek ¢ok surdict bir dénemecten ya da
tepe Ustunden sonra ansizin karsilarina ¢ikan arizall bir aracin yarattigi tehlikeyi yasamistir.

-

s i

Hicbir isaret koymadan ya da yola tag dizerek, ilk yardm cantasi, bidon, kriko ve benzeri
_ seyler koyarak; Ustlp, eski lastik yakarak yanlis isaretleme yapan arag sahipleri, ne yazik ki
- plo mal kazalarin sorumlusu olmaktadirlar. Unl ralli stirtictisii Reng Kogibey'in de |§aretlen—,f
mem|§ bir araca garparak yasamini yitirdigini hatirlayalim ve lUtfen kurallara uygun |§aretlemef:
¢ yapalm. Uygun isaretleme, aracin acil uyari isiklarini yakarak ve aracin énune, arkasina ve
~ uygun yerlere reflektor konularak yapilir. Reflektoriin bir kenari 45 cm uzunlugunda eskena
{iggen biciminde olmasi ve her kenarinda 5 cm'lik yansitici yiizey bulunmasi zorunludur.
[ Ayrica reflektordn, rizgar nedeniyle devrilmeyecek yapida ayaklarinin olmasi da isaretiem
F"kurallandandlr ‘

Gorusti kapall olan dénemeg ve tepe Ustil gibi yerlerde reflektortin aragtan en az 30 m
uzaga ve diger surdculer tarafindan en az 150 m uzakliktan gorulebilecek bigimde yerlestir-
ilmesi zorunludur. Tehlikeli madde taslyan araglarin bozulup yolda kalmasi durumunda,

. kesinlikle kirmizi 1gikla isaretlenmesi ve baginda beklenerek gézetim altinda tutulmasi
wzorunludur.

Kaynak: http://www.haberler.com '.h




Saatte 70 km hizla seyreden bir oto, yolda ariza nedeniyle duran bagka bir araca arkadan
hafif bir sekilde carpiyor. Duran aracin sahibi, aracinin 30 m uzagina ve surdculerin 150 m 6teden
gobrebilecegi bir yere isaret reflektort koydugunu ve bu nedenle aracina carpan surticinin ylzde
yUz suclu oldugunu iddia ediyor.

Kaza yapan aracin sahibi ise reflektori gordigu anda frene basmasina ragmen duramadi-
gini sdyleyerek arizall aracin sahibini suglamaktadir. Sug oranlarini belirlemede garpan aracin kag
metre dnceden frene bastiginin bilinmesi dGnemli bir kriter olacaktir.

Yolun yapisindan dolayi yolda herhangi bir fren ve kayma izi bulunmuyor. Eldeki tek veri ise
yolun hemen yakininda olan mobese kamerasi verileridir. Bu kamera kayitlarindan ¢arpan aracin
kag metre geriden fren yapmaya basladigi ve kag metre sonra durdugu cok net anlagilamamak-
tadir. Ancak gérunttlerden yola cikilarak, carpan aracin hizi ikiser saniye araliklarla hesaplanabil-
mektedir (bkz. Tablo 1).

Tablodaki verileri kullanarak garpan aracin kag metre dnceden fren yapmaya basladigini

bulma konusunda sizden yardim isteniyor. Bu gergevede, mobese verilerini kullanarak sdrtctnin
kag metre 6nce frene bastigini bulunuz ve yetkililerin anlayacagi sekilde ayrintili olarak aciklayiniz.

Tablo 1. Carpan araca ait hiz-zaman verileri

Zaman (sa.) Hiz (km/sa.)
16:00:00 65
16:00:02 65
16:00:04 46
16:00:06 30
16:00:08 17
16:00:10 7

16:00:12 0
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Atlamak ya da Atlamamak!

Yesilcam’in eglenceli tarihi filmlerini bilirsiniz. Bu filmlerde kahramanimiz asagida saklanan
atiniislikla caginp atinin Gstdne bir kaleden atlayarak binmekte ve dismanlarindan uzaklagsmak-
tadir. Bu atlayis mukemmel bir zamanlamayla yapiimalidir, yoksa atlayan kisinin yere gakilma
olasiligr ydksektir. Bircok filmde buna benzer tehlikeli sahneleri dublérler yerine getirir. Benzer
bir sahne icin bir film yonetmeni siz matematikgilerden yardim istiyor. Senaryo geregi bir dublor
binanin catisindan atlayip asagidan hizla gecmekte olan iki atla cekilen faytonun Uzerine
dusecektir. Faytonun tavani yeteri kadar saglam oldugundan dublért taglyacag@i biliniyor. Ancak
dublérin yaralanmamasi icin atlayisin zamanlamasi énemlidir.

Yonetmen icin bazi dnemli detaylar belirlemeniz gerekiyor. Ornegin bina ne kadar yiksek
olmali? Atlar faytonu hangi hizla cekmelidir? Faytonun tavaninin sekli nasil ve buyUkligu ne kadar
olmalidir? Dublériin esenligi agisindan bu sorulara verecegdiniz yanitiarin mimkun oldugu kadar
gercekgei olmasi gerekiyor. Ornegin dublér tam olarak ne zaman asagiya atlamalidir?

1. Sizce dublorin atlamasini hesaplamakta kullanacaginiz fonksiyon ne olmali? Bulacaginiz
fonksiyonun neden gergekgi sonuclar verecegini agiklayiniz.

2. Dublérin atlamasindan sonra faytona ulasmasi ne kadar zaman alacak?

3. Eger faytonun hizinin sabit ve 20 km/sa. oldugunu varsayarsak, bu bilgi size dublorin ne
zaman atlamasi gerektigini hesaplarken nasil yardimci olur?

4. Fayton tavaninin merkezi yolda belli bir hizaya (noktaya) gelince dublér asagiya atlamali-
dir. Dublértn yere cakilmamasi igin bu hiza neresi olmali? Cevabinizi agiklayip matematiksel
olarak destekleyin.

5. Bu hiza ile atlanilan binanin yiksekligi arasindaki iliski nedir? Degisik yUkseklikteki binalar
(6rn., Uc degisik yukseklik icin) icin bu noktalar belirleyin.



Dergi Satislari

Ug ayda bir yayinlanan ve her sayisi yaklagik 25.000 satilan Matematiksel Dustince
dergisinin satis fiyati 5,5 TL'dir. Ancak Uretim ve k&gt fiyatlanindaki artiglardan dolayi derginin
satis fiyatina zam yapiimasi kaginilimaz hale gelmistir.

Yapilacak artisin dergi satiglan Uzerindeki olumsuz etkisini daha iyi anlayabilmek icin
okuyucular arasinda bir arastirma yapilmistir. Buna gore fiyatta yapilacak her 50 kurusluk artigin
1.250 kisinin dergiyi almaktan vazge¢gmesine sebep olacagi 6n gortlmektedir. Derginin yonetici-
lerinin yerinde olsaydiniz yeni satis fiyatini kag TL olarak belirlerdiniz?
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GOl Kirliligi

"

MESHUR GOL BALIKCIS! @ALIKEVIZ

-

Dunya Kuslar Koruma Kurumu’nca gelistirilen bilimsel kriterlere gére Mogan Golu
Tarkiye’deki 184 dnemli kus alanindan biridir.

Dunya Kuglan Koruma Dernegi'nin raporunda, Ankara'nin  Golbas! ilgesinde yer alan
Mogan Golu Turkiye'de Kirlilik riski tastyan gollerden biri olarak gosteriliyor. Raporu dikkate alan
Gevre ve Orman Bakanligi yetkilileri yaptiklari incelemede 13,34 Milyon m® su hacmine sahip
Mogan Géli'ne ¢ok yakin kurulmus olan yeni bir fabrikanin atiklarinin gole kanstigini tespit
ediyorlar. Bakanlik yetkilileri, goldeki civa oraninin (g/L) %0,00001 oldugunu ve fabrikadan géle
glnde 100 litre sivi atik kanstigini ve bu atiktaki civa konsantrasyonunun 0,04 g/L oldugunu
tespit ediyorlar. Cevre ve Orman Bakanlidi'nin yayinladidi tehlikeli maddelerin su ve cevresinde
neden oldugu kirliligin kontrolG yénetmeligine gére bu sudan icen kuslara ve dogal yasama
zarar vermemesi icin “i¢ ylzeysel sularda toplam civa konsantrasyonunun 10 g/L’yi asmamas!”
gerekmektedir.

Sizin goreviniz Mogan Goli’nn kirlilik durumu ile ilgili asagidaki konulari igeren bir rapor
hazirlanmasinda yetkililere yardimci olmaktir. Raporu hazirlarken gdldeki su miktarinin fabrika
atigl disinda herhangi bir sebepten dolayr degismedigini varsayabilirsiniz:

* Golde biriken civanin kuslara ve cevreye bir zararinin olup olmayacagi, olacaksa ne
zaman tehlike sininna ulasacagi.

* Herhangi bir mudahale olmazsa ¢ok uzun zaman sonra goldeki civa konsantrasyonu-
nun ulasacagi oran.
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Kazalar, Kazalar. ..

T

Bilindigi gibi sigorta sirketleri, sUrtculerin kaza durumunda ortaya clkacak hasar ve
tedavi masraflarini karsilamak tzere 6denmis yatinmlarini dizenlerler. Strtculerin yas ve cinsiyet
gibi 6zelliklerine ve gecmisteki kazalara gére kaza yapma riskleri 6deyecegi primlere yansttilir,
Oregin geng ve gecmiste (¢ kazaya kansmig bir erkedin sigorta primi orta yagl olan ve hig
kazasl olmayan bir bayanin primine gére daha yUksekiir.

Uygulamall matematigin bir dali olan aktlerya bilimi sigorta sirketleri igin eldeki istatistiki ve
demografik verileri kullanarak belli egilimdeki straculer icin risk hesaplamalari yapar. Aktlerler bu
verilerle matematiksel yontemleri kullanarak gelecege dénuk éngéride bulunurlar.

1. Sizce 18-85 yaglan arasindaki surtculerden hangilerinin kaza yapma olasiligl daha yuksektir?
Beserli yas gruplarinin (6rn. 20-25, 25-30 vb.) kaza risklerini dusundn. Gruptaki arkadaslarinizla
tartisip ortak dustincenizi yaziniz.

Turkiye Trafik Kazalanni Onleme Vakfi (TUTKOV) tarafindan hazirlanmis asagidaki tabloda
(bk. Tablo 1) cok sayida kisiden elde edilmis veriler sunulmustur. Tabloda degisik yaslardaki kisilerin
kanstigr agir hasarli trafik kazalarinin sayilari ayni miktar mesafe (50 milyon km) icin verilmistir.
Belli yas gruplarinda rastgele secilen kisilere yilda yaklasik ka¢ kilometre arac kullandiklarn ve
kanstiklan kaza sayisi sorulmus ve kaza sayilari istenen mesafe icin orantilanarak hesaplanmistr.
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2. Sizce TUTKOV kaza sayilarini neden her yas grubunda 50 milyon km igin hesaplamistir? Daha
kullanisli ve guvenilir yontem ne olabilir? Grubunuzda tartisip distincenizi yaziniz.

3. Tablo 1’de sunulan verileri kullanarak yas ve kaza sayisi arasindaki iligskiyi modelleyen bir
fonksiyon bulunuz. Bunun i¢in grafik hesap makinesi veya grafik cizilebilen bir elektronik tablo
yazilimi (6rn. MS Excel) kullanabilirsiniz. Olusturacaginiz model yukaridaki verileri kabul edilebilir
bir dogrulukla (=%5) Uretebilmelidir. Yani fonksiyon, yas yazildiginda kaza sayisini yeteri kadar
dogrulukla verebilmelidir. CUnku aktUerler sizin gelistireceginiz fonksiyonu baska degiskenleri de
(cinsiyet, egitim durumu, vb.) hesaba katarak baska modellerde kullanacaklardir.

Tablo 1. Surlcu yaslarina gére kaza sayilari

/

Yas | Kaza Yas | Kaza | Yas Kaza | Yas | Kaza | Yas | Kaza
18 301 32 158 46 119 60 174 74 326
19 295 33 149 47 119 61 180 75 342
20 276 34 146 48 120 62 190 76 357
21 264 35 143 49 122 63 199 77 373
22 245 36 137 50 124 64 208 78 388
23 239 37 134 51 127 65 217 79 404
24 224 38 130 52 130 66 227 80 422
25 214 39 127 53 134 67 239 81 441
26 208 40 124 54 137 68 248 82 460
27 199 41 121 55 146 69 261 83 478
28 186 42 120 56 149 70 273 84 497
29 180 43 119 57 155 71 286 85 516
30 174 S 119 58 161 72 298 86 537
31 168 45 118 59 168 73 311

4. \erilere dayall olusturdugunuz modele gore, en az kaza yapma riski olan yas grubu hangisidir?
Sizce neden bdyledir? Baslangicta yaptiginiz tahminler dogrulandi mi? Grubunuzda tartisip
sonucu yaziniz.

5. Kaza riski yUksek yas gruplarinda riski azaltmak icin toplum olarak nasil dnlemler alinmalidir?
Bu konuda fikir jimnastigi yapip grup olarak énereceginiz gergekci dnlemleri raporunuza yaziniz.
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Kiyamet Saati

Sizin de aralarinda bulundugunuz bir grup arkeolog, Mayalarin kutsal saydiklar sehir
Uxmal’da yapilan kazilarda bir tapinak bulur. Tapinagin kubbesinin tam altindaki zemin Gzerinde
bir piring levha ve bunun Uzerine sabitlenmis 64 tane disk vardir. Bu disklerin her biri bir parmak
kalinliginda ve yanm metre uzunlugunda U¢ uzun elmas igne ile birlikte saf altindan yapilmis
ve birbirinden farkll buyuklUktedir. Tapinagin duvarlarindaki resimlerden anlasildigi kadariyla
tapinagin kubbesinin Ddnya’nin merkezi olduguna inanilimaktadir. Dinya yaratildiginda kubbenin
altinda bulunan disklerden en blyugu en altta olacak sekilde bulyukten kicuge dogru elmas
ignelerden birinin Uzerinde kule seklinde siralanmistir. Tapinak hizmetkéarlarindan birine de su
iki degismez kural dogrultusunda diskleri ayni diziliste 6teki ignelerden birine aktarmasi gorevi
verilmistir:

* KUgUk diskin Ustune asla buyuk disk gelmeyecek,
* Bir seferde yalnizca 1 tane ve en Ustte olan disk tasinacaktir.

Efsaneye gore hizmetkéar goérevi basardiginda kiyamet kopacak ve dinyanin sonu
gelecektir. Kesfi ve efsaneyi halki panige sevk etmeden tim dinyaya duyurabilmek icin kiyametin
efsanede 6ngoruldugu sekilde ne zaman kopabilecedi konusunda gergekei bir cozim ortaya
konmasi 6nemlidir. Ekip, problemi ¢dzmede ise yarayacadl duslncesiyle efsanede anlatilan
durumun sadece 7 diskten olusan ahsap bir modelini tasarlamis. Ancak ekibin diger Uyeleri
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tapinagin diger gizemlerini bulmaya calisirken, bu gorev
de size verilmig. Sizden beklenen, efsanedeki kurallara
uyarak, en az kag hamlede asil hikayede bahsedilen 64
diskin tamaminin diger cubuklardan birine tasinabile-
cegini ve bu sayida hamleyi yapmanin ne kadar zaman
alacagini bulmanizdir. C6zUmunuz herkesin anlayabile-
cegi aciklik ve ikna edicilikte olmalidr.

Komur Tuketimi

DUnyanin en blyUk komir rezervlerine sahip Ulkelerinden birisi Guney Afrika'dir. Bu
Ulkede bir kbmur madeni isletmek ve Urettigi komart Avrupa Ulkelerine satmak isteyen bir TUrk
firmasl icin yapaca@ satis anlagsmalarinin uzun vadede en iyi sekilde igleyebilmesi énemlidir.
Sirketin bu gercevede, anlagma yapmak istedigi Ulkelerin kdmar tUketimleri konusunda ne kadar
istikrarll (tutarl)) olduklarini belirlemesi gerekmektedir. Sirket bu amagla bazi Avrupa Ulkelerinin



1965-2009 yillar arasini kapsayan dénemde kémdr tlketimi verilerini iceren asagidaki tabloyu
(bk. Tablo 1) olusturmustur. Sirket yonetimi, hangi Ulke veya Ulkelerle caligmanin sirket icin en iyi
olacag konusunda sizden danismanlik hizmeti gercevesinde bir rapor hazirlamanizi istemekte-
dir. Sirket, blylme planlar cergevesinde énimuzdeki yillarda petrol ve hidroelekirik gibi diger
enerji alanlarinda da faaliyet gostermek istemektedir. Bu nedenle hazirlayacaginiz raporda komdar
tUketimindeki tutarliigi belirlemek icin gelistirdiginiz yontem ve stratejilerin Tablo 2 ve Tablo 3'te
sunulan petrol ve hidroelektrik verilerine de uygulanabilir olmasi beklenmektedir.

Tablo 1. Kémur Tuketimi (milyon ton petrol esiti) *

/
Ulkeler 1965 1968 1973 1976 1979 1982 1985 1988 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2006 2009
Avusturya 47 40 36 31 31 30 35 3.0 36 24 27 32 30 28 28 23
Belgika ve Liksemburg 193 178 110 93 106 11,1 109 93 04 87 76 69 67 61 61 46
Bulgaristan 60 73 82 79 86 97 101 9,6 89 82 84 66 65 69 71 63
Cek Cumhuriyeti 353 353 373 387 397 386 382 381 335 237 236 190 206 198 194 158
Danimarka 21 25 18 25 42 57 71 6,9 60 72 90 47 42 37 56 40
Finlandiya 20 22 20 25 32 19 135 3,6 33 31 40 36 44 31 52 37
Fransa 451 400 295 300 285 286 230 17,1 191 147 154 143 124 133 121 101
Almanya 1635 1492 141,2 1344 1395 140,1 1476 1401 1296 979 899 802 B46 821 835 710
Yunanistan 21 23 47 76 40 40 60 74 80 79 78 91 98 88 81 79
Macaristan 109 90 87 80 82 85 76 71 56 40 37 34 31 27 29 25
izlanda " " " - - - 0,1 0,1 0,1 " 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
irlanda Cumhuriyeti 22 31 08 05 08 09 1,1 2,2 21 19 19 16 18 18 16 13
'[t;ll_',rzl 8,6 9,5 9,0 97 107 144 151 138 141 100 112 116 142 170 172 134
Hollanda 9,5 7.6 31 3.2 33 5.4 7.0 8.4 95 8.2 9.3 7.7 8,9 8,7 8.5 7.9
Norveg 09 09 05 05 03 04 05 0,5 05 05 06 07 05 05 04 03
Polonya 595 643 755 875 960 938 999 1032 802 740 732 610 567 557 580 539
Portekiz 0.6 0,5 06 0,4 0,4 0.4 0.8 2,2 28 33 39 3.6 4,1 38 38 36
Romanya 41 53 85 96 122 130 169 20,0 1,7 95 95 67 76 76 85 62
Slovakya 58 6,0 6,4 6,9 7.1 7.0 7.2 7.2 6,9 5,6 5,0 4.3 4,0 39 38 36
ispanya 82 81 85 99 109 180 192 155 190 182 155 205 219 21,2 185 106
Isveg 12 11 16 19 18 16 29 2,7 22 21 24 20 22 22 23 16
Isvigre L2 06 02 01 01 03 04 03 03 01 01 01 01 01 01 01
Tiirkiye 37 39 46 53 65 80 106 16,4 168 187 207 226 21,2 261 288 1272
ingiltere 1174 1045 807 728 765 659 629 675 649 533 444 343 357 374 408 297

* Sadece ticari olarak satilan yakitlar: tagkémurd, kahverengi kémdarler, linyit, bitmld ve alt bitimlu
koémdarler.

~0,05'ten daha az.
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Tablo 2. Petrol Tuketimi (milyon ton) *

/

Ulkeler 1965 1968 1973 1976 1979 1982 1985 1988 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2006 2009
Avusturya 56 75 11,9 11,7 125 105 98 106 108 11,4 116 121 131 142 142 13,0
Belgika ve Liksemburg 17,0 219 315 280 276 233 208 244 248 265 294 324 335 399 411 385
Bulgaristan 37 63 108 124 137 121 104 11,1 88 62 56 45 45 49 52 44
Cek Cumhuriyeti 40 54 95 11,3 125 104 106 99 84 69 84 82 81 99 98 97
Danimarka 102 136 179 167 159 11,0 107 95 90 95 114 106 96 92 93 82
Finlandiya 57 82 133 128 133 11,3 108 110 11,0 99 103 107 109 110 106 99
Fransa 539 71,8 1273 1195 1183 91,5 843 860 894 91,1 91,0 964 929 931 930 875
Almanya 863 1124 1622 1540 163,22 1259 1263 1294 127,3 1363 1374 1324 1274 1224 1236 1139
Yunanistan 44 58 100 106 124 119 120 137 157 167 183 187 203 21,2 222 202
Macaristan 38 46 82 10,5 11,6 10,2 103 9.2 93 77 71 71 64 75 78 73
Izlanda 05 05 07 06 06 05 05 06 06 07 08 09 09 10 10 1,0
Irlanda Cumhuriyeti 24 34 54 53 64 44 39 38 44 51 60 83 88 93 93 80
italya 523 703 1036 988 1032 90,7 B44 917 936 926 942 944 929 B67 867 751
Hollanda 253 30,1 41,3 392 41,7 31,6 297 353 359 372 384 414 447 508 522 494
Norveg 52 67 86 90 96 83 90 92 92 95 101 101 94 97 100 97
Polonya 54 76 11,7 149 174 152 164 175 158 140 172 199 194 219 233 255
Portekiz 27 34 63 71 81 95 BB 87 11,1 120 122 159 162 160 144 129
Romanya 71 89 131 152 196 164 150 166 187 121 130 95 106 105 103 99
Slovakya 23 31 54 65 72 60 62 57 50 32 34 34 35 38 40 39
Ispanya 142 216 391 483 49,1 478 429 458 487 513 587 684 738 788 781 729
Isvec 189 238 289 290 273 205 184 163 164 161 174 161 152 151 155 137
Isvigre 80 103 147 130 129 11,2 120 124 128 123 122 126 124 122 126 123
Tiirkiye 50 64 124 154 147 165 168 223 221 270 298 295 306 302 295 288
Ingiltere 742 904 1132 914 945 756 774 BO0 829 840 839 794 780 B30 823 744

* Yurtici talep, uluslar arasi ugus, denizcilik yakitlari ve rafineri yakit ve kayiplari. Biyodizel ve etanol gibi
diger yakitlarda dahil edilmistir.

Tablo 3. Hidroelektrik Tuketimi (milyon ton petrol esiti) *
/

Ulkeler 1965 1968 1973 1976 1979 1982 1985 1988 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2006 2009
Avusturya 39 4,1 4,3 4,5 6,2 6,9 7.0 81 7.1 8,3 7.7 9.2 9,0 .7 7.2 8,3
Belcika ve Liksemburg 01 01 01 A 91 01 o©01 01 01 o1 01 01 01 01 01 01
Bulgaristan 0,5 0,3 0.6 0,7 0,8 0,7 0,5 0.6 0.4 0,4 0,7 0,7 0,6 1.1 1,0 0,9
Cek Cumhuriyeti 05 03 02 03 05 04 04 05 03 04 05 05 06 07 07 07
Danimarka H A ~ H a ~ A ~ A A ~ ” - ~ H -
Finlandiya 2.2 2.4 2.3 2,1 2,5 3.0 2,8 3.0 2,5 31 2,7 29 2.4 31 2.6 29
Fransa 106 114 108 11,0 150 160 141 174 122 147 150 166 139 118 12,7 131
Almanya 3.7 3.8 34 31 4,2 45 39 45 39 4,0 3.8 4,4 5.4 4,6 4,4 4,2
Yunanistan 0,2 0,3 0,6 0,5 0,9 0,8 0,6 0,6 0,5 0,6 1.0 1.1 0,8 13 1,5 1.6
M ar_’ar'lst.’! n A A ~ A A ~ A L A A A A A L A 0'1
[zlanda 0.4 0,5 1.2 13 1,2 0,9 0,9 1.0 1.0 1.0 11 14 1.6 1.6 1.7 2.8
Irlanda Cumhuriyeti 02 02 o1 01 02 02 02 02 02 02 02 02 02 01 02 02
italya 104 104 85 94 9,7 9.1 93 9,2 7.2 9.4 95 103 89 8,2 84 105
HU l]and a - - - - - - - - A A LY A A LY A A
Norveg 11,2 136 167 186 20,1 21,0 233 248 275 271 235 276 294 309 271 288
Polonya 0,2 0,2 0,4 0,5 0,6 0,6 0,9 1.0 0.8 0,8 0,9 1.0 0,9 0,9 0,7 0,7
Portekiz 09 1,2 18 1,2 2,5 2,2 2,4 2,8 2,1 2,0 34 1.7 1,9 1,2 2,6 2,0
Romanya 0,2 0,4 1,7 1.8 2,6 2,7 2,7 31 25 2,9 3.6 4,1 3.6 4,6 4,2 3.6
Slovakya 05 04 03 05 04 05 06 05 06 09 1,0 11 1,2 11 1,0 1,1
Ispanya 4,5 5.6 6,5 47 105 6,0 71 8,0 58 5.5 9.2 6,4 5.2 4,0 58 6,1
Isveg 10,5 11,0 136 124 139 126 162 159 165 171 11,7 162 150 165 140 149
Isvigre 5.5 6,7 6,0 58 6,7 81 7.3 81 6,7 8.1 6,4 91 8,0 71 7.0 8.1
Tiirkive 05 0,7 0,6 1.9 23 3.2 27 6,6 5.2 7.7 9,2 7.8 7.6 90 100 81
ingiltere 10 08 09 10 10 L0 09 11 1,2 1,0 08 12 1,1 1,1 10 1,2

* Gayrisafi ana hidroelektrik Uretimi temel alinmis olup sinir 6tesi elektrik tedariki dahil edilmemistir.
~0,05'ten daha az.
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Maksimum Alan

Bir ciftci bir kenarindan nehir gecen genis arazisinin bir bolimadnd hayvanlarinin otlamasi
icin dikdortgen seklinde olacak bir citle gevirmek istemektedir. Bu sayede hayvanlar baglarinda
bir coban bulunmadan otlayabilecekler, susadiklarinda da hemen yani baglarindaki nehirden su
icebileceklerdir.

Citfci, hayvanlarin nehre erisimini engellemeden en genis otlama alanini ¢itle gevirmek
istemektedir. Ancak ciftcinin elinde sadece belli bir uzunlukta ¢it yapacak malzeme vardir. isin
matematiginden anlamayan ciftci, problemini sizin de takip ettiginiz bir matematik tartisma
forumuna yazar ve yardim ister. Foruma asagidaki sorular kapsaminda bir cevap yaziniz.

1. Ciftciye elindeki malzeme ile olusturulabilece@i en genis dikddértgen seklinde bir otlama
alani olusturmak icin ne onerirsiniz?

2. Cevrilecek alanin en buyuk olmasi icin giftgiye Onerebileceginiz alternatif baska bir sekil
olabilir mi?

DusUnce ve dnerileriniz giftginin anlayabilecegi agiklikta ve ikna edicilikte olmalidrr.
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Meyve Suyu Ambalaji

Bir firma, piyasaya cikaracagi yeni bir meyve suyu markasi icin hazirik yapmaktadir. Bu
meyve suyu, 330 ml olacak ve silindir bicimindeki teneke kutularda satisa sunulacaktr. Firma
yetkilileri, kutulardaki meyve suyu miktarinin 330 ml olmasini ve ayni zamanda ambalaj maliyetini
muUmkun oldugunca dusuk tutmayi istemektedirler. Sizin gdreviniz asagidaki sorular kapsaminda
bir rapor hazirlanmasinda firma yetkililerine yardimei olmaktir.

1. Uretilecek olan ambalajin boyutlari sizce ne olmalidir?

2. Meyve suyu kutulari on kiserli paketlenecektir. Buna gore en uygun paketleme yontemi sizce
naslil olmalidir?



Mikroorganizmalar Nasil Cogalir?

Mikroorganizmalar bitkiler ve hayvanlara gore ¢ok hizli sekilde ve ikiye bolinerek cogalir.
8 dakikada sayilarini 2'ye katlayan bakteriler vardir. Buna gére 1 bakteriden 8 dk. sonra 2; 16
dk. sonra 4; 24 dk. sonra 8; 32 dk. sonra 16... olmak Uzere saatler sonra milyarlarca bakteriden
olusan bir koloni Greyebili. Ancak her bakteri bu kadar hizl gogalamaz. Omegin, gidalarda
cogalan bakterilerin bircogu icin 1 adetten 1 milyon adete ¢ikma suresi 7-8 saat kadardr.
Kuskusuz baslangi¢ sayisi ne kadar fazla ise belirli bir sayiya, drnegin 1 milyona ulasma suresi de
o kadar kisalir. Bir bakterinin ideal sicaklik, su, asitlik, oksijen durumunda ve yeterli besin maddesi
varliginda ikiye bolinme suresinin 24 dk. oldugunu varsayalim. Buna goére 1 bakteri 8 saat sonra
1 milyondan fazla (1.048.576) bakterinin bulundugu bir koloniye dénusecektir. Ayni bakteriden
baslangicta 1 adet degil de 16 adet olursa ayni saylya ulasmasi icin gereken sure bu kez yaklasik
6,5 saate dusecektir.

Bakteri populasyonunda meydana gelen her bolinmeye "kusak" ve iki kusak arasinda
gecen zamana da "kusak suresi' adi verilir.

Bir arastirmaci cesitli bakterileri siniflandirmak ve &zelliklerini belirlemek istiyor. Bu
kapsamda farkli bakterilerin kusak surelerini ve kusak sayilarini bulmasi gerekiyor. Laboratuvar
ortaminda belirli sayida bakteriyi ayni kosullarda bir sure bekletip bu sure sonunda kac tane
olduklarini belirleyebiliyor. Bakterilerin kusak sayisini ve kusak suresini hesaplayabilmek icin bu
arastirmaciya kullanabilecegi bir yontem 6neriniz. Yonteminizin matematiksel olarak dogru sonug
verdigi konusunda arastirmaciyi ikna etmelisiniz.
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Patlamis Misir Kutusu

-
7

Tamer, kagit ve ambalaj sektériinde faaliyet gdsteren bir firmada Urdn tasarmcisi olarak
ise baglamistir. Firma, kese kagidi, pasta kutulari, pizza kutularn basta olmak Uzere 6zel siparis
Uzerine her tUr ambalaji da Uretmektedir. Bir sinema isletmecisi, 6zel tasarim bir patlamis misir

kutusu imal etmesi icin firmaya basvurmustur.

Firma yetkilileri Tamer'den 48x24
boyutundaki dikdortgen seklindeki  karton
levhalardan, en fazla misir alma kapasitesine
sahip olan bir kutu tasarlamasini istemektedir.
Yandaki sekilde kutunun nasil tasarlanacagina
iliskin teknik bilgiler verilmektedir.

Sizin goreviniz Tamer'e istenilen ozellikle-
re sahip bir patlamis misir kutusunu nasll
tasarlayacagina iliskin bir yontem sunmaktr.
Misir dolu kutularin gerektiginde Ust Uste
muhafaza edilebilmesi icin misirlarin kutulara
siime doldurulacagi da géz éndnde bulundurul-
malidir.

\
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Sarkacli Saati Nasil Tamir Edelim?
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Antika saat saticiigl yapan saatgi Onder usta, sarkagl saatlerden birinin diger saatlere
gbre geri kaldigini fark etti. Bu saati tamir etmesi icin ise yeni aldigi ciragini goreviendirdi. Cirak,
saati dikkatle incelediginde saatin sarkacinin olmasi gerektiginden yavas salindigini goérda.
Sarkacin saga ve sola tam bir gidis-gelis suresi (yani periyodu) 1,5 saniyeydi.

Cirak, saatin dizgun calismasi i¢in sarkacin gidis-gelis stresinin 1 sn. olmasi gerektigini
biliyor. Ancak bunu saatin devresiyle oynamadan tamir etmek istiyor ctnku devrelerle ilgili yeterli
bilgisi yok. Sizin géreviniz ¢iraga saati nasil tamir edebilece@ine yonelik bir yontem sunmak.
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Satrang Tahtasi

Bir hikayeye gore, satranciicat eden ve bunu yérenin sultanina sunan kisiye sultan mikafat
olarak agiriginca altin vermeyi teklif eder. Mucit ise sultandan mukéafat olarak farkli bir istekte
bulunur. Satranc tahtasinin ilk karesinde 1, ikinci karesinde 2, U¢Uncu karesinde 4, dérduncu
karesinde 8, ... bugday tanesi olacak sekilde satranc tahtasindaki tum karelere karsilik gelecek
bugday tanelerinin toplami kadar kendisine bugday veriimesini ister. Sultan, mucidin bu isteginin
kendi teklifine kiyasla cok kucuk bir istek oldugunu disunur. Ancak yine de emin olmak icin en
gUvendigi vezirine sorar. Siz sultanin veziri olsaydiniz, mucidin bu istegini kabul edip etmeme
konusunda sultana ne onerirdiniz? Mucidin istegini karsilayacak bugday miktar yaklasik olarak
ne kadardir?

(Not: En dusUk kalite bugdayin 1.000 tanesi yaklasik 12,7 g gelmektedir.)




Sut Ineklerinin Dengeli Beslenmesi

Sutsigirciigrisletmelerinde sut Uretim maliyetinin baydk bir kisminiyem giderleri olusturmak-
tadir. Bu nedenle, karli bir st igletmeciligi icin ucuz ve kaliteli yem temini dnemlidir. Yetistiricilerin
ineklerin sindirim sistemlerini bilmeleri ve buna gore yemleme yapmalari gereklidir. Hayvanlarin
gunluk besin madde ihtiyaclari ve kullanilacak yem maddeleri de yetistiriciler tarafindan bilinmeli-
dir. Sat sigircii@ yapilan bir giftlikte 6gutilmis misir ve soya fasulyesi karistirilarak yapilan ¢zel
yemden gunltk en az 1200 kg kullaniimaktadir. Tablo 1'de, yemi yaparken kullanilan misir ve soya
fasulyesinin bilesimindeki besin 6geleri ve bunlarin maliyetleri gdsterilmektedir.

Tablo 1. Yem yapilirken kullanilan misir ve soya fasulyesinin bilesimindeki besin
dgeleri ve bunlarin maliyetleri

Besin dgesi (%)

Maliyeti(TL/k
Protein Lif yeti(TL/kg)
Misir %12 %5 1
Soya fasulyesi %50 %12 2

Ciftlikteki hayvanlann gunlik besin ihtiyaclarinin karsilanabilmesi ve sut verimliligi icin
kullanilan yemdeki protein oraninin en az %25, lif oranin da en gok %8 olmasi dneriimektedir.
Yem giderlerini en aza indirmek isteyen ciftlik sahibine, yemi yaparken ne kadar misir ve ne kadar
soya fasulyesi kullanmasi gerektigi konusunda ne tavsiye edersiniz? CézUmunuz ciftlik sahibinin
anlayabilecegi aciklikta ve ikna edicilikte olmalidrr.
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Aman Petrol, Canim Petrol...

Dunyanin en pahali benzininde TUrkiye’den yeni bir rekor...

DORT liray: gecen litre fiyatiyla Tiirkiye en pahal benzin kullanan
iilke rekorunu bir kez daha kirdi.

Benzinin litre fiyatl son gelen zamlarla birlikte 4 lirayr gecti ve haliyle depolari,
doldurma maliyeti de bir o kadar artmaya basladi. Hemen her hafta iki (¢ kere zam
yapilan benzin fiyatlarindaki artisa tuketiciler tepki gosterdikge ekonomi kurmaylari da © &
her seferinde dinyada artan petrol fiyatlarini érnek gostererek cevap verdi. Son yapilan %
zammin gerekgesi de, petrol fiyatlarnin dinyada son 25 ayin en yuksek seviyesi-
ne ulasmis olmasidir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani, bu zammi ayni gerekce ile
savunurken, “Petrolde disa bagimlilik olduk¢a petrol flyatlarmdakl yiikselis-
lerden etkilenmemek de kacinilmaz.” dedi.

Petrol ve dogal gaz; dinyadaki gelismislik, ekonomi, sanayilesme, refah duzeyi,
teknoloji, siyasi istikrar ve politika gibi kavramlarla i¢ ice gecmis ve ginimuz dunyasinda da
birincil enerji kaynaklari olarak pesinden kosulan stratejik maddeler haline gelmistir.



Ulkemizin éniimiizdeki 11 yil igerisindeki toplam petrol ve dodal gaz faturasi yaklasik
500 milyar Amerikan Dolari civarinda olacagi éngérulmektedir. Sadece bu rakamin baytkltugu
bile petrol ve dogalgaz arama-uretim calismalarinin aksatiimadan ve arttinlarak strdiralmesi
icin yeterli bir nedendir.

BUydk damitler tagidigimiz arama alanlarindan en 6énemlisi Karadeniz'dir. Petrol ve dogal
gaz fiyatlarindaki artis, gelisen teknolojiye paralel olarak azalan Uretim maliyetleri, Karadeniz
Havzasi'ni petrol sirketlerinin ilgi odagi haline getirmistir.

Karadeniz’'de son yillarda yapilan sondaj 6ncesi arama calismalari neticesinde
Tarkiye’nin 40 yillik ihtiyacina yetebilecek rezervlerin olabilecegi tespit edilmistir. Turkiye
Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) su anda Karadeniz'de blyuk bir alan Uzerinde calismakta-
dir. Uzmanlar calismalarin sonucunda bu boélgede petrol bulunma olasiliginin %50 oldugunu
belirtiyorlar. TPAO'nun énunde iki secenek vardir: petrol igin sondaj yapabilir ya da bu alani
satip gelir elde edehilir.

Fakat bu tespite gore petrolin ¢ikip cikmama ihtimali yari yariyadir. Eger TPAO sondaj
yapar ve petrol bulursa 100.064.000 TL kar edecek, eder arazide petrol bulunamazsa sondaj
masraflarindan dolayr 15.200.000 TL zarar edecektir. Arazide petrol ¢ikip ¢ikmamasina
bakmaksizin araziyi satarsa, arazi bedeli olarak 10.680.000 TL kazanacaktrr.

TPAO’nun sizden istedigi, bu arazide sondaj yapmak ya da araziyi satmak konusunda
yol gésterecek bir yontem gelistirmeniz ve bunu detayli olarak agiklamanizdir. Ama unutmama-
lisiniz ki olusturdugunuz ydntem sadece bu arazi icin degil, ileride kesfedilebilecek diger
araziler icin de uygulanabilir olmalidir.
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Ucretsiz Lunapark Treni

Ankara’'da yeni kurulacak olan bir edlence parkinda yer almasi dusunulen lunapark
tren yolunun mesafeye gore yuksekligini gdsteren tasarimi igin bir yarisma acilacaktr. Bu
yarismay! kazanana ¢mur boyu Ucretsiz binis hakki verilece@i tim basin-yayin organlarinda
duyurulmustur.

Yarismay! kazanma kriteri, tasarimin trene binen yolculan ¢ok korkutup heyecanlan-
diracak kadar egimli, fakat ayni zamanda onlar sag salim geri getirecek kadar da guvenli
olmasina bagldir. Yolcularin heyecanlanmasi bu yolun yukari ve asagi dogru ani ve keskin
degisimlerle harekete imkan vermesine bagliyken, guvenlik kurallarina gére, yolun egiminin
mutlak degeri 5,67°den fazla olmamalidr.

Siz de bu yarismaya, bir grup muhendisle birlikte kendi tasariminizla katiimak istiyorsu-
nuz. Zamandan tasarruf etmek amaciyla Ucerli gruplar halinde ¢alismaniz gerekmektedir. Her
grup, bu yolun bir parcasini tasarlayacak, daha sonra bu parcalar birlestirilerek uzun bir yol
elde edilecek. Sizin de iginde bulundugunuz grup, bu egimli demiryolunun sadece inigleri ve
clkislar olan fakat viraji olmayan; baslangi¢ noktasinin yiksekligi 6 m, bitis yuksekligi ise 9 m
olan 100 m mesafelik bir bélumunu tasarlayacak. Sizden bu yolu en az U¢ yerde asagi dogru
ani inis igerecek sekilde tasarlamaniz ve yolun hangi boélumlerinde heyecanin arttigini, hangi
bolimlerinde azaldigini iceren bir rapor hazirlamaniz beklenmektedir.
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Kofte Savaslar

Caniniz kofte yemek istedi. Bulundugunuz semtte iki tane kofteci var: Yengeg Kofte ve
Istakoz Kofte.

ki firma da bulunduklari semtte en cok tercih edilen kofteci olmak istiyor. Bu amagla da
tanitim yapmak i¢in bedava kofte dagitmaya basliyorlar. Hepsi kirmizi etten yapilan bu kdfteler
soganli ve sogansiz olarak hazirlanabilmektedir.

* Her iki restoran butin kofteleri soganli dagittiklarinda Yengec Kofte'nin satiglari
haftada 200 TL artarken, Istakoz Kéfte'ninki 200 TL azalyor.

* Eger Istakoz Kofte soganli, Yengecg Kofte sogansiz kofte dagitirsa, Istakoz Kofte'nin
satiglari haftada 240 TL artarken, Yengec Kofte'ninki ise 240 TL azaliyor.

* Eger Istakoz Kofte sogansiz, Yengeg Kofte soganl kofte dagitirsa, Istakoz Kofte'nin
satiglari haftada 300 TL artiyor, Yengec Kofte'ninki ise 300 TL azaliyor.

* Eger iki kofteci de sogansiz kdfte dagitirsa Istakoz Kofte'nin satiglar haftada 400 TL
artarken, Yengec Kofte'nin satiglari haftada 400 TL azaliyor.

Bu tanitimin olumlu sonug verdigini géren kofteciler kampanyaya devam etmeye karar
veriyorlar. Sizden istenen her bir kofteci icin en iyi dagitim stratejisini bulmaniz ve bu stratejile-
rin neden en iyi stratejiler oldugunu detayli bir sekilde aciklamanizdrr.
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Hastaniz llaci Nasil Kullansin?

Astim hastalari, cigerlerindeki hava yollarinin daralmasi nedeniyle nefes almakta zorluk
cekerler. Bu durum, kana teofilin adli maddenin verilmesiyle hafifletilebilmektedir. Bu madde
vlUcuda verildiginde, vicuttan bobrekler yardimiyla atilmaktadir. Dolayislyla bu madde vicuda
yeniden verilmedigi takdirde, ilacin kandaki seviyesi dugmektedir. Deneyler, teofilin'in kandaki
seviyesinin 5 mg/I'nin altinda olmasi durumunda herhangi bir iyilestirici etkisinin olmadigini, 20
mg/I'nin Uzerine ¢iktiginda ise vicuda zararl etkisi oldugunu gostermistir.

Deneysel olcumlerde teofilin belirli bir dozda hastaya verilerek, ttm kan dolasimina
yayllmasi icin bir sire beklenmektedir. Hastadan daha sonra belirli araliklarla kan 6rnegi
alinarak, kandaki feofilin seviyesinin olcimu yapilmaktadir. Asagidaki tabloda boyle bir
deneyden elde edilen veriler gérdlmektedir.

Tablo 1. Kandaki teofilin seviyesinin zamana gore degisimi (50 kg agirhginda bir
hasta ve 300 mg'lik ilk doz igin)

Kandaki Konsantrasyon (mg/l) Zaman (sa.)
12 0
10 1
7,0 3
5,0 5
3,5 7
2,5 9
2 11
1,5 13
1,0 15
0,7 17
0,5 19




Baska bir deneysel ¢alisma ise hastanin kiitlesiyle (W kilogram), hacmi (V litre) arasinda
V:%W seklinde bir iliski oldugunu gostermektedir. Buna gore, teofilinin baslangi¢
konsantrasyonunu (derisimini) saglayacak doz, hastanin kiitlesi yardimiyla bulunabilir.
Ornegin, kiitlesi 50 kg olan bir hastada 12 mg/1 baslangi¢ konsantrasyonu saglamak icin
verilecek teofilin dozu (D):

%z 12= D =12V =6W =300 mg bulunur.

llag seviyesinin kanda tedavi edici aralikta ve istenilen konsantrasyonda kalmasini
saglamak icin bir dizi enjeksiyon yapmak gerekmektedir. llacin bdbreklerden atiima miktarinin,
vUcuttaki ilag miktariyla orantili oldugu biliniyor. Siz doktor olsaydiniz, ilacin tedavi edici dizeyde
kalmasi icin 50 kg agirigindaki bir hastaya ilaci kac saatte bir ve ne kadar almasini tavsiye
ederdiniz?

(Yol gbsterme. Herhangi bir t zarmaninda, ilacin kandaki konsantrasyonu olan c(t)'yi veren
bir fonksiyon bulunuz. Buldugunuz fonksiyonun yukarida verilerle ne kadar uyumiu oldugunu
test ediniz.)
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Posta Sorunu

1ITAUBY G

PTT’nin kayitsiz posta génderi hizmetleri gercevesinde KUGUK PAKET posta génderile-
ri igin belirlemis oldugu boyut sinirlan asagidaki gibidir:

Son agirlik: 2 kg

Boyutlar:

En cok: En bulylk boyu 60 cm'’yi gecmemek Uzere uzunlugu, genisligi ve kalinig
toplami 90 cm.

En az: Boyutlar 2 mm’lik toleransla 14 x9 cm’den asagi olamaz.

Kabul edilebilecek en biyilk hacimli KUGUK PAKET génderisinin sekli ve boyutlarini
merak eden ancak isin iginden gikamayan bir PTT gorevlisine yardimci olmaniz beklenmektedir.
Buna gore;

1. PTT'nin belirledidi boyut sinirfarina uygun en biyilk hacimli KUGUK PAKET posta génderisinin
seklini ve boyutlarini belirleyerek cozimuntzt gorevlinin anlayacagi bir sekilde agiklayiniz.
2. Tomar (“Ddrdilerek boru-silindir bicimi verilmis deriler veya kagitlar.” TDK) seklindeki génderiler
de dusunulerek boyut sinirlart asagidaki gibi genisletilirse ¢cozimuniz ne sekilde degisir?

En cok: En buylk boyu 60 cm’yi gecmemek Uzere uzunlugu, genigligi ve kalinigi
toplami 90 cm.

Tomar halinde en buyuk boyu 90 cm’yi gegmemek Uzere uzunlugu ve iki defa ¢api
toplami 104 cm.

En az: Boyutlan 2 mm’lik toleransla 14x9 cm’den asagi olamaz.

Tomar halinde en buytk boyu 10 cm’den asagi olmamak Uzere uzunlugu ve iki defa gapi
toplami 17 cm.
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Uretim Hatas!

2

AN
——
—
_a
\—
T
2

Sekildeki gibi sifreli asma kilitlerin Uretildigi fabrikanin kalite kontrol bolumunde calisan
bir gdrevli, kontrol sonucu Uretim hatasi bulunan kilitlerin seri numaralarnni asagidaki gibi not
almis. Bu sayilar arasinda bir iliski oldugunu distnen ancak bu iliskinin ne oldugunu bulamayan
gorevli, fabrikanin dretimden sorumlu muhendisi olan size bagvurdu.

1. Gorevlinin hakli olabilecegini distnerek hatali seri numaralarindan olusan sayi dizisi Gzerinde
calisip baska hangi seri numarali Kilitlerde Uretim hatasi

olabilecegini tahmin etmeye yarayacak bir ydntem

geligtiriniz.

2. Bu yontemin dogrulugunu test etmek igin Gretim Hatali seriler

hatasi olmasI muhtemel sonraki 3 seriyi bulunuz.

3. Fabrikanin Gretim bantlarini yeniden yapilandirmasina S0O.137.211;
gerek olup olmayacagina karar vermek icin ilk 50.000

seriden kaginin hatall Uretim olabilecegini tahmin ediniz. 289, 374, 443,
Fabrika yonetimine iletmek Uzere yukaridaki sorulara 540, 610
cevaplar iceren kisa ve agik bir rapor hazirlayiniz.




BOLUM/3 . .
ORNEK COZUM YAKLASIMLARI
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Banka Soygunu: Ornek Cozium Yaklasimi

p, gve r asagidaki sekilde tanimlanmig Gnermeler olsun.
p "Ahmet sugludur.”

g : Burak sugludur.”

r: Cem sugludur.”

Bu 6nermeleri kullanarak sorgu tutanaklarindaki bilgiler asagidaki sekilde ifade edilebilir.
(1) P = (gnr) [ Eger Anmet sugsuzsa, hem Burak hem Cem sugludur. ]

@ qgvr [ Ya Burak ya da Cem sugsuzdur. ]

@) p'vqg [ Ya Ahmet sugsuzdur, ya Burak sucludur. ]

Dogru 6nerme 1, yanlis énerme O ile ifade edilerek, (1), (2) ve (3) bilesik dnermelerinin dogruluk
tablosu asagidaki gibi elde edilir.

(b q r 12 q r qar | p'=(gar)  ¢'vr | p'vg
1 1 1 0 0 0 1 1 1o 1|
1 1 0 0 0 1 0 ‘ “ ”

1 0 1 0 1 0 0 1 1 0

1 0 0 0 1 1 0 1 1 0

0 1 1 1 0 0 1 1 0 1

0 1 0 1 0 1 0 0 1 1

0 0 1 1 1 0 0 0 1 1

0 0 0 1 1 1 0 0 1 1

Dogruluk tablosuna gore yukarida verilen Gg ifadenin de dogru (1) oldugu ikinci satir sonucu verr.
Bu durumda p:1, g:1 ve r:0 olarak bulunur.

Sonug olarak Ahmet ve Burak suglu, Cem sugsuzdur.

Gercekten Kanser mi Degil mi?: Ornek
Cozum Yaklasimi

Sorunun ¢ézuimunun daha anlasilir olmasi icin asagidaki diyagrami olusturalim. Verilere
gbre kirk yasinda rutin mamografi testi yaptran kadinlarin %1’i meme kanseri; %99'u degil.
%1'deki kanser hastalarinin mamografi testlerinin %80'i pozitif sonug verr.



[ Topluluk }
Wl %99
Kanser Olanlar Kanser Olmayanlar
0,01 0,99

20 %al0 % 90,31 l l %9.69

Kanser olup Kanser olup Kanser olmayip Kanser olmayip
testi Negatif gikan testi Pozitif gikan testi Negatif gikan testi Pozitif gikan

0,002 0,008 0.294069 (1.095931

Yani kanser olup testin pozitif glkma olasiligi:

LICOR M Yo0e

olur. Diger taraftan kanser olmayanlarda (yani %99’'unda) bu testin %9,69 oraninda pozitif sonug
verme olasiligi dikkate alinirsa, kanser olmayip testin pozitif gikma olasiligr:

99 9.69_95931 o pocon
100 100 ~ 100

olur. Bayes kural derki; P(A/B), B olay bilindigine gére A olayinin gerceklesme olasiligi ise,

P(A/B)=

P(ANB) = P(A/B)= w’dir.
P(B s(B)

Bizim sorumuzda A olayl “meme kanseri olma olasiligi”, B olay ise “test sonucun pozitif
oldugunun bilinmesi” dir.

Hem kanser hem de pozitif olanlarin sayisi:

s(ANB) =0,008. (Diyagramda soldan ikinci)

Testin pozitif sonu¢ verme durumlarinin timu:

s(B) =0,008 +0,095931 = 0,103931 (diyagramda soldan ikinci ve dérdiincti)
bulunur. O halde istenen olasilik:

S(ANB) _ 0,008

=0,0769...= 0,077 = %7,7
s(B) 0,103931

P(A/B) =

olacaktir. Diger bir deyisle testi pozitif cikan bir kadinin gercekten meme kanseri olma olasiligi
%7, 7 dir. GUvenirliligi %80 olan bir testi yaptiran bir kadinin test sonucu pozitif ise gercekten meme
kanseri olma ihtimalinin %7,7 olmasi beklenen bir sonug degildir. Boyle bir hesaplama (Bayes
kurall) aslinda bircok bilim dalinda (AIDS vb. testler) istatistiksel hesaplamalarda kullanilimaktadir.



Kim 500 Milyar Ister? Ornek Cozim Yaklasimi

1. Durum: Problemde verilen durumu asagidaki gibi bir agag diyagrami ile ifade edebiliriz.

e Kazanilan Odul

—_

500 TL (Garantil)
1000 TL
2000 TL
4000 TL
8000 TL

16 Bin TL (Garantili)
32 Bin TL
64 Bin TL
125 Bin TL
250 Bin TL
500 Bin TL

2
3
4
5
6
7
8
9

Beklenen Deger (Agiriikli ortalama) = %500+%%~32000+%%~16000

=250+4000 +6000
=10250

Burada 11. soruya kadar beklenen deger hesaplandi. Yarismacinin, 11. sorudan sonrasi igin de
yarismaya devam edecegi dusunulirse bu beklenen deger daha da buylyecektir. Dolayisiy-
la, matematiksel olarak yarismacinin 9. soruya kadar (dahil) kazandigi para 8.000<10.250
oldugundan yarismaci, yarismaya devam etmelidir.
2. Durum: 15 soruyu da dogru cevaplama olasiligi (joker kullanmadan) =

(MM M(1)(1)(0,9)(0.8)(0,7)(0,6)(0,5)(0,4)(0,4)(0,3)(0,3)(0,3) = 0,0065 = 1/1.531
Burada ilk 5 sorunun basit, diger sorularin zorluk dizeyinin giderek arttigini dusunduk.
15 soruyu da dogru cevaplama olasiligi (joker kullanarak) =

(MM (1)(1)(0,9)(0,8)(0,7)(0,6)(1)(0,4)(0,4)(0,3)(0,5)(1) = 0,0073 = 1/138
Burada yarismacinin jokerleri Gnemli noktalarda kullandigini disunduak (10, 14 ve 15. sorular).
3. Durum: Hizli parmak yarismasi

Siralama 24 (4.3.2.1) farkl sekilde yapilabilir (1/24 olasilikla).

Siklardan birinin yerini dogru biliyorsak: Siralama 6 (3.2.1) farkli sekilde yapilabilir. (1/6 olasilikla)
Ikisinin yerini dogru biliyorsak: Siralama 2 (2.1) farkli sekilde yapilabilir (1/2 olasilikla).

Bu durumda, yarismacinin dogru siralamayi dustnerek vakit kaybetmesindense rastgele bir
secim yapmasi daha mantiklidir.
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Antik Cag Kalintilar: Ornek Cozim Yaklasimi

Problemde Tablo 1'de verilen degerlere gore 6grencilerin Boy (B) bagimli degiskenini
diger bagimsiz degiskenler (C, D, E ve F) cinsinden ifade eden dogrusal fonksiyonlarin
( Y=aX+b) elde edilmesi ¢6zUm igin ise yarayacaktir.

MS Excel gibi bir elektronik tablo programi kullanilarak boy uzunlugunu (B) en iyi
betimleyen kemik turtyle dogrusal fonksiyon ( B=aF+b) elde edilir. Bunun igin bir elektronik
tablo programinin (6rn. MS Excel) grafik ¢cizme fonksiyonu kullanilarak boy uzunlugu ile diger
kemik tdrlerinin her biri icin serpme (sagilma) grafigi cizdirilir. Bu grafiklerin gésterdigi veriye
en iyi uyan dogrusal fonksiyon, érnegin MS Excel’de, egri uydurma 6zelligi “Egilim Cizgisi
Ekle” (Add Trendline) araci yardimiyla kolaylikla bulunabilir. Egilim ¢izgisi denklemiyle birlikte
otomatik olarak hesaplanan R? ifadesi bir uyum indeksi olup bu deger 1'e ne kadar yakinsa,
bu problem baglaminda ¢6zUmUnUz igin kullanacaginiz kemik tirl de o kadar gercege yakin
sonug verebilir demektir.

E sttunu pazi kemik olctmlerini gostermektedir. Buna gore asagidaki tablo olusturulabilir.

( Pazi Kemigi (cm) 396 410 432 446 47,9

LBoy(cm) 150 159 161 163 173

Bu verilerin serpme (sacilma) grafigi asagidaki gibi olusur. Bu verileri modelleyen egilim
cizgisinin denklemi ise aradigimiz dogrusal fonksiyonu verir.

Boy - Pazi Kemigi iliskisi
200

180

y = 2,8037x + 41,527 ot

180
R*=0,8473

170

160

Boy (cm)

150
140 +
130

120
25,000 30,000 35,000 40,000 45,000 50,000 55,000 60,000
Pazi Kemigi Uzunlugu (cm)

Buradan pazi kemigi uzunluguna bagl boy fonksiyonu B=2,8P+41,53 olarak elde edilir.
Bu fonksiyonun R? degeri 0,84'tir. On kol kemidi igin elde edilecek fonksiyon ise B=3,92K+68,70
olup bunun R? degeri 0,63'tUr Bu deger pazi kemigi icin olan regresyonun R2 degerinden kigUktur.
Bu nedenle pazi kemidi icin bulunan fonksiyonu boy hesaplamalarinda esas almak uygun olabilir.



Dis Hekimi Randevulari: Ornek Cézim
Yaklasiml

¢ Hastalarin muayene gelis zamanlari
0-0,1 10 dk. erken
0,1-0,3 | 5 dk. erken
0,3-0,7 | Zamaninda
0,7-0,9 | 5dk.gec
0,9-1 10 dk. gec

e

Hastalarin muayene siireleri
0-0,1 5 dk.
0,1-0,25 10 dk.
0,25-0,45 15 dk.
0,45-0,75 20 dk.
0,70-0,85 25 dk.
0,85-0,95 30 dk.
0,95-1 35 dk.

Simulasyon yapilarak soruya bir ¢dzum Uretilebili. Microsoft Excel’de RAND()
fonksiyonuyla (0-1) araliginda rastgele sayilar secilerek asagidaki tablo olusturulur. Yukaridaki

tabloda ortalama muayene suresinin 20 dakikaya yakin oldugu gérinmektedir.

(0,1 5) +(0,15x10) + (0,2 x 15) + (0,3 20) + (0,15 25) + (0,1x 30) + (0,05x 35) =19,5 dk.

Randevularin 10 dakikada bir verildigini dusunelim.

R: Randevu; M: Muayene; B: Bekleme

/,
R. R. Gelis | R. Gelis | M. Giris ..M' . ..M' . | M. Giris M. B.
Hasta Saati | -Excel Saati Sirasi Suresi | Suresi Saati Gikas Stiresi
-Excel (dk.) Saati
A 09:00 0,80 09:05 A 0,4028 15 09:05 | 09:20 0
B 09:10 0,96 09:20 B 0,1862 10 09:20 | 09:30 0
C 09:20 0,95 09:30 C 0,3978 15 09:30 | 09:45 0
D 09:30 0,56 09:30 D 0,8785 30 09:45 | 10:15 15
E 09:40 0,30 09:40 E 0,7068 25 10:15 | 10:40 35
F 09:50 0,61 09:50 F 0,9340 30 10:40 | 11:20 50
G 10:00 0,48 10:00 G 0,8172 25 11:20 | 11:45 70
H 10:10 0,49 10:10 H 0,8514 30 11:45 | 12:15 95
I 10:20 0,00 10:10-. I 0,4910 20
Gelmedi
] 10:30 0,07 10:20 ] 0,5493 20 12:15 | 12:35 115
K 10:40 0,65 10:40 K 0,3214 15 12:35 | 12:50 115
L 10:50 0,16 10:45 L 0,7665 25 12:50 | 13:15 125
M 11:00 0,87 11:05-. M 0,7292 25
Gelmedi

N 11:10 0,10 11:05 N 0,0202 5 13:15 | 13:20 130
0 11:20 0,03 11:20 0 0,9385 30 13:20 | 13:50 120
P 11:30 0,36 11:30 P 0,0081 5 13:50 | 13:55 140
R 11:40 0,04 11:30 R 0,2094 10 13:55 | 14:05 145
S 11:50 0,09 11:40 S 0,1392 10 14:05 | 14:15 145

10 dakikada bir randevu verilen sistemin etkili olmadigr goraluyor. Ancak birkag simulasyon
daha yapilabilir. 10 dakikada bir randevu yerine 15, 17 ve 20 dk. gibi sayilarla yeni simUlasyon-

lar yapilip bunlarin etkililigine bakiimalidir.
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Nasil Depolayalim? Ornek Cozim Yaklasimi

Sorunun ¢6zUmU icin farkli sekillerde dizilimleri deneyerek daha ¢ok sayida konserve
kutusunu mumkun olan en az maliyetle depolayabilmek gerekmektedir.

1. yontem:
Once, en basit sekliyle diizglin dizilim denenir. Bu sekilde bir satirdaki kutu sayisi,

toplamda kag satir olacagy, Ust Uste kag sira olusturulacagi ve en sonunda dolabin kag tane
konserve kutusu alabilecegi hesaplanrr.

-

g Dolap Ayhk Bir satirdaki | Satir Sira Toplam Kac dolap
boyutlar1 | maliyet kutu sayis1 sayisl1 gerektigi
110x110 100 5 5 3 75 3
110x220 150 11 5 3 165 2
110x330 200 16 5 3 240 1

Tablodan anlasilacagi gibi bu dizilimle, 175 konserve kutusunu sigdirmak igin tguncu
depodan bir tane kiralamak gerekiyor. Bunun maliyeti ise 200-2 = 400'dur.

2. yontem:

Konserve kutularini sikistirarak dizerek dolaplarin kag tane konserve kutusu alabilecegi-
ni hesaplayalim. Bunun igin asagidaki sekli olusturalim.



n satir sayisi olsun. Yari ¢capl 10 olan dairelerin merkezlerini kdse kabul eden tcgenlerin
yUksekligi 10/3 oldugundan asagidaki esitsizlik yazilabilir.

(n—1)-10/3+20<110=n—-1<5196=n<6,196 =n==6

Bu diziliste 6 sira olmalidir. Dolayisiyla, benzer hesaplamalarla bu dizilim icin asagidaki tabloyu
olusturabiliriz.

s
Dolap Ayhk Bir satirdaki kutu Satir Sira | Toplam | Kagdolap
boyutlar1 | maliyet | sayisi sayis1 gerektigi
110x110 100 5 6 3 90 2
110x220 150 11/10 (Birsirada 11, | 6 (3/3) 3 189 1

alt sirasinda 10 kutu)
110x330 200 16 6 3 288 1

Bu durumda 2. dolaba, istenen 175 kutu yerine 189 kutu sigdirilabilir. Bunun maliyeti ise
150-2= 300 TL dir.

3. yontem:

Bu yéontem de, 2. ydnteme benzemektedir. Ancak dizgun dizilime, sabit kenarlardan
baslaniyor. Asagidaki sekli gizersek ve gerekli hesaplamalari yaparsak, bu dizilimle saglanan
kutu sayisini bulabiliriz.

89



90

(n=1)-103420<110= n—1<5,196 = n<6,196 = n=6

sira olmalidir.

(n=1-1043+20=220=n—-1=11,547T=n=12

sira olmalidir.

(7—1)-10/3 +20=330= 7 =18,897 = =18

sira olmalidir.

Bu bilgilerden yola ¢ikarak asagidaki tabloyu olusturabiliriz.

/
Dolap Ayhk Bir siitundaki | Siitun | Sira | Toplam | Kac¢dolap
boyutlar1 | maliyet kutu sayisi sayisi gerektigi |
110x110 100 5 6 3 90 2
110%x220 150 B 12 3 180 1
110x330 200 5 18 3 270 1

Bu dizilimle, 175 kutu saklanmak istendiginde ikinci yontemle karsilastiridiginda maliyet
aynidir. Ancak depolanan kutu sayisi ikinci yénteme gore 189 yerine 180’dir. Her durumda
ikinci depolama dolabi en uygundur. Ancak 2. yéntem, en fazla sayida kutunun sigdiriimasini
sagladigl icin bu yéntem firmanin daha sonraki Uretimlerde maliyeti digtrmek icin dikkate
almasi gereken yontemdir.



Caddede Park Yeri: Ornek Cozim Yaklasimi

ABK = BFN =6, DEB =90°
|DE|=3m, |EF|=4,8m

-

Basamak 1: KBT(zB/F\N:G olmak uzere, sin@z§ = = ——

q C sind
y_
siné

Basamak 3: e=d +4,8

Basamak 2: 0S8 = = d =cos 0(_1)
sing

Basamak 4:  siné (resimde sola bakan ) = f = f =esing
e

Basamak 5: h=4,5-f

s
0 c d e f h Arag sayisi
10 17,28 17,01 21,81 3,79 0,71 8
15 11,59 11,20 16,00 4,14 0,36 12
20 8,77 8,24 13,04 4,46 0,04 17

20,6 8,53 7,98 12,78 4,50 0,00 17
25 7,10 6,43 11,23 4,75 -0,25 21
30 6,00 5,20 10,00 5,00 -0,50 25
45 4,24 3,00 7,80 5,52 -1,02 35
60 3,46 1,73 6,53 5,66 -1,16 43
75 3,11 0,80 5,60 5,41 -0,91 48
90 3,00 0,00 4,80 4,80 -0,30 50

Paralel park durumunda ise 150 metrelik mesafeye 6 = 0° 150/4,8=31 ara¢ park
edilebiliyor. Degisik agilarda bir seritte trafik akigl icin kalan miktar yukaridaki tabloda h
sUtununda verilmistir.
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Burada ilging bir sekilde seritler icin ayrilimasi istenen 4,5 metreye 20,6 derece aclyla
park dizenini 17 arag park kapasitesi olusturarak saglarken, paralel park hem daha fazla arac
park etmeye izin veriyor (n = 31) hem de trafik akisi igin seritleri daha genis birakiyor (genislik
45+18=6,3m).

Ikinci durumda yolun toplam genisligi (18 m) ve yol genisligi gidis i¢in 4,5 m ve donus
icin 45 m kalmak sartiyla, park yapilabilecek alanlarinin boyutlarinda degisiklik yapilabilir.
Boylelikle, yolun bir tarafina yola dik park edilebilecek, yolun diger tarafina da araglarin paralel
sekilde park etmesi mumkun olabilecektir.

Bu durumda; Yolun sag tarafina dik park edilirse arac sayisl, ? =50,
Yolun sol tarafina paralel park edilirse arag sayisi 150/4,8 = 31 olur.

Boylelikle toplamda 81 arag park edilebilir.
Diger bir tasarimda ise yolun her iki tarafinda ve tam ortasinda park alani olusturulabilir. Bu
durumda ise 3-31=93 arac park edebilir.

Dénme Dolap: Ornek Coézim Yaklasimi

Yerden yUkseklik, aglya bagli olarak degismektedir. Acida zamana bagl olarak degisiyor.

Cap (R )= 140 metre,
Yarigap (r )= 70 metre.

Hizi sabit olan donme dolap bir turu 30 dakikada tamamliyor. Hiz birim zamanda alinan
yol diye dusunursek, bir kapsulin 30 dakikada alacagi yol déonme dolabin ¢evresi kadar
olacak, yani yaklasik olarak;

C =27R =27-70 = 440 metre
Dolayist ile gizgisel hiz;

V= A%O =~ 14,7 metre/dakika

olacaktir. Agisal hiz ise birim zamanda taranan merkez acidir.
Yani, @ = <ol 12° / saniye
30

Bu durumda herhangi bir “t” aninda merkez agl agagidaki gibi bir fonksiyonla ifade edilebilir.
a(t)=w-t

Kapsulun yerden yuksekligini bulmamiz icin merkezle yaptigi acinin sinds veya kosinus
degerini bilmemiz gerekiyor. Herhangi bir “t” aninda bir kapsulin merkezle yaptigi acginin
kosinus degeri cos(wt) formullyle ifade edilebilir Dénme dolabin herhangi bir konumunda,
bir kapsulun yerden ylksekligi ise asagidaki gibi ifade edilebilir:



Binis Noktasi
4 metre

Platform

h=70-70-cosa (Platform zemin kabul edildiginde)

H(t)=4+70-70-cos(wt) (Platform yUksekligi de eklenince)

Kapsiile bindikleri noktaya uzaklik:

Yukaridaki sekilde gorlldugu Uzere, kapsulin baslangic noktasina uzakhigr kapsulun
yerden yuksekligine ve yatayda baslangic noktasindan ne kadar uzakta olduguna bagl olarak
degisiyor.

Platform zemin kabul edildiginde, kapsulin yuksekliginin zamana bagli olarak nasil

degistigi asagidaki baginti kullanilarak bulunabilir.
h=70-70-cos(wt)

Kapsulin yatayda binis noktasi ile merkezi birlestiren dogruya dik uzaklidr sinUs
fonksiyonu ile hesaplanabilir.

Y =70-Sin(wt)
Bu durumda herhangi bir “t” aninda kapsulun inis-binis noktasina olan uzakligy;
d =vh*+Y?

bagintisi yardimiyla (Pisagor teoremini kullanarak) hesaplanabilir.
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Trafik Isaret Levhalar: Ornek Cozum Yaklasimi

Bir trafik isaret levhasi, sdrdcunun levhayr gordagu aci (8) en buyuk degerini aldiginda
en kolay okunur. Dolayisiyla, (8) acisi en buyuk deg@eri aldiginda sdrdcunun trafik isaret
levhasina olan uzakligi bize levhanin en kolay okundugu durumu gdsterir. Calisma kagidinda
verilen 1sinma etkinligi dikkate alinirsa bu sorunun ¢ézUmdu icin gerekli parametreler su sekilde
siralanabilir:

1. Trafik isaret levhasinin boyu (dusey yuksekligi) (a)

2. Trafik isaret levhasinin strtcunun goz seviyesinden yuksekligi (b)
3. Surdcunun trafik isaret levhasini gérme acisi (6)

4. SUrUcunun trafik isaret levhasina uzakligi (x)

KGM'nin trafik isaret levhasinin yerden ytksekligi ve dusey boyutu ile ilgili kisitlamalari
g6z onune alinarak a ve b icin iki deger belirleyelim. Ornegin b icin 5 m, a icin 1,5 metre
degerleri problem durumu icin anlamli iki deger olabilir. Sekilde de gorildigu gibi 8 acisinin
Olgusu iki acinin élgtsindn farki olarak yazilabilir: @ = B-a. Burada 6’nin degerine ulasmak igin
acllarin tanjant veya kotanjant degerlerinden yararlanilir.

-

a=1,5

b=5

Acllarin kotanjantlar asagidaki gibi yazilabilir:

X a X
cotf=— = pg=cot” —
p 6,5 p 6,5
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ot =2 = g=cot*2
5 5
X X
0=f-a = f=cot*—-cot™= (*
s 65 c *)

@ acisi en buydk degerini 3—9 =0 oldugunda alacaktrr. ’'nin x’e gore turevi alinacak olursa;
X

1
d49: 6,5 5

E;_ 2
X 1+ Aﬂi, 1+ ES
6,5 5

d6 _ 48,75-1,5x°

dx (42.25+x%)(25+ %)

1

2

elde edilir. TUrev sifira esitlenirse ? =0=48,75-1,5x*=0
X

= x =5,7metre

elde edilir. (*) denkleminde x yerine 5,7 yazilarak gerekli islemler yapilirsa § agisi yaklasik 7,5
derece olarak bulunur. @ acisinin gergekten x =5,7’de en blyUk degerini aldigini test etmek
icin bir dinamik geometri yazilimindan yararlanilabilir ya da @ 'nin x’e baglh denkleminin grafigi
cizdirilebilir. Asagidaki sekilde (*) denkleminin grafigi gosteriimektedir.

-
)
o
q ¥

Gorme agisi (Derece)

3/ —

O+~ 7T7 7T 7T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
Levhaya uzaklik (m)

Sorunun ¢ozimunde trafik isaret levhasinin dugey yuksekligi kullaniimistir. Bu deger
yerine levhadaki yazi ve sembollerin bulundugu bolimun yiksekligi kullanilarak daha gercekgi
bir c6zim elde edilebilir. Soruda, bir strdcunun levhayi gérdigu en buyuk aci belirlenirken
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isaret levhasinin boyu (a) ve isaret levhasinin sdrlctnidn goz seviyesinden yuksekligi (b)
degiskenleri icin olabilecek standart degerler alinmistir. Trafik isaret levhalarinin boyutlari, yolun
genisligine, yoldaki hiz limitine ve levha Uzerindeki mesaj sayisina bagli olarak belirlenen yazi
ve sembollerin buydkligune gore degisebilmektedir. Bunlar dikkate alinarak elde edilecek
farkli trafik isaret levha boyutlar icin levhanin en kolay okundugu durumda da degisken-
lik gosterecedi goz ontnde bulundurulmalidir. Strlcinln trafik isaret levhasini gordigu
0 acisinin farkl durumlarda karsilik geldigi deger (*) denkleminin a ve b degiskenlerini de
icerecek sekilde yaziimasi ile elde edilir.

6=cott—— _cot* X
+ b

Tahta En lyi Nereden Goriintir?: Ornek Cozim
Yaklasimi

1 Tahta |

Sinifin herhangi bir noktasinda oturan bir égrencinin tahtayi yatay gords acist:
* Tahtanin genigligi (a birim)

¢ Ogrencinin tahtanin bulundugu duvara olan uzakligi (y birim)

* Ogrencinin iz dustm noktasi ile tahta arasindaki mesafe (x birim)

Bu verilenleri kullanarak bazi trigonometrik oranlar bize « agisini bulmamizda yardimct olabilir.

Simdia 'y1 90 dereceye tamamlayan agiya 3 diyelim. Bu durumda kolaylikla tan(a + ) ve
tan(5) degerlerini bulabiliriz.
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+
tan(a + B) = arx
X
tan(f) = —
y
Buna gore, a acisl ters trigonometrik fonksiyonlar kullanilarak elde edilebilir.
Bu durumda,
a+x X
o =arctan(——) —arctan(—)
y y
elde edilir.

Gun Uzunlugunu Tahmin Et: Ornek Cozim
Yaklasimi

Oncelikle giinesin dogus saati ile batis saati arasindaki fark alinarak her bir giin igin
glindlz uzunlugu hesaplanmalidir. Hesaplanan gun uzunluklar (her bir aydan bir deger
verildigi icin) zaman(ay)-gundiz uzunlugu olarak grafige aktariimalidir. Bu durumda,

Bagimsiz degisken: aylar
Bagimli degisken: giindiz uzunlugu

olacaktir. Tablodaki verileri kullanarak MS Excel'de asagidaki gibi bir grafik elde edilebilir.

-
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Grafik Uzerinde zamana bagl giindiz uzunlugu fonksiyonunun periyodik bir fonksiyon
oldugu fark edilmektedir. Bu fonksiyon sinls ya da kosinUs fonksiyonlarindan birisiyle model-
lenebilir. Baglangicta f(t) =sint seklinde dusunulse bile carpimsal (A), fonksiyonun icinde (B)
ve toplamsal (C) degiskenleri de gdz éniinde bulundurulmalidir (ikinci dereceden fonksiyon-
larda a, b, ¢ katsayilariyla birlikte disindtgumuzu hatirlayiniz).

f(t)=A-sin(Br)+C

Sinus fonksiyonunun periyodunun 360 derece oldugunu biliyoruz. Dolayisi ile bir aylik bir stre

OO
% = 30" (dereceye) karsilik gelecektir.

Bizim fonksiyonumuz da f(f) = A-sin(30¢) seklinde bir ifade ile gosterilebilir. Burada t, ayi
gostermekte ve t = 0 tablodaki ilk verilen aya karsilik gelmektedir. SinUs fonksiyonun deger
araligl -1 den +1’e kadardir. Ama tablodaki degerler Ankara icin 898 dakikadan 562 daki-
kaya kadardir. Yani salinimin genligi (aralig) 336 dakikadir. Bunun yarisi y=730 dogrusunun
Ustlne, diger yarsi da altina dismelidir. Uste diisen miktar 336/2 =168 dakikadir. Dolayisiyla
fonksiyon asagidaki gibi yazilabilir.

f (t) =168-sin(30t)

Birinci ayda (t=0), yeni fonksiyon SIFIR degeri verecektir. Ama biz onun 583 degeri
vermesini istiyoruz, o yuzden fonksiyonumuza 583 sabit degerini eklememiz gerekiyor. Bu
fonksiyonun grafigini dikey olarak 583 birim yukariya gekecektir:

f () =583+168-sin(30t)

Subat2010’da, yanit = 1 oldugunda fonksiyon 583 + 84 = 667 degerini veriyor, gercek
degder ise 643'tur. Mart 2010'da ise, yani t = 2 oldugunda, fonksiyon 728 degerini vermektedir.
Gercek deger ise 719'dur.

Gelistirilen fonksiyon kullanilarak elde edilen degerler grafik Uzerinde gosterildiginde
asil gun uzunlu@u verileri ile gizilen grafige cok yakin bir grafik elde edilmis olunur.

p
Ankara

16:48:00

14:24:00 T
8 12:00:00 // \\
09:36:00 ~

L

zunl

= 07:12:00

= AR

3 04:48:00
02:24:00
00:00:00

n

01 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16
Aylar

Moskova'nin giin uzunlugunu gésteren fonksiyon da benzer sekilde bulunabilir.
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En lyi Koltuk Hangisi?: Ornek Cozim Yaklasimi

-

Tribln

Yukaridaki sekilde gorulen dikey aclyl hesaplamamiz gereken bir durumda; (x, vy, z)
koordinat sisteminde z noktasinin degismesi (x ve y de@erleri sabit kalmak kosuluyla) perde
uzunlugu boyunca «a acisini etkilemeyecektir (Bu durumu distnindz!). z noktasinin degisme-
si bulundugu noktadan saga veya sola kayma anlamina gelmektedir. P(x, y) noktasinda otur-
an bir kisinin dikey gorus acisini hesaplayalim.

TriblnU y=mx+n dogrusal fonksiyonu ile modelleyebiliriz. Yukarida verilenleri kulla-
narak tan(a-+p) degerini hesaplayabiliriz.

a+b-(mx+n)
C—X

tan(a + p) =

Ayni sekilde,

b-(mx+n)
C—X

tan(p) =

Bulmamiz gereken « acisi oldugu icin burada ters trigonometrik fonksiyonlari kullanabiliriz.

a+b—(mx+n))
C—X

a + 3 =arctan(

/3’ = arctan(m)

Boylece,
o = arctan (M) —arctan (M)

denkligini elde ederiz. Burada dikey gorus acisi, a, b, ¢, m, x ve n degerlerine bagl olarak
degismektedir.

Yatay gorus acisi icin de triblnde (x, y, z) U¢ boyutlu noktalarinda (x, z) boyutuna
odaklanarak benzer sekilde hesaplama yapilabilir.
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Kaplumbaga Terbiyecisi: Ornek Cozim
Yaklasimi

Tablonun en iyi sekilde
gorulebilmesi icin  tablonun  Ustten
asaglya tamamini  gorecek sekilde
ziyaretginin gords agisinin  maksimum
olmasi gerekmektedir. Ornegin, tablo, alt
kismi yerden 2 metre yUkseklikte olacak

25m

05m

sekilde duvara asllarak sergilendigi bir
durumda, goz hizasi yerden 1,5 metre c
yUksekte olan bir ziyaretci igin: .3
Ziyaretcinin  duvara uzakligi x metre
olsun. *
T t -t
Buna gore, tan(x) = X gir [Ipucu: tan® _ G E .
2%2 +3 1+tano-tanp

Bu durumda asagidaki adimlari izleyerek problemin ¢ézUmunu yapabiliriz:

*f(x)=

2x§x+ fonksiyonunun (0, «) araliginda neden turevlenebilir oldugunu agiklayarak,

f'(x) i bulunuz.
« f'(x) ifadesinin isaret tablosunu diizenleyerek, f in artan ve azalan araliklarini belirleyiniz.

(0, o) araliginda f(x) in maksimum degerini ve buna karsilik gelen maksimum  degerini
bulunuz.

Ayak Izi Problemi: Ornek Cézim Yaklasimi

Bu sorunun ¢6zumdu icin éncelikle farkli kisilerden toplanacak ayakkabi numarasi ve
boy &lculerini gdsteren bir tablo olusturulur. Daha sonra bu tablodaki verilerden herhangi bir
kisinin ayakkabi numarasi ile boy 6lcisu arasindaki iligkiyi veren fonksiyon bulunur. Asagidaki
tablo 35 kisiden toplanmis ayakkabl numarasi ve boy olgulerini icermektedir.

Kisi Boy | Ayakkabi Kisi Boy | Ayakkabi Kisi Boy | Ayakkabi
numarasi No numarasi No numarasi No
1 173 42 13 163 38 25 160 38
2 173 43 14 157 36 26 160 36
3 178 43 15 157 38 27 160 37
4 172 42 16 175 39 28 160 39
5 168 38 17 158 37 29 160 38
6 170 38 18 160 36 30 165 39
7 175 41 19 162 38 31 163 37
8 167 39 20 162 38 32 167 38
92 162 38 21 160 37 33 173 39
10 162 36 22 160 38 34 185 44
11 173 42 23 168 37 35 160 36
12 174 42 24 175 39




101
Tablodaki verileri MS Excel yardimiyla grafige aktardigimizda asagidaki grafik elde edilir.

190 y = 2,606x + 65,238

2 _
185 R?=0,6812 .

180 /
i 175 ‘

2170 *
=] L] H /
165 .
° 2 $
160 - Q ® ® ®
. ® .
155 T T \ T )
35 37 39 41 43 45
Ayakkabi Numarasi

Bu grafikten de anlasilacagr gibi kisilerin ayakkabi numarasi ile boy 6lgusu arasinda
dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Bu iki de@isken arasindaki iliski asagidaki dogrusal fonksiyon
ile ifade edilebilir:

y =2,606x + 65,238

Bu fonksiyon yardimiyla ayakkabi numarasi bilinen bir kisinin boy 6lctsu yaklasik olarak
hesaplanabilir.

Benzinin lyisi Hangisi: Ornek Cozim Yaklasimi

1. Gidilen yol X, ve alinan benzin miktan |, olmak Gzere bir litre 95 oktan benzinle gidilen yol,
% _A70 144172 km bulunur
Il 32,6

1

Gidilen yol x, ve alinan benzin miktari I, olmak tzere bir litre 97 oktan benzinle gidilen yol,

% - 18 14 8424 kmdir
| 34,9

2

95 oktan i¢in benzinin litresi
dir.

2. Yukaridaki islemlere gore 97 oktan benzin kullanimi, 95 oktan benzine gére litrede 0,4252
km daha fazla yol avantajl saglamaktadir.

128,77 139,25

=3,95 TL; 97 oktan igin benzinin litresi ~3,99TL

3. Bu kismin ¢6zUmU icin km basina harcanan paray bulmamiz gerekmektedir. 95 oktan
3,95
14,4172

97 oktan benzin kullaniminda km basina 15;4%4 = 0,269 TL harcamaktadir. Yani 1000

benzin kullaniminda km basina ~0,274 TL,

km’lik yolda 5 TL fark etmektedir.
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4. Diger faktorler arasinda arabalarin motor guict, motor blyUklugu, arabanin agirhd, yolu
kaplayan zeminin turQ, yolun durumu, lastiklerin kalitesi vb. olarak sayilabilir.

Citleyelim: Ornek Cozim Yaklasimi

Problemde cevrilecek alanin yola paralel olan kismi x ile yan kenarlari y ile gosteriim-
istir.

Masrafi veren fonksiyon cit cekilecek kenarlarin uzunluguna baghdir.

Yani, M =300x +200y + 200y =300x +400y olacaktir. Bu fonksiyonda iki degisken var ve
bunu tek degiskene indirmek gerekiyor. O halde,

Xy =10800 — y = 10800 degeri masraf fonksiyonunda yerine yazilirsa;
X

M :300X+400'@:300X+M

elde edilir.

Bu fonksiyonun minimumunu veren x degerini bulmak icin fonksiyonun tarevini al-
abiliriz:
dm 4320000

—=300- >
dx X

Turevi sifirlayan x degerinde M fonksiyonun maksimumu veya minimumu vardir.

4320000 _ , _ 4320000
——= = e

300

300 - 0= x =14400 = x =120

Simdi x =120 iken M fonksiyonunun minimum mu yoksa maksimum mu oldugunu bulmak
icin ikinci turev testini kullanmaliyiz.

d2M _ 8640000

e - bu ikinci turev fonksiyonuna birinci tarevi sifir yapan degeri (x = 120) yerine
X X

koyarsak, ikinci, turev fonksiyonunun pozitif bir deger verdigini buluruz; bu da bize asil mas-
raf fonksiyonunda x = 120 deg@erinin goreli minimum degerini temsil ettigini gdsterir. Buna
gbre x = 120 degeri masrafi minimize ediyorsa, masrafi minimize eden y degerini bulmak
yeterli olacaktir. O halde,

bulunur. ikinci soru da benzer bir yaklagimla gozulebilir.



Acile Gelen Yiksek Tansiyon Hastasi: Ornek
COzum Yaklasimi

Tablodaki “tansiyon 6lgim zamani (saat)”, hastaneye ilk gelisinden itibaren gecen
zaman (dakika cinsinden) ile degistirilerek olusturulan yeni tablo verileri grafiksel ortama
aktardigimizda, hastanin tansiyonunun (hem blytk tansiyon hem de kigUk tansiyon) has-
tanede bulundugu sirede zaman icinde distiguni; fakat disus oraninin zamanla azaldigini
(azalarak azalmak); disus oraninin en fazla oldugu saatlerin hastaneye geldigi ilk 5 dakikalik
zaman dilimindeyken, en az disusun oldugu saatlerin ise son bir saatlik zaman diliminde
oldugunu kolaylikla gérebiliriz.

Tansiyon dél¢iim zaman1  Zaman Biiyiik tansiyon Kiiciik tansiyon
(saat) (dk.) (mmHg) (mmHg)
21:15 0 198 119
21:20 5 182 103
21:28 13 167 93
21:40 25 154 88
22:19 64 129 84
23:20 125 125 81
210 *
190
= 170 -
£
150
é A
130 -
g Q B —o—Biiyiik
>
5 110 -
£ \F =#=Kiiciik
= 90 2
70
50 T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140
Zaman (dk.)

Hastay rahatsiz eden yuUksek tansiyon belirtileri, hastanin buydk tansiyonunun 140,
kicuk tansiyonunun ise 85 mmHg’'nin altina distigu saatlerde kaybolacaktir. Verilen tabloya
baktigimizda, hastanin tansiyonu bu degerlere 21:40 ve 22:19 saatleri arasindaki 39 dakikalik
bir zaman dilimi icinde ulasmis olmalidir. BuyUk ve kiguk tansiyon icin, bu araliktaki (dakikalik)
ortalama degisimlere bakacak olursak;

Blyuk tansiyondaki ortalama degisim (mmHg): % ~-0,64
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84-88 _ 20,10

Klguk tansiyondaki ortalama degisim (mmHg):

Buradaki negatif isareti tansiyondaki dusUse isaret etmektedir. Béylece, buyuk tansiyonun

140mmHg’ye ulagmasi i¢in gegen tahmini sure wz 22 dakika iken, kucUk tansiyonun

85-88

85mmHg’ye ulagmasi i¢in gegen tahmini sdre ~ 30 dakikadir. Boylece, hastayi ra-

hatsiz eden yUksek tansiyon belirtileri tahminen saat 22:10'da (yani 21:40’tan 30 dakika sonra)
kaybolacaktir. Yukaridaki grafige bakldiginda, hastanin tansiyondaki disisin neredeyse
durmak Uzere oldugu ve son 6lgim degerlerinin neredeyse normal tansiyona (120/80) yak-
lastigini gorebiliriz. Son bir saatte yaklasik 4mmHg’lik bir dists oldugunu gézine alirsak, son
tansiyon ¢lcimunden en fazla bir saat sonrasinda (e@er tansiyondaki dtgtis miktari son bir
saatteki dusUs miktariyla ayni kalsa bile) hastanin tansiyonu normale ulasacagindan, hasta
saat 00:20'de taburcu edilebilir.

Gelecek Yuzyilda Turkiye: Ornek Cozim
Yaklasimi

1980-1985 yillar arasinda ve diger yil araliklarinda nufustaki artigs miktar asagidaki
tabloda sunulmustur.

Ve
Yillar Genel Nifustaki Artig

1980-1985 5.074
1985-1990 5.311
1990-2000 11.829
2000-2007 2.986
2007-2008 771
2008-2009 1.104
2009-2010 1.089

Zamana bagli ortalama nufus artis orani (hizi) asagidaki ornekteki gibi hesaglanir.

1980-1985 yillar arasindaki ortalama nufus artig orant:

1985 yili niifusu — 1980 yili niifusu
1985-1980

=1014,8 kisi/yil

dir.
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Ortalama niifus artis orani (hizi) (nifus/yil)
20-39 40-59
0-19yas yas yas 60 ve iizeri
Yillar Niifus/y1l | niifus/y1l | niifus/y1l | niifus/yil niifus /yil
1980-1985 1014,8 382,2 254 233,2 145,4
1985-1990 1062,2 302,8 497 106,8 155,6
1990-2000 1182,9 145,7 495,8 3759 165,5
2000-2007 426,6 -357,1 163,7 423 197
2007-2008 771 58 323 375 15
2008 -2009 1084 137 298 281 368
2009-2010 1083 22 257 433 371

Yukaridaki tablo incelendiginde genel ndfusa baktigimizda, 1990-2000 yil araligr or-
talama nudfus artis oraninin (artis orani (hizi) 1182,9 kisi/yil) en yudksek oldugu araliktir. Ntfus
artis oraninin en dusuk oldugu aralik ise yillik ortalama 426,6 artis ile 2000-2007 yillari arasidir.
2000 yiinda zamana bagh niifus artis oram (hizi) nedir?

2000 yili igin T=20 anindaki nufus artis hizi sorulmaktadir. Bu ise o noktadaki tegetin egimidir.

»

Niifus 4

L1

»
»
Zaman

1990 2000 2007

Once bilinen degerlerden bakarsak;

2000 yili niifusu —1990 yili niifusu
2000-1990

2007 yili niifusu — 2000 y1l1 niifusu
2007 - 2000

* Soldan sekant egimi:

=1182,9 kisilyil

» Sagdan sekant egimi:

=426, 6 Kisi/yil

* Ara deger (Grafikte goriilen L1 dogrusunun egimi):

2007 yili niifusu —1990 yili niifusu
2007 -1990

=871,5 Kisi/yil
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80000

70000 //“.’

60000
50000 _74/'/
y =-11,786x2 + 1296,5x + 45011

&
5 40000 R*=0,99465
30000
20000
10000
0 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Yillar (1980 baslangi¢ yili kabul edilmistir.)

Tablodaki verileri MS Excel yardmiyla grafie aktardigimizda yil ile ntfus arasindaki iligki
asagidaki fonksiyon ile ifade edilebilir.

f (x) =-11,786x* +1296,5x + 45011

2000 yilindaki nufus artis orani f fonksiyonunun grafigine x=20 noktasindan cizilen tegetin

egimine esittir. Bu ise
f'(x) =-23,572x +1296,5

£'(20) = 825 kisifyil
dir

Geng, orta ve yash niifus yillara gore nasil bir degisim gostermektedir?

40-59 Yas
20000
y =5,7179x% + 150,05x + 6776

15000 RZ=10,99716 /
[}
=
£ 10000
z ‘__,_,——Q/'/

5000
0 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Yillar (1980 baslangic yil1)

Ornegin 40-59 yas icin MS Excel yardimiyla gizilen grafik incelendiginde nifusun yillara gére
artarak artma egiliminde oldugunu gérmekteyiz. Diger yas gruplari icin de benzer sekilde
grafikler cizilebilir.



Bazi uzmanlar gelecekte Tiirkiye niifusunun duraganlasacagim iddia
ediyorlar. Sizce béyle bir durum s6z konusu mudur? Duraganlasma
olacaksa bunun ne zaman gerceklesmesi beklenebilir?

Nufusun yillara gére nasil degistigini,
f (x) =-11,786x +1296,5x + 45011

fonksiyonuyla ifade etmistik. Bu fonksiyona bakarak nifusun yaklasik kag yil sonra duragan-
lasacagini anlayabiliriz. Bunun icin bu ikinci dereceden fonksiyonun tepe noktasini bulmaliyiz
ki bu da birinci tirevin “0” oldugu nokta olacaktir.

f'(x) = -23,572x +1296,5

=55 1ir.

. L1} ” A 1296,5
. X =
Bu ifadeyi “0” yapan deger; 23,572

Bu durumda Turkiye Cumhuriyeti Ntfusu 1980 yili baslangic yili kabul edilmek sartiyla 55 yil
sonra, yani 2035 yilindan itibaren duraganlagsmaya baslayacaktir.

Su Deposu: Ornek Cozim Yaklasimi

Her bir su deposunun dolmasi sirasinda olusacak hacim-yukseklik grafigini esit
miktarda suyun dolmasi ile yUkseklik degisimlerini karsilastirarak cizebiliriz. Depoda birikecek
suyun birim hacim degisimine karsilik suyun yUksekliginin nasil degistiginin belirlenmesi
gerekir. Birim hacimdeki yUkseklik deg@isimleri karsilastinlarak grafikleri cizilebilir.

Birim hacim degisimine karsilik suyun yUksekligi:

* Sabit degisiyorsa grafik dogrusal artan bir grafik olmalidir,

* Azalarak artiyorsa grafik asagi bukey (dis bukey, konkav) artan bir egri olmalidir (yUk-
seklik artisindaki azalma giderek daha fazla artiyor ise grafigin egriligi (yatayhg) daha
fazla olacaktir),

* Artarak artiyor ise grafik yukar bukey (ic bukey, konveks) artan bir egri olmalidir.

Ornegin, yandaki Depo 3 sekli Uzerinde gdsterildigi gibi,
deponun en alt kismi kure seklinde oldugu icin bu bélimde su
miktari esit olarak arttinldiginda, ytukseklikteki artis miktarinin giderek

azaldigl goértlmektedir (h1>h2). Bu durumda grafik asagr bukey

v ha artan bir egri ile gosterilir. Deponun silindirik olan orta bolgesi icin

. & su miktar esit olarak arttinldiginda yukseklikteki artis miktar esit
et olmaktadir (h3=h4). Bu durum lineer bir grafik ile gosterilmektedir.
h2 Deponun koni seklindeki en st kismi icin su miktari esit olarak art-

tinldiginda, yukseklikteki artis miktarinin giderek arttigr goértlmektedir
(h5>h6). Bu durumda grafik yukari bukey artan bir egri ile gosterilir.

Depo 3 icin yapilan bu aciklamalar dikkate alindiginda, Depo
1, Depo 2, Depo 3 ve Depo 4 icin depolar doldurulurken depoda
biriken suyun hacmine bagl olarak su ytksekligini gdsteren grafikler
yaklasik olarak asagidaki gibi cizilebilir.
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A A
Yikseklik Ykseklik
> 4
Hacim Hacim
Depo 1’e ait grafik Depo 2’ye ait grafik
A A
Yiikseklik Ykseklik

v

> Hacim

Hacim

Depo 3’e ait grafik Depo 4’e ait grafik

Not: Verilen su depolariyla ilgili hacim yukseklik bilgileri veriimedigi icin grafikler sayisal verilere
dayanmadan yaklasik olarak cizilmistir. Grafikler cizilirken farkli bolgeler arasindaki gegisler
surekli parcali fonksiyon gibi dusunulebilir. Bu durumda farkli bélgeler arasindaki gegisler
dizgun (tdrevlenebilir) olabilecedi gibi kinlma noktasi ortaya gikaracak sekilde de olabilir
(6r., Depo 3’e ait grafik). Bolgeler arasi gecislerde kirnimalarin olustugu cizimlerde kirnima
noktasinin hemen éncesinde ve hemen sonrasinda birer nokta alinarak egim karsilastiriimasi
yaplimasi gerekmektedir.



Boru Hatti Giizergahi: Ornek Cozim Yaklasimi

Soru incelendiginde belirlenen glzergahta maliyet hesabi yapilabilmesi icin g6z
ondnde bulundurulmasi gereken faktorler;

* GUzergahin kag km'lik kismi karadan, kac km’lik kismi denizden gidecek.
* GUzergahin karadan giden kismi igin arazinin yapisi

Bilinenler;
* Maliyet dUiz arazide ortalama 50.000 TL/km
* Engebeli bir arazide ise 100.000 TL/km'’ye kadar ¢ikabilmektedir.
* Denizdeki maliyet ise 200.000 TL/km'dir.

Maliyet fonksiyonumuza M diyelim. Bu durumda fonksiyonumuz iki degiskenli bir
fonksiyon olacak. Maliyetler bilindigi icin bilinmeyenler glizergahin karadaki uzunlugu (x) ve
denizdeki uzunlugu (y) dir.

DUz bir arazi igin maliyet;
M (x, y) =50000x + 200000y

Engebeli bir arazi igin;
M (X, y) =100000x + 200000y

Ortalama bir arazi igin ise;
M (x, y) = 75000x + 200000y

Simdi bu fonksiyonlari tanimladiktan sonra fakli glizergahlar icin maliyet hesabini
yapalim. Denizde maliyet ¢cok yuksek oldugu icin “y” degerini en disik seviyede tutmallyiz.
Bu durumda denizdeki glizergahimiz Anamur-Kibris arasi olmali. Yani y=78 km olur.

Kaynak olarak Manavgat segcilirse; Manavgat-Anamur arasi mesafe x=185 km olur.

Manavgat — Anamur arasl arazi bazi kisimlarda engebeli, bazi kisimlarda ise duz oldugu
igin ortalama almamiz uygun olacaktir.

M (185, 78) = 75000 x185 + 200000 x 78 = 29475000 TL

Kaynak olarak Adana secilirse;
Adana - Anamur arasi mesafe x=292 km,
Adana - Anamur arasli (genelde ova oldugu icin) diz bir arazidir.

M (292, 78) =50000x 292 + 200000 x 78 = 30200000 TL

Bu durumda Manavgat kaynak olarak dusunulip Anamur'a kadar kara yolu ile
Anamur-Kibris arasi deniz yolu glzergéah olarak daha makul gérinmektedir.
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Doga Yurtyust Parkur Krokisi: Ornek
CoOzum Yaklasimi

Sorudadgrencilerden verilen grafik verisinikullanarak parkurun taslaginiyani “mesafe-ytk-
seklik grafigini” olusturmalarina yardimci olacak ydntem gelistirmeleri beklenmektedir.

Verilen “mesafe-egim” grafigi “mesafe-yUkseklik” grafiginin turev grafigidir.

Mesafe-egim — f’
Mesafe-yukseklik —» f

Verilen bu ttrevlenmig grafik ('), 1. tirev ve 2. tUrevin ozellikleri yorumlanarak, grafigin
tirevlenmemis hali ( f ) cizilecektir.

1. ADIM: Grafik bélgelere aynilarak yorumlanabilir.

Parkurun egimi
A

A B C D

k

SN

' + N
af C
1000 2000 3000 4000 5p00

A BOLGESI: “t'>0” oldugundan “f ” fonksiyonu bu bélgede artan fonksiyondur.
* m noktasina kadar parkurun egimi artmisken, m noktasindan a noktasina kadar egim
(artarak) azalmistir ve a noktasinda egim sifir olmustur. Fakat bu bolgede yukseklik
a noktasina kadar hep artmistir. Baslangic noktasindan m noktasina kadar yukseklik
cok egimle artarken, m noktasindan a noktasina kadar az egimle yukseklik artmis ve a
noktasinda o bdlgedeki en yuksek noktaya ulasmistir (tepe noktasi; yerel maksimum).
(m noktasli yukar bukeylikten asagi bukeylige gecisin oldugu bukim noktasi olacaktir.)

B BOLGESI: :  f'<0” oldugundan “f” fonksiyonu bu bélgede azalan fonksiyondur.
* a noktasl ile b noktasl arasinda parkurun yuksekligi azalmaktadir. a noktasindan n
noktasina kadar yukseklik az egimle azalirken, n noktasindan b noktasina kadar artan
bir egim ile azalmakta ve b noktasinda egim sifir olup parkurun yuksekligi en dusuk
degere (minimuma) ulasmaktadir (yerel minimum).

Not: Bu bdlgedeki yuksekligin azalisi A bolgesine gore daha az olmustur, bu sebeple
grafigi cizerken bu bilgiye dikkat edilmelidir.



C BOLGESI: : “t'>0" oldugundan “f " fonksiyonu bu bélgede artan fonksiyondur.
* k noktasina kadar parkurun egimi artarak artmisken, k noktasindan c noktasina kadar
egdim artarak azalmistir ve ¢ noktasinda egim sifir olmustur. Bu durumda ytkseklik b
noktasindan k noktasina kadar ¢gok egimle artmis ve k noktasindan ¢ noktasina kadar
daha az egimle artmistir ve ¢ noktasinda mesafe yukseklik grafigi (yerel maksimum) en
yUksek degere ulasmistir. Yani bu bolgede parkurun yUksekligi “c” noktasina kadar hep
artacaktrr.

* yUkseklik mesafe grafiginde, k noktasi yukar blkeylikten (artarak artmadan) asagi
blkeylige (azalarak artmaya) gegisin oldugu bukim noktas| olacaktir,

D BOLGESI: : “ f'<0” oldugundan “f” fonksiyonu bu bélgede azalan fonksiyondur. Bu
durumda parkurun yUksekligi bu bélgede azalmaktadir.

2. ADIM: Grafik yorumlar kullanilarak mesafe yiikseklik grafidi cizilir. Yikseklik O veya herhangi

bir degerden baslayabilir. Parkurun taslagi yani “mesafe-ylkseklik grafigi” asagidaki gibi olur.

Yo'

QM e

-

A
Yiikseklik

o

1000 M a n b k4000 ¢ 5000

B
>

Mesafe
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Yaz Isi: Ornek Cozim Yaklasimi

Her bir calisanin kazandigi paray calistigi saate bolmek suretiyle, birim saatte kazandig
para hesaplanir.

Tablo 1. Calisanlarin tum calisma dénemlerinde birim zamanda kazandiklari para

/

Haziran Temmuz Agustos

Yogun | Orta | Durgun | Yogun | Orta | Durgun | Yogun | Orta | Durgun | Toplam
MELEK | 55,20 |[52,00 |50,22 69,90 |54,14 (47,71 63,04 |51,70 (41,77 485,69
KUBRA [86,18 [39,73 |26,19 86,21 |50,80 |30,77 90,00 |[59,57 (30,30 499,75
TULAY [87,25 [39,24 |19,59 69,45 |32,16 (20,93 54,46 |[39,32 20,04 382,43
JALE 64,77 | 38,95 | 22,50 79,20 |53,81 |32,07 82,82 |6544 (37,72 477,27
CETIN |[64,82 |45,08 |0,00 68,81 |43,94 20,30 64,10 |47,08 [19,78 373,90
CAN 85,77 |61,78 47,83 88,72 |63,97 |3554 82,63 |66,42 34,97 567,62
REMZi 85,02 |39,13 |22,59 66,72 |38,19 |25,00 66,36 |40,12 15,82 398,95
TEKIN |73,33 |56,44 37,12 81,00 |51,87 |51,18 82,00 |52,00 {2998 514,91
VELI 0,00 41,67 |14,22 80,87 |43,83 |19,69 81,22 |56,95 21,08 359,53

Ancak bu tablo, hangi ¢alisanin tam zamanli/yarn zamanli ise alinacaginin karar verilmesinde
bize cok da yardimci olamayacaktir. Karar vermek icin bu verilerin daha sade hale getirilme-
si gerekmektedir. Bunun icin galisanlarin aylara (Haziran, Temmuz, Agustos) ve dénemlere
(yogun, orta, durgun) gore performanslarina bakilabilir.

Her bir ay i¢in galisanlarin yogun, orta ve durgun dénemde birim saatte kazandiklari
paranin ortalamasi alinarak Haziran, Temmuz ve AJustos aylarinda birim saatte ne kadar para
kazandiklari hesaplanir (bkz. Tablo 2). Bunun yani sira, her bir dénem igin, calisanlarin Haziran,
Temmuz ve AJQustos aylarinda birim saatte kazandiklari paranin ortalamasi alinarak yogun orta
ve durgun dénemde birim saatte ne kadar para kazandiklari hesaplanir (bkz. Tablo 3).

Tablo 2. Calisanlarin aylara gore birim zamanda kazandiklari para

-

Haziran | Temmuz | Agustos
MELEK (52,47 |57,25 52,17
KUBRA 50,7 55,93 59,96
TULAY |48,69 |40,85 37,94
JALE 42,07 |55,03 61,99
CETIN [54,95 44,35 43,65
CAN 6513 |62,74 61,34
REMZi (4891 43,30 40,77
TEKIN |5563 |61,35 54,66
VELI 27,95 |4813 53,08




Tablo 3. Calisanlarin dénemlere gore birim zamanda kazandiklari para

/

Yogun Orta Durgun
MELEK 62,71 52,61 |46,57
KUBRA 87,46 50,03 |29,09
TULAY 70,39 3691 |20,19
JALE 75,60 52,73 |30,76
CETIN 65,91 4537 | 20,04
CAN 85,71 64,06 |39,45
REMZi 72,70 39,15 |21,14
TEKIN 78,78 53,44 39,43
VELI 81,05 47,48 18,33

Bu tablolar olusturulduktan sonra cesitli varsayimlarda bulunularak yari zamanli ya da
tam zamanli ige alinacak galiganlar belirlenir. Bunu belirlerken her iki tablodaki veriler kargilag-
tirmali olarak birlikte kullanilabilir. Ornegin, durgun dénemlerde saat bagina en fazla kazanan
calisanlarin tam zamanl calistinlabilecegi varsayimi Uzerine Tablo 3’e gbre durgun zamanda
en iyi kazanan kisilerden Can ve Tekin; Tablo 2'deki genel performanslarina gére de en lyi
ilk 3 kisi arasinda oldugundan Can ve Tekin tam zamanli olarak ise alinabilir. Tablo 3'e gore
durgun dénemde saat basina en fazla para kazandiran kisi Melek'tir. Ancak Tablo 2'ye gére
genel performans bakimindan en iyi 3 kisiden birisi (Can ve Tekin’in yani sira) Kubra olarak
gorulmektedir. Bu durumda Melek ve Kuibra'dan birisi tam zamanli digeri de yari zamanli
olarak ise alinabilir.

Bu noktada kimin yari zamanl ise alinmasi gerektigine karar vermek igin yeni bir
varsayimda bulunmak gereklidir. Donemlerden herhangi birinde saat basina en fazla kazanan
galisanlarin, o dénemde yari zamanli galistirilabilecekleri varsayiminda bulunulabilir. Buna gére
dénem tablosunda yogun, orta ve durgun dénemlerde en fazla kazanan calisanlar (genel
performansta ilk 3 arasinda degilse), yari zamanli ise alinip en gok kazandirdiklar dénemlerde
calistinlabilir. Buna goére Melek durgun dénemde en fazla kazanan calisan oldugu icin durgun
dénemde calistirimak Uzere ise alinabilir. Benzer dustnceyle yogun dénemde Veli ve orta
dénemde Jale, en fazla kazanan c¢alisanlar olduklarindan bu dénemlerde calistirimak Gzere
ise alinabilir. Cetin, Tulay ve Remazi isimli calisanlar da Tablo 2 ve Tablo 3’e gore saatte en az
kazandiran galisanlar oldugundan tekrar ise alinmamalari yonunde karar verilebilir.

Bu sonuglardan yola cikilarak isverene en fazla para kazandiracak sekilde bir calisma
tablosu ortaya koymak gerekirse asagidaki gibi bir tablo olusturulabilir (bkz. Tablo 4). Bu
tablo da, her bir dénemde yari zamanli olarak ise alinmasina karar verilen ¢alisanlarin en lyi
kazandiklari dénemler disinda iyi kazandiklari ddénemlerde de calistirlabilecedi varsayiminda
bulunularak olusturulur:

Tablo 4. Gelecek yaz dénemi igin calisma tablosu

Haziran Temmuz Agustos
Yogun Orta Durgun | Yogun Orta Durgun | Yogun Orta Durgun
Can Can Can Can Can Can Can Can Can

Kiibra Kiibra Kiibra Kiibra Kiibra Kiibra Kiibra Kiibra Kiibra
Tekin Tekin Tekin Tekin Tekin Tekin Tekin Tekin Tekin

Veli Jale Melek Veli Jale Melek Veli Jale Melek
[ Jale Melek Jale Veli

Not: Bu soruda farkli varsayimlarla (6rneg@in, agirlikli ortalama kullanma) tam zamanli ve yari
zamanli calistinlacak kisiler daha farkli sekillerde belirlenebilir.
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Hangi Konutu Aimali: Ornek Cézim Yaklasimi

Oncelikle Kerem Bey'in aylik ¢deyebilecedi maksimum (icret 2.700 — 1.200 = 1.500
TL’dir. Dolayisiyla aylik 6demeler 1.500 TL'yi gegmemelidir. Pesinatta verecekleri 25.000 TL'yi
konutlarin fiyatlarindan dusersek, bankadan alinmasi gereken kredi bulunur. Buna gore,

A Konutunu almak icin gekilmesi gereken kredi miktari: 90.000 — 25.000 = 65.000 TL

B konutunu almak i¢in ¢cekilmesi gereken kredi miktari: 140.000 — 25.000 = 115.000 TL
C konutunu almak igin cekilmesi gereken kredi miktar: 120.000 — 25.000 = 95.000 TL
D konutunu almak icin gekilmesi gereken kredi miktari: 135.000 — 25.000 = 110.000 TL
E konutunu almak igin gekilmesi gereken kredi miktari: 85.000 — 25.000 = 60.000 TL

Bu kredi miktarlarinin cekilmesi igin oncelikle konuta goére agirlikli ortalama puani
belirlenmelidir.

Agirlikli ortalama puanlamada her bir 6zellik Gnem kazanmaktadir ve bu durumda ¢cok
ragbet gorenden az ragbet gérene dogru puanlama kullanilabilir. Buna gore, konut alaninin
bldyUmesi isinma igin gerekli yakiti artiracagindan kiguk alana sahip konuta tam puan olan
(5'li puanlama) 5 puandan buyuk alana dogru 1'er puan azaltilarak en az 1 puan verilebilir.
Eger esit ozellikler stz konusu ise buttn konutlara verilecek toplam puan 15 olacak sekilde
orantili puanlama yapilabilir.

Diger ¢zelliklerde de istenilenden istenmeyen 6zelliklere dogru 5 puandan 1 puana
dogru azaltilarak puan dagiimi yapilir ve en son olarak batin 6zelliklere verilen puanlar
toplanarak her bir konut icin agirlikli ortalama elde edilir. Bu 6zellikler géz éntne alindiginda
asa@idaki tablo elde edilir ve alinmasi disunulen konutlara karar verilir.

/

= } Satihk Konutlar

Ozellikler A B C D -
Kapladigi alan (m2) 3 4 1 2 5
Oda Sayis1 2,5 2,5 1 4,5 4,5
Binanin Yasi 3 2 5 4 1
Merkeze uzakhg (km) 2 3 5 4 1
Isitma 4 1,5 4 155 4
Fiyati 4 1 3 2 5
Agirhikli Ortalama Puan 18,5 14 19 18 20,5

Bu puanlamaya gére E tipi konut 6zellikleri gbz 6nine alindiginda en cok agirlikli
puana sahip konut olarak goze carpmaktadir (Diger 6zellikler de hesaba katildiginda sonug
degisenilir.).

E konutunu almak igin gekilmesi gereken kredi miktari: 85.000 — 25.000 = 60.000 TL'dir.



Buna gore asagidaki tablodaki faiz oranlari elde edilir:

/
Bankalarin Faiz Oranlari
Kredi Vadelere toplam faiz oranlari(%) SO CLE (R

Miktar: ve

Vade (4y) \Y X Y 7 \Y X Y yA
60000 (60) | 50,4 57 47,4 49,2 1504 1570 1474 1492
60000 (96) | 81,6 | 1008 | 102,72 | 82,56 | 1135 1255 1267 1141
60000 (120) | 104,4 126 138 110,4 | 1022 1130 1190 1052

Bu tabloya gore Kerem Bey, kredi gekmek icin Y bankasini tercih etmelidir. Bankalarin
96 ve 120 aylik vadelerindeki aylk ddemeler daha dustk gérinmesine karsin toplamda

6denecek faiz miktari daha fazla oldugu icin tercih edilmemelidir.

Hangi Otomobili Almali: Ornek Cozum Yaklasimi

Oncelikle Levent Bey'in aylik 6deyebilecedi maksimum (icret 1.776 — 1.200 = 576
TL'dir. Dolayisiyla aylik 6demeler 576 TL'yi gegcmemelidir. Pesinatta verecekleri 10.000 TL'yi
otomobillerin fiyatlarindan dusersek, bankadan alinmasi gereken kredi bulunur. Buna gore,

A otomobilini almak igin gekilmesi gereken kredi miktari: 28.000 — 10.000 = 18.000 TL
B otomobilini almak igin ¢ekilmesi gereken kredi miktari; 29.600 — 10.000 = 19.600 TL
C otomobilini almak igin ¢ekilmesi gereken kredi miktari: 33.000 — 10.000 = 23.000 TL
D otomobilini almak i¢in gekilmesi gereken kredi miktari: 32.000 — 10.000 = 22.000 TL
E otomobilini almak icin gekilmesi gereken kredi miktari: 35.000 — 10.000 = 25.000 TL

bulunur. Bu kredi miktarlarinin ¢ekilmesi icin éncelikle otomobile gére agirlikli ortalama ya da
puanlama belirlenmelidir. 5 arag¢ oldugu icin en dusuk 6zellige 1, en yuksek ozellige 5 puan
verilerek hesaplama yapilabilir. Eger esit ¢zellikler s6z konusu ise butdn araclara verilecek
toplam puan 15 olacak sekilde orantili puanlama yapilabilir. Buna gére asagidaki tablo elde

edilir.
/
. . Arag¢ Modelleri
Teknik Ozellikler A = = 5 =

Agirhk (kg)(Stiriict harig) 1 2 3 4 5
Yakit Deposu (1) 1 3 3 5 3
Motor Hacmi (cc) 1 2 5 4 3
Silindir Adedi 1 3.5 3.5 3.5 3.5
Yakat Tiiri 1,5 1,5 4 4 4
Maksimum Hiz (km/sa) 1 2 5 4 3
Hizlanma (0-100 km/sa)(sn) 1 2 5 4 3
Yakit Tiketimi (1/100 km)(Sehir dig1) 1 5 4 3 2
Yalat Tiketimi (1/100 km)(Sehir igi) 1,5 1,5 5 3 4
Yakit Tiketimi (1/100 km)(Birlesik) 1 2 5 3,5 3,5
Anahtar Teslim Fiyati ('TL) 5 4 2 3 1
Agirhikh Puanlama Toplam 16 28,5 44,5 41 35
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Bu tabloya gore C model otomobil tercih sebebidir. Buna gére, C otomobilini almak igin
cekilmesi gereken kredi miktari, 33.000 — 10.000 = 23.000 TL'dir.

Ve
Ayhk Taksit (TL)
Kredi Tutar: (TL) Vade (Ay) \'/ X Y Z
C C C C
23000 24 1120 | 1123 | 1117 | 1121
23000 36 810 810 815 818
23000 48 658 660 667 669
23000 60 7S 579 582 591

Bu elde edilen 6deme tablosuna goére C modeli icin V bankasindan 60 ay vadeli 23.000 TL
kredi alinmalidir.

Ziplayan Top: Ornek Cozum Yaklasimi

Topun ziplama sayisina bagli olarak toplam kag kez géruldigu bir dizi olarak ifade
edilirse (1, 3, 5, 7,9, 11, 13, 15, 17), topun 8 tam ziplamadan sonra 15 metreye ulasacag!
gorilebilir. Buradan hareketle, bazi tahmini x degerleri icin bir elektronik tablo yazilimi
yardimiyla farkli ziplamalar sonucunda topun ulasacagr maksimum yukseklikler sayisal olarak
asagidaki sekillerde gosterildigi gibi bulunabilir.

/

& |l & [ B JI E I ® F e T W I T | b |

3 topun ulagacad maksimum yikseklik
| 2 |

3 |Ziplama  Yizde B0 Yuzde 65 Yuzde 70 Yizde 75 Yizde 80 Yizde 85 Yizde 90 Yizde 95
(4] o 52 52 52 52 52 52 52 52
| 5 | =1+Ad4 | | =06"C4 =0.65"D4 =0.7"E4 =0.75"F4  =0.87G4 =0.85"H4 =0.874 =0.95%J4

/
7. 00 1< (S (= T T = O M < Y (= e S (= |

B topun ulagacad maksimum yikseklik

2
| 3 |Ziplama  Yiizde 60 Yizde 65 Yizde 70 Yiizde 75 Yizde 80 Yizde 85 Yizde 90 Yizde 95
4N o 52 52 52 52 52 52 52 52
5] 1 3120 3380 3640 39.00 4160 4420 4680  49.40
BN 2 1872| 21.97| 2548 29.25 33.28  37.57 4212  46.93
7] 3 11.23]  14.28| 17.84| 21.94) 2662  31.93  37.91 4458
8| 4 6.74 9.28) 1248 1645 2130 2714 3412 4235
8| 5 4.04 6.03 8.74| 1234 17.04 2307 3071  40.24
(10| © 2.43 3.92 6.12 9.25| 1363 1961  27.63  38.22
(11| 7 1.46 2.55 4.28 6.94 1091 1667 2487  36.31
(12| = 0.87 1.66 3.00 5.21 872 1447 2238 3450
[13] o 0.52 1.08 210 3.90 6.98 1204 2015 3277




Lise Matematik Konulari igin Giinliik Hayattan Modelleme Sorulari
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Uretilen degerler incelendiginde aranilan x degerinin 85 ile 90 araliginda oldugu
gbrilmektedir. Bu araliktaki degerler daha kiguk birimlere bolindiginde daha iyi bir tahminle
aranilan oranin %86 ile %87 arasinda bir deger oldugu gézlenmektedir.

/

A |B| c | D | E | E | G | H |
1 topun ulagacad maksimum yikseklik
2
3 |Ziplama  Yizde 85 Yizde 86 Yizde 87 Yizde 88 Yizde 89 Yizde 90
4 0 52 52 52 52 52 52
5 1 44.20 44.72 4524 4576 4628  46.80
6 2 37.57  38.46 39.36 40.27 41.19 42.12|
7 3 31.83 33.07  34.24 35.44 36.66  37.91
] 4 2714 2844 2979  31.18 3263 3412
9 5 23.07 2446 2592  27.44 2904  30.71|
10 6 19.61 21.04 2255 2415 25.84 27.63
11 7 16.67 18.09 19.62 21.25 2300  24.87|
12 8 1417 15.56 17.07 18.70 20.47 2238/
13 g 12.04 13.38 14.85 16.46 18.22 2015

Bu sekilde devam edilerek x degeri hakkinda daha kesin degerler bulunabilir. Ancak
reel sayl kavrami geregi problem baglaminda aranilan x oraninin sonsuz sayida deger igin
saglanabildigi gorulecektir.

Ote yandan; y, topun t defa ziplayarak bir dnceki yiksekliginin %x’i kadar ytkselerek
ulasabilecedi maksimum ylksekligi ifade etmek lzere, problemde anlatilan durumu y =52x!
fonksiyonu ile modelleyebiliriz. Topun 8. ziplama sonunda ulasgtigi yUksekligin 15 metreden
blyUk, 9. ziplama sonunda ise 15 metreden klculk oldugu gercegi gdz 6nune alindiginda
¢cOzUm kimesi {X|(52x8 > 15) A (52x9 <15)} olmalidir. Esitsizlik sisteminin grafiksel gosteriminden
de goruldugu gibi x degerleri yaklasik olarak 0,85607337 ile 0,87098318 araliginda olmalidir.

/
.U__4~|—
02+ 21 15> 52%° B oi5<52:8
0.2 04 06 08
-0.2¢ 08 08
i x 0.85607337
0.4t
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Problemin, daha ileri bir modellemesi asagidaki sekilde gosterildigi gibi bir dinamik
matematik yazilimi kullanilarak da yapilabilir. Sekilde gorildigd gibi ziplama oraninin degeri
bir strgl olarak modellenip hangi degerler icin topun 8. ziplamadan sonray = 15 (gdz hizasi)
dogrusunun Ustlnde, 9. ziplamadan sonra ise altinda kaldigi gdzlenebilir.

a5t
s04
¥ 11 hoo=52.Ziplama Orani*
o 1 52.(Ziplama Oranif@iplama Sayish = 13,0436
] i ziplama Sayisi= 9
Lo i 00 = 52.(Ziplama Oranfy@plama Sayis)
100% o—o———=0% 1woF
Orani Degistir o
Ziplama Orani = 0.8576 T HH
51 i
T iFiplama Sayisini De
%%Mwm
20 A0 I i o 20 30

Aracin Durma Mesafesi: Ornek Cozim Yaklasimi

Asagidaki tabloda, 2 saniye araliklarla aracin hizi verilmistir. Tablodaki degerleri yeniden
dlzenleyerek zaman araligini saniye duzeyine indirdigimiz icin hizi da metre/saniye olarak
ifade edelim:

/

Zaman (sn.) Hiz (km/sa.) Hiz (m/sn.)
0 65 18
2 65 18
4 46 12,8
6 30 8.4
8 17 4,8
10 i 2
12 0 0

Tablodaki verileri kullanarak zamana bagl bir hiz fonksiyonu elde etmeye calisalim.
Tablodaki verilere baktigimizda aracin 2. saniyeden itibaren hizi azalmaya basladigi icin
fonksiyonumuzu o noktadan itibaren tanimlayalim. Bunu bir elektronik tablo (6rn. MS Excel)
kullanarak yaptigimizda, aracin zamana bagl hiz fonksiyonu olarak  f (t) =0,1t* -3, 2t + 24

fonksiyonunu elde edebiliriz.



Hiz-Zaman

20

18 |
w167 y=0,1x2-3,2x + 24
214 : R=T
F1t—m¢ e
o
E 107
g 8
N 6
5

2 4

o4 : : 1

0 2 4 6 8 10 12 14
Zaman (saniye)

Simdi t=0 anindan t=10 anina kadar aracin aldigi mesafeyi bulmak igin hiz-zaman
grafiginin altinda kalan alani hesaplamallyiz. Ancak aracin 2. saniyeden itibaren frene bastigini
biliyoruz. Bu durumda bulmamiz gereken alan 2. ve 10. saniyeler arasinda yukarida grafikte
de goéruldugu gibi ikinci dereceden monoton azalan bir fonksiyonla modellenmis olan grafigin
altinda kalan alandir. Bunun icin integral hesabini kullanabiliriz.

10
Alan F(t) = f(o,lt2 -3,2t+24)dt
2

3 2
Buradan, F(t) = 0’;t 3 gt

+24t, F(10) =113,33 ve F(2) = 41,86 degerleri bulunur.
Bu durumda arag, 113,33—41,86 = 71,47 metre yol alarak durmustur.

Atlamak ya da Atlamamak: Ornek Cozim
Yaklasimi

e Yandaki sekilde A noktasin-
dan atlayacak olan dublérin
yerden yuksekligi h olan
faytonun  Ustine  dusmesi
istenmektedir. Bu nedenle,
A noktasindan atlayan bir
dublér serbest dusus hareketi
yapacaktir.

Serbest dlstiste ylikseklik
fonksiyonu:

h(t) :%gtz +h,

h: belli bir andaki yerden
yukseklik
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h,: belli bir andaki atlama noktasina olan uzaklik
g: yercekimi ivmesi sabiti (9,8 m/sn.2, diserken eksi deger alacak)
t: zaman (sn.)

Atlar faytonu belirli bir hizla cekmesi gerektiginden, atlarin yapacagi hizi gosteren
fonksiyon asagidaki gibi ifade edilebilir:

Yatay hareket fonksiyonu: D = v-t; v: yatay hiz, t: zaman

1. Dublérun atlamasini hesaplamada kullanilacak fonksiyon
1.,
h(t):zgt +h, 'dr.

2. Dublérin atlamasindan sonra faytona ulagsmasi

t= M sn. kadar sure alacakiir.

g
3. Faytonun hizi sabit ise V =20 km/sa ise v = %0 m/sn. olur.
4. Faytonun tepesine dusmesi istendigi icin, faytonun tepesine olan uzaklik:

1
h, = Egt2 dir ve faytonun tepesinin merkezinin disme noktasina D dersek,

D = v-t olur. Ayni sUrede ayni noktaya varacaklarindan dolayi,

f2h
D=v 9—§ m olarak bulunur. Buradan dublérin atlayacagi nokta atladigi yukseklige

ve faytonun hizina bagl olarak degismektedir.

Dergi Satislari: Ornek Cozim Yaklasimi

Derginin geliri satilan dergi sayisi ¢arpi derginin satis fiyatidir. x, derginin satis fiyatin-
daki 50 Kr'luk artiglarin sayisi olsun. Bu durumda derginin yeni satis fiyati 5,5+0,5x olacak
ve derginin yeni tiraji da 25000 — 1250x olacaktir.

Geliri xX’e bagli bir fonksiyon olarak G(x) ile gosterirsek:

G(x)

(25000-1250x)(5,5+0,5x) =625 (x +11)(20 - x) = -625x" +5625x +137500

bulunur. G(x) ikinci dereceden bir fonksiyondur. x? nin katsayisi a=-625<0 oldugundan
fonksiyonun degerinin (yani gelirin) maksimum oldugu yer grafigin (paraboltn) tepe
noktasidir.
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Tepe noktasinin x koordinat,

% =4,5 bulunur.

2(625)

Buna gore, derginin satis fiyatinda 4,5-0,5=2,25 TL artis yapiimasi satistan elde edilecek
geliri en yuksek yapacaktir.

Gol Kirliligi: Ornek Coézim Yaklasimi

Goldeki civa orani gélde var olan ve gole karisan civa miktari ile géldeki toplam sivi
miktarinin oranlanmasi ile bulunur. Bu oran asagidaki gibi ifade edilebilir:

Goldeki baslangig civa miktart (g)+(Géle karisan gtinliik civa miktari (g))x(Glin sayist)

Gaoldeki civa orani L)=
(g/L) Géldeki toplam sivi miktart (L)

Buradaki degerler, birimler dikkate alinarak hesaplanacak olursa asagidaki sonuclar bulunur:
«  Golin ilk civa orani =%0,00001=10"g /L

e Goldeki baglangi¢ civa miktari (g): (G()’ldeki bagslangig swi miktarz)-(G(')'liin ilk cva oram)

*  Gdle karisan giinliik civa miktart =(100L).(0,04 g/ L)= 4g

*  G6ldeki toplam svi miktar (L) = Goldeki baslangig swvi miktart + Géle karisan giinliik sivi miktar
Géldeki baslangic sivi miktart =13,34-10°m® =13,34-10°L

*  Gole karisan giinliik sivi miktart =100-t

Burada belirtmek gerekir ki gole karisan gunlik sivi miktar gok disuk oldugu icin
denklemde dikkate alinmayabilir. Bulunan tim bu deg@erler denklemde yerine yazilirsa civa
orani icin,

1334 +4-t

Cva orani = 5
13,34-10° +100-¢t

esitligi elde edilir. Golde biriken civanin kuslara ve gevreye zarar vermemesi igin toplam civa
konsantrasyonunun 10° g/L’yi asmamasi gerekmektedir. Dolayisiyla asagidaki esitsizlik
yazilabilir:

1334 +4-t P
13,34.10° +100-¢t
1334+4-t<13340+107* ¢t
3,9999.t <12006

t<3002Giin=8,2 Y1l

Bu sonuca gére goldeki civa orani 8,2 yildan sonra tehlike sinirna ulasmis olacaktir. Eger
herhangi bir midahale olmazsa goéldeki civa konsantrasyonu ¢cok dusuk oldugu icin ¢ok uzun
zaman sonra goldeki civa oraninin goéle karisan civa konsantrasyonuna yakinsayacagi gorule-
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bilir. Bunu, t sonsuza giderken goldeki civa konsantrasyonunun limiti seklinde matematiksel
olarak ifade edebiliriz. Gerekli islemler yaplilirsa,

1334 4-t
1334+4-t t ot
m 9 =I11im )
13,3410’ +100-t +-=13,34-10° _100-t
t t
1334, )
=lim 3 34t109 "o 204a/L
222 2T 4100

elde edilir.

Kazalar Kazalar: Ornek Cézim Yaklasimi

Veriler kullanilarak grafik cizildiginde ortaya cikan seklin parabole benzedigi gorulecek-
tir. Bu durumda problem tablodan secilen Ug¢ farkli (x, y) sirali ikilisinin ax?+bx+c = y denkle-
minde yerine yazilmaslyla elde edilen (a, b, ¢) katsayilarini iceren ¢ denklemin satir islemleri
ile cozulerek a, b, ve ¢ degerlerinin bulunmasi ile ¢ozulebilir. Ayrica minimum degeri veren x
degeri h, y de@eri k olmak Uzere y = a(x-h)? + k formundaki denklemin ¢ézilmesi ile de
bulunabilir.

Bir bagka yol da Microsoft Excel’de “quadratic regression (ikinci dereceden polinom

regresyon, parabolik regresyon)” hesap yontemini kullanmaktir. Fakat bu yol analitik olmadigin-
dan egitim acisindan tercih edilmemelidir.

Kiyamet Saati: Ornek Cozim Yaklasimi

Disk sayisi ile hamle sayisi arasindaki iliskiyi aciklarsak,

* Once, 1 disk icin diistinelim. 1 diski ignelerden herhangi birine aktarmak istendigi igin
yapilabilecek en az hamle sayisi 1 olacaktir.

e Simdi 2 disk igin dusunelim. Yapilabilecek en az hamle sayisi 3 olacaktir.

Aciklama: Asagidaki sekilde 1. diski 2. igneye koyariz (1. hamle). 2. diski 3. igneye koyariz
(2. hamle). Tam bu sekilde durum 1 disk icin yaptigimiz sekle indirgenir. Dolayisiyla geriye
tek bir hamlemizin kaldigini tahmin edebiliriz. Bu da 1. diski 2. igneden alip 2. diskin Usttne
koymaktir (3. hamle).



] 1. disk
2. disk

1. igne 2. igne 3. ijne

* 3 disk i¢in dusuinelim. Yapabilecegimiz en az hamle sayisi 7 olacakirr.

Aciklama: Asagidaki sekilde, 1. diski 2. igneye koyariz (1. hamle). 2. diski de 3. igneye
koyariz (2. hamle). 1. diski 2. igneden alip 3. igneye koyariz (3. hamle). 3. diski 1.
igneden alip 2. igneye koyariz (4. hamle). Tam bu haliyle durum 2 disk icin yaptigimiz
sekle indirgenmis olur. Bu nedenle geriye 3 hamlemizin kaldigini dngdrebiliriz. Yine de
devam edersek, 3. ignedeki 1. diski bos olan 1. igneye koyariz. (5. hamle). 3. ignedeki
ikinci diski 2. igneye yerlestiririz (6. hamle). Son olarak, 1. ignedeki 1. diski 2. igneye
koyariz (7. hamle)

1. disk
2. disk
3. disk

1. ine 2. igne 3.igne

* 4 disk icin dusUnelim. Yapabilecegimiz en az hamle sayisi 15 olacaktir.

Aciklama: 1. diski 2. igneye koyalim (1. hamle).

2. diski 3. igneye koyalim (2. hamle).

2. ignedeki 1. diski, UgUncu ignedeki ikinci diskin Ustine koyalim (3. hamle).
3. diski ikinci igneye yerlestirelim (4. hamle).

1. diski 1. igneye koyariz (5. hamle).

Ikinci diski ikinci igneye koyalim (6. hamle).

1. diski ikinci igneye koyariz (7. hamle).

4. diski 3. igneye koyariz (8. hamle).

Tam bu asamada, durum 3 disk icin yaptigimiz sekle indirgenmis olur. Bu nedenle
geriye 7 hamlemizin kaldigini éngorebiliriz. Bu sekilde devam edersek:

1. diski 3. igneye koyariz (9. hamle).
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2. diski 1. igneye koyariz (10. hamle).

1. diski 1. igneye koyariz (11. hamle). 3. diski 3. igneye koyariz. (12. hamle).

1. diski 2. igneye koyariz. (13. hamle).

2. diski 3. igneye koyariz (14. hamle).

Son olarak da 1. diski 3. igneye koyariz. Tum diskler 3. igneye yerlestiriimistir (15.
hamle).

Buldugumuz bu sonuglari alt alta yazarsak,

1 diskicin: 1 hamle,

2 disk icin: 2 + 1= 3 hamle,
3 diskicin: 4 + 3= 7 hamle,
4 diskicin: 8 + 7= 15 hamle.

Devam etseydik, benzer kuralla,

5 diskicin: 16 + 15 = 31 hamle,
6 diskicin: 32 4+ 31 = 63 hamle,
7 disk icin: 64 + 63 = 127 hamle oldugunu bulabilirdik.

Buradan asagidaki gibi bir kural oldugu goérultr:

1 disk icin: 1 hamle = 2' — 1 hamle,
2 disk igin: 3 hamle = 22— 1 hamle,
3 disk icin: 7 hamle = 2% -1 hamle,
4 disk icin: 15 hamle= 2* — 1 hamle,

n tane disk igin: 2" — 1 gereken en az hamle sayisidir.

Soruda 64 disk icin sorulmus. Bu durumda cevabimiz 2% — 1 olacaktir. Soruda
ayrica bu sayida hamleyi yapmanin ne kadar zaman alacagi bulmamiz isteniyor. Her
bir hamleyi 1 dakikada yaptigimizi dustnursek, 2% — 1 tane hamleyi 2% — 1 dakikada
yapariz.

Bir dakika segmemizin nedeni ise 64 diskli maketin ignelerinin uzun olmasidrr,
dolayisiyla bunlardan birini ¢ikarip digerine sokmak icin érnegin 1 sn. cok az olacak-
tir. Ayrica her bir diskin agirhgi ve kalinligr da énemlidir. Diskler kalinsa (6rn. 3-5 cm)
ignelerden cikarmak icin merdiven gerekebilecek, diskler agirsa bir de tagimak icin
adam gerekecektir. Dolayisiyla, bu durumda her bir disk hamlesi birka¢ dakika bile
alabilir. Ama kolaylik olmasi agisindan 1 dakika alinabilir.

254 — 1 dakikanin kag yila denk geldigi, diger bir deyisle efsaneye gore kiyametin
ne zaman kopacagini bulmak igin hesap makinesi veya elektronik tablo kullanilabilir. Bu
durumda (1 yiIl = 365 glin 6 saat = 8.766 saat = 525.960 dakika oldugundan) sonug

2Bl

=35.072.522.765.437,6
525960

yil bulunur.



Kémar Tuketimi: Ornek Cozim Yaklasimi

Oncelikle tlkelerin kdmdr tikketimlerinin yillara gére degisiminin nasil olduguna MS Excel
ya da grafik hesap makinesi kullanarak bakmaliyiz. Sirket, Ulkelere kémdr satisi yapacagi icin,
daha fazla satis icin kdmur tuketimin artmasini isteyecektir. Bu nedenle, kémur tUketiminde
azalan ya da duragan egilim sergileyen Ulkeden ziyade, artan bir egilim gosteren Ulkeyi tercih
etmelidir. Ornegin Almanya'da kémdur tiketimde azalan bir egilim varken Izlanda’da tiketim
artisl gézukmektedir. Ancak dikkat edilmelidir ki Almanya’nin kémdar tiketim ortalamasi yilda
119,4 milyon ton iken Izlanda’nin sadece 0,1 milyon tondur. Yani sirket, Aimanya'ya Izlanda’'ya
oranla ¢ok daha fazla kémdr satisi yapma imkanina sahip olabilir. Bundan dolayr Uretim
kapasitesi ¢ok fazla olan sirketlerin sadece tuketim trendine bakmaktansa ortalama tuketime
bakmalari da gerekmektedir. Biz burada buttin dlkelerin sirketin ¢ikardigi batan kdmdrd tiketme
kapasitelerine sahip oldugunu varsayacagiz (yani basitlestirme yapacagdiz). Bir sirket icin en
O6nemli konulardan biri satis yaptigi Ulkedeki tUketimin istikrarli (tutarl) olmasidir. Bu noktada
verilerin yayilmi (standart sapmasi) dikkate alinmalidir. Ancak dikkat edilmesi gereken dnemli
bir nokta standart sapmalari karsilastirirken olgeklerin ayni olmasidir. Bundan dolay: tiketimin
standart sapmalarinin yani sira ortalamalari da 6énem arz etmektedir. Ornegin kdmur tiketim
ortalamasi 30 milyon ton ve standart sapmasi 8 milyon ton olan bir Glkeyle (Cek Cumhuriyeti),
ortalamasi yaklasik 15 milyon ton olup yine standart sapmasi 8 milyon ton olan bir Glkenin
(TUrkiye) degerlendirmesi ayni olmamalidir. Bu nedenle, hangi Ulke veya Ulkelerle calismanin
sirket icin en lyisi olacagina karar vermek ve karsilastirmayi dogru yapabilmek icin ortak bir
Olcek bulmamiz gerekir. Bunun icin standart sapmanin ortalamaya bélimudnden elde edilen
“varyasyon katsayisi”ni (coefficient of variation) kullanabiliriz.

Not: Standart sapma dagilimdaki her bir degerin ortalamaya goére ne uzaklkta
oldugunu gosterir. Standart sapma buyUdikce dagiim yayginlasir. Genel olarak standart
sapmanin kiguk olmasi ortalamalardan sapmalarin ve riskin az oldugununu; buydk olmasi
ise, ortalamadan sapmalarin, riskin cok oldugununu ve oynakliginin gostergesidir.

Tablo 1. Ulkelerin kdmdir tiketimi ile ilgili bazi sayisal veriler.

/
Ulkeler Ortalama Standart Standart Swralama | Egilim(Trend)
Sapma I Jortalama
Avusturya 3.2 0,52 0,16 2 Nispeten yatay
[,ulliiles;:ﬁ:urg 10.1 3,61 0.36
Bulgaristan 8,0 1,18 0,15 1 Nispeten yatay
ek
(;um& uriyeti 50,7 8,37 0,27
Danimarka 4,7 2,04 0,43
Finlandiya 3.2 1,00 0,31
Fransa 22,8 49,82 0,43
Almanya 1194 28,38 0,24 7 Yariya diigiig
Yunanistan 6,4 2,42 0,38
Macaristan 6,2 2,59 0,41
Izlanda 0,1 0,02 0,24 8 Artig
italya 12,4 2,62 0,21 3 Artig
Hollanda 6,9 2,37 0,34
Morveg 0,6 0,19 0,33
Polonya 75,8 16,30 0,22 4 :Z':;j :::,s,;
Portekiz 2,0 1,54 0,77
Romanya 9,9 4,13 0,42
Slovakya 5.8 1,28 0,22 5 3":‘;'; :'}l]'lf?
ispanya 15,3 4,99 0,33
isveq 1,9 0,46 0,23 6 \‘Z:ij ::::;.
isvicre 0,3 0,23 0,86
Tiirkiye 14,2 8,80 0,62
ingiltere 62,9 22,94 0,36
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Ulkelerin yillara gore tikettigi komir miktarinin grafikleri ise asagidaki gibidir:
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Maksimum Alan: Ornek Cézim Yaklasimi

Not: Asagidaki cozumler, probleme sirasiyla sayisal, geometrik ve cebirsel/grafiksel
yaklasimlarr icermektedir. Zorunlu olmamakla birlikte teknoloji kullanimi, ilgili yaklasimlari 6zel-
likle daha alt sinif seviyelerinde ve sinirli islem becerisine sahip égrencilerle hayata gecirmeyi
kolaylastirabilir ve modelleme sureglerini hizlandirabilir.

Elimizdeki sinirli uzunlukta bir ¢it yapabilecek malzeme oldugu icin herhangi bir de-
gerle, 6rnegin asagidaki ilk yaklasimda oldugu gibi 6 ile problemin ¢6zimune baslanabilir.
Bu deger olusturulmak istenen bolgenin de cevre uzunlugu olacaktir. Eldeki malzeme ile en
blyUk dikdortgen seklinde bir bolge cevrilmek istenildiginden, cevrilecek bdlgenin nehre ge-
len kismini tamamen bos birakmak, yani sadece Ug¢ kenari gitle gevirmek gereklidir ve bu da
amaca uygun olacaktir.

Bu dogrultuda, cevre ile enin iki katinin farkinin boyu verdigi ve dikdortgenin alan he-
sabinin en carpi boy oldugu bilgileri Sekil 1'de de gorulebilecegdi gibi bir hesap cizelgesine
programlanabilir. Bdylece cevresi 6 birim olan olasi dikdértgenlerin boyutlarini ve buna bagli
alanlar tablo halinde listelemek mimkun olacaktir. Buna goére en buyuk alan 4,5 br? olarak
gbzlemlenirken, ilgili dikdértgende en ve boy arasindaki oranin 1:2 oldugu gérulmektedir. Bu
durumu bir hipotez kabul ederek farkli gevre degerleri icin ayni islemi yapmak ve bu gdzlemin
gecerliligini test etmek mumkundur. Veriler hesap cizelgesinde gizdirilerek citin eni ile alan ara-
sindaki grafiksel iligkinin bir parabol oldugu da kesfedilebilir. Bu gercevede asagidaki cebirsel
¢6zum ile iliski kurulabilir.

e Maksimum Alan-Elektronik Tablo Modelleme/C6zim
A B C
1 _|Cevre: 5]
2 En Baglangig Degeri: 1]
3 Ardisak Artiom Miktan:| 0.1
Boy = Cevre — 2¥En N E
Alan = BOy*En [5 En Boy Alan
7 ] 5 o
| 8 | o1 58 058
A 5 o =
1 |Cevre: 5] 11| 04 52 2,08
2 En Baglangig Degeri: 0 2 s & 22
3 |Ardigtk Artinm Miktar: 01 14 07 45 322
] 15 08 aa 352
I 15 oa 42 378
5 SY 1 4 4
5 En Boy Alan 5 11 29 418
| 7 | =B2 =§5B8%1-2"A7 =A7TB7 g‘i‘ l -‘3 g; :-:g
8 =A7 +3B%3 =§B%1-2"A8 =AS*BB 122 15 3 a5
23 16 28 4.48
24| 17 26 4.42
25 18 2.4 432
25 | 19 20 4.18
27 2 2 4
28 21 1.8 3.78
23| 53 16 352
30 23 1.4 3.22
N 24 1.2 288
Sekil 1. Excel yazilimi ile “maksimum alan” (32 ] 25 1 2.5
probleminin modellenmesi ve géziimu EE] 26 0B 208
34 27 06 1.62




Problem bir dinamik geometri yaziimi ile (6rn. Geometer’'s Sketchpad, GeoGebra vb.)
dikdortgenin gevre ve alan bagintilar kullanilarak geometrik olarak modellenebilir. Bu gergeve-
de olusturulan dikdortgenin boyutlar dinamik olarak degistirilerek ve elektronik tabloda
oldugu gibi gézlem ve varsayimlar test edilebilir. Buna bagl olarak degisen yapi Uzerinde
hangi boyutlarin en blyUk alani ortaya ¢ikardigi gézlenebilir.

4 Maksimum Alan - Dinamik Geometri Modelleme/Cbzim

Sekil 2. Geometer's Sketchpad yazilimi ile “maksimum alan” probleminin modellenmesi ve gézimi

Ayni probleme cebirsel olarak asagidaki gibi yaklasilabilir:

/Maksr'mum Alan-Grafiksel/Cebirsel Modelleme/CozUm
. i . 30+ - 3.75
Cevre: n, En: x, ve Alan: y :__23_125

y = (n-2x)X = nx-2x2
201
cebirsel iliskisi bulunabilir.

104 ¥ = nx — 2x°

o
o] I 15

Sekil 3. Graphing Calculator yazilimi ile “malsimum alan”™ probleminin modellenmesi ve gézima
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Meyve Suyu Ambalaji: Ornek Cozim Yaklasimi

Oncelikle 330 ml hacmi 330 cm?olarak degistiriyoruz. Silindir bigiminde yarigapi r ve
yuksekligi h olan teneke kutunun hacmine V denilirse,

V = r?h =330 cm**tiir.
Silindir bicimindeki teneke kutunun ylzey alani A ile ifade edilirse,
A=2xr? +2zrhtr.

Bu problemde teneke kutuda kullanilacak ambalajin maliyeti dusuk tutulmak istenmek-
tedir. Bu nedenle, kullanilacak malzeme en az olmalidir. Birinci denklem ytkseklik (k) ttrinden
yazilip ikinci denklemde denklemde yerine yazildiginda,

A=27r? +@
-

denklemi elde edilir. Yuzey alani A, degiskeni r olan bir fonksiyon seklinde ifade edildiginde,

A(r) = 2ar? +@ ifadesi elde edilir. Maliyetin en dusuk seviyede olabilmesi igin ylzey
r

alanin en az olmasi gereklidir. Bu da A (r)'nin 1. turevin sifir olmasi durumunda mumkunddr.

Yani, A'(r)= 0 olmalidir. Bdylece asagidaki esitlik elde edilir:

A(r) = 4ar _ 660 =0 = I =3,745 elde edilir. h=7,49 bulunur.
r

2

Problemin 2. kisminda 12 kutu igin en uygun paketleme sekli sorulmaktadir.

/
Degisik Sayilarda Kutu Paketin Boyutlar: (En x Toplam Yiizey Alan1 (¢m?)
icin Boyutlar Boy x Yiikseklik)
Ix1x12 2rx24rxh 2805,005
Ix2x6 4rx12rxh 2244004
Ix3x4 Gr=8rxh 2131,804
2x2x%3 4rx6rx2h 1795,203

Yapilan hesaplamalarda paketin boyutlarina gére en az ylzey alani kaplayan paketleme
sekli 2x2x3 tipindeki paketlemedir.



Mikroorganizmalar Nasil Cogalir?: Ornek Cozim
Yaklasiml

Bakteri sayisi, ne kadar sure bekletildikleri ve bu sUre sonunda kag tane olduklari
bilindiginde, bakterilerin kusak sayisini ve kusak suresini hesaplayabilmemizi saglayacak
denklem asagidadir.

(0 = y(0)-2*

y(t) :t stre sonundaki bakteri sayist,
Dolayisiyla,

y(0) : Baslangic anindaki bakteri sayisi ve
K : Kusak suresidir.
Simdi bu formuld nasil olusturdugumuzu inceleyelim.

Soruda verilen érnekte, baslangicta 1 tane olan bir bakteri ttriindn her 8 dakikada bir
sayisini ikiye katladigi ve kusak suresinin 24 dakika oldugu belirtilmistir. Veriler elektronik tablo
yazilimina (6rn. MS Excel) girildiginde 8 saat sonunda bakterilerin sayisinin 1 milyondan fazla

(1.048.576) olacagi gorulebilir.

Ayni bakteriden baglangicta 1 adet degil de 16 adet olursa ayni saylya ulagmasi icin
gereken sure bu kez yaklasik 6,5 saate (384 dk.) dusecektir.

Kusak suresini bilmedigimizi distnelim. Baslangicta 16 tane bakteri olan koloninin 72
dakika sonunda 128 tane oldugunu dustnelim. (Tabloda da gérultyor.)

16—2% 5128, 2* —2% 27 oldugundan bakterinin kusak sayisi 7 -4 =3

Yani bakteri sayisi 3 kez 2'ye katlanmistir.
72 dakikada —— bakteri sayisi 3 kez 2'ye katlanmissa,
24 dakikada —— 1 kere 2'ye katlanmistir. Yani kusak suresi 24 dakikadir.

Beklenen Siire t

Buradan, ﬂ = 9 Kusak siresi ya da, y(t) = y(0)- 2k elde edilr.
y(0)
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Ve
Beklenen | Bakteri Beklenen Bakteri Beklenen | Bakteri
stire (dk) | sayisi siire(dk) sayisi stire(dk) sayisl

0 1 0 10 16
8 2 24 2|24 32
16 4 48 4 | 48 64
24 8 72 8|72 128
32 16 96 16 | 96 256
40 32 120 32120 512
48 64 144 64 | 144 1024
56 128 168 128 | 168 2048
64 256 192 256 | 192 4096
72 512 216 512 | 216 8192
80 1024 240 1024 | 240 16384
88 2048 264 2048 | 264 32768
96 4096 288 4096 | 288 65536
104 8192 312 8192 | 312 131072
112 16384 336 16384 | 336 262144
120 32768 360 32768 | 360 524288
128 65536 384 65536 | 384 1048576
136 131072 408 131072 | 408 2097152
144 262144 432 262144 | 432 4194304
152 524288 456 524288 | 456 8388608
160 | 1048576 480 | 1048576 | 480 16777216
168 | 2097152 504 | 2097152 | 504 33554432
MS Excel'de bu verilerin grafigi cizdirildiginde asagidaki grafik ve denklemler elde edilir:
-
300000 y= eﬂ.l]&-ﬁﬁx
250000 4
% 200000 //
= 150000
- /
& 100000

50000 /

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Beklenen Siire
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Beklenen Siire

500

T
a'yl bulmak igin, y(t) = y(0)-e* = y(0)-2¥ esitligini, her iki tarafin logaritmasini alarak ¢tzersek

a

Buradan da denklemler arasinda asagidaki gibi bir esitlik kurulabilir:

_In2

bulunur. Ulastigimiz denklemlerin dogrulugu verilerle saglamasi yapilarak gorulebilir.

y(t) = y(0)-e* = y(0)-2*
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Patlamis Misir Kutusu: Ornek Cozim Yaklasimi

48 cm X 24 cm boyutunda dikdértgen seklindeki karton levhalardan yapilacak olan
patlamis misir kutusunun acik hali yukarida cizilmistir. Buradan dikdortgenin uzun ve kisa
kenarlari L, W ve x cinsinden asagidaki sekilde ifade edilebilir:

2x+L=48= L=48-12x
2x+W=24=>W=24-2x

Patlamis misir kutusunun hacmi V = L-W-x bulunur. Burada L, W ve x degiskenlerinin
pozitif degerler almasi gerektigi goz 6nine alindiginda, x’in alacagr degerlerin 0 < x < 12
araliginda olmasi gerektigi agiktr.

L ve W yerine x turinden degerleri yazilarak asagidaki fonksiyon elde edilir:

V =(48—2x)(24 - 2x)x = 4(x” — 36x7 +288x)

V fonksiyonunun turevini sifir yapan x degerlerinde fonksiyonun yerel maksimumu ya
da yerel minimumu vardir.

d d . R i
—V=—|4(x —36x"+288x) |=4(3x"—T72x+ 288
- dx[ ( )] =4( )
%_V:O::»4(312—72x+288):0:>xx5v.rﬁl9

bulunur. x = 19 degeri fonksiyonun tanim araliginda olmadigindan sadece x = 5 icin V fonksi-
yonunun aldigi degerin minimum mu yoksa maksimum mu olduguna karar vermek gerekir.
Bunun i¢in V fonksiyonunun ikinci tirevine bakilmalidir.

d’v. d 2
—=—12(x" - 24x+96) |=12(2x—-24
dx” d.r[ ( )] ( )

Ikinci tlrev fonksiyonu x = 5 icin negatif deger alir. Bu da bize hacim fonksiyonunun, yani V/
‘nin x = 5 noktasinda maksimum degerini aldigini gosterir. Boylece yuksekligi 5 cm olarak
aldigimizda, V = 2.660 cm?® ik maksimum hacme sahip kutular elde edilecektir. Misirlar
tepeleme doldurulamayacagindan bu deger en fazla misir alma kapasitesine sahip kutularin
hacmini verir.

Sorunun ¢6zUmU tdrev kullanmadan V fonksiyonunun grafigi kullanilarak da bulunabilir.



Sarkacli Saati Nasil Tamir Edelim? : Ornek Cozim
Yaklasimi

e ™\ Saatin  devresine herhangi bir mudahale
olmayacag@indan, saatin geri kalmasinin sebebi saatin
sarkacinin olmasi gerektiginden yavas salinmasidir.
Diger bir deyisle sarkacin periyodunun 1 sn. olmasi

) gereken yerde 1,5 sn. olmasi saatin geri kalmasina

Clvi/vida

sebep olmaktadir.

O halde saatin tamir edilebilmesi icin sarkacin
periyodunun duzeltiimesi gerekmektedir. Bunun igin
gerekli materyaller (ip, agrlik, agiolcer) kullanilarak
basit bir sarkag olusturulur (Sekil 1) ve sarkacin bir
gidis-gelis suresini (yani periyodunu) etkileyebilecek
faktorler belirlenir.

Cekill'in yariingesi

¥
-~
“"-

- -

) Buna gobre sarkacin periyodunu etkileyen faktoérler:
. 1. Sarkag ipinin uzunlugu
Sekil 1. Basit sarkag 2. ipin ucundaki agirlik
3. Sarkacin salinm igin birakildigr ag!.
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Her bir degiskenin sarkacin periyodu Uzerindeki etkisini gérebilmek igin diger iki
degisken sabit tutulur ve Gclncl degiskenin farkli degerleri icin periyodun nasil degistigine
bakilir (Tablo ya da grafikle). Bu sekilde toplanan verilerin analizi sonucunda ipin ucundaki
agirigin ve salinim igin birakilan kicuk acinin sarkacin periyodunu goz ardi edilebilecek kadar
az etkiledigi gorultr. Periyodu etkileyen tek degisken sarkag ipinin uzunlugudur. Ancak saati
tamir edebilmemiz icin bu bilgi yeterli degildir. Bunun igin periyot ile ipin uzunlugu arasindaki
iliskiyi veren fonksiyonu bulmamiz gerekir. ipin ucundaki agirlik ve birakilan agi sabit tutularak

farkli uzunluktaki ipler icin periyodun nasil degistigine bakildiginda:

P= Periyot
L= Sarkag ipinin uzunlugu olmak tizere, P =0,2+/L fonksiyonu elde edilr.

Bu fonksiyondan yararlanarak, periyodu 1,5 saniyeden 1 saniyeye indirmek icin ipin uzunlugunu
yaklagik 31,25 cm kisaltmak gerektigi bulunur.

27

JG

(Not: Burada 0,2 degeri, G yercekimi ivmesi olmak Uzere, oranina esittir. )

Satrang Tahtasi: Ornek Cozim Yaklasimi

Satrang tahtasinin karelerine konacak bugday tanelerinin sayisini (a,) dizisi ile gostere-
lim. Buna gore dizinin 64 elemani olmalidir. Bu elemanlardan bazilarini su sekilde olacaktir:

(am)=(1=a1,2=az,4=a3,8=as,16=as, ...)

(an) dizisinin ardigik herhangi iki terimi arasindaki oranin hep 2, yani sabit oldugu gortlmek-
tedir. Bu sekilde ardisik herhangi iki terimi arasindaki oranin sabit oldugu diziler bir geometrik
dizi belirtir. Daha genel bir ifadeyle,

(an) dizisinde, YneN+ igin, %:r olacak bicimde bir rER varsa, (an) dizisine geometrik dizi;

r sayisina da bu geometrik dizinin ortak orani veya ortak ¢arpani denmektedir.
Bu tanima gore; (an) = (a1, az, as, aa,..., an, an+1) bir geometrik dizi ise,

a/a=a/8,=8,/a,=..=4a,,/a,=r olur.

Simdi, satrancin mucidinin istegini yerine getirmek i¢in sultanin satrang tahtasinin son karesine
kac bugday tanesi koymasi gerektigini bulalim.

a1 =1 olmak lzere, 2, 3, ..., n—1. karelere konmasi gereken bugday tanelerinin sayisini
siraylayazalm:az=r-a1=2,a3=raz=4,as=ra3=8, ..., an = I"an-1 = 2-an-1 bUluNUr.

Bu esitlikleri, taraf tarafa garparsak az-as-as..an=2-2-2-...-2- a1'az°as- ... ‘an-1 bulunur.
EREILS:-IE)

(n-1) tane
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Gerekli sadelegtirmeler yapilirsa, a, = 2™ bulunur. O hélde, sultanin satrang tahtasinin n.
karesine koymasi gereken bugday miktar a_ = 2 dir. Buna gore, tahtanin son karesine 2%
bugday tanesi konmasi gerekir.

Genel olarak, (an) bir geometrik dizi ve rER ise, a,,/a,=r dir nyerine 1,2,3, ... ,n-1
degerleri srrayla yazilirsa, a, =r-a, ,a,=ra,,a, =ra,,..,a =ra_, bulunur
Bu esitlikler taraf tarafa carpilirsa,

a,= r-rre..r:a-a- - . a; = an=arr™! bulunur

(n-1) tane

Diger bir deyisle, (an) geometrik dizisinin ilk nn teriminin toplamli, S,

S, =a+a,+a,+..+a =a+a-r+a-r’+..+a r* yazlabilir. Buradan,
1-r"

S, =a(l+r+r’+r’+..+r")=a-=—— bulunur.

o al( r+r+r r ) a T

(an) geometrik dizisinin ilk n teriminin toplami S, = a, + a,+ a;+ ... + a, =2a" ise
k=1

Snzai'll__rr dir.

Mucidin istegini karsilayabilmek i¢in sultanin toplam ka¢ bugday tanesi vermesi
gerektigini su sekilde bulabiliriz:

Dizinin ilk terimi 1, ve ortak ¢arpani 2 oldugu icin, dizinin ilk 64 teriminin toplami:

64
1+2+ 22+ 2°+ .. +2%= %:18.446.744.073.709.551.615 bugday tanesi gereklidir.

En dusuk kalite bugdayin 1000 tanesinin yaklasik 12,7 gram geldigi dusundltrse, sizce
dunyadaki tim bugdaylar bu kadar bugday saglamaya yeter mi? Neden?

Sut Ineklerinin Dengeli Beslenmesi: Ornek
COzum Yaklasimi

Amacimiz, ciftlikteki hayvanlarin misir ve soya fasulyesinden olusan gunlik besin
ihtiyacini karsilarken yem giderlerini en aza indirmektir. Dikkate almamiz gereken degiskenler:

x: arpa miktari,
y: soya kuspesi miktari,

z: maliyet (yem giderleri)
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olmalidir. Tabloda verilen maliyetler dikkate alindiginda, x, y ve z degiskenleri asagidaki
denklemle iligkilendirilir:

z=x+2y )

Dikkate almamiz gereken kosullar,
Bu &zel yem gunluk en az 1200 kg kullaniimaktadir. Yani,

Xx+y=1200 (1)

olmalidr.

Bu 6zel yemdeki protein miktarinin en az %25 olmasi 6nerilmektedir. Bu ifade, asagidaki
esitsizligi yazmamiza imkan verir:

0,12x+0,5y = 0,25(x+y) (2)
Benzer sekilde, yemdeki lif oraninin da en ¢ok %8 olmasi ile asagidaki ifadeyi yazariz;
0,05x+0,12y < 0,08(x +Yy) ®)
(1), (2) ve (3) deki ifadeleri sadelestirerek siraslyla asagidaki ifadeleri elde ederiz:

X+y=1200
0,13x-0,25y <0
-0,03x+0,04y =0

Bu esitsizlik sistemini ve (*) denklemini g6z énune alirsak, ¢cozumu grafiksel olarak gorebiliriz.
Asagidaki sekilde tarali alan bu esitsizliklerin muhtemel ¢ézimunu verir.

W x+y>1200
B 0.13x -025y <0
| —0.03x+0.04y >0




-

x 68571429
y. 514.28571

Grafikten de agikga goruldugu gibi minimum maliyet,

x=685,71 kgvey=>514,29 kg (X+y=1200 ve -0,03x+0,04y =0
denklemlerinin kesistigi nokta) icin elde edilir. Bu durumda en dusik maliyet,

7=685,71+2(514,29) =1714,29 TL olacaktr.

Aman Petrol, Canim Petrol: Ornek Cozim

Yaklasimi

Petrol Cikarsa

Arazi Kuru Cikarsa

Sondaj yapilirsa

100.064.000TL

-15.200.000TL

Arazi Satilirsa

10.680.000TL

10.680.000TL

Arazide petrol ¢ikma olasiligi % 25 iken petrol cilkmama olasiligi, yani alanin kuru cikma

olasiligi ise % 75'tir.

0,25
[100.064.000-15.200.000]-[0 75} =[13.616.000] dir. Bu durumda

(0,25)(100.064.000TL) + (0,75)(-15.200.000) = 25.016.000-11.400.000=13.616.000 TL

bulunur.
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Dolayisiyla,

13.616.000 > 10.680.000 oldugundan, sondaj yapilmasi daha karli olacaktir. Birden fazla
arazi oldugunda da olaslliklari hesaba katmak en iyi stratejidir.

Ucretsiz Lunapark Treni: Ornek Cozim
Yaklasimi

Soruda istenen, belirtilen sartlara uygun olan herhangi bir lunapark tren yolunun
mesafeye gore yukseklik grafigini cizmektir. Bu tren yolu en az G¢ yerde ani asagi inig icermeli
ve bu yolun egiminin mutlak degeri 5,67'yi gecmemelidir. Bu sartlar goz éntnde bulunduru-
larak cizilebilecek tren yolu modellerinden biri asagidaki gibi olabilir (bkz. Sekil.1).

Burada 5,67 olarak verilen egime karsilik gelen egim acisi kullanilabilir. Bu egimin, 80°
lik bir aclya karsilik geldigi hesap makinesi kullanilarak kolaylikla bulunabilir (tan80°=5,67).
Buna gore cizilen egrinin herhangi bir noktasindaki tegetinin yatayla yapmis oldugu referans
acisi 80° yi gecmemelidir.

/‘fﬁﬁsil‘&ilﬂ. \

i
I
1
|
|
i
!
€

MESAFE N
J

0 q b
i@ekil 1. Omek tren yolu modeli

Egri Gzerindeki her noktada gizilen tegetin egimine bakmak makul bir yéntem olmaya-
cagindan yalnizca egiminin maksimum olmasi muhtemel yerlere, yani egrinin donum (bukdm)
noktalarina bakmak yeterli olacaktir (6rn. P noktasi ve Q noktasi). Bunun icin buktim noktalarin-
daki tegetinin yatayla yapmis oldugu referans acinin yolcularin gtvenligi acisindan 80° den
bayuk olup olmadigina aci dlger yardimiyla karar verilir.

Benzer sekilde, egrinin diger ddonim noktalarindaki tegetlerin egimi bulunur ve bdylece
Onerilen lunapark tren yolu guvenilirlik acisindan test edilmis olur.

Yolcularin heyecani ise inis yolunda yolun egiminin artarak azaldigi boélgede doruga
clkmaktadir. Sekildeki grafige bakildiginda (b-c) araligindaki yolda, ¢zellikle c’'ye yakin olan
bolimde heyecanin en Ust seviyede oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde yolcularin heyecaninin,
clkis yolunda e@imin artarak arttigi bolgede yani (0-a) araliginda, 6zellikle a’ya yakin olan
bolimde en aza indigi sdylenebilir. Benzer sekilde, onerilen tren yolunun hangi bélgelerinde
heyecanin azaldigi ya da arttigini séylemek mumkdandur.



Kofte Savaslar: Ornek Cozim Yaklasimi

Soruda verilenleri asagidaki tablodaki gibi dizenleyelim (tablodaki arti (+) isareti
satiglardaki artigi gosterirken eksi (-) isareti azalmayi gdstermektedir.)

-
Yenge¢ Kofte
\ Soganli Sogansiz
[stakoz Kofte
+200 TL -240 TL
Soganh

-200 TL +240 TL
-300 TL -400 TL

Sogansiz
+300 TL +400 TL

Diger bir yol olarak, soruda verilenler elemanlari (y,, ,oj.) bigiminde sirali ikililer olacak
sekilde asa@idaki gibi bir matris kullanarak da duzenlenebilir. Burada y, Yengeg Kofte'nin satis
durumunu, p Istakoz Kofte'nin satis durumunu géstermek Uzere, alt indislerden 1 soganli
kofte satmayi, 2 ise sogansiz kofte satmayi isaret etmektedir.

a,(y,p) a,(y,p)]_[(200,-200) (-300,300)
[3-21()/1 p) ay(y, p)}_ (-240,240) (-400,400)

* Yengec Kofte igin en lyi strateji nedir?
Yengeg Kofte icin en iyi strateji her iki kdftecinin de soganl kéfte satmasidir.

* |stakoz Kdfte icin en iyi strateji nedir?
Istakoz Kofte icin en iyi strateji her iki koftecinin de sogansiz kofte satmasidr.
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Hastaniz llaci Nasil Kullansin: Ornek Cézim
Yaklasimi

Hastaya verilen ilk doz: 300 mg (50 kg olan hasta igin)

-
Kandaki Konsantrasyon (mg/l) | Zaman (sa.)
12 0
10 1
7.0 3
5.0 5
8 7
AT 9
2.0 11
155 13
1.0 i
0.7 17
0.5 19
e Gorulyor ki,
Kandaki Zaman 12¢717
Konsantrasyon (saat) c(T) =c,e™
(mg/1)
12 0 12
10 1 10.1
7.0 3 7.2
5.0 5 5.1
3.5 7 3.7
2.5 9 2.6
2.0 11 1.8
1.5 13 1.3
1.0 15 09
0.7 17 0.7
0.5 19 0.5

Yandaki tablodaki
veriler Excel’e girilerek
denklem yazdirilirsa,
asagidaki esitlik elde
edilir:

y =11,62¢ "
c(t) =11,62¢ 01"
X =t =0icin

c(t) =c,e "

Bu durumda herhangi
bir T aninda kandaki
konsantrasyonun
zamanla degisimini veren
denklem:

o(T) = coe™

denklemi veriyle uyumlu-
dur.



T aninda tekrar ilac verilecegi icin ilag verildikten sonra,
c(T*)=c,+ce™ =c,(1+e™")

T ile 2T arasindaki konsantrasyon ise,

c(2T*) =c,(L+e ™ M)e™ T +¢ =c,(L+e™ +e7)

0 T 2T 3T 4T
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5T

o | | |

c(T*)=c, +c e *T =(C,(1+e *7,
[ [

Bu sekilde devam edersek,

c(nT*) =c,(L+e™ +e +..+e™")

Konsantrasyon uzun surede hangi degerleri aliyor, 20 mg/I'nin Ustune ¢ikiyor mu?

Biliyoruz ki, r <1 igin,

n
1+r+r2+r3+...+r"‘1:1 d
1-r
Dolayisiyla,
: ©
lim c(nT") = 0
n—>oo( ) 1-e
. C
c(nT )=1_;_w

Matematiksel modelimizi kurduk, simdi soruya donelim.

Co
o KT

c(nT™) =1

CO
1-e™¥

= 20 olmasini istiyoruz. Baglangic dozunu bulmaliyiz.

—=20=c¢, =20(1- e™ ) ve k= 0,17 oldugunu biliyoruz.
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Dolayisiyla bu denklemi saglayan farkli T ve c,, ikilileri bulabiliriz.

/
T [ D c(m
(DfV=co= D=25¢ ) | e(I)=ce™™

1 3,12 78 2,6 Bu

2 5,76 144 4,1 eslesmelerin

3 7.99 200 4,8 tamam

4 9,86 247 5,0 hirkag

[3 12,78 320 4.6 dozdan sonra

8 14,86 372 3.8 20 mg/l'ye

12 17,39 435 23 gikap,

16 18,68 467 1,2 zamanla

18 19,06 477 09 diigecek, ama

24 19,66 192 03 highiri
20mg/1'yi
gecmiyor

HASTAYA ONERI: Her 4 saatte bir 250 mg. almasi.
GozUmun kontroll: Bu durumda grafik asagidaki gibi olur.

olt)
204: c=203mg/l
1 [\ K
1o 1}
~] e=103mg/l
o
] 3 [P 6 B

Minimum konsantrasyon= 5,1 mg/I

lim ¢(nT")=20,3

n — oo

lim ¢(nT)=10,3

n— o

EK: Denklemi en basta Excel'de buldurmadan kendimiz de bulabilirdik. ilacin bébrek-
lerden atilma miktarinin, vicuttaki ilag miktariyla orantili oldugu biliniyor.

% =-kc

dt
de = —kdt

c

dc

— = (—kdt
Il
Inc=-kt+c,
eInc = e—kt e°1



Posta Sorunu: Ornek Cozim Yaklagimi

Soruda amacimiz, en blyUk hacimli génderinin boyutlarini hesaplamaktir. Bu nedenle
bulmamiz istenen aslinda hacmi maksimum yapacak boyutlari bulmaktir. Yani soru su sekilde
ifade edilebilir:

X, Y, z siraslyla en, boy ve yukseklik olmak Uzere, Maksimum (x, y, z) = ?
Kosullar:

1) x+y+z=90

2) X-y-2<60

1) Ifadesinin x=90-y -2z bulunur. Bu durumda,
X.y.z=(90-y-12).y.z=90yz - y’z - yz°* = f(y,2)

Bu ifadeyi maksimum yapacak y,z degerlerini bulmakicin, ifadenin sirasiyla yve z degisken-
lerine gore tUrevini almamiz gerekir.

f,(y,2)=90z-2yz-2*=0=90-2y-2=0=2=90-2y
f,(y,2)=90y-y*-2yz=0=90-y-2z=0=>90-y-2(90-2y) =0=>y =30 bulunur.
Buradan,

2=90-2y, y=30=12z=30 bulunur.

x+y+z=90 oldugundan y =30 ve z =30 igin

x =30 bulunur.

Dolayisiyla, en buyuk hacimli génderi kiip seklinde, dolayisiyla boyutlar birbirine esit ve 30
cm olarak bulunur.

Tomar seklindeki gonderiler disunuldagunde en buytk hacimli silindirin arastiriimasi
gerekir.

-
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r, silindirin yancapi; h, yuksekligi olmak tUzere, Maksimum (rer*-h) = ?

Kosullar:
1) 4r +h <104
2) 2r =90

3) h =90 olmalidir. Bu durumda,

Maksimum(z.r’h) bulmak igin h yerine, 1. kosuldaki bilgiden (104-4r) yazabiliriz.

f(r) = 2r*(104 - 4r) =10471* - 4xr®

Bu fonksiyonun degerini maksimum yapacak r degerini bulmak icin fonksiyonun rye gore
tUrevini almamiz gerekir.

f'(r) = 20871 -1221° =0

Buradan,

r=0veya 2087 -12zr =0=r=17,333 bulunur.
r=17,333=h =104 -4r = 34,666 bulunur.

2r = 34.666 oldugundan sonug, en blyuk hacimli gdnderi icin capi ve yuksekligi birbirine
esit olacak sekilde hazirlanmis olmasi gerekmektedir.

Maksimum hacim= zr’h =3,14x17,333? x34.666 ~ 32,703

Bulunan bu hacim, diger buldugumuz paketleme seklinden daha fazla hacme sahiptir.

32,703 > 27,000

Gorevliye, maksimum hacmi elde etmek icin buttn boyutlarin birbirine esit olacak sekilde
paketlenmesi gerektigi belirtilir. Ayrica tomar (silindir) halinde paketlendiginde kip seklinde
yapllan paketlemeye gore daha fazla hacim saglanabilmektedir.

Uretim Hatasi: Ornek Cozim Yaklasimi

Hatall Urtn serilerini gosteren sayilar bir dizi gibi dustnursek bu dizinin ilk sekiz terimi
50, 137, 211, 289, 374, 443, 540, 610 dur. Dizinin ardisik terimleri arasindaki farklar sirasiyla
137 — 50 = 87; 211 — 137 = 74; 289 — 211 = 78; 374 — 289 = 85; 443 — 374 = 69;
540 — 443 = 97; 610 — 540 = 70 dir. Bu farklarin ortalamasi ise

87+74+78+85+69+97+70 _
7

80
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bulunur. Uretim hatasi olmasi muhtemel kilitlerin seri numaralarini tahmin etmek igin asagidaki
aritmetik dizi formulu kullanilabilir:

s, =80 olmak lizere n > 2igin s, =s, , +80

Bu formulu kullanarak, Uretim hatasi olmasi muhtemel sonraki 3 seri,
s, =720, s,, =800, s, =880 dir.

% =625 olup, Sgs =50000 dir. Bu durumda 50.000 seriden yaklaglk 625 tanesi hatali

Uretim olabilir.

Diger bir yaklagim:

Hataliserisirano(x) |1 |2 3 4 5 6 7 8
Hatali seri no () 50 [137 1211 [ 289 [374 | 443 | 540 | 610

verilerini asagidaki gibi bir saciima diyagrami olarak gizdirip interpolasyon dogrusunu bulmak
olabilir. Buna gdre veri setini modelleyen dogrusal interpolasyon denklemi,

y = 79,952x - 28,036 yardimiyla sonraki hatali seriler x = 9, 10, 11 degerleri kullanilarak sirasiy-
la 691, 771 ve 851 olarak (tam sayi degerleri) bulunabilir.

/
700
600 610
y=79,952x - 28,036

gSﬂO R?=0,99929
$400
=
2
2300
]
T

200

100

0 ;
0 2 4 6 8 10
Hatali iiriin seri sira no

y = 79,952x - 28,036 denkleminde y = 50.000 degeri icin x = 625,73 yani 625 bulunur. Diger
bir deyisle 50.000 seriden yaklasik 625 tanesi hatali Uretim olacaktir.
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